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Со 2-го по 5 марта 2026 г. в выставочном ком-
плексе Fira Gran Via в Барселоне (Испания) про-

ходила одна из двух крупнейших технологических
выставок мира — Mobile World Congress или MWC
2026 Barcelona. Её главный конкурент Consumer
Electronics Show (CES), проходящая в Лас-Вегасе,
завершилась в январе. И если CES фокусируется
на потребительской электронике и рынке США, то
MWC — это глобальное мероприятие с упором на
телекоммуникации.

В Барселону приехали более 100 тыс. посетите-
лей из более 200 стран. Говорят, это рекорд посе-
щаемости за всю историю. Причём более 20 %
гостей мероприятия — топменеджеры уровня C, к
которым относятся CEO (генеральный директор),
COO (исполнительный директор), CFO (финансо-
вый директор) и CTO (технический директор), а
50 % — руководители уровня директоров и выше.
Также в рамках MWC выступили более 1200 спике-
ров, включая лидеров рынка. На выставке было
более 2900 экспонентов, её посетили 66 минист-
ров, а также деловых и государственных делегаций
из 148 стран.

Как отметили специалисты, рынок мобильных
устройств вступает в этап, когда требуется с мини-
мальными затратами создавать запоминающиеся
и привлекательные устройства, экономя на компо-
нентах, ПО и даже памяти. Зато теперь поставщики
привлекают складными устройствами. Самая
"больная" тема складных устройств — габариты и
автономность. Многие модели всё ещё ощущают-
ся как "два телефона в одном" — толстые и тяжё-
лые. Поэтому, как ожидается, в 2026 г. на первый
план выйдут три направления:

— утончение корпуса без потери прочности.
Производители будут соревноваться в миллимет-
рах, но одновременно и в надёжности шарнира и
защите экрана;

— улучшение складки и покрытия дисплея. Чем
менее заметна складка, тем меньше "ощущение
прототипа" и тем ближе устройство к обычному
флагману;

— увеличение ёмкости автономных источников
питания, повышение экономичности чипов и новые
системы охлаждения, чтобы гаджет не превращал-
ся в "тёплую книжку".

Ещё один важный момент — качество внешнего
экрана. Удачные модели показывают, когда внеш-
ний дисплей полноценный, устройство реже рас-
крывается "по мелочи", а большой экран использу-
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А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва

"Самое главное в образовании —
это человек. Человек, который
разжигает в вас любопытство,
который кормит ваше любопытство.
Компьютеры не могут дать вам
этого".

Стив Джобс
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ется по делу — для чтения, рабо-
ты, многозадачности.

Продолжаются эксперименты с
гибкими панелями и необычными
механизмами. Смартфоны-брас-
леты и "оборачивающие" экраны.
Идея не новая, но технологии гиб-
ких OLED становятся надёжнее, а
интерфейсы — удобнее. Тройные
складные дисплеи обещают дать
формат "почти планшета" в кар-
мане, но требуют сложного шар-
нира и продуманной эргономики.
Rollable (выдвижные) экраны вы-
глядят эффектно, когда экран
увеличивается при нажатии. Глав-
ные вопросы — надёжность и
стоимость.

Именно процессоры и модемы
часто определяют, каким будет
пользовательский опыт в 2026 г.,
сколько телефон проживёт на
одной зарядке, насколько ста-
бильно он будет работать под
нагрузкой, как быстро обработает
фото и видео и насколько
"умным" окажется встроенный
искусственный интеллект (ИИ),
который в любом современном
оборудовании становится нор-
мой.

Гонка "чем меньше нанометры
(3 нм или 2 нм техпроцесс), тем
лучше" — это не про магию мар-
кетинга, а про практику: более
тонкие элементы помогают под-
нять производительность и сни-
зить энергопотребление. Но
главное — уменьшить нагрев и
троттлинг (механизм принуди-
тельного снижения производи-
тельности чипа с целью защиты от
перегрева и разрушения), от
которых страдают даже дорогие
флагманы.

Энергоэффективность — на
сегодня это главный показатель,
потому что пользователям важ-
нее, чтобы смартфон был быст-
рым всегда, а не только первые
5 мин работы. Продолжается рост
мощности процессоров. Игры,
AR-режимы, обработка видео и
"тяжёлые" интерфейсы всё боль-
ше завязаны на графику.

Внедряются ускорители гене-
ративных функций. Перевод, рас-
познавание и "умная камера" тре-
буют отдельной вычислительной
логики. И ещё сегодня важно
более эффективное управление
теплом. Причём важно не только
"железо", но и софт: распределе-
ние нагрузки, адаптивные профи-
ли и оптимизация под разные
сценарии.

С практической точки зрения
всё это означает одно — в 2026 г.
мы будем чаще выбирать смарт-
фон не по "самому мощному
чипу", а по тому, насколько ста-
бильно он держит производитель-
ность и как влияет на автоном-
ность.

Главным ньюсмейкером "нуле-
вого дня" выставки стала компа-
ния Honor, сделавшая ставку на
"осязаемый" ИИ (или AI — Artificial
Intelligent), или устройства, физи-

чески взаимодействующие с
пользователем. Гвоздь програм-
мы — Honor Robot Phone —
смартфон с четырёхосевым при-
водом камеры, которая двигает-
ся, поворачивается под любым
углом, "следит" за человеком,
стабилизирует видео и умеет реа-
гировать на происходящее в дви-
жении. Впервые в потребитель-
ское устройство обещают интег-
рировать ARRI Image Science, тех-
нологии работы с цветом и све-
том из мира кино.

С одной стороны, перед нами,
как говорят автопроизводители,
"мул" — устройство для изучения
реакции журналистов и покупате-
лей на саму идею. Финальный
продукт может отличаться по
дизайну или качеству камеры. С
другой стороны, камера качест-
венная, поэтому блогерам, кор-
респондентам и путешественни-
кам для видеосъёмки подойдёт
идеально. Между тем механиче-
ски движущихся камер (уже были
выдвигающиеся из корпуса у
Xiaomi, Vivo и разворачивающиеся
модули у Samsung) покупатели
побаиваются: механика изнаши-
вается, а после падения весь ме-
ханизм может "приказать долго
жить".

Тут же "вне конкурса" выступил
антропоморфный (гуманоидный)
робот Honor — прототип, который
компания позиционирует как
стратегический шаг в сторону
потребительской робототехники.
На сцене робот работал в де-
монстрационном режиме: жести-
кулировал и выполнял танцеваль-
ные движения, принимал эффект-
ные позы.

Среди серийных продуктов
выделялся складной смартфон
Magic V6, его толщина в сложен-
ном виде — 8,75 мм, ёмкость
аккумулятора — до 7100 мА•ч на
базе кремнийуглеродной техно-
логии пятого поколения (до 25 %
кремния), класс защиты —
IP68/IP69, что редкость для "рас-
кладушек". Параллельно показа-
ли ультратонкий аккумулятор
Honor Blade как задел для буду-
щих супертонких устройств.

Honor привезла "самый тон-
кий в мире Android-планшет"
Magic Pad 4 с корпусом толщиной
всего 4,8 мм и массой 450 г. Он
укомплектован 12,3-дюймовым
OLED-дисплеем с частотой кад-
ров 165 Гц, чипом Snapdragon 8
Elite Gen 5 в сочетании с 16 Гб
ОЗУ, восемью динамическими
головками, а также 13-мегапик-
сельной задней и 9-мегапиксель-
ной передней камерами. Аккуму-
лятор ёмкостью 10100 мА•ч под-
держивает быструю зарядку мощ-
ностью 66 Вт.

Компания Tecno объявила о
сотрудничестве с Tonino Lambor-
ghini и анонсировала игровой
ПК Tonino Lamborghini TECNO
TAURUS (MEGA MINI G1 Pro) с
водяным охлаждением. Согласно

заявлению компании, это самый
маленький в мире игровой ПК с
водяным охлаждением.

Tecno удалось также создать
модульный смартфон-трансфор-
мер, толщина корпуса базового
смартфона составила 4,9 мм, что,
скажем, меньше, чем у супертон-
кого iPhone 17 Air. Китайцы раз-
работали инновационную техно-
логию соединения модульных
компонентов с использованием и
магнитов для крепления, и шты-
ревых разъёмов для подачи пита-
ния. В результате, как говорят в
Tecno, получилась простая, но
многофункциональная и надёж-
ная конструкция. Всего преду-
смотрены десять различных мо-
дулей, с помощью которых обыч-
ный смартфон можно быстро пре-
вратить, например, в портатив-
ную игровую приставку или, ска-
жем, в полноценную цифровую
камеру с внушительным объекти-
вом.

Одним из хедлайнеров стала
глобальная версия камерофона
Xiaomi 17 Ultra. За съёмку в нём
отвечает система камер во главе
с 1-дюймовым 50-мегапиксель-
ным сенсором, 200-мегапиксель-
ным перископическим телеобъек-
тивом и сверхширокоугольным
датчиком на 50 Мп с углом охвата
115 градусов.

Глобальная модель также
вышла в специальной версии
Leica Leitzphone, которая получи-
ла уникальную функцию Master
Zoom Ring — пользователь может
самостоятельно регулировать
фокусное расстояние во время
съёмки путём вращения кольца,
обрамляющего круглый модуль
системы камер. Это, в свою оче-
редь, напоминает принцип ис-
пользования классической зер-
кальной камеры.

Анонсированы новые планше-
ты Xiaomi Pad 8 и Xiaomi Pad 8 Pro.
Тонкие и лёгкие устройства
(5,75 мм и 485 г) оснащены акку-
мулятором ёмкостью 9200 мА•ч.
Модель Pro работает на чипе
Snapdragon 8 Elite, а обычный
Pad 8 использует чипсет Snapdra-
gon 8s Gen 4.

Плюс ко всему Xiaomi привезла
на выставку внешний портатив-
ный магнитный аккумулятор
UltraThin Magnetic Power Bank с
корпусом толщиной 6 мм и ёмко-
стью 5000 мА•ч. Компания также
представила Bluetooth-трекер
Xiaomi Tag, предназначенный для
отслеживания и поиска различ-
ных вещей вроде ключей, сумок,
рюкзаков и кошельков. Метка со
специальным удобным креплени-
ем работает как с приложением
Apple Find My для iOS, так и с
Google Find Hub для Android.

Наконец, Xiaomi привезла ги-
перкар Vision GT, который имеет
сверхлёгкую конструкцию из ком-
позитных материалов, активные
аэродинамические элементы,
обеспечивающие крайне низкий



коэффициент сопротивления на-
бегающему потоку и электриче-
скую силовую установку мощ-
ностью 1900 л. с. Этот автомо-
биль нельзя будет встретить ни на
общественных дорогах, ни на го-
ночном треке. "Рабочий" вариант
модели существует лишь в вирту-
альном мире — гоночном симуля-
торе Gran Turismo 7 для Play-
Station.

Lenovo традиционно предста-
вила множество самых разных
устройств, в том числе несколь-
ко экспериментальных. К приме-
ру, складной игровой планшет
Go Fold, диагональ экрана кото-
рого в раскрытом состоянии со-
ставляет 11,6 дюйма, а в сложен-
ном — 7,7 дюйма, может работать
в режиме ноутбука благодаря
разъёму для подключения бес-
проводной клавиатуры. Для съём-
ных контроллеров предусмотрено
несколько точек крепления, по-
этому дисплей можно позициони-
ровать по отношению к пользова-
телю как вертикально, так и гори-
зонтально. Левый и правый гейм-
пады также объединяются в один
джойстик, тогда как сам планшет
можно установить стационарно
при помощи чехла-книжки.

Интересный концепт — офис-
ный робот-ассистент с ИИ Lenovo
AI Workmate, который внешне на-
поминает обычную настольную
лампу. На подвижной подставке с
шарнирами расположена шарооб-
разная "голова". Устройство, обес-
печивающее доступ к большим
языковым моделям (LLM), пони-
мает голосовые команды и взаи-
модействует с пользователем че-
рез ЖК-дисплей. ИИ-обработка
запросов в виде речи, текста и
жестов осуществляется непо-
средственно на самом устройст-
ве. Помимо ответов на стандарт-
ные вопросы через голосового
помощника, AI Workmate также мо-
жет сканировать и обобщать доку-
менты (как цифровые, так и физи-
ческие) и даже помогать в созда-
нии презентаций PowerPoint. В
"голову" интегрированы не только
дисплей и камеры, но и маленький
проектор, при помощи которого
можно выводить презентации или
различные документы на стол
перед собой или на стену рядом.
Это избавляет от необходимости,
скажем, поворачивать монитор
или ноутбук, чтобы показать тот
или иной документ коллегам.

Однако же выставка всё же не
про потребительскую электрони-
ку. Необычную активность на MWC
развила вторая по стоимости ком-
пания в мире (3,55 трлн долл.) —
Nvidia, которая, кстати, не являет-
ся ни телекоммуникационным
производителем, ни производи-
телем мобильных устройств.
Вместе с Samsung, Nokia, MSI и
операторами связи она предста-
вила ряд решений в области теле-
коммуникационного оборудова-
ния: NVIDIA GPU AI-RAN, про-

граммное обеспечение vRAN,
платформу NVIDIA ARC Compact и
др. Компания является одним из
основателей AI-RAN Alliance, в ко-
торый входят более 130 компаний,
и присоединилась к инициативе
ускорения открытых, программ-
но-определённых, искусственно
ориентированных на ИИ 6G-архи-
тектур. Одна из задач — создать
ядро Linux для RAN и определить
6G в коде.

Вслед за сетями и телекомму-
никационное оборудование пере-
стаёт быть узкоспециализирован-
ным, теперь его должны заменить
стандартные серверы с мощными
графическими процессорами
(Graphic Processing Unit, GPU),
которые и разрабатывает Nvidia, и
на которых можно программным
образом реализовать любой
функционал любого оборудова-
ния. Это упростит жизнь операто-
рам и позволит им оказывать
современные услуги на базе ИИ.
Типовые серверы дешевле и поз-
воляют меньше зависеть от тра-
диционных телекомпоставщиков.
А ИИ на базовых станциях обеща-
ет более качественную работу
сетей и оптимизацию ресурсов.
Кроме того, эти мощности можно
сдавать в аренду под обработку
ИИ-задач. Для пользователей это
означает повышение скорости
доступа и снижение задержек.

Ключевое нововведение — на
GPU можно одновременно запус-
кать две программы. Одна обеспе-
чивает работу виртуальной сети
доступа (vRAN), обрабатывая сиг-
налы мобильных телефонов, под-
держивая передачу голоса и дан-
ных. Вторая — нейросети, кото-
рые работают прямо на вышке, на
любом объекте связи. Об успеш-
ности таких тестов и сообщили
Nokia, Samsung и MSI.

Поток объявлений от крупней-
ших мировых телекоммуникацион-
ных компаний, производителей
чипов и операторов не просто
подтвердил видение AI-RAN — они
предоставили результаты поле-
вых испытаний, коммерческие за-
пуски продуктов, наборы инстру-
ментов с открытым исходным ко-
дом и многооператорскую коали-
цию, взявшую на себя обязатель-
ство строить 6G на базе ИИ. 6G —
это теперь не просто очередная
итерация мобильных технологий,
а инфраструктура, которая рас-
пределит ИИ между устройствами
на периферии и в облаке.

Одним из самых явных призна-
ков того, что AI-RAN развивается
от концепции к коммерческой
инфраструктуре, является широ-
та аппаратных компаний, кото-
рые теперь создают специально
разработанные продукты. На
MWC 2026 компания Quanta Cloud
Technology анонсировала коммер-
ческие готовые продукты AI-RAN,
поддерживающие платформы
Nvidia ARC и программное обес-
печение Nokia.

Supermicro расширила под-
держку по всему портфелю Nvidia
AI-RAN, включая конфигурации на
базе ARC-Pro и RTX 6000. MSI
представила свою единую плат-
форму AI-vRAN с динамическим
распределением GPU между на-
грузками 5G и AI.

Lanner Electronics выпустила
линейку AI-серверов AstraEdge —
ECA-6710 и ECA-5555 — специ-
ально разработанных для совмест-
ного размещения AI-выводов,
функций RAN и высокопроизводи-
тельной обработки пакетов на
сотовых точках. AMD, не желая
оставаться в стороне, позициони-
ровала свою edge-платформу
EPYC 8005 и инициативу Open
Telco AI на MWC как альтернатив-
ный вычислительный путь для опе-
раторов, переходящих от пилот-
ных проектов ИИ к производству.

Nokia объявила о значительном
прогрессе в стратегическом
партнёрстве AI-RAN с Nvidia, за-
вершив функциональные тесты
своего программного обеспече-
ния anyRAN на платформе AI-RAN
с использованием GPU совместно
с T-Mobile US, Indosat Ooredoo
Hutchison (IOH) и SoftBank Corp.

Компания Ericsson представила
десять новых радиоприёмников,
готовых к внедрению ИИ и постро-
енных на собственном специаль-
но созданном чипе с ускорителя-
ми нейронных сетей, встроенны-
ми непосредственно в аппаратное
обеспечение Massive MIMO. Ви-
деокарты NVIDIA не требуются. В
портфель входят управляемые ИИ
beamforming (формирование диа-
граммы направленности), наруж-
ное позиционирование на базе
ИИ, мгновенное прогнозирование
покрытия с помощью моделей ИИ
и планировщик с приоритетом
задержки, обеспечивающий до
семи раз меньшее время отклика.

SpaceX анонсировала "эпиче-
скую" систему мобильной связи
Starlink Mobile, которая начнёт
работать в середине 2027 г. Сер-
вис выступит не конкурентом, а
дополнением к услугам наземных
операторов мобильной связи.
SpaceX поставила перед собой
цель обеспечить сотням миллио-
нов устройств доступ к сети сото-
вой связи Starlink, которая сейчас
обслуживает 16 млн абонентов.
Из них ежемесячно обслуживают-
ся 10 млн абонентов партнёров
операторов наземной мобильной
связи, в том числе американского
T-Mobile, канадского Rogers и
японского KDDI. К концу 2026 г.
SpaceX рассчитывает увеличить
число абонентов до 25 млн. Услуга
прямой связи смартфонов со
спутниками Direct to Cell переиме-
нована в Starlink Mobile с регист-
рацией соответствующего торго-
вого знака ещё в прошлом году.

Развернув сеть космических
аппаратов второго поколения,
оператор сможет обслуживать
сотни миллионов устройств, а
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возможно, и больше. Первая пар-
тия этих спутников отправится на
орбиту в середине следующего
года на корабле Starship. "С каж-
дым стартом мы сможем запус-
кать более 50 спутников и начнём
в середине 2027 г. С помощью
Starship мы сможем развернуть
группировку очень быстро. Наша
цель — за шесть месяцев развер-
нуть группировку, способную
обеспечить непрерывное покры-
тие по всему миру. А это пример-
но 1200 спутников", — рассказали
в компании. Со временем SpaceX
рассчитывает расширить её до
15 тыс. аппаратов — так указано в
поданной регулятору заявке.
Starlink Mobile выступает ключе-
вым компонентом гибридной се-
ти, включающей наземную и спут-
никовую инфраструктуру, где вто-
рая дополняет первую.

В прошлом году SpaceX выку-
пила у EchoStar дополнительный
частотный диапазон, после чего
Маск пообещал, что в течение
двух лет чипы на смартфонах об-
заведутся его поддержкой. Офи-
циально сделка по передаче диа-
пазона будет закрыта к концу
2027 г. "Таким образом, когда мы
запустимся, что ожидается к се-
редине 2027 г., нас будет поддер-
живать большинство устройств в
США", — заключили в SpaceX.

Компания Huawei представила
продукты в сегменте SuperPoD —
Atlas 950 SuperPoD и TaiShan 950
SuperPoD. Лишившись доступа
к зарубежным компонентам,
Huawei была вынуждена само-
стоятельно их разрабатывать и
сейчас уже предлагает как мо-
бильные чипы собственного ди-
зайна, так и серверные решения.

Платформа SuperPoD, конку-
рент решений от Nvidia, предна-
значена для задач машинного
обучения и логических вычисле-
ний. Полноценная конфигурация
Atlas 950 SuperPoD объединяет
128 вычислительных модулей и
32 телекоммуникационные стой-
ки, соединённые посредством оп-
товолоконных каналов. Для обес-
печения высокоскоростного обме-
на данными Huawei создала соб-
ственную технологию UnifiedBus,
которая функционально анало-
гична решению NVLink от Nvidia.
Масштабная инфраструктура су-
перкомпьютера занимает пло-
щадь около 1000 м2, сопостави-
мую с четырьмя стандартными
теннисными кортами. Как считает
руководство Huawei, Atlas 950
SuperPoD будет превосходить
Nvidia NVL144 в 6,7 раза по чистой
производительности, предлагая в
56,8 раза больше NPU, чем пре-
дусмотрено GPU в составе систе-
мы Nvidia.

В этом году Huawei собирается
представить ускорители вычисле-
ний Ascend 950 PR и Ascend 950
DT. Новейшее поколение чипов,
которые будут лежать в их основе,
будет выпускать китайская SMIC

по технологии N+3 для произ-
водства микросхем по топологии
3 нм с использованием техноло-
гии литографии самовыравнива-
ющимся четырёхкратным рисун-
ком (Self-Aligned Quadruple Patter-
ning, SAQP). Это большой прорыв
КНР, учитывая тот факт, что лиде-
ром отрасли, тайваньской TSMC,
лишь недавно освоен серийный
выпуск чипов по 2 нм техпроцес-
су.

Выход очередного поколения
Wi-Fi 8 для массовых ноутбуков и
смартфонов пока остаётся делом
не ближайших месяцев, однако
технологические компании уже
начинают показывать "железо"
под стандарт следующего поко-
ления. Компания Qualcomm пока-
зала целую линейку решений,
рассчитанных как на мобильные
устройства, так и на домашние и
корпоративные сети.

Ключевой премьерой стали
чипы FastConnect 8800. Произво-
дитель позиционирует их как базу
для Wi-Fi 8 в ноутбуках, планшетах
и телефонах, а также как платфор-
му для Bluetooth 7.0. Стоит отме-
тить важный момент: FastConnect
8800 называют первым мобиль-
ным решением с конфигурацией
Wi-Fi-радиосвязи MIMO (Multiple
Input, Multiple Output) 4×4. Цифра
обозначает число антенн на пере-
дающей (первая цифра) и приём-
ной стороне (последняя цифра).
С ростом числа антенн разработ-
чики увеличили и число образуе-
мых между базовой станцией и
смартфонами каналов. За счёт
меньших потерь в радиоканале
скорости передачи данных уве-
личиваются в 2…3 раза по срав-
нению с передачей без MIMO.

В целом получается вдвое бо-
лее высокая производительность
по сравнению с прошлым поколе-
нием чипов Qualcomm под Wi-Fi 7.
Потенциальная скорость переда-
чи данных — до 11,6 Гбит/с (ре-
зультат лабораторных испытаний
Qualcomm). Для сравнения:
FastConnect 7800 с MIMO 2×2 по-
казывал до 5,8 Гбит/с. Получен
также трёхкратный прирост даль-
ности связи.

Отдельно Qualcomm делает
акцент на Bluetooth. Благодаря
Bluetooth High Data Throughput
(HDT) скорость передачи выросла
с 2 Мбит/с у FastConnect 7800 до
7,5 Мбит/с у FastConnect 8800.

Чип также получил инструмен-
ты для более интеллектуального
взаимодействия устройств. В
частности, технология Proximity
AI обеспечивает поддержку
сверхширокополосного стандар-
та 802.15.4ab для точного опре-
деления местоположения других
устройств и/или их автоматиче-
ского сопряжения.

Помимо мобильных решений,
Qualcomm показала и сетевые
платформы Dragonwing — как для
предприятий, так и для обычных
пользователей. В потребитель-

ском сегменте наибольший инте-
рес вызывают Dragonwing N8 и F8.
Эти платформы рассчитаны на
внедрение Wi-Fi 8 в домашние
маршрутизаторы и mesh-систе-
мы.

Samsung в этот раз привезла
не смартфоны и не телевизоры, а
показала, куда экраны двинутся
дальше. Семь концептов на стен-
де объединила одна идея — дис-
плей перестаёт быть прямоуголь-
ником в руке и превращается в
интерфейс вещей вокруг нас.

Прежде всего, Samsung пока-
зала, что складные панели давно
вышли из категории хрупких из-
делий. Складной экран на стенде
выдерживал механические удары
посетителей — аргумент для тех,
кто до сих пор боится покупать
телефон с раскладным экраном.

Два концепта на стенде — раз-
норазмерные роботы-ассистен-
ты. Маленький Mini PetBot носит
на себе круглый OLED дисплей
диаметром 1,34 дюйма, он пока-
зывает "эмоции" устройства и
статус ИИ-помощника. Это не
декор — когда рядом шумно и
голос не слышно, именно экран
становится единственным кана-
лом общения.

Большой AI OLED Bot — концепт
помощника для публичных прост-
ранств, университетов, офисов,
торговых центров. Его "лицо" —
13,4-дюймовый OLED дисплей.
Samsung описывала сценарий,
где робот помогает студентам
найти аудиторию или узнать рас-
писание. Там, где колонка с голо-
совым ответом создаёт шум,
экран справляется тихо.

AI Toy House — витрина-кон-
цепт для фигур или декора. Внут-
ри сразу два экрана: круглый
OLED на 13,4 дюйма и гибкая па-
нель на 18,1 дюйма, которую мож-
но физически изогнуть. Сейчас
демоверсия переключает фоны
вручную (космос, корейский стиль
ханок), но следующая версия
предполагает голосовое управле-
ние: скажи ассистенту, какое
настроение, и фон поменяется.

AI Pendant — кулон с круглым
OLED-экраном. Звучит странно,
но логика простая: органические
панели достаточно тонкие и эко-
номичные, чтобы войти в украше-
ния. Кулон показывает короткие
карточки и уведомления — только
то, что нужно прямо сейчас.
Никаких приложений, только кон-
текст.

Flex Slidable Solo — панель,
которая буквально выезжает в
сторону по команде. В сложенном
виде — компактный экран, при
необходимости диагональ вырас-
тает с 13 до 17,3 дюйма. Актуаль-
но для тех, кто держит одновре-
менно чат, документ и браузер —
второй монитор не нужен.

Отдельный стенд Samsung от-
вела под крошечные дисплеи:
пример — RGB OLEDoS 1,4 дюйма
с плотностью 5000 PPI. Для срав-
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нения, у флагманского смарт-
фона — около 460 PPI. Такие
панели нужны AR- и MR-устройст-
вам, где изображение проециру-
ется прямо перед глазом. Micro
LED Watch на стенде показали, как
эта технология выглядит в форм-
факторе часов.

Тенденция, ранее заданная
Huawei, была подхвачена индуст-
рией, головные телефоны в стиле
FreeClip или серёжки-каффы те-
перь выпускают многие. Идея
дополнить их украшениями также
нашла широкое применение. Лю-
бопытно, что в Huawei создали
такие украшения для FreeClip 2,
но не продают их отдельно, мно-
гие переживают об этом. А на
стенде TCL можно увидеть их
головные телефоны и отдельно
бижутерию, созданную для них
вместе со Swarovski.

Конечно, на MWC 2026 было
много чего ещё, но итог стоит
подвести такой. Для корпоратив-
ных руководителей последствия
продемонстрированного выходят
за рамки закупок новой телеком-
муникационной инфраструктуры.
Сетям AI-RAN, которые постоянно
развиваются с помощью ПО, не

требуются дорогостоящие циклы
обновления аппаратного обес-
печения. По темпу изменений и
гибкости, а также по своей физи-
ческой сути они всё больше будут
напоминать облачную инфра-
структуру.

Внедрение вычислений GPU в
RAN открывает перспективу кор-
поративных ИИ-нагрузок, рабо-
тающих на периферии сети, бли-
же к месту генерации данных. И,
как отмечается в отчёте Nvidia
"Состояние ИИ в телекоммуника-
циях", 77 % респондентов ожи-
дают значительно более быстрый
срок внедрения беспроводной
архитектуры на базе ИИ по срав-
нению с предыдущими поколе-
ниями сетей.

Дискуссия по архитектуре меж-
ду пользовательским кремниевым
подходом Ericsson и подходом
Nokia-Nvidia с ускорением GPU
также заслуживает внимания — не
потому, что один из них обяза-
тельно победит, а потому, что он
отражает реальный вопрос о том,
где должен находиться вывод ИИ
в сетевом оборудовании и какова
будет цена этого. Этот вопрос
будет формировать решения опе-

раторов по закупкам и отношения
с поставщиками на долгие годы.

Электроника становится ещё
более миниатюрной, долго рабо-
тающей, и при этом нейросети
позволяют создавать совершенно
новые сценарии использования,
например, расшифровывать на
устройстве всё, что оно слышит
или видит.

В общем, MWC 2026 сделал
очевидным то, что сети, постро-
енные на основе ИИ, вышли из
стадии НИР. Полевые испытания
идут в реальном времени, обору-
дование отправляется потребите-
лям, формируются коалиции. Во-
прос для предприятий и операто-
ров теперь не в том, произойдёт
ли этот переход, а в том, насколь-
ко быстро и кто его возглавит.

По материалам
h t t p s : / / c l c k . r u / 3 S L r u C ,

h t t p s : / / c l c k . r u / 3 S L s 7 M ,
h t t p s : / / c l c k . r u / 3 S L s k g ,
h t t p s : / / c l c k . r u / 3 S L t M 8 ,
h t t p s : / / c l c k . r u / 3 S L t i a ,
h t t p s : / / c l c k . r u / 3 S L t z J ,
https://clck.ru/3SLudd

РОССИЯ

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ.
20 февраля 2026 г. радиостанция
"Маруся ФМ" начала вещание на
новой частоте в г. Михайловка.
Вещание ведётся ежедневно и
круглосуточно. Частота вещания —
89,2 МГц, мощность передатчи-
ка — 100 Вт (источник — URL:
h t t p s : / / v k . c o m / w a l l -
67247495_7785 (21.03.26)).

ЗАПОРОЖСКАЯ ОБЛ. Радио-
станция "Вести ФМ" в Бердянске
сменила частоту на 96,9 МГц.
Ранее вещание осуществлялось
на частоте 103,8 МГц (источник —
URL: https://vk.com/wall-
134632126_61643?w=wall-
134632126_61643 (21.03.26)).

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. В ста-
нице Бриньковской Приморско-
Ахтарского округа на частоте
90,1 МГц началось вещание ра-
диостанции "Радио Звезда" (ис-
точник — URL: https://vk.com/
v c f m 2 0 1 4 ? w = w a l l -
206132844_3665 (21.03.26)).

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. В Ростове-
на-Дону с 1 марта 2026 г. вновь на-
чалось вещание радиостанции
"Радио 7 на Семи Холмах". Частота
вещания — 73,76 МГц (источник —

URL: https://rostov.aif.ru/society/
-radio-7-vernyotsya-v-rostov-
n a - d o n u - s - p e r v o g o - m a r t a
(21.03.26)).

САХА-ЯКУТИЯ. Местная ра-
диостанция села Намцы в Якутии
"Энсиэли радио" официально за-
крыла своё вещание. 20 февраля
2026 г. была аннулирована лицен-
зия, а неделей ранее — прекра-
щено действие СМИ. Вещание
было начало в марте 2019 г. на
частоте 104,3 МГц и продолжа-
лось четыре года (источник —
URL: https://vk.com/wall-
57714744_15520 (21.03.26)).

СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. Радио-
станция "Радио Дача" начала ве-
щание в г. Реж на частоте
105,4 МГц. До этого на данной
частоте осуществлялось веща-
ние радиостанции "Европа
Плюс" (источник — URL: https://
v k . c o m / e k b r a d i o t v ? w =
w a l l - 2 0 8 9 0 8 2 5 _ 3 2 0 7 4
(21.03.26)).

СТАВРОПОЛЬСКИЙ КРАЙ. В
Кисловодске на частоте 88,2 МГц
началось вещание радиостанции
"Русское Радио" (источник — URL:
https://rmg.ru/publications/russ
k o e - r a d i o - z a z v u c h a l o - v -
kislovodske-na-chastote-882-
fm (21.03.26)).

Радиостанция "Авторадио" нача-
ла вещание в Минеральных Водах

на частоте 98,1 МГц (источник —
URL: https://www.gpmradio.ru/
n e w s - p a g e / u i d / 4 7 6 7 1
(21.03.26)).

ХАБАРОВСКИЙ КРАЙ. 2 марта
2026 г. специалисты Дальневос-
точного регионального центра
РТРС приступили к масштабной
модернизации сети эфирного
вещания радиостанции "Восток
России" в Хабаровском крае.
Работы по монтажу нового обору-
дования стартовали на объектах
телерадиовещания в Бикине,
Вяземском, Котиково и других
населённых пунктах региона.
Всего до декабря 2027 г. плани-
руется ввести в эксплуатацию
55 объектов УКВ-вещания. За-
пуск оборудования пройдёт в три
этапа с ноября 2026 г. по декабрь
2027 года (источник — URL:
h t t p s : / / w w w . n - v r e -
mya.ru/?module=articles&actio
n=view&id=17165 (21.03.26)).

ХАНТЫ-МАНСКИЙСКИЙ АО.
2 марта 2026 г. в Пыть-Ях нача-
лось вещание радиостанции
"Радио Шансон". Частота веща-
ния — 92,4 МГц (источник — URL:
https://onair.ru/2026/03/04/rad
io-shanson-nachalo-veshhanie-
v-pyt-yahe/ (21.03.26)).

ЧУВАШИЯ. В Чебоксарах на
частоте 105,7 МГц началось ве-
щание радиостанции "Радио
Дача". Вещание осуществляется
в партнёрстве с филиалом РТРС
РТПЦ Чувашской Республики.
Уверенный приём доступен также
жителям Новочебоксарска и
близлежащих населённых пунктов

НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ
Раздел ведёт В. ШЕПТУХИН (R5GF), г. Липецк

Примечание. Время всюду — UTC.
Время MSK = UTC + 3 ч.
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(источник — URL: https:// chu-
v a s h i a . r t r s . r u / p r o f / r t r s -
region/newspaper/radio-dacha-
v-cheboksarakh-uvel ichi la-
svoyu-auditoriyu/?utm_referrer=
https%3A%2F%2Fmoscow.rtrs.r
u%2F (21.03.26)).

ИНТЕРНЕТ-ВЕЩАНИЕ

8 марта 2026 г. в Республике Бе-
ларусь появилось "Первое Женское
радио". С инициативой создать
этот ресурс в "Год белорусской
женщины" выступил "Белорусский
союз женщин". Планируется, что
это радио будет не только музы-
кальным, но и разговорным. Про-
граммы будут появляться не сразу,
а постепенно. Также будут доступ-
ны прошлые выпуски программ в
подкастах (источник — URL:
https://tochka.by/articles/life/p
ervoe_zhenskoe_radio_poyavitsy
a_v_belarusi_kogda_i_o_chem_
budut_efiry/ (21.03.26)).

ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Радиостан-
ции BBC Channel Island прекра-
щают вещание на средних волнах.
Закрытие затронет BBC Radio
Guernsey и BBC Radio Jersey, хотя
обе станции будут по-прежнему
доступны на УКВ, DAB и на плат-
форме BBC Sounds.

Последние прекращения веща-
ния следуют за снижением числа
радиослушателей на средних
волнах, так как большинство
предпочитают более качествен-
ный звук. (источник — URL:
https://translated.turbopages.o
rg/proxy_u/en-ru.ru.669debfa-
6 9 b e 9 5 4 0 - 3 3 3 6 1 2 8 7 -
74722d776562/https/www.yaho
o.com/news/articles/bbc-stop-
m e d i u m - w a v e - c h a n n e l -
121204331.html (21.03.26)).

Британский медиарегулятор
Ofcom заявил, что 100 небольших
цифровых мультиплексов DAB
были запущены на национальном
уровне в рамках программы,
которая началась около четырёх
лет назад. Малый DAB обеспечи-
вает недорогой способ для мест-
ных коммерческих, общественных
и специализированных музыкаль-
ных служб выйти в эфир цифро-
вых радиоволн. Запуск знаменует
собой ещё одну важную веху,
означающую, что больше слуша-
телей могут извлечь выгоду из
местного, разнообразного кон-
тента, а также стимулировать
местную экономику.

КАНАДА. Радиостанция CBC
Radio-Canada объявило о созда-
нии 29 должностей в 22 общинах
по всей стране к концу 2026 г.,
причём девять должностей уже
были заняты прошлой осенью.
Этот шаг является частью пятилет-
него стратегического плана веща-
теля, обнародованного в октябре
2025 г., в котором больше внима-
ния уделяется местной и регио-

нальной журналистике. CBC Radio-
Canada — это единственная фран-
коязычная медиа-организация,
которая присутствует в каждой
провинции и территории Канады.
Расширение призвано укрепить
местное присутствие и увеличить
региональное повествование по
всей стране. Как общественный
вещатель, они по-прежнему стре-
мятся внести значимый вклад в
демократическую, экономическую
и социальную жизнь общин и под-
держивать французский язык и
культуру на всех уровнях. Инициа-
тива отражает то, что вещатель
описывает как более широкие уси-
лия по консолидации своего ре-
гионального предложения, адап-
тируясь к развивающимся привыч-
кам цифрового потребления.

ЛАТВИЯ. Национальный совет
по электронным СМИ Латвии
(NEPLP) объявил конкурс на право
вещания на частоте 107,7 МГц в
Риге. Ранее её использовало
"Латвийское радио 4" (LR4). В ус-
ловиях тендера указано, что но-
вый контент на этой частоте дол-
жен выходить исключительно на
латышском языке. Председатель
совета Иварс Аболиньш заявил,
что возвращение канала к преж-
нему формату не рассматривает-
ся. По его словам, русскоязычная
программа, чьё линейное веща-
ние было прекращено, "никогда
не вернётся в прежнее состояние
в общественное пространство
Латвии". Изменения в государст-
венном медиасекторе начались
весной 2024 г. с объединения
Латвийского радио и Латвийского
телевидения. С 1 января 2025 г.
они работают как единая медиа-
платформа LSM (источник — URL:
https://onair.ru/2026/02/25/
c h astota-1077-mgcz-v-rige-
vystavlena-na-konkurs-posle-
zakrytiya-lr4/ (21.03.26)).

США. Число коммерческих ра-
диостанций, вещающих на сред-
них волнах и на УКВ, в Соединён-
ных Штатах неуклонно сокраща-
лось в течение последнего деся-
тилетия, что отражает более ши-
рокие сдвиги в том, как люди по-
требляют аудиоконтент. Согласно
последним данным Федеральной
комиссии по связи, число радио-
станций средневолнового диапа-
зона сократилось на 7 % с 2015 г.,
снизившись примерно с 4684 до
4342 лицензированных станций к
концу 2025 г. Некоммерческие
УКВ-станции, часто привязанные
к образовательным или религиоз-
ным программам, значительно
расширились, увеличившись на
16 % за десятилетие. Радиостан-
ции, вещающие на средних вол-
нах, сталкиваются с дополнитель-
ными препятствиями, выходящи-
ми за рамки миграции аудитории.
Они страдают от технических ог-
раничений, в том числе восприим-
чивости к помехам от электрон-
ных устройств, городского шума и
даже систем электромобилей, что

побудило некоторых автопроиз-
водителей исключить тюнеры в
более новых моделях. Это снижа-
ет приём СВ радиостанций в авто-
мобиле, которые являлись ключе-
вой средой прослушивания для
традиционного радио. Многие фор-
маты, часто более старые и обслу-
живающие разговоры или этниче-
ские программы, стали финансово
неустойчивыми, что привело к то-
му, что владельцы отказываются
от лицензий, а не инвестируют в
модернизацию (источник — URL:
https://cordcuttersnews.com/a-
growing-number-of-fm-am-
radio-stations-are-shutting-
down/ (21.03.26)).

Комитет Палаты представите-
лей по науке, космосу и техноло-
гиям принял закон NOAA (Нацио-
нальное управление океаниче-
ских и атмосферных исследова-
ний) о модернизации погодного
радио. Законодательство предпи-
сывает NOAA модернизировать и
расширять сеть метеорологиче-
ского радио в диапазоне УКВ, ко-
торая обслуживает США, с разре-
шением 100 миллионов долларов
на 2026-й финансовый год. Сред-
ства пойдут на расширение охва-
та за счёт приобретения дополни-
тельных передатчиков, в частнос-
ти, для общин без широкополос-
ного доступа в Интернет, государ-
ственных или местных систем
экстренного оповещения или
спутникового покрытия, а также
федеральных земель, таких как
система национальных парков.

ЯПОНИЯ. В свете последних со-
бытий в ситуации в Иране NHK
начала временные коротковолно-
вые передачи своей японоязычной
международной радиослужбы NHK
WORLD-JAPAN Radio, начиная с
1 марта 2026 г. Эта мера основана
на миссии NHK как международно-
го средства массовой информации
для предоставления важной
информации японским гражданам,
проживающим или путешествую-
щим в регионе. В течение периода
временных передач NHK будет
предоставлять одновременные
трансляции NHK Radio 1, а также
собственные международные но-
вости NHK WORLD-JAPAN на япон-
ском языке и "Информацию о без-
опасности за рубежом", которая
фокусируется на рекомендациях
по поездкам, выпущенных Минис-
терством иностранных дел Япо-
нии, включая обновления, связан-
ные с ситуацией в Иране. Посколь-
ку коротковолновые трансляции
могут передаваться непосред-
ственно из Японии, они считаются
менее восприимчивыми к ограни-
чениям со стороны местных влас-
тей. Частоты трансляции будут ме-
няться по мере необходимости.
Информация о частотах и других
деталях временных передач будет
объявлена на японоязычном сайте
NHK WORLD-JAPAN.

Хорошего приёма и 73!
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37. ДП для КВ-приёма
на частоте менее 9 МГц.

Общие сведения

Условное разделение диапа-
зонных планок (ДП) на частоте
9 МГц было сделано по сообра-
жениям возможной модификации
радиотракта для приёма SSB. Но
это не мешает применить их в
разных приёмниках на частотах
до 13 МГц, но с частотой гетеро-
дина выше частоты АМ-приёма.

И на этих ДП применяется следу-
ющий принцип: до входа УВЧ необ-
ходимо обеспечить высокую селек-
тивность с помощью перестраи-
ваемого полосового фильтра на
двух перестраиваемых LC-кон-
турах. Между УВЧ и смесителем
предусмотрен дополнительный
селективный узел, но без пере-
стройки по частоте. В ДП с не-
большой перестройкой по часто-
те это реализовано с помощью
ПФ, в ДП с большой перестрой-
кой "работает" ФНЧ.

Отношение значения ПЧ к
частоте приёма для этих диапазо-
нов уже столь большое, что даже
один отдельный LC-контур соз-
даст необходимое подавление
зеркального канала приёма, а два
контура дают в целом удовлетво-
рительную защиту для УВЧ от вне-
диапазонных помех, в том числе

от помех в области гармоник
гетеродина в диапазоне частот
10…30 МГц, а также от самого
гетеродина. Небольшое соотно-
шение L/C в параллельных конту-
рах обеспечит их высокую доб-
ротность, и в одном радиовеща-
тельном диапазоне подавляется
60…80 % мощных соседних сиг-
налов. Такая селективность в од-
ном радиовещательном диапазо-
не в перерасчёте равна расшире-
нию ДД на 8…14 дБ по сравнению
с вариантом, где все сигналы это-
го диапазона поступают на вход
УВЧ.

Поскольку число ДП в приёмни-
ке не может превышать восьми,
выгодно было бы совместить два
диапазона в одной ДП. Однако
недостаток таких комбинирован-
ных ДП наглядно проявится для
варианта 49+41 метров с пере-
крытием по частоте 1,8 МГц. По
краям радиовещательных диапа-
зонов масштаб шкалы ещё можно
назвать комфортным. А на проме-
жуточном участке 6,3…7,1 МГц
между диапазонами только при
безупречно налаженном вернь-
ере можно "уловить" настройку на
экзотические АМ-сигналы, но ком-
форта уже нет. Поэтому нет смыс-
ла предлагать комбинированные
ДП на частотах выше 9 МГц или
совместить три диапазона. Во
входном LC-контуре присутствует

большая ёмкость, что нужно
учесть при подключении телеско-
пической антенны (ТА). У неё вно-
симая ёмкость составляет всего
5…7 пФ из её обобщённой ёмкос-
ти 38…50 пФ. На фоне контурной
ёмкости 100…500 пФ этого мало,
к тому же резонансное сопротив-
ление таких контуров относитель-
но небольшое. Поэтому во многих
случаях целесообразно подклю-
чать ТА непосредственно к горя-
чему концу колебательного конту-
ра, а не к отводу входной катушки.

Малое соотношение L/C и в
гетеродине идёт в пользу чистого
спектра, и нетрудно получить
изначальное подавление гармо-
ник на 40…50 дБ (при измерении
с помощью минирамки), и после
гетеродинного ФНЧ поступает к
смесителю идеально симметрич-
ный синус — это гарантия подав-
ления паразитных сигналов, свя-
занных с преобразованием на
чётных гармониках гетеродина.
Кроме того, не грозит паразитный
приём из более высокочастотных
КВ-диапазонов и тем более из
УКВ-диапазона.

Если на высоких КВ-диапазо-
нах нужно обеспечить малый КШ, и
поэтому эмиттерную ООС лучше
всего составить с помощью "бес-
шумной" катушки индуктивности,
то на диапазонах ниже 9 МГц
эфирная ситуация бывает очень

Приёмники "Океан"/Selena.
Новые диапазонные планки

Диапазонные планки КВ-диапазона
с новым вариантом коммутации

ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл.

Часть 5

В завершающем пятом разделе статьи о новых входных узлах для приёмников "Океан" и
Selena предлагается конструкция двух новых диапазонных планок для КВ-приёма на часто-
тах ниже 9 МГц, отличающихся перестройкой по частоте. Обеспечена особо высокая
селективность благодаря новому варианту коммутации к радиотракту. Даже летом, при
неспокойных ионосфере и атмосфере радиоприём на КВ мало страдает от мощных широ-
кополосных импульсных сигналов, что существенно повысит комфорт радиослушания.
Основной пользой улучшенной селективности является способность приёмника работать с
большой сигнальной динамикой с большими антеннами при выезде на природу.
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сложной, а КШ уже не столь важен
при приёме с большими антенна-
ми. Поэтому чаще всего можно
обойтись установкой резистора
сопротивлением 22…100 Ом. Но
если планируется приём с ТА,
лучше установить дроссель (SMD
0805/1206 с ферритовым магни-
топроводом), чтобы его реактив-
ное сопротивление XL было также
в интервале 22…100 Ом для ра-
бочего диапазона частот. С помо-
щью ООС с таким сопротивлени-
ем расширяется ДД у УВЧ на
18…8 дБ для мощных сигналов по
сравнению с установлением пе-
ремычки, при этом КШ ухудшает-
ся, но не критично. Индуктивная
ООС дополнительно улучшает
стойкость к мощным УКВ-поме-
хам, которые могут проникать в
обход входного фильтра из-за
полуоткрытой конструкции при-

ёмника. Ещё одним интересным
вариантом элемента ООС являет-
ся конденсатор. Исходя из того,
что ток в УВЧ составляет 2…3 мА
и на главной плате ещё имеется
резистор ООС сопротивлением
10…22 Ом, на контакте 12 при-
сутствует импеданс 20…30 Ом со
стороны УВЧ. Если установить
последовательный конденсатор
ёмкостью 3,3 нФ, получается по-
стоянная времени 60…100 нс, и
нижняя граница в АЧХ будет на
частоте 2…3 МГц. Этот вариант
может быть интересен для приё-
ма с ТА в хорошем месте на при-
роде летним вечером, когда при-
сутствует бурная грозовая обста-
новка со спектром помех ниже
частоты 1 МГц. В схемах ДП пред-
ложены примеры ООС, её можно
установить в соответствии со
своими требованиями.

В некоторых ДП применены
классические АМ-КПИ с основа-
нием размерами 7×7 мм с ган-
тельным ферритовым магнито-
проводом. На частоте 3…10 МГц
они имеют добротность 60…20 и
могут полноценно служить как
вспомогательные катушки индук-
тивности в составе фильтров. При
этом они обеспечивают хорошую
магнитную связь обмоток в транс-
форматорной конфигурации, и
можно несколькими витками соз-
дать на КВ большую индуктив-
ность.

На рис. 86, рис. 87 показаны
примеры всех трёх КВ-ДП с новым
вариантом коммутации (красная
защитная маска), сверху вниз со-
ответственно изображены ДП-16
(из четвёртой части статьи),
ДП-41/49 и ДП-49.

На этих ДП была успешно про-
тестирована компенсация темпе-
ратурного дрейфа частоты гете-
родина с помощью общедоступ-
ных трубчатых конденсаторов
(ТКЕ М750), установленных рядом
с гетеродинной КПИ. Эти конден-
саторы указаны на схемах, их
можно заменить конденсаторами
из керамики NP0 для АМ-приёма
в комнатных условиях эксплуата-
ции.

38. ДП-КВ до 9 МГц
с небольшим перекрытием

по частоте. Общие сведения

Эти ДП предназначены для при-
ёма исключительно одного радио-
вещательного диапазона с частот-
ным перекрытием FМАКС/FМИН < 1,1.
В это условие впишутся все как
радиовещательные, так и радио-
любительские диапазоны. Приме-
нение ПФ на стыке УВЧ и смеси-
теля обеспечит большое подавле-
ние внеполосовых помех. Сред-
ний контур в составе ПФ, который
имеет второй заградительный ре-
зонанс, улучшает подавление
зеркального канала приёма на
20 дБ по сравнению с ПФ на про-
стых трёх LC-контурах. Ниже сле-
дует описание разных комплекта-
ций этой ДП, подробности описа-
ны на примере ДП-49.

В этой ДП гетеродин упрощён,
у него нет отдельного коллектор-
ного отвода, так как не ожидается
применение LC-контура с боль-
шим соотношением L/C, как это
необходимо на ДП-ДВ и ДП-СВ.

На радиовещательных диапа-
зонах ниже частоты 6 МГц число
сигналов ограничено, поэтому
нецелесообразно использовать
для этого однодиапазонные ДП.
Для их приёма лучше использо-
вать ДП с большим перекрытием
по частоте.

39. ДП-41

На рис. 88 показана схема ДП
для диапазона 41 метр, глубокая
ООС (Z1 = 100 Ом) выбрана для

Рис. 86

Рис. 87
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работы с большой антенной в ве-
чернее время. Смеситель радио-
тракта должен этому соответст-
вовать, либо можно подключить
выход УВЧ ближе к "холодному"
концу КПИ L20.

На входе установлены два пе-
рестраиваемых LC-контура с вы-
сокой добротностью из-за слабой
связи ТА с контуром и высокого
входного импеданса УВЧ (ООС на
100 Ом). ТА подключена к отводу
первого контура (JP1) при 66 %
витков обмотки, так как контурная
ёмкость явно менее 100 пФ. ТА
подключена к контакту 18, и раз-
вязка с УВЧ (контакт 16) — высо-
кая. Секции КПЕ подключены к
контактам 20 и 11. Применяется
последовательная индуктивная
связь контуров (L2), чем дополни-
тельно подавляются УКВ-помехи,
и нормированная форма АЧХ не
меняется при перестройке с по-
мощью КПЕ. Цепь R10C10 умень-
шает добротность на УКВ части об-
мотки КПИ L10, и УВЧ-транзис-
тор никак не может запустить па-
разитную генерацию на УКВ/СВЧ.

Входной фильтр и ПФ в
отдельности обеспечивают по-
давление зеркального канала
приёма до 40 дБ. Вместе они
обеспечивают крайне высокую
внеполосовую селективность
(более 80 дБ) до смесителя, и

ложный приём практически
отсутствует. Диапазон 41 метр в
наше время используется до
частоты 7600 кГц, к счастью,
прекратилась практика исполь-
зовать радиовещание на часто-
тах ниже 7200 кГц.

Рис. 90

Рис. 89

Рис. 88
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40. ДП-40

На рис. 89 показана схема ДП
для радиолюбительского диапа-
зона 40 метров с оптимально рас-
тянутой шкалой для CW-участка и
DX-SSB-участка на краях диапа-
зона 0,6 кГц/мм и 1,8 кГц/мм по
центру шкалы.

Во входном фильтре (расчёт-
ная АЧХ на рис. 90) нет особен-
ностей, собственный резонанс ТА
еле заметен на уровне –70 дБ, и
диапазон частот ниже 2 МГц эф-
фективно подавлен для защиты
УВЧ от мощных атмосферных
помех.

Узкая полоса пропускания ПФ
способствует улучшению подав-
ления внеполосовых помех, даже
из радиовещательного диапазона
41 метр (рис. 91). Его паразит-
ный резонанс на уровне –20 дБ
(15…16 МГц) не сыграет роли, так
как входной фильтр на этих часто-
тах глубоко подавляет помехи.

Последовательный LC-контур
L22C24 можно более точно на-
строить и получить особо глубо-
кое подавление зеркального ка-
нала приёма более чем на 86 дБ в
пользу чистого SSB-приёма без
свистов.

Рекомендуется провести тер-
мокомпенсацию частоты гетеро-
дина. Для этого на месте С31
надо подобрать конденсатор по-
стоянной ёмкости и вместе с кон-
денсатором С30 реализовать
компенсацию. Ёмкость гетеро-
динного контура изменяется в
интервале 205…218 пФ и при-
мерно 1/5…1/7 этой ёмкости нуж-
но установить конденсатором с

ТКЕ М750. Если на частоте
7100 кГц обеспечить полную ком-
пенсацию, тогда и на краях диапа-
зона результат будет удовлетво-
рительным.

41. ДП-49
На рис. 92 показана схема ДП

для приёма на диапазоне 49 мет-
ров в расширенном диапазоне

5800…6260 кГц, так как за по-
следние годы вблизи него наблю-
дается активность частных радио-
станций, которые не собираются
соревноваться с мощными вечер-
ними сигналами из Азии.

Для высокой эффективности
ТА полностью подключена к пер-
вому антенному контуру через
JP2. К тому же в ООС использу-
ется дроссель, и его бесшум-
ность гарантирует чистый приём
с ТА, при этом обеспечена хоро-
шая линейность для приёма с
большими антеннами. Также эта
ООС увеличивает входной импе-
данс УВЧ, что улучшает селектив-
ность входного фильтра
(рис. 93).

Полоса пропускания входного
фильтра составляет 150 кГц при

Рис. 92

Рис. 91

Рис. 93
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критической связи контуров, на
частоте зеркального канала приё-
ма подавление составляет не ме-
нее 42 дБ. Подобранная конфигу-
рация с заземлёнными КПИ обес-
печит подавление НЧ-диапазонов
на 70 дБ ниже частоты 2 МГц, а
индуктивная связь контуров
фильтра через L2 обеспечит глу-
бокое подавление на высоких
частотах и УВЧ защищён от мощ-
ных УКВ-сигналов. Собственный
резонанс ТА на частоте 20 МГц
подавлен на 70 дБ.

Полосовой фильтр
имеет отвод ВЧ-токов на
общий провод для по-
давления помех в диапа-
зонах намного выше час-
тоты приёма (С22, С26) и
отвод НЧ-помех на об-
щий провод или линию
питания (L20, L21, L23,
L24) (рис. 94). Это дове-
дёт глобальную селек-
тивность на удалённых
частотах до 86 дБ для
полуоткрытой конструк-
ции радиотракта.

П о с л е д о в а т е л ь н ы й
контур L22C24 подавит
зеркальные помехи на
34…52 дБ, проникающие
за счёт антенного
эффекта в УВЧ, если про-
водку к смесителю оста-
вить строго симметрич-
ной. Паразитный резо-
нанс в области 11 МГц
(–14 дБ) некритичен, так как вход-
ной фильтр подавляет сигналы на
этой частоте на 73 дБ. Этот резо-
нанс образуется с КПИ L21 и
всеми конденсаторами вокруг
неё.

41.1. Налаживание

Налаживание начинают с ПФ.
Обеспечивают штатную нагрузку
220 Ом между контактами 7 и 8,
сканирующий сигнал размахом не
более 20 мВ подают на КТ16. Для
стабильности УВЧ можно устано-
вить элементы C10, R10. Сигнал

снимают с контактов 7 и 8, если
нет последующего симметрично-
го трансформатора. При наличии
трансформатора или среднего
заземлённого отвода у катуш-
ки L24 сигнал снимают с КТ7. На
рис. 95 показана АЧХ ПФ при
сканировании в линейном мас-
штабе по оси Y в диапазоне
3200 кГц (200 кГц/дел) при цент-
ральной частоте 6000 кГц. Легко
определить глубокий провал в
АЧХ для подавления зеркального
канала приёма.

Форма вершины АЧХ зависит от
нагрузки. Если ферритовый маг-
нитопровод в трансформаторе
неидеален, придётся между кон-
тактами 7 и 8 установить допол-
нительный резистор для уменьше-
ния сопротивления нагрузки. Тре-
буемый номинал менее 330 Ом
указывает на значительную проб-
лему в смесителе, выше 500 Ом —
некритично. Смесители с транс-
форматором на одной симметрич-
ной обмотке наименее проб-
лематичны (диодный смеситель).

Следом устанавливают и нала-
живают входной фильтр. Устанав-

ливают перемычку JP3, и выход
УВЧ станет широкополосным с
малым импедансом для измере-
ния с нагрузкой 50 Ом. Сигнал
подают дистанционно через ТА и
при средней настройке по шкале
совмещают резонансы двух вход-
ных контуров. КПИ L2 устанавли-
вают критическую связь контуров,
это обеспечит максимальный
уровень при отсутствии плоской
вершины или даже впадины.
Проверяют перестройку по часто-
те и целостность пика АЧХ во всём
диапазоне. Удаляют перемыч-
ку JP3 и проверяют АЧХ в целом
до входа смесителя. Тут могут
быть некоторые мелкие отклоне-
ния, если приёмник с ТА находит-
ся непосредственно рядом с ге-
нератором и его метровой антен-
ной. Часто помогает подключение
заземления кабеля к антенне ис-
точника сигнала на шасси приём-
ника. Также импульсные блоки
питания могут влиять на измере-
ние, и стоит отключать все ненуж-
ные потребители в помещении.

Гетеродин настраивают при-
мерно на середину его диапазона
и налаживают его чистый режим
(элементы С30, R36) по гармони-
кам. Обычно на этих ДП сразу
получается подавление гармоник
более чем на 40 дБ при измере-
нии с помощью минирамки.
Должны отсутствовать явные ис-

кажения формы сигнала.
Гетеродин должен быть
штатно нагружен на 150 Ом
с помощью отдельного ре-
зистора или проверенного
ранее смесителя. Размах
сигнала на КТ5 должен
быть 1000…1500 мВ, а
гармоники в отдельности
подавлены более чем на
50 дБ. Только после этого
налаживают перестройку
по частоте и термокомпен-
сацию.

42. ДП-80

Как показала практика,
этот тип ДП хорошо подхо-
дит для SSB-приёма на
диапазоне 80 метров. На
рис. 96 предлагается
подходящая компоновка
для работы с ТА на приро-
де, ООС на Z1 не особо
глубокая, в диапазоне

3…5 МГц обычно нет столь мощ-
ных сигналов, которые грозят
чистому приёму на диапазонах
40 метров и 20 метров.

Это уже крайний вариант ДП,
поэтому требуется тщательная
компоновка ПФ, так как
FМАКС/FМИН = 1,09. АЧХ ПФ показа-
на на рис. 97 при исполнении на
КВ-КПИ с добротностью выше
80. Допустимы АМ-КПИ с доб-
ротностью 50 на этих частотах
без особой деградации селек-
тивности.

Соотношение КПИ L21/L22 уже
большое для обеспечения загра-

Рис. 94

Рис. 95
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дительного резонанса на 930 кГц
выше диапазона приёма. Поэто-
му паразитный резонанс КПИ L21
с окружающими конденсаторами
образуется с уровнем –14 дБ на
частоте F = 6,7 МГц, и входной
фильтр это подавит до –80 дБ.
Из-за низкой частоты приёма
входной фильтр создаёт большое
подавление зеркального канала
приёма на 44…50 дБ. Полное по-
давление составит 87…100 дБ по

расчёту и в области гармоник ге-
теродина подавление не хуже
80 дБ. Приём без зеркальных
свистов обеспечен.

LC-контуры с частотной пере-
стройкой реализованы для опти-
мального масштаба шкалы, на
краях шкалы это 0,9 кГц/мм, по
центру шкалы — 2,7 кГц/мм, что
комфортно для SSB-приёма. Гете-
родинная КПИ составлена по об-
разцу КПИ для заводской ДП-49.
КПИ L1 и Т30 намотаны проводом
диаметром 0,15 мм с плотной
намоткой в нижней части карка-
са. При использовании провода
диаметром 0,2 мм обмотка на
каркасе станет слишком длинной
и плохо настраивается, теряя
добротность. Между L30 и L31

оставлен промежуток 0,6 мм. Для
термокомпенсации примерно
1/7 часть от С32+С33 устанавли-
вают конденсатор с ТКЕ М750
(М700). Для выхода к смесителю
на ИМС К174ХА2 L24 должна быть
симметричной с заземлением,
обмотка — 3+3 витка для работы
с ТА или небольшой внешней ан-
тенной. Подбирают резистор (око-
ло 820 Ом) к L24 для обеспечения
ровной вершины АЧХ ПФ.

43. ДП-КВ на частоте менее
9 МГц с большой перестройкой.

Общие сведения

При компоновке таких ДП стоит
обратить внимание на важность
разных диапазонов. К примеру,
при комбинации 49+41 метров
более активно будет использо-
ваться диапазон 49 метров. Плас-
тины в КПЕ имеют форму, при
которой образуется максималь-
ная плотность шкалы с конденса-
тором ёмкостью 240 пФ, подклю-
чённым параллельно КПЕ. При
этом по центру шкалы имеется
максимально плотный масштаб
шкалы и на краях он более растя-
нутый и одинаковый. Этот вариант

подходит, если вся шкала одина-
ково важна. Если уменьшить ём-
кость параллельного конденсато-
ра, пик масштаба сместится к
высоким частотам, и там шкала
станет плотная, а на низкочастот-
ном конце получаем растяжение.
Экстремальным примером этого
является СВ-диапазон в завод-
ском исполнении. Если ёмкость
параллельного конденсатора зна-
чительно более 240 пФ, пик мас-
штаба сместится к низким часто-
там, и шкала будет более растяну-
та на высокочастотном краю. По-
этому при разработке своих ДП
стоит исходить от параллельного
конденсатора к КПЕ в интервале
180…270 пФ. Лучшее сопряжение
контуров УВЧ и гетеродина полу-
чается, если у всех секций КПЕ
применяется одинаковая парал-
лельная ёмкость, а отличия в пе-
рекрытии по частоте реализуют за
счёт подборки остальных конден-
саторов контура.

На низкочастотных КВ-диапа-
зонах немало радиостанций рабо-
тают с горизонтальной поляриза-
цией, без амбиций на межконти-
нентальную дальность, зато с око-
лозенитным эффективным отра-
жением в ионосфере для лучшего
радиопокрытия на своём конти-
ненте. Поэтому стоит всегда по-
ворачивать ТА в разных направле-
ниях для оптимизации приёма, и
лучшим вариантом внешней ан-
тенны может оказаться случайный
горизонтальный провод.

Предложенные ДП для большой
перестройки по частоте обеспе-
чивают подавление зеркального
канала приёма исключительно за
счёт двух входных антенных конту-
ров и дополнительным последо-
вательным резонансом у второго
входного контура. Их нужно тща-
тельно настроить, чтобы получить
лучший результат. Входной фильтр
рассчитан таким образом, что
провал в АЧХ на зеркальном кана-
ле находится ровно на 930 кГц вы-
ше частоты приёма в середине
всего диапазона. На низкочастот-

Рис. 96

Рис. 97
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ном конце шкалы провал образу-
ется чуть ниже к частоте приёма,
на высокочастотном краю этот
провал находится чуть выше
частоты приёма. ФНЧ на стыке
УВЧ к смесителю исправит все
мелкие дефекты входного фильт-
ра на дальних частотах, и поэтому
приём возможен и с большими
антеннами.

Эти ДП не предназначены для
комфортного SSB-приёма, так как
большая перестройка по частоте
не позволит с достаточной точно-
стью установить частоту приёма.

44. ДП-49/41

Классикой в этой теме являет-
ся ДП-49/41, которую можно най-
ти в экспортных вариантах при-
ёмников "Океан" и Selena. В на-
стоящее время диапазон 41 метр,
как и 25 метров, превратился в
"выставку мощных радиостан-
ций", и его не хочется удалять из
классического набора, но на диа-
пазоне 49 метров ситуация куда
интереснее. Поэтому была вы-
брана компоновка LC-контуров с

увеличенными индуктивностями
4…4,5 мкГн, этим диапазон 49 мет-
ров больше растянут на шкале,
чем диапазон 41 метр (рис. 98).
Контурная ёмкость особенно при
приёме в диапазоне 41 метр не-
большая, и поэтому ТА подклю-
чена на отвод КПИ L1.

ООС Z1 = 22 Ом подобрана на
все случаи жизни, и при приёме с
ТА на природе получен хороший
результат, приёмник при вечер-
нем открытии диапазонов сразу
принимал слабые дальние сигна-
лы. В городе при работе с хоро-
шей активной антенной при ве-
чернем приёме интермодуляция
не была замечена.

ФНЧ на стыке УВЧ и смесителя
(L20, L21) не обеспечивает допол-
нительное подавление зеркаль-
ного канала приёма, у него другие
задачи, поэтому предусмотрен
двухрезонансный LC-контур в
составе входного двухконтурного
фильтра. Разделение контурной
индуктивности на L10 и L11 обес-
печит глубокий провал в АЧХ на
частоте 930 кГц выше частоты
приёма, который также пере-

страивается при изменении час-
тоты приёма. Соотношением этих
индуктивностей определяется
частотная разница между макси-
мумом и провалом в АЧХ. Чтобы
это сработало, сигнал нужно по-
давать и снимать на стыке между
L10 и L11 в простом исполнении
либо на L10 в качестве автотранс-
форматора. Поэтому L10 надо вы-
полнить на каркасе АМ-КПИ с
сильной магнитной связью между
витками обмотки. Такой контур не-
много уступает обычному LC-кон-
туру по подавлению на частотах
выше, и резонанс самой ТА в
области 19 МГц подавлен всего на
30 дБ. При приёме с внешней
антенной и подачи сигнала на L1
этот резонанс слабее на 40 дБ и
впишется в общую картину, а УВЧ
надёжно защищён от внеполосо-
вых помех. На рис. 99 показана
расчётная АЧХ от внешней антен-
ны до УВЧ. Зеркальный канал
приёма на входе УВЧ подавлен на
60 дБ, и дальше в ФНЧ это ничем
не улучшается.

На стыке УВЧ и смесителя всё
сделано как у ДП-ДВ, ДП-СВ,

трансформирующий ФНЧ на двух
Г-образных звеньях преобразует
импеданс 1,8 кОм на коллекторе
УВЧ к 50 Ом на L22 и 200 Ом на
входе смесителя. Следовательно,
УВЧ работает на нагрузку 900 Ом
для полезных сигналов, что соз-
даёт умеренное усиление при
действии даже глубокой ООС.
Трансформатор Т20 дополни-
тельно улучшает подавление
помех из НЧ-диапазонов, которые
входной фильтр уже отлично
подавляет более чем на 50 дБ.
Его индуктивность некритична,
индуктивность L22 в пределах
8…15 мкГн. Здесь предусмотрен
симметричный выход, так как
ИМС К174ХА2 может работать на
этих частотах при столь узкой
полосе фильтров и на плате этих
ДП предусмотрена у L23 дополни-

Рис. 98

Рис. 99
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тельная резистивная нагрузка
сопротивлением R* = 330 Ом. АЧХ
ФНЧ показана на рис. 100, он
обеспечит глубокое подавление
на частотах выше частоты приё-
ма, и ранее перечисленные проб-

лемы входного узла перестанут
быть острыми.

В результате обеспечена от-
личная глобальная селектив-
ность, но относительно неболь-
шим (60 дБ) останется подавле-
ние зеркального канала приёма.
Более глубокое подавление (до
80 дБ) обеспечит однодиапазон-
ная ДП с полосовым фильтром
после УВЧ.

Гетеродинный ФНЧ сущест-
венно улучшает симметрию ра-
боты смесителя и снизит воспри-
имчивость к мощным локальным
УКВ-помехам на чётных гармони-
ках гетеродина, также полностью
подавлен КВ-приём на гармони-
ках гетеродина. Именно этот не-
достаток портит приём на диапа-
зоне 49 метров у простых приём-
ников.

44.1. Налаживание

Сначала налаживают ФНЧ, на-
грузив выход между контактами 7
и 8 резистором сопро-
тивлением 220 Ом или
активным смесителем,
гетеродин не должен ра-
ботать. На КТ16 подают
сигнал размахом не бо-
лее 20 мВ, входной узел
(L10 и обвязка) не уста-
навливают. Настраивают
L22 на указанную индук-
тивность и потом про-
круткой L20, L21 настраи-
вают АЧХ для получения
ровной вершины во всём
диапазоне. Для смесите-
лей с эмиттерным вхо-
дом конденсатор С23 не
устанавливают. Диодный
смеситель или активный
смеситель с подачей сиг-
нала на базы (микросхе-
ма К174ХА2) работает
лучше при подборном
конденсаторе С23. Его

номинал зависит от индуктивнос-
ти L22, и нейтрализуется индук-
тивность трансформатора. Для
АЧХ в полосе пропускания прак-
тически ничего не меняется, зато
на удалённых частотах подав-

ляются шумы УВЧ, которые уже
не попадают в выходной спектр
на ПЧ. В данной комплектации
С23 = 47 пФ достаточно. На
рис. 101 показана АЧХ ФНЧ
(центр — на частоте 8 МГц, мас-
штаб — 1 МГц/дел.), лёгкий на-
клон вершины не критичен, срав-
нение с АЧХ на рис. 100 показыва-
ет, что моделирование было точ-
ным.

Для налаживания входного
узла временно замыкают JP20 и
сигнал снимают с КТ10, можно
низкоомным щупом через разде-
лительный конденсатор. КПИ L2
устанавливают критическую связь
контуров, лишняя ширина полосы
не нужна, так как сопряжение кон-
туров по расчёту имеет разброс
всего несколько килогерц. Про-
веряют полную перестройку в диа-
пазоне с помощью КПЕ. КПИ уста-
навливают правильный центр
диапазона, а перекрытие коррек-
тируют только конденсаторами.
Конденсаторы, установленные

параллельно КПЕ, отвечают за
верхнюю границу перестройки, а
последовательные с КПЕ (С3, С4 и
С13, С14) — за нижнюю границу.
Комбинированной настройкой
L10, L11 можно установить пра-
вильную частоту глубокого прова-
ла на зеркальной частоте ровно
на 930 кГц выше при частоте
приёма 6200 кГц. Подстроечные
конденсаторы упростят настройку
резонансов на высокочастотном
краю шкалы.

Сначала устанавливают пра-
вильный режим гетеродина (R30,
C36), при котором отсутствует
нарушение формы сигнала при
прохождении через ноль. Потом
налаживают перестройку по час-
тоте и проверяют чистоту спектра
после ФНЧ при нагрузке смесите-
лем. Число витков обмотки L31
обеспечит размах 1200 мВ на
нагрузке 150 Ом (смеситель).

Предложенные варианты рас-
считаны на хорошее согласова-
ние УВЧ-транзистора с колеба-
тельной системой, так как при-
ёмник должен работать с малым
шумом и при приёме от встроен-
ной ТА.

45. Двухдиапазонные ДП
на другие диапазоны

Ниже приведены схемы двух-
диапазонных ДП, работающих ана-
логично вышеописанному прин-
ципу. Так как их частоты ниже при
той же ПЧ, в итоге они обеспечат
подавление зеркального приёма
уверенно более чем на 60 дБ, а
дальнюю селективность — в
целом до 86 дБ. Почти все экра-
нированные КПИ можно изгото-
вить на каркасах АМ-КПИ.

45.1. ДП-75/60 диапазона
3,9…5,1 МГц

Диапазон 75 метров набирает
популярность у частных радио-
станций из Европы. При этом диа-
пазон 60 метров в Европе пусту-
ет, а в Азии он активно использу-

ется. Между этими диапа-
зонами регулярно рабо-
тают экзотические стан-
ции разного назначения.
Сигналы точного времени
на частоте 4996 кГц для ка-
либровки аппаратуры по-
лезны, и их чистый приём в
европейской части РФ
осуществляется с высо-
кой точностью, ионосфе-
ра мало искажает тонкую
структуру сигнала. В ком-
поновке этой ДП по схеме
на рис. 102 обеспечено
подавление зеркального
приёма на 68/80/77 дБ
при приёме на частотах
3,9/4,6/5,1 МГц.

ООС на Z1 подобрана
для работы с хорошей ши-
рокополосной активной
антенной. ТА подключена
полностью к катушке пер-

Рис. 100

Рис. 101
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вого антенного контура. Отвод у
L1 к JP1 можно не делать, а при
подключении к отводу увеличить
ёмкость конденсатора С5 до
39…47 пФ и конденсатором С6
добиться лучшей настройки. Ра-
нее настроенную КПИ L1 не тро-
гать.

Указанный пример термоком-
пенсации гетеродина исходит из
того, что подстроечный конденса-
тор не устанавливают и на его мес-

то устанавливают конденсатор с
отрицательным ТКЕ. Можно ком-
бинировать конденсатор С30 в
SMD-исполнении с NP0 с этим кон-
денсатором ёмкостью 33…75 пФ
М750. Такую компенсация лучше
провести на частоте около 5 МГц.

45.2. ДП-90
диапазона 2,98…3,5 МГц

Этот диапазон более заполнен
сигналами в южных регионах, ис-
торически это тропический диа-
пазон, который имеет много об-
щего с высокочастотной частью

диапазона СВ. Этот диапазон
позволяет без больших затрат
возводить передающие антенны,
и поэтому радиоэфир в тёмное
время суток заполнен своеобраз-
ным беспорядком, в основном с
АМ-сигналами. Схема ДП-90 по-
казана на рис. 103, она обеспе-
чит подавление зеркального ка-
нала приёма более чем на 70 дБ,
и паразитный приём из области
высоких КВ отсутствует.

Вход УВЧ хорошо защищён от
атмосферных помех, так как на
частоте 2,5 МГц затухание превы-
сит уже 36 дБ и помехи ниже
1 МГц подавлены более чем на
60 дБ. Оптимальным в этом случае
будет резистивная ООС (Z1). Не-
большое сопротивление (10 Ом)
было выбрано для приёма с ТА
или небольшой случайной гори-
зонтальной проволочной антен-
ной. При использовании большой
антенны надо увеличить сопро-
тивление ООС. При летнем вы-
езде на природу важнее всего
предусмотреть защиту от наводок

атмосферных разрядов и стати-
ки, также сделать заземление и
вывести приёмник и самого себя
из этого опасного контура. При
большой перестройке по частоте
сложно реализовать температур-
ную компенсацию на всех часто-
тах, придётся выбрать более
значимую частоту для полной
компенсации, и, вероятно, это в
данном случае середина диапа-
зона.

45.3. ДП-160/90
диапазона 1,78…3,52 МГц
Несмотря на обзорность, эта

ДП имеет хорошее растяжение
шкалы на участке 1800…1900 кГц
радиолюбительского диапазона
160 метров. Из-за большого пе-
рекрытия полюс глубокого зату-
хания на краях диапазона имеет
заметное расхождение от опти-
мальной разницы 930 кГц. Но из-
за низкой частоты приёма всё
равно обеспечено подавление
зеркального канала приёма на
62/75/58 дБ при частоте приёма

Рис. 102

Рис. 103
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1800/2500/3500 кГц. Схема этой
ДП показана на рис. 104, она
исчерпывает возможности с
штатным КПЕ реализовать ком-
фортное перекрытие по частоте.

Эта ДП хорошо подавляет ат-
мосферные импульсные помехи,
при приёме на частоте 1800 кГц
спектр импульсных атмосферных
помех ниже 1 МГц подавлен на
53 дБ. Ёмкостная ООС это под-
держивает, и она оптимизирова-
на для приёма с ТА или проволоч-
ной горизонтальной антенной
длиной до 20 м при надёжном
заземлении приёмника.

На месте L10 применяется
КВ-КПИ, так как L10 и L11 при-
мерно одинаковы, нужно обеспе-
чить хорошую добротность в
фильтре. ФНЧ на стыке УВЧ и
смесителя отличается от преды-
дущих примеров по коэффициен-
ту трансформации.

Гетеродинная КПИ имеет от-
дельный коллекторный отвод, так
как контурный импеданс уже боль-
шой, и иначе не обеспечить тре-
буемую мощность на смеситель.
Провод диаметром 0,12…0,15 мм
обеспечит оптимальную длину
намотки на каркасе.

46. Другие особенности

Эта часть проекта была очень
познавательной, так как для полу-
чения высокого качества при-
шлось учесть множество вторич-
ных параметров ВЧ-компонентов.
Благодаря современной доступ-
ной измерительной и вычисли-
тельной технике можно было до-
браться до тонких моментов и
привести входной узел приёмни-
ка в соответствие с новым радио-
трактом.

46.1. Моделирование
и практические результаты
Для моделирования всех новых

ДП использована программа
RFsim99, которая для простых
схем с разделёнными резонанса-

ми даёт точные результаты, на-
пример, заводские ДП и также
универсальные ДП, многоконтур-
ные ФСС. Однако колебательные
контуры с двумя резонансами эта
программа посчитает с ограни-
ченной точностью. Это подтвер-
ждается двумя явными признака-
ми. Первый — предварительные
расчёты в табличной форме Excel,
где ставка сделана не на финаль-
ную точность, а на проверку кон-
цепции, и применены упрощения
изначально, чтобы не усложнять
таблицу. К моему удивлению, в
RFsim99 моделирование узлов с
LC-контурами с двумя резонанса-
ми даёт те же результаты, как мои
упрощённые расчёты. Второй при-
знак — вся правда проявилась на
практике, где моделированные
узлы в целом "работали", но раз-
ница частот пика и провала в АЧХ
двухрезонансного контура была
на 20 % меньше расчётных зна-
чений, а частотное перекрытие
на практике было на 20 % больше
расчётного. Поэтому после на-
чальной разработки схем с помо-
щью моделирования пришлось
их существенно подогнать "уме-
лыми руками", и на схемах указа-
ны реально установленные номи-
налы. Это особенно критично
было для ДП на частотах выше
9 МГц, но заметно было при
частотах 4…5 МГц, где не получа-
ется это списать на паразитные
параметры.

Очевидно, что в программе нет
распознавания этой особой зада-
чи, и программа посчитает по
принципу "один конденсатор, од-
на катушка", как я это в своей таб-
лице сделал для предваритель-
ной оценки. Тем не менее, в архи-
ве к материалу выложены все
файлы моделирования, чтобы об-
легчить разработку ДП по собст-
венному рассмотрению. Также
это может быть полезно при нала-
живании узлов, чтобы понимать,
на что повлияет каждый элемент,
в этом программа сработает
близко к правде.

46.2. КПИ в КВ-гетеродине

За всю историю выпуска гетеро-
динные КПИ прошли много моди-
фикаций, и в литературе остался
шлейф дезинформации, но в итоге
удалось это систематизировать.
Если подытожить разборку много-
численных приёмников "Океан"/
Selena, в них можно найти пять раз-
ных типов генераторной КПИ. Все
они пригодны для доработки, если
их привести в порядок. Какими бы
они ни стали за все годы выпуска,
в части обмотки от холодного кон-
ца до эмиттерного отвода они не
менялись совсем. Там есть обмот-
ка на 1,25/2,25/3,25/4,25/5,25 вит-
ков, и эта часть сделана крайне
правильно. Её нужно просто при-
вести в порядок и прижать к карка-
су, эмиттерный вывод сформиро-
вать без отрытой петли. Есть ред-
кая неудачная версия с 1,75 витка-
ми, но ей лучше не пользоваться в
оригинальном варианте.

Потом, в части эмиттерного от-
вода имеется большой разброс в
исполнении, и это было причиной
плохих настроек приёмников. В
этой части должны быть соответст-
венно 6,9/10,9/ 12,9/15,9/18,9 вит-
ков, иногда бывает на один виток
больше по неизвестной причине.
Также имеется применение разно-
го по типу провода и по шагу на-
мотки, поэтому иногда не удаётся
настроить нужную индуктивность.
После плотного прижатия витков
в нижней части обмотки обра-
зуются предсказуемые размеры,
и эти КПИ настроятся оптимально
на 1,4/2,1/3,2/4,5/6,5 мкГн с ре-
зервом на +5 % и –10 %.

Индуктивность в меньшую сто-
рону лучше не устанавливать, так
как это ослабит связь всех витков
между собой и падает качество. Од-
нако КПИ индуктивностью 1,4 мкГн
проблематична по многим пара-
метрам в конструкции барабанного
переключателя, и её не рекоменду-
ется использовать для новых вари-
антов. Все новые ДП в части гете-
родина базируются на вышеука-

Рис. 104
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занные комбинации витков. КПИ
индуктивностью более 6 мкГн на-
матывают проводом диаметром
0,15 мм, другие — проводом диа-
метром 0,2 мм. Намотку проводят
плотно, виток к витку. Для обмот-
ки связи к смесителю оказалось
хорошей практикой намотать на
один виток больше, чем имеется в
эмиттерной части, оставив к горя-
чему концу промежуток примерно
0,7 мм для развязки. Применить
провод диаметром 0,15 лучше
всего и вывести выводы плотной
скруткой до основания каркаса.
После проверки параметров об-
мотки фиксируют лаком. Под-
строечник при правильной ин-
дуктивности должен быть глубоко
погружён в каркас.

46.3. Стабильность частоты
настройки

Как показала практика, для при-
ёмников средней категории, куда
можно отнести много брендовых
АМ-приёмников прошлого века,
достаточно применить изначально
качественные компоненты, и при
бытовых условиях частотные на-
стройки достаточно стабильны.
Куда больше стабильность портит-
ся от плохой стабилизации на-
пряжения питания или неправиль-
но налаженного режима гетероди-
на. Однако, когда радиотракт име-
ет высокую селективность, АЧХ
имеет крутые скаты, а ещё этот ка-
чественный приёмник сопровож-
дает нас на природу, частотная не-
стабильность гетеродина в первую
очередь станет раздражителем.

Трёхсекционный КПЕ сделан
грамотно по форме и материалам
и имеет практически нулевой ТКЕ,
поэтому в целом не участвует в об-
разовании температурного дрей-
фа. Для небольшой перестройки
по частоте на КВ это сделано
удачно.

Также удачным материалом яв-
ляется феррит М100МН подстро-
ечников в КПИ. По замерам и срав-
нению, заводские КВ-КПИ обес-
печивают в 3…5 раза лучшую ста-
бильность, чем широкодоступные
"удобные" импортные экраниро-
ванные КВ-КПИ. Заводские КВ-КПИ
нужно только привести в товар-
ный вид, упорядочить обмотки и
отводы, всё зафиксировать, заме-
нить обмотку связи. В итоге для
гетеродина получим отличную
исходную катушку индуктивности
с ТКИ = +100 ppm/K (П100), т. е.
при нагреве на 1 оС она увеличива-
ет свою индуктивность на 0,01 %.
Если предположить, что в гетеро-
дине все остальные элементы
стабильны, частота уменьшится
на 0,005 %. То есть на частоте
15000 кГц при уменьшении тем-
пературы на 20 оС (выход из дома
на улицу) частота генерации уве-
личится до 15150 кГц. Это нехо-
роший момент в эксплуатации,
когда шкала может "уплыть" на
20 % своей протяжённости.

Изначально 60 лет назад разра-
ботчики приёмников смогли исполь-
зовать большую номенклатуру
конденсаторов по ТКЕ, и можно бы-
ло найти конденсаторы с ТКЕ М100,
чем удалось бы полностью ком-
пенсировать дрейф гетеродина.
Однако ценообразование и другие
факторы быстро внесли корректи-
вы, и для аппаратуры такой катего-
рии были доступны только конден-
саторы с ТКЕ М1300, М1500, М750,
М700 и М47, последний практиче-
ски с нулевым ТКЕ. Если в контуре
1/7 часть ёмкости установить с
ТКЕ М750 и остальную с нулевым
ТКЕ (М47, NP0, CG0), с заводской
КВ-КПИ получим хорошую компен-
сацию. Подвело конструкторов от-
сутствие конденсаторов с ТКЕ = 0,
и поэтому все эти приёмники по-
лучились с заметным температур-
ным дрейфом, но в концепции ДП
был заложен дополнительный кон-
денсатор в гетеродине. Это озна-
чает, что в наше время, когда на
прилавках имеем исключительно
качественные конденсаторы с ТКЕ
NP0, мы не сможем на их основе
реализовать стабильный гетеро-
дин для уличного приёмника. От-
сутствует доступная современная
серия конденсаторов с небольшим
отрицательным ТКЕ, было бы иде-
ально около М200. Поэтому реко-
мендуется из донорских ВЧ-плат
сохранить конденсаторы с отрица-
тельным ТКЕ. Применение конден-
саторов с ТКЕ М1500 и М1300 про-
блематично, так как они с большим
разбросом по ёмкости и ещё ТКЕ
сам зависит от температуры, что ус-
ложнит процедуру индивидуаль-
ной компенсации, но пользоваться
ими лучше, чем совсем без всего.
Также стоит обратить внимание на
конденсаторы с ТКЕ М47, который
может оказаться на самом деле
М100…М0.

Чтобы найти решение в кон-
кретном случае, сначала смонти-
ровать гетеродин с качественны-
ми конденсаторами NP0, нала-
дить его чистую генерацию с уме-
ренными искажениями. При изме-
рении с минирамкой гармоники с
уровнем –26...–36 дБ — хороший
признак, если нет заметных нару-
шений формы сигнала. Потом ге-
теродин подвергают большому пе-
репаду температуры (20…30 оС) и
контролируют дрейф частоты ге-
теродина. Дрейф должен быть мо-
нотонным, пока он значителен,
иначе имеется другая, более весо-
мая проблема с режимом транзи-
стора гетеродина. Обычно тран-
зистор влияет на частоту так же,
как КПИ, и диодный смеситель с
ними тянет частоту в ту же сторо-
ну. Всё это можно приписать КПИ,
и в итоге имеем якобы ТКИ около
П200 собственно гетеродина без
участия его конденсаторов. Следо-
вательно, нужно установить кон-
турную ёмкость с итоговым ТКЕ
М200. Имея в распоряжении толь-
ко конденсаторы с М750 и NP0 при
известной общей ёмкости, можно

найти соотношение, какая часть
должна быть с М750, чтобы полу-
чить в результате М200. Здесь
проблема в том, что вряд ли име-
ется в распоряжении достаточно
номиналов для подборки. Но мож-
но использовать конденсатор с
большей ёмкостью и его укоро-
тить конденсатором без дрейфа.

Так, с доступными материала-
ми в настоящее время можно реа-
лизовать очень стабильный по
частоте гетеродин, если исполь-
зовать серые трубчатые конден-
саторы от заводских ДП. Как по-
казали тесты, даже на частоте
15 МГц можно получить удовлет-
ворительную стабильность для
приёма SSB-сигналов. На показан-
ных выше фотографиях серые
трубчатые конденсаторы были по-
добраны для АМ-приёма на улице,
и шкала при этом останется ста-
бильной (уход не более ±10 кГц)
при выходе на улицу зимой. Важ-
но при этом не забыть про ста-
бильность напряжения питания.

Другую ситуацию имеем на ДВ
и СВ, где в магнитопроводах при-
меняется материал М400НН в маг-
нитной антенне и М600НН в КПИ,
они работают с ТКИ 600 ppm/K
(П600). То есть на частоте 167/500/
1500 кГц и изменении температу-
ры на 20 оС частота настройки
контура уменьшится на 1/3/9 кГц
при полной стабильности конден-
саторов. Поэтому было хорошим
решением на новых ДП применить
двухконтурную антенну с запасом
по полосе пропускания. Примене-
ние конденсаторов М750, М1300
в этих контурах в комбинации с КПЕ
обеспечит хорошую стабильность.
Если разделить СВ-диапазон, для
гетеродина диапазона СВ-В целе-
сообразно применить подстроеч-
ник из феррита М100НМ.

47. Заключение

Несмотря на то, что доработан-
ные заводские ДП уже обеспечи-
вают хороший приём, с новыми
ДП и антенным коммутатором на
20…40 дБ улучшается дальняя
селективность, и на всех диапазо-
нах практически отсутствуют сви-
сты от паразитных частотных пре-
образований при приёме с боль-
шими антеннами.

На этом развитие проекта не
остановилось. При разработке ра-
диотракта с первой ПЧ 2500 кГц
была разработана серия ДП, и та-
кой приёмник может работать до
27 МГц (АМ). В части КВ-гетероди-
на можно более удобно провести
термокомпенсацию для SSB-при-
ёма до диапазона 15 метров.

От редакции. Файлы для изго-
товления печатной платы ДП для
диапазонов ниже 9 МГц с новой ком-
муникацией, а также файлы модели-
рования находятся по адресу
http://ftp.radio.ru/pub/2026/05/
dp-5.zip на нашем FTP-сервере.
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Токи, потребляемые по цепям
+Uпит и –Uпит, различаются

более, чем в семь раз — пример-
но 60 и 8 мА, поэтому в качест-
ве G1 и G2 применены аккумуля-
торы различной ёмкости, G1 —
3000 мА•ч (типоразмер 18650) и
G2 — 900 мА•ч (типоразмер
14500 или АА).

Для контроля напряжения акку-
муляторов использована неболь-
шая плата (размеры 9×4 мм) А2 с
четырьмя светодиодами разного
цвета (рис. 10) [4] и кнопка SB1.

Если на месте SA3 установить
переключатель со средним поло-
жением, при котором все контак-
ты разомкнуты, аккумуляторы в
этом положении будут отключены
друг от друга.

О выборе деталей. Резисторы
R12—R15, R21, R22 следует
подобрать с точностью не хуже
0,2 %, они и R26, R28, R29 долж-
ны быть стабильными. В описы-
ваемой конструкции использова-
лись резисторы С2-29В мощ-
ностью 0,125 Вт, остальные рези-
сторы — МЛТ и импортные анало-
гичные, а также для поверхност-
ного монтажа типоразмера 0603,
подстроечный R27 — СП3-19а.
Резистор R11 составляется из
двух, включённых параллельно,
10 кОм 0,2 % (С2-29В) и под-
бираемого при налаживании
резистора 510 кОм МЛТ-0,25.

Диоды VD1 и VD2 могут быть ис-
пользованы практически любые
маломощные кремниевые, в том
числе и для замены моста VD3.

Конденсатор С4 следует подо-
брать с ТКЕ не хуже М75, для
облегчения его подбора на плате
предусмотрены три места. Кон-
денсаторы С5, С10—С12 должны
быть с хорошим диэлектриком,
были использованы полипропиле-
новые [5] на напряжение 100, 63,
400, 100 В для С5, С10, С11, С12
соответственно. Конденсаторы
С13—С20, С22—С24 в цепях пита-
ния применены керамические
КМ-6 и для поверхностного мон-
тажа типоразмера 0603. Поляр-
ные конденсаторы С21 и С25 —
импортные аналоги К50-35.

Резонатор ZQ1 —
керамический, им-
портный, типа ZTB,
можно заменить на
кварцевый, но в этом
случае ёмкости кон-
денсаторов С1 и С2
необходимо умень-
шить до 30 пФ, а со-
противление резис-
торов R1 и R2 уве-
личить до 10 МОм и
560 кОм соответст-
венно.

П е р е к л ю ч а т е -
ли SA1 и SA2 исполь-
зованы типа ПГ2-11-
6П6Н (SA1) и ПГ2-14-
4П6Н (SA2). Пере-
ключатель SA3 —

типа KCD2 (коромысловый), габа-
ритные размеры его лицевой
рамки — 21×15 мм [6].

В качестве соединителя ХS1
использована 16-контактная па-
нель [7] для микросхем с "нуле-
вым" усилием установки и рыча-
гом для сжатия выводов устанав-
ливаемого изделия (рис. 11).
Шесть правых (по фото) и шесть
левых контактов панели соедине-
ны в две группы и используются
как контакты 1 и 4 разъёма ХS1,
средние контакты рядов панели
соединены попарно и являются
контактами 2 и 3 (см. приводи-
мый далее рисунок проводников
печатной платы).

Для изготовления четырёхпро-
водного жгута использованы так

Ц и ф р о в о йЦ и ф р о в о й и з м е р и т е л ьи з м е р и т е л ь

ё м к о с т и ,ё м к о с т и , индуктивности и ЭПСиндуктивности и ЭПС

С. БИРЮКОВ, г. Москва

Рис. 10

Рис. 12

Рис. 11

Окончание.
Начало см. в "Радио", 2026, № 4
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называемые зажимы Кельвина [8],
для подсоединения жгута к пане-
ли ХS1 применён отрезок штыре-
вой линейки с четырьмя штырями
(рис. 12).

Все детали измерителя,
кроме цепей питания, установле-
ны на печатной плате размерами

115×75 мм и толщиной 1,5 мм.
Плата изготовлена по технологии,
описанной в статье [9], с исполь-
зованием трансферной бумаги.
На стороне установки микросхем
в корпусах DIP металлизация пла-
ты сохранена целиком и выпол-
няет функцию общего провода.

На рис. 13 приведён чертёж
печатных проводников платы и
расположение деталей на сторо-
не металлизации общего прово-
да, а на рис. 14 — в увеличенном
масштабе размещение элементов
для поверхностного монтажа и
двух перемычек на стороне печат-
ных проводников. Пайка выводов
к сплошной металлизации общего
провода на стороне микросхем
помечена крестиками. На стороне
печатных проводников вытравле-
ны позиционные обозначения
большинства элементов, что об-
легчает сборку и налаживание
измерителя.

Переключатели SA1 и SA2 уста-
новлены со стороны печатных

проводников на кронштейне, из-
готовленном из латуни толщиной
1,2 мм (рис. 15). Между ми-
кросхемой DD8 и конденсато-
ром С22 в плате установлена
трубчатая заклёпка, пропаянная
со стороны установки микросхем.
Она используется для подключе-

ния к общему проводу соответ-
ствующих выводов переключате-
лей и подачи питания.

Переключатели снабжены руч-
ками-барабанами (рис. 16), из-
готовленными из дюралюминия
В95. На их гранях следует выгра-
вировать надписи, показанные на
рис. 5 рядом с графическими
изображениями SA2.3 и SA1.2.

Микросхемы DA1 и DD9 ус-
тановлены в соответствующие
панели. При изготовлении печат-
ной платы следует так подобрать
масштаб, чтобы шаг отверстий
для выводов микросхемы DD9
составлял 2,52 мм (расстояние
между крайними отверстиями
19×2,52 = 48 мм), это позволит
установить как отечественную
микросхему К572ПВ2А с шагом
выводов 2,5 мм, так и её импорт-
ный аналог — ICL7107 или панель
для неё (шаг 2,54 мм).

Выводы панели ХS1 (рис. 11)
удлинены отрезками медного
лужёного провода диаметром

0,7 мм, которые и впаяны в печат-
ную плату. Резистор R8 установ-
лен на выводы 1 и 2 секции
SA2.5(2) переключателя SA2, ре-
зистор R9 — на соответствующий
контакт секции SA2.4(2) того же
переключателя и контакт 3 разъ-
ёма ХS1.

Печатная плата установлена в
пластмассовый корпус размера-
ми 141,5×81,5×39,5 мм (продавец
в АлиЭкспрессе указывал его раз-
меры 140×82×38 [10]) и прикреп-
лена винтами к брускам из орга-
нического стекла. Бруски при-
клеены цианакрилатным ("момен-
тальным") клеем к бортам задней
стенки так, что между платой и
задней стенкой обеспечивается
зазор 22 мм. В передней стенке
корпуса напротив индикаторов
вклеен прямоугольник из про-
зрачного красного органического
стекла.

Детали цепей питания по рис. 8
(кроме конденсаторов) закрепле-
ны на задней половине корпуса.
Аккумулятор G1 установлен в со-
ответствующий держатель, куп-
ленный в АлиЭкспрессе. Следует
иметь в виду, что продаваемые в
этом магазине держатели (пена-
лы) бывают по крайней мере двух
типов — с выводами из проводов
и c выводами в виде лепестков.

Рис. 13
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В держатель с выводами из про-
водов можно установить, как акку-
мулятор без защитной платы
(длина 65 мм), так и с такой пла-
той (длина 67 мм), но из него
очень неудобно его извлекать,
лучше доработать его боковые
стенки — уменьшить бокорезами
их высоту. Кроме того, в дне дер-
жателя вырезано окно почти на
всю его площадь для того, чтобы
аккумулятор G1 вплотную приле-
гал к задней стенке корпуса и
обеспечивался зазор между ним и
печатной платой. Аккумулятор G2
использован с приваренными под
пайку или сварку никелевыми
лепестками.

Зарядно-защитная плата А1 ус-
тановлена на задней стенке кор-
пуса деталями к этой стенке под
индикаторами основной платы
устройства. Для облегчения теп-
лового режима на её микросхему

TP4056 наклеен теплоотвод раз-
мерами 9×9×5 мм. Напротив све-
тодиодов платы в стенке просвер-
лено отверстие диаметром 3 мм,
в которое изнутри корпуса введе-
на капля прозрачного термоклея,
что позволяет отслеживать про-
цесс зарядки аккумулятора.

Выключатель SA3, плата конт-
роля напряжения аккумулятора А2
и кнопка SB1 вклеены в окошки в
левой боковой стенке. Туда же
выведен разъём Х4 (микроUSB,
входит в состав зарядно-защит-
ной платы) для подключения ис-
точника питания 5 В, используе-
мый для зарядки аккумуляторов.
Собранный прибор без крышки
корпуса показан на фото рис. 17.

Измеритель целесообразно со-
бирать и налаживать в следующем
порядке. Вначале на плату следу-
ет установить микросхемы DD1,
DD2 и их обрамление, обязатель-
но включая блокировочные кон-
денсаторы С13, С14, С18 и пере-
мычки в платах, соединяющие

Рис. 14 Рис. 15

Рис. 16
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цепь общего провода генера-
тора со сплошной металлиза-
цией платы на другой стороне.
Подают напряжение питания
+Uпит на соответствующий
вывод конденсатора С18 и
общий провод и убеждаются
в работоспособности гене-
ратора и триггера Шмитта при
напряжении питания от 2 до
5 В.

Далее устанавливают мик-
росхемы DD3—DD5 и конден-
сатор С15. Выводы этих и
устанавливаемых далее мик-
росхем, подключаемые к
общему проводу, следует ото-
гнуть и припаять к металлиза-
ции платы плашмя. Входы не-
используемых делителей мик-
росхем DD3 и DD5 подключе-
ны к цепи +Uпит печатными
проводниками, что позволяет
их использовать, при необхо-
димости, перерезав провод-
ники. Подают напряжение
+Uпит и проверяют наличие
сигналов с частотами, указан-
ными на схеме рис. 5, на соот-
ветствующих выходах микро-
схем при напряжении питания
от 2 до 5 В.

Устанавливают остальные
детали на плату, кроме микро-
схемы DD9 и её обрамления,
резисторов R23, R24, индика-
торов и переключателей. Со-
единяют перемычками затвор
транзистора VT1 с цепью
100 кГц, резистор R12 и кон-
денсатор С5 — с инверти-
рующим входом ОУ DА1.2. Подают
от двухполярного источника на-
пряжения +Uпит и –Uпит и прове-
ряют работу формирователя тре-
угольного сигнала на ОУ DА1.2 на
частоте 10 кГц при напряжении
питания от ±3 до ±5 В (частота на
входе DD7 — 100 кГц). Форма
сигнала на выходе ОУ на частоте
10 кГц при напряжении питания
±4,2 В показана на рис. 18 (левая
осциллограмма), ограничение
сигнала сверху едва заметно.
Подключают к выходу ОУ в качест-
ве нагрузки конденсатор ёмко-
стью 2000 пФ, второй вывод кото-
рого соединяют с правым по схе-
ме выводом резистора R14, фор-

ма сигнала не должна заметно
измениться.

Проверяют форму сигнала на
частоте 100 кГц (частота на входе
DD7 — 1 МГц, вместо R12 под-
ключают R11). Допустимы неболь-
шие искажения сигнала на верши-
нах треугольного напряжения
(рис. 18, правая осциллограмма).

При отсутствии двухполярного
источника питания для налажива-
ния можно использовать однопо-
лярный, нагрузив его на два по-
следовательно соединённых ре-
зистора сопротивлением 5,1 Ом
мощностью 5 Вт и снимая с этих
резисторов напряжения +Uпит и
–Uпит (рис. 19).

На плату устанавли-
вают все детали, кроме
резисторов R23, R24 и
кронштейна с переклю-
чателями. При напряже-
нии питания ±4,2 В под-
строечным резистором
R27 устанавливают об-
разцовое напряжение
160 мВ, при необходи-
мости подбирают резис-
торы R26, R28 или R29.

Входы +Uвх и –Uвх
микросхемы DD9 (выво-
ды 31 и 30) подключают
временными перемыч-
ками к её входам +Uобр
и –Uобр соответственно
(выводы 36 и 35). В со-
ответствии с принципом
работы АЦП DD9 и его
внутренним устройст-
вом при правильной ра-
боте и UВХ = UОБР показа-
ния индикатора должны
быть 1000 [11]. Из-за на-
личия абсорбции интег-
рирующего конденсато-
ра С11 показания могут
оказаться несколько ни-
же. Если есть возмож-
ность выбора типа ин-
тегрирующего конден-
сатора, следует подо-
брать такой, у которого
показания максимально
близки к 1000. Снимают
временные перемычки.

Автор проверил рабо-
ту использованной мик-
росхемы К572ПВ2А при

двух типах интегрирующего кон-
денсатора С11. Для конденсатора
К73-17 ёмкостью 0,1 мкФ на но-
минальное напряжение 63 В пока-
зания были 999, для полипропиле-
нового конденсатора из АлиЭкс-
пресса того же номинала и на то же

Рис. 17

Рис. 18

Рис. 19
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напряжение — также 999.
Автор проверил аналогичный
конденсатор из АлиЭкспрес-
са на напряжение 400 В, и у
него показания оказались
1000. Можно с уверенностью
сказать, что такой конденса-
тор на 400 В для данного при-
менения лучше, чем К73-17
на 63 В, и, скорее всего, дей-
ствительно является поли-
пропиленовым. Вполне воз-
можно, что и К73-17 на 400 В
также лучше, чем на 63 В, но
его габариты намного боль-
ше полипропиленового.

Перед распайкой переклю-
чателей необходимо залу-
дить их выводы. При пайке
переключателей нельзя ис-
пользовать жидкий флюс, по-
скольку он будет затекать
внутрь и загрязнять контакты.
При подключении переключа-
телей следует использовать
проводники такой длины, при
которой существует удобный
доступ ко всей печатной пла-
те. Устанавливают кронштейн
с переключателями на плату.

Дальнейшее налаживание
следует производить при на-
пряжении питания ±3,7…3,9 В
от аккумуляторов.

Подбирают конденсатор,
ёмкость которого известна с
точностью не хуже 0,5 %, но-
миналом 0,15...0,19 мкФ, под-
ключают его ко входу измерителя.
На пределе 200 нФ регулировкой
резистора R27 добиваются пока-
заний измерителя, соответствую-
щих ёмкости конденсатора.

При наличии образцового кон-
денсатора ёмкостью 15…19 нФ
на пределе 20 нФ подбором кон-
денсатора С4 добиваются пока-
заний измерителя, соответствую-
щих ёмкости конденсатора. Авто-
ру для этого потребовалось на
месте С4 установить конденсато-
ры ёмкостью 270, 180 и 9,1 пФ,
включённые параллельно. При от-
сутствии такого образцового кон-
денсатора можно вывод 9 секции
переключателя SA1.4 отключить
от резистора R14 и подключить к
резистору R15. Подбирают кон-
денсатор С4 такой ёмкости, чтобы
показания при измерении образ-
цовой ёмкости на пределах
200 нФ и 20 нФ (он превратился в
200 нФ) совпадали. Восстанавли-
вают подключение вывода 9 пе-
реключателя.

При наличии образцового кон-
денсатора ёмкостью 150...190 пФ
можно уточнить сопротивление
резистора 510 кОм из состава
R11 для получения максимальной
точности показаний на пределе
200 пФ.

При отсутствии измеряемого
конденсатора на пределах 200 пФ
и 2 нФ за счёт ёмкости монтажа
прибор показывает около 4 пФ.
При калибровке и измерениях это
значение следует вычитать из
получаемого результата.

Можно уменьшить начальные
показания, укоротив проводники,
связывающие переключатели с
печатной платой. Для этого при
установленном кронштейне с
переключателями следует пооче-
рёдно отпаивать проводники
только от платы, укорачивать их
до минимальной длины и вновь
припаивать к плате, после чего,
при необходимости, повторить
калибровку.

В режиме измерения индуктив-
ностей в случае использования
точных резисторов прибор нала-
живания не требует.

В режиме измерения ЭПС при
замыкании всех четырёх входов
разъёма ХS1 прибор должен по-
казывать нулевое значение. Если
это не так, необходимо подобрать
резистор R9. Для этого полезно
соединить временной перемыч-
кой неиспользуемый вывод 20 ми-
кросхемы АЦП DD9, предназна-
ченный для индикации знака чис-
ла, с выводом 1 свободного сег-
мента Е индикатора HG1. Уста-
навливают вместо R9 перемен-
ный резистор сопротивлением
470 Ом и, вращая его движок,
добиваются нулевого показания и
смены знака (включения или вы-
ключения сегмента Е). Измеряют
его сопротивление и устанавли-
вают постоянный резистор с бли-
жайшим номиналом.

Прибору в режиме измерения
ЭПС свойственна систематиче-
ская погрешность, возникающая
из-за того, что последовательно с
токозадающими резисторами R6

и R7 включено активное со-
противление ЭПС контроли-
руемого конденсатора (его
ёмкостное сопротивление в
широких пределах не влияет
на показания).

Можно показать, что если
откалибровать прибор так,
чтобы при контролируемом
сопротивлении 5,5 Ом он
давал бы точные показания,
то систематическая ошибка
окажется менее 1 % от изме-
ряемого значения 0…10 Ом
и не превысит 3 % при
20 Ом.

Для калибровки в режиме
измерения ЭПС вместо испы-
туемого конденсатора к пане-
ли ХS1 по четырёхпроводной
схеме с помощью жгута по
рис. 7 и рис. 12 подключают
резистор с точно известным
сопротивлением 5,4...5,6 Ом
и подбором резистора R6 до-
биваются соответствующего
показания.

Общий вид прибора пока-
зан на рис. 20.

Прибор можно использо-
вать в качестве генератора од-
нополярных прямоугольных
импульсов с амплитудой около
7 В и частотой 10 Гц...100 кГц в
верхнем по схеме положении
переключателя SA2. Импуль-
сы будут присутствовать на

выводе 1 разъёма ХS1, нулевой
вывод — 4.

При измерении ёмкостей и
ЭПС полярных конденсаторов
серий ЭТО, К51 и К52 последова-
тельно с конденсатором следует
включать батарею напряжением
не менее 2,4 В, плюсом батареи к
плюсу конденсатора. Все осталь-
ные типы конденсаторов можно
проверять без дополнительного
источника.

ЛИТЕРАТУРА

4. Мини модуль измерения напря-
жения литиевой батареи 3,7—4,2В. —
URL: https://ali.click/hrggnl
(01.02.26).

5. Набор из 10 конденсаторов
YUQINGXIN CBB полипропиленовых. —
URL: https://ali.click/rlfgn6
(01.02.26).

6. Переключатель KCD2 6-контакт-
ный. — URL: https://ali.click/76jgne
(01.02.26).

7. Универсальный разъём ZIF для
микросхем 14—40 контактов. — URL:
https://ali.click/pe3hnu (01.02.26).

8. Электрические зажимы "кроко-
дил" Кельвина. — URL:
https://ali.click/y2kaoq (01.02.26).

9. Фёдоров О. О технологии "Ла-
зерного утюга". — Схемотехника,
2004, № 5, с. 43—45.

10. Коробки для инструментов,
пластиковые. — URL:
https://ali.click/id02yb (02.02.26).

11. Фёдоров О. Применение мик-
росхем АЦП семейства ICL71х6 при
низких напряжениях питания. —
Схемотехника, 2003, № 10, с. 18—23.

Рис. 20



Р
А

Д
И

О
№

5
.

2
0

2
6

26
И

З
М

Е
Р

Е
Н

И
Я

П
р

и
ё

м
с

та
те

й
:

m
a

il@
ra

d
io

.r
u

В
о

п
р

о
с

ы
:

c
o

n
su

lt
@

ra
d

io
.r

u

В радиолюбительской среде
популярны китайские клоны

логических анализаторов Saleae
Logic [1], к числу которых отно-
сится широко известная модель
Saleae Logic 8 (рис. 1) и сравни-
тельно недавно выпущенная "про-
двинутая" модель Saleae Logic 16
(рис. 2). Причём во многих случа-
ях эти анализаторы используются
не столько для анализа логиче-

ских сигналов, сколько для рас-
шифровки последовательных про-
токолов связи, что оказалось осо-
бенно востребованным в связи с
развитием платформы Arduino.

Расшифровка таких протоко-
лов как I2C и SPI не вызывает
проблем, так как их уровни сигна-
лов совпадают с TTL уровнями 5 В
или 3,3 В. А вот с протоколами,
которые имеют иные интерфей-

сы, например RS232, RS485 и
CAN, возникают трудности: в пер-
вом случае — из-за несоответст-
вия уровней, а во втором — из-за
необходимости дифференциаль-
ного входа. И если в Saleae
Logic 16 проблема высоких уров-
ней напряжения решена (в отли-
чие от предшественника Saleae
Logic 16 выдерживает сигналы с
уровнями до ±50 В), то, к сожале-

А д а пА д а п тер для логическихтер для логических

анализаторов сериианализаторов серии Saleae LogicSaleae Logic
Ю. БУЛЫЧЕВ, г. Омск

Рис. 3

Рис. 1
Рис. 2
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нию, ни одного диффе-
ренциального входа в
нём так и не появилось.
Рекомендации разработ-
чика содержат варианты
измерений косвенными
методами, но ни один из
них не может быть при-
знан надёжным.

Предлагаемый адап-
тер является вариантом
решения этой проблемы.
Он оказался несложным
в изготовлении благода-
ря доступности специа-
лизированных микро-
схем, которые позволя-
ют простыми и дешёвы-
ми средствами обеспе-

чить контроль за линией связи с
интерфейсами RS232, RS485 и
CAN.

Схема адаптера представле-
на на рис. 3. Микросхемы DA1
(MAX232ESE), DD2 (MAX485ESA)
и DD3 (PCA82C251) используются
согласно рекомендациям их из-
готовителей. Каждый выход под-
ключён к своему входу анализато-
ра, у RS232 их два — для обес-
печения контроля как передавае-
мого, так и принимаемого сигна-
лов. Сигналы интерфейса RS232
подключены к каналам CH1 и CH2
анализатора Saleae Logic 8 и
каналы CH3, CH0 и CH1 анализа-
тора Saleae Logic 1, сигнал интер-
фейса RS485 — к каналу анали-
затора CH3 Saleae Logic 8 и ка-
налe CH2 анализатора Saleae
Logic 16, сигнал интерфейса CAN —
к каналу анализатора CH4 Saleae
Logic 8 и каналу CH3 анализато-
ра Saleae Logic 16.

Несколько нетрадиционно вы-
брана схема питания. Несмотря
на то, что напряжения 5 В в USB
для питания вполне достаточно,
необходимость гальванической
развязки и излишнее число про-
водов для автора оказалось не
соответствующими задаче. В ра-
диолюбительской практике рас-
шифровка протоколов — это опе-
рация, как правило, кратковре-
менная и относительно редкая,
поэтому автор счёл вполне ра-
зумным использование б/у лити-
евого аккумулятора, который уже
не может исполнять свою функ-
цию в смартфоне или планшете,
но из-за крайне низкого потреб-
ления тока адаптером послужит в
нём ещё долгое время. Можно
применить любой подходящий по
размерам типа Li-ion или Li-Po
аккумулятор. В авторском вари-
анте использован аккумулятор
типоразмера 356272.

Для зарядки аккумулятора ис-
пользован стандартный вариант
на микросхеме DA1 (TP4056). Для
формирования напряжения пита-
ния 5 В применён повышающий
стабилизированный преобразо-
ватель напряжения на редко

встречающейся микро-
схеме LP3210 [2] (DA2),
являющийся клоном бо-
лее известной микросхе-
мы SD6210. Благодаря
малому потреблению тока
анализатором этот тип
стабилизатора во многом
выигрывает у обычно при-
меняемого в таких случаях
с накопительным дроссе-
лем. Для удобства заряд-
ки аккумулятора на плату
адаптера установлены два
USB разъёма — типы B и
mini. Это сделано для
того, чтобы при зарядке
аккумулятора не искать
кабель, а использовать
его от анализатора.

Применены SMD кон-
денсаторы и резисторы

Рис. 4

Рис. 5
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типоразмера 1206, разъёмы X1—
X3 — клеммники Degson винто-
вые с шагом выводов 5 мм. Вил-
ка XP1 — PLS-02, XP2 — PBD-10,
XP3 — серии PBD-20. Светодио-
ды — любые маломощные соот-
ветствующего цвета свечения.

Вместо микросхем серий
MAX232, MAX485 и PCA82C251
можно использовать микросхемы
серий MAX3232, MAX3485 и
MCP2551 соответственно. Все эле-
менты установлены на односто-
ронней печатной плате из фоль-

гированного стеклотекстолита, её
чертёж показан на рис. 4. Внеш-
ний вид смонтированной платы со
стороны печатных проводников
показан на рис. 5. Остальные
элементы установлены на другой
стороне платы. На ней с помощью
двухстороннего скотча закреплён
аккумулятор (рис. 6).

Адаптер налаживания не требу-
ет.

ЛИТЕРАТУРА

1. Introducing Logic MSO. — URL:
https://saleae.com/ (07.02.26).

2. LP3210 High Performance
Regulated Charge Pump. — URL:
https://www.alldatasheet.com/datas
heet-pdf/view/724617/POWER/
LP3210.html (07.02.26).

Рис. 6

От редакции. Чертёж печатной
платы находится по адресу
http://ftp.radio.ru/pub/2026/05/
adapter.zip на нашем FTP-сервере.

В статье [1] было рассказано о
простом зарядном устройстве

(ЗУ) для Ni-Cd, Ni-MH аккумулято-
ров на основе индикатора напря-
жения для контроля зарядки Li-Ion
аккумуляторов, стилизованного
под элемент питания (рис. 1).
Этот индикатор можно приобре-
сти в Интернете [2].

Для поясне-
ния работы ин-
дикатора рас-
смотрим фраг-
мент его схе-
мы (рис. 2),
полная схема и
п о д р о б н о е
описание при-

ведены в [1]. В индикаторе приме-
нена микросхема серии хх324хх,
которая содержит четыре ОУ об-
щего назначения, включённых как
компараторы, и специализирован-
ный светодиодный индикатор
HL1. На плате индикатора также
имеется источник образцового
напряжения. В зависимости от
напряжения контролируемого ак-
кумулятора включается опреде-
лённое число сегментов. Напря-
жения на включённом и выключен-
ном сегментах показаны на схеме.
Принцип работы ЗУ основан на
изменении выходного напряже-
ния ОУ при включении сегментов.
Когда напряжение аккумулятора,
подключённого к выводу 12 ОУ
DA2.1, достигает 1,41 В, переклю-
чается ОУ DA2.4, на его выходе

П р о с т ы еП р о с т ы е з а р я д н ы е у с т р о й с т в аз а р я д н ы е у с т р о й с т в а

н а о с н о в ен а о с н о в е и н д и к а т о р а н а п р я ж е н и я - 2и н д и к а т о р а н а п р я ж е н и я - 2

И. НЕЧАЕВ, г. Москва

Рис. 2

Рис. 1



появляется напряжение 3,42 В, и
включается четвёртый, старший
разряд индикатора HL1 (левый по
схеме). В ЗУ [1] к выходу ОУ DA2.4
подключён акустический сигнали-

затор со встроенным генерато-
ром, который и подаёт сигнал об
окончании зарядки аккумулятора.

Это ЗУ можно усовершенство-
вать, если ввести автоматическое

отключение режима заряд-
ки при достижении напря-
жения на аккумуляторе
1,41 В. Схема такого вари-
анта ЗУ показа на рис. 3.
Здесь к выходу компарато-
ра на ОУ DA2.4 подключён
затвор полевого тран-
зистора VT1, который ком-
мутирует ток зарядки. В ис-
ходном состоянии на выхо-
де ОУ DA2.4 напряжение
0,71 В, поэтому при напря-
жении питания 5 В напря-
жение затвор—исток будет
около 4,3 В, транзистор бу-

дет открыт и происходит зарядка
Ni-Cd или Ni-MH аккумулятора.
Ток зарядки задаёт резистор R1.

Однако из-за того, что при
переключении компаратора нет
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Рис. 3

Рис. 5

Рис. 4

Рис. 6
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гистерезиса, а за счёт установки
полевого транзистора возникает
отрицательная обратная связь по
напряжению, после включения
четвёртого сегмента ток зарядки
выключается не скачком, а плавно
в течение некоторого времени.
Введение гистерезиса позволит
устранить этот недостаток. Для
его введения достаточно устано-
вить резистор в цепь положитель-
ной обратной связи ОУ DA2.4
между его выводами 7 и 5.

Так и сделано в ЗУ с автомати-
ческой остановкой зарядки,
схема которого показана на
рис. 4. Оно позволяет заряжать
Ni-Cd и Ni-MH аккумуляторы
типоразмеров АА и ААА. Средний
ток зарядки Iзар устанавливают пе-
ремычками S1—S4. Каждой пе-
ремычке соответствует опреде-
лённый средний ток, устанав-
ливаемый резисторами R2—R5.
Сопротивление каждого из резис-
торов можно определить по при-
ближённой формуле R = 3,8/Iзар.
При установке перемычек ток
зарядки суммируется. Зависи-
мость порогов переключения с
установленным резистором R1 =
= 100 кОм и без него приведены
в таблице. Чем меньше сопро-
тивление этого резистора, тем
больше гистерезис и напряже-
ние переключения компаратора
на ОУ DA2.4. Увеличение гисте-
резиса потребуется при зарядке
уже бывших в употреблении
аккумуляторов, имеющих повы-
шенное внутреннее сопротивле-
ние.

Чертёж печатной платы ЗУ по-
казан на рис. 5. Она изготовлена
из одностороннего фольгирован-
ного стеклотекстолита толщиной
1,5…2 мм. В устройстве можно
применить резисторы МЛТ, С2-23
или импортные. Выбор полевого
транзистора [3] обусловлен не
его мощностью, а напряжением
открывания и закрывания. Он
должен надёжно открываться при
напряжении затвор-исток 4,3 В и
закрываться при напряжении
1,3 В. Можно применить и поле-
вые транзисторы в корпусе S0T-23
с изолированным затвором и
p-каналом с указанными напря-
жениями и допустимым током
стока не менее тока зарядки. На
плате возможна установка такого
транзистора. Перемычки можно
сделать из двухрядных разъёмов
серий PLS и PLD. На плате разме-
щены держатели аккумуляторов
типоразмера АА (XT1) [4], AAA (XT2)
[5]. Индикатор соединён с платой
с помощью тонного изолирован-
ного монтажного или обмоточно-
го провода и приклеен к плате
"секундным" клеем на пластмас-
совых стойках. Вид смонтирован-
ной платы показан на рис. 6.

Поскольку ЗУ имеет простую
конструкцию, для его изготовле-
ния можно применить макетную
печатную плату и проводной мон-
таж. С источником питания (ЗУ
смартфона с выходным напряже-
нием 5 В, Power bank) устройство
соединено кабелем с USB-разъ-
ёмом. Разместив на плате соот-
ветствующие держатели, можно

заряжать аккумуляторы и других
типоразмеров. Как использовать
такое ЗУ для зарядки двух и более
Ni-Cd, Ni-MH аккумуляторов,
соединённых последовательно,
рассказано в [1].

После подключения ЗУ к источ-
нику питания должны светить все
сегменты индикатора. Установка
в держатель заряжаемого аккуму-
лятора должна привести к погаса-
нию всех или части сегментов. По
мере зарядки сегменты индика-
тора станут поочерёдно вклю-
чаться, и когда включится четвёр-
тый, она закончена. Такое ЗУ поз-
воляет наблюдать как за процес-
сом зарядки, так и за её оконча-
нием.
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Внезапно и именно под Новый
год стал неисправным телеви-

зор SAMSUNG UE32F5300AK
2014 г. выпуска (далее — устрой-
ство). При подключении устройст-
ва к сети 220…230 В начинал
мигать индикаторный светодиод
красного свечения и то появлять-
ся на экране, то исчезать логотип
SMART TV. Иногда на 1…3 с появ-
лялось изображение со звуком, и
всё начиналось сначала.

Сразу же возникли подозрения
на неважное состояние уже дли-
тельное время "поработавших"
полярных оксидных конденсато-
ров в блоке питания (БП): вздутие
корпуса, высыхание электролита
с уменьшением ёмкости и (или)
повышение эквивалентного по-
следовательного сопротивления
(ЭПС). Для того, чтобы подтвер-

дить или опровергнуть эти подо-
зрения, а также для удобства ре-
монта из Интернета была скачана
схема БП этого телевизора [1].

При вскрытии корпуса устрой-
ства и осмотре печатной платы БП
(а также заодно и платы управле-
ния) вздувшихся конденсаторов
обнаружено не было. Непропаян-
ных (или плохо пропаянных) выво-
дов элементов и подгоревших
участков платы также обнаружено
не было. Прошивка памяти явно
не была нарушена, поскольку иног-
да на короткое время появлялись
изображение и звук.

Возникло такое ощущение, что
ШИ-контроллеру (выполнен на ми-
кросхеме S3310) в БП что-то ме-
шает сработать и полноценно
включить устройство. В сети Ин-
тернет уже были обсуждения

работы импульсных БП, в том чис-
ле и подобного ШИ-контроллера
[2—4]. Там сразу же предлагалась
безусловная замена конденсато-
ра в цепи RC-фильтра питания
ШИ-контроллера (47 мкФ) на но-
вый. Произведённый несколько
лет назад ремонт выносного БП
ТВ-приставки (номинальное вы-
ходное напряжение 5 В) наглядно
показал, что из-за повышенного
ЭПС ввиду высыхания подобного
конденсатора импульсный БП мо-
жет или вообще не работать, или
выдавать пониженное напряжение
на выходе (3 В), что также не спо-
собствует нормальному функциони-
рованию питаемого устройства.

После отвинчивания крепёжных
винтов печатной платы БП и отсо-
единения шлейфов с соедини-
тельными проводами эта плата
была положена на горизонталь-
ную диэлектрическую поверх-
ность, а затем, во избежание слу-
чайного поражения током, были
разряжены все имеющиеся на пе-
чатной плате БП полярные оксид-
ные конденсаторы с помощью
лампы накаливания (60 Вт × 230 В),
снабжённой проводами с надёжно
изолированными щупами с остро
заточенными концами.

Простой ремонт телевизора

SAMSUNG UE32F5300AK

А. ШУМИЛОВ, г. Архангельск

От редакции. Чертёж печатной
платы находится по адресу
http://ftp.radio.ru/pub/2026/05/
zu2.zip на нашем FTP-сервере.
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Поскольку из новых конденса-
торов на тот момент в наличии
были только 100 мкФ × 16 В,
330 мкФ × 50 В и 22 мкФ × 450 В,
было решено для начала припа-
ять параллельно выводам кон-
денсаторов СР801S (82 мкФ ×
× 450 В), СМ874 (47 мкФ × 200 В)
и С9102 (22 мкФ × 250 В) по ново-
му конденсатору 22 мкФ × 450 В.
Вместо конденсатора RC-фильт-
ра питания ШИ-контроллера
(СМ806 — 47 мкФ × 50 В) был ус-
тановлен выпаянный из печатной
платы старого кинескопного те-
левизора SONY конденсатор Ru-
bycon 100 мкФ × 50 В (рисунок).

Как ранее установленные на
плате полярные оксидные кон-
денсаторы, так и вновь припаян-
ные были проверены с помощью
С-метра VC6013 и самодельной
приставки к мультиметру для из-
мерения ЭПС [5]. Все их парамет-
ры оказались в пределах нормы.

За описание такой простой,
но очень нужной приставки
огромная благодарность автору,
Сергею Николаевичу Глибину!

Далее, на всякий случай, муль-
тиметром в режиме прозвонки
без отпаивания деталей были
проверены диодный мост, от-
дельные диоды, обмотки транс-
форматора.

При последующей установке
БП на посадочное место и проб-
ном включении телевизора в сеть
220…230 В на экране высветился
ранее включённый телевизион-
ный канал. Поскольку не было
полной уверенности в окончании
ремонта, задняя крышка телеви-
зора пока что не устанавливалась.
Далее, после успешной отработки
в течение 15 мин, телевизор был
отключён от сети 220…230 В,
установленные дополнительные
конденсаторы были разряжены с

помощью лампы накаливания, а
затем один из этих дополнитель-
ных конденсаторов (установлен-
ный параллельно конденсато-

ру СР801S) был отпаян. После-
дующее включение устройства в
сеть 220…230 В показало нор-
мальную работу устройства в
течение следующих 15 мин. Да-
лее, после последующих прове-
рок работоспособности устройст-
ва, были отпаяны дополнительные
конденсаторы, установленные па-
раллельно конденсаторам СМ874
и С9102.

Таким образом, методом ис-
ключения был определён потен-
циально негодный для работы
этого телевизора конденсатор
СМ806 (47 мкФ × 50 В), значи-

тельно влияющий на работу
ШИМ-контроллера, а вместе с
ним и на бесперебойную работу
телевизора в целом. Тем не ме-

нее, измеренная ёмкость этого
конденсатора оказалась равной
46,5 мкФ, а ЭПС — 0,33 Ом, что
вполне в пределах нормы. Таким
образом, по мнению автора
статьи, этот конденсатор вполне
ещё может быть установлен в
устройствах, не использующих в
работе принцип широтно-им-
пульсного регулирования.

Для уменьшения тока подсвет-
ки (и, соответственно, увеличе-
ния продолжительности её "жиз-
ни") резистор R9110 номиналом
3,6 Ом был заменён на МЛТ-0,5
сопротивлением 4,7 Ом.

Таким образом, исходя из вы-
шеизложенного, выяснилось, что
"без каких-нибудь особенных
затрат" можно самостоятельно
отремонтировать подобные неис-
правные телевизоры.
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Схема НЧ-фильтра приведена
на рис. 1. Питание устрой-

ства осуществляется от источника

постоянного напряжения 5 В.
Потребляемый ток не превышает
20...30 мА. Микросхема DA2 и

конденсаторы C4, C7, C8 служат
для получения постоянного мину-
сового напряжения (–5 В) для пи-
тания микросхемы фильтра DA1,
поскольку для её питания необхо-
димо двухполярное питание.
Описание конвертера напряжения
ICL7660 приведено в [1]. На мик-
росхеме DA1 и элементах R3—R5,
С3 собран ФНЧ. Выбор этой мик-
росхемы (КР1146ФП2) основан на
том, что она применяется в теле-
фонии и проблем с её приобрете-
нием не возникает. Описание
фильтра КР1146ФП2 приведено в
[2]. На элементах DD1.1, DD1.2,
R1, R2, C1, C2, SА1 собран такто-
вый генератор для тактирования
микросхемы DA1. Описание триг-
гера Шмитта приведено в [3]. На
выходе (выв. 8) элемента DD1.2
присутствуют импульсы с часто-
той следования тактового генера-
тора, которые подают на частото-
мер для её измерения.

Перестраиваемый ФНЧ
на микросхеме КР1146ФП2

с цифровой индикацией

В. ТУРЧАНИНОВ, г. Севастополь, Крым

Предлагаемый фильтр удобно применять для получе-
ния синусоидальных колебаний из меандра в диапазоне
частот от 100 Гц до 10 кГц.



Переключателем SА1 выбирают
диапазон полосы среза фильтра

(100...1000 Гц или 1...10 кГц). Пе-
ременным резистором R1 уста-
навливают частоту среза плавно в
пределах диапазона. Перемен-
ным резистором R5 можно регу-
лировать усиление/ослабление
входного сигнала плавно в преде-
лах ±20 дБ.

Правильно собранный фильтр
начинает работать сразу и в нала-
живании не нуждается. Микросхе-
ма КР1146ФП2, которую можно
заменить на КР1146ФП1, имеет в
своём составе два НЧ-фильтра на
коммутируемых конденсаторах.
Но в данном случае используется
только один.

Микросхема КР1146ФП2 со-
держит передающий и приёмный

фильтры, выполненные на основе
коммутируемых конденсаторов и

операционных усилителей. В при-
ёмный канал входит также уси-
литель мощности, позволяющий
работать на низкоомную транс-
форматорную нагрузку. В состав
передающего фильтра входят:
входной ОУ, RС-фильтр нижних
частот второго порядка, предна-

значенный для уст-
ранения эффекта
наложения, ФНЧ пя-
того порядка и ФВЧ
третьего порядка,
выполненные на ком-
мутируемых конден-
саторах, сглажива-
ющий RС-фильтр
второго порядка с
граничной частотой
24 кГц. Усилитель вы-
полняет функцию
входного буфера. Не-
инвертирующий и ин-
вертирующий входы

и выход подключаются соот-
ветственно к выводам 1, 2 и 3
микросхемы.

В устройстве применены резис-
торы R2—R4, R6 и конденсато-
ры C1—C3, C5, C7 для поверх-
ностного монтажа типоразме-
ра 0805, конденсаторы С4, С6,
С8 также для поверхностного
монтажа типоразмера 1206. Ми-
кросхема КР1146ФП2 — в 16-вы-
водном корпусе для монтажа в от-
верстия, микросхемы 74НС132D
и ICL7660AIBA — в корпусах для
поверхностного монтажа. Пере-
ключатель — MTS-202.

Фильтр собран на плате из
фольгированного с двух сторон
стеклотекстолита толщиной 1 мм.
Чертёж платы показан на рис. 2,
расположение элементов — на
рис. 3. На одной стороне платы
размещены микросхемы DA1, DA2
и конденсаторы С4, С8. На другой
стороне — все остальные детали.
Внешний вид НЧ-фильтра пока-
зан на рис. 4, рисунок фальшпа-
нели — на рис. 5.

Для измерения частоты пред-
назначен простой частотомер. Его
схема приведена на рис. 6.

Питание частотомера осу-
ществляется от источника посто-
янного напряжения 8...12 В. По-
требляемый ток от источникаР
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Рис. 3

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 1



питания не превышает 20...30 мА.
Частотомер собран на микро-
контроллере (МК) PIC16F628A.
Описание МК PIC16F628A приве-
дено в [4]. Поскольку высокая
точность измерения не требу-
ется, используется внутренний
тактовый генератор, который
обеспечивает погрешность не
хуже 1 %. МК DD1 тактируется
импульсами длительностью
1 мкс, вырабатываемыми внут-
ренним RC-генератором. Про-
грамма написана на ассемблере
в программе MPLAB IDE v.7.5.
МК осуществляет счёт импуль-
сов по входу TOCKI за заданный
интервал времени при измере-
нии частоты и выводит её значе-
ние на ЖКИ. Передача информа-
ции на ЖКИ осуществляется тет-
радами. Стабилизатор напряже-
ния питания +5 В собран на мик-
росхеме DA1. Описание стаби-
лизатора LM7805 приведено в
[5]. Конденсаторы C1—C3 —
блокировочные по цепи питания.
Подстроечным резистором R4
регулируют яркость подсветки
ЖКИ, подстроечным резисто-
ром R5 регулируют контраст-
ность ЖКИ. Устройство индика-
ции собрано на ЖКИ WH1602B-
YGH-CTK. Его описание приведе-
но в [6].

В частотомере применены ре-
зисторы R1—R3, R6, R7 и конден-
сатор C2 для поверхностного
монтажа типоразмера 0805. Под-
строечные резисторы R4, R5 —
SH-655MCL для монтажа в отвер-
стия. Оксидные конденсаторы С1,
С3 — импортные. Применён МК в
корпусе DIP.

Частотомер собран на плате из
фольгированного с одной сторо-
ны стеклотекстолита толщиной

1 мм. Чертёж
платы и раз-
мещение дета-
лей со сторо-
ны, противопо-
ложной печат-
ным провод-
никам, показа-
ны на рис. 7,
расположение
поверхностно
монтируемых
элементов —
на рис. 8. На

стороне печатных проводников
размещены резисторы R1—R3,
R6, R7 и конденсатор C2. На дру-
гой стороне — все остальные
детали.
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Рис. 8

Рис. 7

От редакции. Чертежи печат-
ных плат в авторском варианте и про-
шивка МК находятся по адресу
http://ftp.radio.ru/pub/2026/05/LF
_filtr.zip на нашем ftp-сервере.
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Новиков В. К.,
Лось В. П.

Принципы под-
готовки и ведения
информационных
войн современно-
сти. — М.: Горячая
линия — Телеком,
2025. — 260 с.: ил.
ISBN 978-5-9912-
1118-5

На основе си-
стемного анали-

за войн, вооружённых конф-
ликтов и переворотов по смене
президентов и правительств, а
также применяемых средств, тех-
нологий и веществ информа-
ционно-технических и информа-
ционно-психологических воздей-
ствий на информационные объ-
екты, а также с учётом законов и
закономерностей информацион-
ных войн, основных принципов
диалектики, важнейших принци-
пов войны Карла фон Клаузевица,
основных понятий (информация,
информационное оружие, инфор-
мационная война, революцион-
ная ситуация), форм информа-
ционных войн (сценарии инфор-
мационной войны, информаци-
онная акция, информационная
атака), основных принципов во-
енной пропаганды и моделей
информационных воздействий на
информационные объекты ин-
формационной войны (войн)
впервые на системном уровне
представлены принципы подго-
товки и ведения информацион-
ных войн современности.

Монография написана на осно-
ве открытых печатных и электрон-
ных материалов.

Для широкого круга читателей,
а также специалистов, научных
работников, преподавателей, ас-
пирантов и студентов, занимаю-
щихся вопросами информацион-
ных войн.

Вышла в свет новая книга

Адрес издательства в Интернет
WWW.TECHBOOK.RU
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Для проверки возможных спо-
собов "выноса" из головы зву-

ковой картины, которая, как отме-
чалось в предыдущей статье,
представляет существенно иска-
жённый образ относительно есте-
ственного её восприятия и "утом-
ляет мозг", были использованы
сохранившиеся головные телефо-
ны (ГТ) ТДС-3 с динамическими
головками 0,5ГД-50. Был прове-

рен не только первый способ
путём перевода их на двухполос-
ное воспроизведение, но было
найдено и проверено наиболее
простое решение основной за-
дачи по "выносу" звуковой карти-
ны с одновременным улучшением
звучания на средних и высоких
частотах. Поскольку ГТ этой серии
имеют большой амбушюр из мик-
ропористой резины и легко раз-
бираются, то дополнительная го-
ловка СЧ и ВЧ (40KS08P) была
закреплена прямо в переднем

крае амбушюра
(рис. 1), а штатная
головка с сопро-
тивлением 8 Ом
была зашунтиро-
вана неполярным
к о н д е н с а т о р о м
ёмкостью 100 мкФ.
Качество звуча-
ния существен-
но улучшилось.

После проверки этого способа по-
явилась идея замены дополни-
тельной динамической головки
специальным каналом, направ-
ляющим звуковые волны, в основ-
ном СЧ и ВЧ, от средней части
головки к отражателю в передней
части амбушюра (вместо допол-
нительной динамической голов-
ки). Поскольку штатная головка
жёстко закреплена на прочной
пластиковой пластине, на которой
крепится и амбушюр, то для фор-

Опыт улучшения пространственного
восприятия стереозаписей

из полноразмерных головных телефонов

А. ВАСИЛЬЕВ, г. Санкт-Петербург

Предлагаемая статья продолжает тему улучшения прослушивания музы-
кальных произведений через головные телефоны, начатую автором в журна-
ле "Радио" № 3 за 2026 г. Название статьи уточнено автором соответствен-
но основному содержанию этого опыта. Рассматривается ещё один способ,
рекомендуемый для телефонов, имеющих полный частотный диапазон вос-
произведения с относительно высоким уровнем НЧ и ВЧ.

Рис. 3

Рис. 2

Рис. 1



мирования акустического канала
был выпилен соответствующий
профиль из жёсткой ПВХ-пласт-
массы (рис. 2) и приклеен к этой
пластине с образованием относи-
тельно неё конусного канала (при-
мерно 30о), раскрывающегося
вблизи отражателя (рис. 3). В
качестве отражателя был исполь-
зован уголок из той же пластмас-
сы. Проверка звучания показала
существенное его улучшение без
заметной потери громкости. Со-
ответственно был сделан вывод,
что для ГТ, имеющих высококаче-
ственную широкополосную дина-
мическую головку, такой способ
улучшения звучания можно счи-
тать вполне эффективным. И
сразу же было принято решение
по проверке обоих способов на
основе современных ГТ, облада-
ющих удовлетворительным ши-
рокополосным звучанием. Была
выбрана популярная модель
Hoco W35 Air. Первый способ был
успешно опробован с определён-
ными дополнениями по повыше-
нию качества и с представлением
всех результатов в [1]. Второй,
акустический способ был реали-
зован следующим путём.

Поскольку в указанной и про-
чих современных моделях нет
открытой панели динамической
головки, то появилась идея сде-
лать цельный "вкладыш" между
передней и задней частями амбу-
шюра, чтобы он образовывал и
акустический канал, и отража-
тель потоков СЧ и ВЧ. Его уда-
лось достаточно просто изгото-
вить из упругой алюминиевой
фольги толщиной 0,2…0,3 мм
так, что он достаточно надёжно
удерживался упругим материа-
лом амбушюра (при соответст-

вующем соотношении разме-
ров). На рис. 4 показан чертёж
заготовки для формирования
этого вкладыша, а на рис. 5 —
общий вид установки его в окне
амбушюра (прорези легко де-
лают столярной стамеской на
деревянной опоре после высвер-
ливания отверстий диаметром
1,5 мм по углам будущего окна).
На рис. 4 показаны штриховые
линии сгиба. Боковые уголки
можно вырезать отдельно и при-
клеить к основной пластине с
наложением края на 5 мм. Для
улучшения отражающих свойств
поверхности вкладыша (из тон-
кой фольги) и исключения при-
звуков к верхней поверхности
приклеивают плотный картон. На
боковые части можно наклеить
сверху полоски толстой мягкой
ткани, но чтобы исключить накоп-
ление пыли и мусора, а также
насекомых в природных усло-
виях, и исходя из гигиенических
соображений, лучше изготовить
простые легкосъёмные чехлы из
мягкой ткани с тонкой (антимос-
китной) сеткой. Думается, на-
значение и работа этого вклады-
ша хорошо понятна. Он перекры-

вает прямую передачу в ухо зву-
ков ВЧ и СЧ, исключая рассеива-
ние, и направляет их к передней,
по отношению к ушной раковине,
жёсткой плоскости, которая от-
ражает их и направляет в ухо спе-
реди, что обеспечивает восприя-
тие, наиболее приближённое к
естественному (т. е. эффект "вы-
носа" звуковой картины, опреде-
ляющей локализацию СЧ и ВЧ
источников, из головы). При этом
НЧ-волны встречают определён-
ное сопротивление, что несколь-
ко снижает излишне поднятые

басы. Их коррекция является
актуальной не только для рас-
сматриваемой модели. Она мо-
жет быть выполнена по приве-
дённой в предыдущей статье [1]
схеме установкой дип-пере-
ключателя с конденсаторами,
т. е. дополнением имеющегося
кабеля гнездом-переходником с
корректором НЧ. Если динамиче-
ская головка не обеспечивает
высокий подъём НЧ (в камере
ГТ), то вкладыш необходимо
уменьшить, чтобы он оказывал
меньшее сопротивление этим
частотам. Можно, например, сде-
лать его конусным, как показано
линиями красного цвета на чер-
теже заготовки.

Надо заметить, что ввиду
высокого качества звучания со-
временных динамических голо-
вок в широком (слышимом) час-
тотном диапазоне, конструиро-
вание двухполосных акустиче-
ских систем, которые произво-
дились много лет назад некото-
рыми ведущими фирмами [2], не
наблюдается. В то же время вос-
произведение во всём частотном
диапазоне одной головкой без
интермодуляционных искаже-
ний невозможно в принципе. Их
минимизация осуществляется,
как известно, максимизаци-
ей ВЧ-воспроизведения частот
центральной частью динамиче-
ской головки при минимизации
связи её на этих частотах с
остальной частью диффузора.
Однако в связи с современной
миниатюризацией СЧ и ВЧ голо-
вок (за счёт увеличения магнит-
ной индукции и пр.) возникает,
прежде всего, идея возврата к
коаксиальным двухполосным
системам [2]. Их реализация с
использованием представленно-
го выше вкладыша позволит,
очевидно, добиться лучшего
качества воспроизведения ис-
ходной звукозаписи с "выносом"
части СЧ и ВЧ звуковой картины
из головы к естественной её ло-
кализации. Интернет-обзор со-
временных ГТ показал, что двух-
полосные коаксиальные акусти-
ческие системы широко приме-
няются уже в миниатюрных теле-
фонах-вкладышах и внутрика-
нальных, но имеются и некото-
рые модели полноразмерных ГТ
с такими системами (по всей
видимости, коаксиальными), на-
пример [3]. В описании соответ-
ствующей модели можно выде-
лить такую фразу: "Акустическая
часть построена по редкой для
сегмента схеме с раздельными
драйверами: 40-мм вуфер отве-
чает за низкие и часть средних
частот, 12-мм твиттер воспроиз-
водит верхнюю середину и высо-
кие частоты".

Кажется, первый шаг к возмож-
ному созданию полноценной ко-
аксиальной двухполосной сис-
темы сделан российским пред-
приятием "Урал", производящим
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автомобильные акустические сис-
темы и ГТ российской разработки,
судя по краткому сообщению о
введении в одну из моделей до-
полнительного ВЧ-драйвера [4].
Многие экспериментальные рабо-
ты по модернизации ГТ, представ-
ленные в Интернете, и авторский
опыт, позволяют сделать общий
вывод: какой бы ни была конструк-
ция двухполосной системы, коак-
сиальной с вкладышем или с
фронтальной динамической го-
ловкой, она позволяет достичь
более высокого результата, чем
простая (но трудоёмкая в само-
дельном варианте) замена голов-
ки более качественной по звуча-
нию во всём необходимом диапа-
зоне частот.

В заключение необходимо
обратить внимание и на кон-
структивные особенности ого-
ловья ГТ в старых и современных
моделях. ТДС-3, которые улучша-
лись автором и в этом плане,
имеют большую массу и слишком
сильный прижим к ушам, что
характерно и для многих после-
дующих моделей. Массу можно
существенно снизить заменой
старых динамических головок на
современные (вместе с панелью
крепления), но она всё же оста-
нется значительной. Поэтому мо-
дели с большой массой должны
всё же опираться частично и на
голову (через мягкую подушечку)
и иметь регулятор прижима.
Современные лёгкие ГТ имеют,
как правило, регулирование лишь
по высоте, обеспечивающее
лишь небольшое изменение силы
прижима, что хорошо видно на

примере рассмотренной выше
модели Hoco W35. Поэтому авто-
ру пришлось сделать дополни-
тельный регулятор прижима, по-
казанный в предыдущей статье.
Но для ТДС-3 была опробована
ещё одна конструкция, которая
может быть использована и в
некоторых современных моде-
лях, имеющих недостаточно ком-
фортный прижим. Её демонстри-
рует рис. 6, на котором изобра-
жены двухполосные ГТ с допол-
нительными динамическими го-
ловками 40KS08P с возможно-
стью регулирования силы прижи-
ма и сам механизм, который
может быть использован и во
многих современных моделях (по
принципу действия). Винты свер-
ху (специально открытые на фо-
то) могут быть использованы для
крепления держателя какого-
либо лёгкого дисплея (монитора)
впереди при воспроизведении
видео-музыкальных записей че-
рез видеоплеер и усилитель
высокого качества.

Как отмечалось в предыдущей
статье, эффект "выноса" звуко-
вой картины из головы за счёт
визуального восприятия образа
её источников будет усилен. Для
воспроизведения аудио- и ви-
деозаписей на смартфоне (кото-
рый можно превратить в мульти-
медиа плеер) можно рекомендо-
вать проверенные автором про-
игрыватели foobar2000 и Media
Player Classic (для Android), под-
держивающие технологию MHL
(Mobile High Definition Link). Она
позволяет подключать мобиль-
ные устройства к телевизорам и

мониторам с помощью простого
кабеля, соединяющего разъём
MicroUSB мобильного устройст-
ва и разъём HDMI устройства
отображения. Таким образом,
можно иметь перед глазами от-
носительно большой качествен-
ный монитор, имеющий вход
MHL-HDMI, и воспроизводить
аудио- и видеозаписи с наимень-
шими искажениями видео-
картины и звукового ансамбля от
смартфона с поддержкой MHL, с
максимальным приближением
всего восприятия к естественно-
му.
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Пребывание в недостаточно про-
ветриваемых помещениях

часто проявляется общей слабо-
стью, повышенной утомляемо-
стью, сонливостью, головной
болью. Причём эти признаки ухо-
дят, как только человек выходит на
свежий воздух. Правильно функ-
ционирующая вентиляция нужна
при выращивании многих расте-
ний в теплице, проведении сва-
рочных и паяльных работ, окраске
деталей, приготовлении пищи.

Проектирование эффективной
вентиляции — весьма непростая
задача, в которой необходимо учи-
тывать множество факторов, таких
как теплообмен, влажность, опти-
мальное распределение воздуха,
шумность, энергоэффективность.

Изучив ассортимент доступных
вентиляционных элементов, я при-
шёл к выводу, что оптимальная
(экономичная и эффективная) сис-
тема должна включать как мини-
мум: канальный вентилятор, венти-
ляционные трубопроводы, а также
приточный и вытяжной шиберы
(управляемый вентиляционный
клапан), дополненные решётками и
воздухозаборниками. Такой мини-
мальный комплект обеспечивает
надёжную и сбалансированную
вентиляцию практически для лю-
бых бытовых помещений.

Схема разработанной вентси-
стемы показана на рис. 1. В моей
вентиляционной системе я исполь-
зовал канальный вентилятор с
мощностью двигателя 160 Вт. Диа-
метр системы, включающей трубо-
проводы, шиберы и вентилятор,
может варьироваться от 100 до
300 мм с шагом 50 мм и выбирает-
ся в зависимости от требований
производительности системы. Этот
вентилятор имеет одну ступень
мощности, поэтому производитель
рекомендует использовать для её
регулировки симисторный регуля-
тор. Двигатели, устанавливаемые
на подобных вентагрегатах, — асин-
хронные. Благодаря конструктив-
ным особенностям можно исполь-
зовать системы изменения оборо-
тов без преобразователей частоты.

Приобретя рекомендуемый си-
мисторный регулятор и испытав
его, я заметил сильный дополни-
тельный шум, который издаёт
асинхронный двигатель при сни-
жении мощности (производитель
об этом предупреждает). Поэтому
для уменьшения оборотов двига-
теля было использовано последо-
вательно включённое реактивное
сопротивление металлобумаж-
ного конденсатора ёмкостью
10 мкФ на напряжение 500 В
(МБГО-2). Это позволило снизить

Контроллер управления
приточно-вытяжной

вентиляцией бытовых
помещений

В. ТИМОЩЕНКО, г. Энергодар Запорожской обл.
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мощность примерно в два
раза. Вентилятор при этом
работает тихо, а двигатель
не перегревается. Даже при
минимальном комплекте —
вентилятор с двумя уровня-
ми производительности и
два шибера — имеем раз-
личные варианты включе-
ния. Это может быть, напри-
мер, открытие приточного
и/или вытяжного шибера
без включения вентилятора
(естественная циркуляция
воздуха), или вариант с вен-
тилятором. Кроме того, вен-
тагрегат следует включать
только тогда, когда и вытяж-
ной, и приточный шибер от-
крыт, поскольку воздушное
давление, создаваемое вен-
тилятором, оказывает до-
статочно серьёзное сопротивле-
ние свободному открытию воз-
душного клапана (время полного
хода заслонки у выбранной мною
модели составляет 50 с).

Для облегчения управления
системой вентиляции я разрабо-

тал контроллер управления шибе-
рами и вентагрегатом. В перспек-
тиве (если будет необходимость),
применяя этот контроллер, будет
проще автоматизировать управ-
ление вентиляцией, используя
другие системы и датчики.

Изучив устройство при-
обретённых мною шибе-
ров КВК d200 (недорогие и
массово присутствующие
на торговых площадках), я
заметил, что в них приме-
нён типовой электропри-
вод TMU-230-02, очень
часто используемый и
другими производителя-
ми вентиляционных клапа-
нов. Разобрав этот при-
вод, я увидел, что в нём
нет никаких концевых вы-
ключателей. Внутри рас-
положен реверсивный
двигатель постоянного то-
ка на 12 В, электронная
схема без трансформа-
торного питания с общим
нулём и двумя входами:
входом открытия и входом

закрытия. При подаче фазы на
оба входа одновременно движе-
ния не происходит. Также имеет-
ся редуктор и пружинная муфта
упора. При достижении крайних
положений (открыто либо закры-
то) двигатель плавно останавли-

Рис. 1

Рис. 2
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вается (благодаря пружинной
муфте) и под нагрузкой стоит ещё
20 с. Затем срабатывает узел
отключения двигателя, и ток
потребления падает в несколько
раз. В принципе разработчики
этого привода наверняка прово-
дили испытания, и применённый
алгоритм, по-видимому, нормаль-
но-рабочий. Возможно, упроще-
ние схемы благодаря отсутствию
концевых выключателей оправ-
дано в массовом производстве,
но если мы собираемся устанав-
ливать контроллер, то почему бы
не модернизировать схему,
дополнив её концевыми выключа-
телями.

Это позволит
дистанционно
контролировать
с о с т о я н и е
шиберов (про-
м е ж у т о к ,
открыто, закры-
то), отключать
двигатель при-
вода при дости-
жении крайнего
из положений
( у в е л и ч е н и е
срока службы
мотора), реали-
зовать блоки-
ровку включе-

ния вентагрегата при не-
исправности шибера, автомати-
ческое управление открытием
шиберов при включении вента-
грегата. Заводскую схему пита-
ния двигателя я решил не менять
и использовать её свойства (от-
ключение двигателя по истечении
времени) как аварийный режим.

Концевые выключатели (рис. 2)
изготовлены из распространён-
ных датчиков Холла OH137, сра-
батывающих при обнаружения
магнитного поля (южного полюса
постоянного магнита), и выходом
"открытый коллектор". Интервал
питающего напряжения —

Рис. 3

Рис. 5

Рис. 4

Рис.6
Рис. 7 Рис. 8
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4,5…24 В, потребляемый ток —
5 мA, а максимальный выходной
ток — 25 мA. Сначала из алюми-
ниевой шины по чертежу, пока-
занному на рис. 3, изготовлено
коромысло (разметил отрезок,
просверлил отверстия и изогнул).
После этого установил коромыс-
ло на шток привода воздушной
заслонки (рис. 4, рис. 5), под-

ключил привод и привёл его в
крайнее положение (открыто ли-
бо закрыто). Далее, через отвер-
стия в коромысле (на месте уста-
новки магнита) маркером обозна-
чил место установки датчика-кон-
цевика, после перевёл шибер в
противоположное положение и
повторил те же действия с другой
стороны. Отвинтив гайки, снял

коромысло и вставил магниты
(обязательно обращая внимание
на их "полярность") "южной" сто-
роной к корпусу привода. Поляр-
ность магнита можно определить
по срабатыванию датчика Холла и
сделать пометку маркером на
магните. Аккуратно залил (надёж-
но зафиксировал) магниты эпок-
сидным компаундом быстрой

Рис. 9
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фиксации с обеих сторон. После
затвердевания компаунда коро-
мысло установлено на штатное
место. Налаживание осуществля-
ется путём изгибания коромысла
в ту или иную сторону. Расстояние
от магнита в крайнем его положе-
нии до корпуса привода (датчика
Холла) должно быть 2…3 мм,

чтобы обеспечить надёжное сра-
батывание. В качестве магнитов
я использовал неодимовые ци-
линдрические магниты диамет-
ром 5 мм и длиной 5 мм. Коро-
мысло можно изготовить из алю-
миния, меди либо другого немаг-
нитного материала достаточной
прочности, относительно легко

поддающегося изгибам и обра-
ботке.

Датчики Холла я встроил в кор-
пус электропривода (рис. 6). Для
удобства налаживания, а также
контроля работоспособности блок
концевых выключателей снабжён
светодиодами, которые индици-
руют положение "Вкл.". Отвинтив
один винт крепления примерно по
центру (под наклейкой), снял
крышку привода. В местах, поме-
ченных ранее маркером, просвер-
лил с каждой стороны по отвер-
стию диаметром 5 мм, это позво-
лило более точно установить дат-
чики Холла и более прочно их за-
крепить (рис. 7). Магниточувст-
вительной частью датчика являет-
ся сторона с надписями (марки-
ровкой). Дополнительно были про-
сверлены отверстия для установки
светодиодов и клеммной колодки
(рис. 8). Элементы концевого
выключателя смонтированы с по-
мощью навесного метода, а после
проверки его работоспособности
(постоянным магнитом), залиты
эпоксидным клеем быстрой фик-
сации. Заливку следует прово-
дить в несколько этапов. Сначала
(первой порцией) фиксируют дат-
чики, затем (после фиксации)
заливают новой порцией элемен-
ты. Чтобы штатная плата привода
не мешала установке доработан-
ной крышки на место, она немно-
го сточена в местах, обозначен-
ных на рис. 4, эти места не имеют
печатных проводников.

Схема контроллера управления
показана на рис. 9. Его основой
является модуль на базе микро-
контроллера (МК) ATmega328P,
известный как Arduino Nano V3.0.
Программа написана в среде
Arduino IDE. Все элементы конт-
роллера смонтированы на типо-
вой макетной плате размерами
80×60 мм с шагом металлизи-
рованных отверстий 2,54 мм
(рис. 10). Все резисторы — для
поверхностного монтажа типо-
размера 0805, полярные конден-
саторы — К50-35 или импортные,
полярные — К10-17. Применены
винтовые клеммники с шагом
выводов 2,54 мм.

Для питания концевого выклю-
чателя использован отдельный
линейный стабилизатор напряже-
ния 5 В на микросхеме DA2. В
перспективе этот стабилизатор
можно будет использовать и для
питания внешних систем (напри-
мер, маломощных датчиков). С
целью повышения помехоустой-
чивости в устройстве (см. рис. 1)
использованы два независимых
источника питания 12 В с номи-
нальным током нагрузки 0,5 А.
Один из них предназначен для
питания блоков реле А7, A8, дру-
гой — для модуля МК А9. Рекомен-
дуется также обеспечивать от-
дельное питание для внешних
цепей управления с отдельным
общим проводом, не связанным
с общим проводом модуля МК.Рис. 10
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Это особенно важно при исполь-
зовании длинных линий связи
(десятки метров), а также в усло-
виях сильных электромагнитных
помех.

Модуль МК А9, блоки питания
А5, А6 и модуль реле А7 размеще-
ны в пластмассовом корпусе IEK
2/9 (рис. 11), предназначенном
для сборки небольшого щитка на
DIN-рейку. Благодаря
удобству монтажа были
дополнительно установ-
лены автомат питания
однополюсный QF1, а
также шина нулевого
провода (поставляется в
комплекте с корпусом).
Источники питания так-
же выбраны с креплени-
ем на DIN-рейку, что
очень удобно. Модуль
МК и модуль реле А7
закреплены с помощью
латунных шестигранных
стоек длиной 20 мм с
резьбой М3. Модуль ре-
ле А8 включения венти-
лятора и конденсатор С1
установлены рядом с
вентагрегатом в монтаж-
ной коробке. Такое ре-
шение было вызвано
желанием уменьшить
помехи при коммутации
более мощной индуктив-
ной нагрузки вентагре-
гата. Сам модуль выбран с более
мощным типом реле (30 A
250 В AC) для большего запаса
надёжности устройства. Это вы-
звано тем, что ток коммутации
при включении индуктивной
нагрузки во много раз больше
номинального. Проводя монтаж
системы, необходимо учесть, что
силовые цепи и цепи управления
необходимо уложить отдельно,
провода управления желательно
выполнить из экранированного
провода, тем более, если их дли-
на будет превышать несколько
метров.

Для реализации необходимой
команды "Открыть"/"Закрыть"
шибер, а также "Включить"/"От-
ключить" и "Вентилятор в режиме
30 % мощности" панель управле-
ния можно выполнить с использо-
ванием поворотных переключате-
лей с фиксацией. Режим 100 %
мощности является кратковре-
менным для экстренного провет-
ривания и обновления воздуха и
активируется нажатием кнопки
без фиксации (деактивируется
автоматически по прошествии
заданного временного интервала,
установленного в настройках про-
граммы МК). Индикацию состоя-
ния шиберов можно реализовать
с помощью светодиодов или гото-
вых светодиодных индикаторов с
номинальным напряжением пита-
ния 12 В. Светящийся индикатор
сигнализирует об открытом поло-
жении шибера, отсутствие свече-
ния — о закрытом. Промежуточ-
ное положение (ход) индициру-

ется миганием светодиода. Мо-
дули реле — заводские, с напря-
жением питания обмоток 12 В.
Кроме реле, эти модули содержат
транзисторные ключи (нагрузкой
которых являются сами реле),
диоды, гасящие импульсы тока,
возникающие при отключении
индуктивной нагрузки (катушки
реле), и оптопары на входе для

изоляции и уменьшения электро-
магнитных помех по цепи управ-
ления. К сожалению, возможно,
для упрощения схемы, эти модули
не имеют отдельного общего про-
вода по цепи управления, этот
факт и послужил причиной отказа
от использования отдельного
источника питания для внешних
цепей.

Алгоритм программы МК реа-
лизует:

— фильтрацию входных дис-
кретных сигналов от помех;

— выдачу сигналов управления
на модуль реле "Открыть"/"За-
крыть" шибер 1, "Открыть"/"За-
крыть" шибер 2 по командам от
входа управления шибером 1, от
входа управления шибером 2
(лог. 1 — открыть, лог. 0 —
закрыть);

— формирование сигналов уп-
равления на блок реле управле-
ния вентагрегатом, а также на
блок реле управления шиберами
"Открыть шибер 1" и "Открыть
шибер 2" при включении "Венти-
лятор 30 %" (сначала открытие
шиберов);

— после снятия команды вклю-
чения вентилятора шиберы пере-
ходят в состояние, соответствую-
щее состоянию входов (ключей)
управления шиберами;

— контроль исправности ши-
беров согласно положению кон-
цевых выключателей и макси-
мального времени хода;

— индикацию состояния шибе-
ров по сигналам концевого вы-
ключателя;

— режим "Вентилятор 100 %"
(максимальный уровень мощнос-
ти) включается по импульсу
лог. 1, отключается по таймеру,
реализованному в программе МК;

— режим "Вентилятор 30 %"
(пониженный уровень мощности)
включается и работает по посто-
янному присутствию входного
сигнала (лог. 1 — включён,

лог. 0 — отключён).
При срабатывании дат-

чик Холла имеет до-
вольно большой гистере-
зис по магнитному полю.
Согласно документации,
включение происходит
при индукции магнитного
поля 19 мТл, а выключе-
ние — при 2 мТл. Это
свойство исключает дре-
безг сигнала от датчика,
что упрощает его обра-
ботку. Необходимо было
также учесть, что датчик
срабатывает на большем
расстоянии от точки упо-
ра движения заслонки
шибера, поэтому реали-
зована программная за-
держка отключения дви-
гателя (устанавливается
в настройке программы
"дожим"). Также в начале
программного кода уста-
навливается максималь-
ное время движения при-

вода (для отключения двигателя
по превышению максимального
времени хода) с выдачей сигнала
о неисправности привода и время
таймера длительности работы
вентилятора на уровне мощности
100 %.

Рис. 11

От редакции. Материалы проекта
и чертежи печатной платы находятся
по адресу http://ftp.radio.ru/
pub/2026/05/vent.zip на нашем
FTP-сервере.

Дистанционные курсы обуче-
ния программированию микро-
контроллеров STM32, AVR,
Arduino, PIC и др.

Занятия проводятся по элек-
тронной почте или on-line с помо-
щью программ с трансляцией
экрана.

Обучение может быть направ-
лено на решение стоящей перед
вами задачи.

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

* * *

Уважаемые радиолюбители!
Поздравляем вас с Днём

Радио!
Мы работаем для вас!

www.radiodetali.perm.ru
Тел: 8-951 926 2106
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Практически все детали УМЗЧ,
кроме регулятора громкости

и транзисторов VT3, VT4, установ-
лены на печатной плате из фоль-
гированного с одной стороны
стеклотекстолита толщиной
1,5 мм, чертёж которой показан
на рис. 13, а внешний вид — на
рис. 14.

Учитывая, что в авторском ва-
рианте максимальная мощность
звукового сигнала не превышает
2 Вт, а реально используется око-
ло 0,5 Вт, транзисторы VT3, VT4
установлены на один общий реб-
ристый теплоотвод размерами
80×30 мм обратной (пластиковой)
стороной и закреплены через тек-

столитовые изолирующие шайбы.
Если есть необходимость в макси-

мальной выходной
мощности для озву-
чивания нескольких
инкубаторов, тран-
зисторы УМЗЧ и БП
устанавливают на
теплоотводы из
расчёта 20…25 см2

на 1 Вт рассеивае-
мой мощности и в
соответствии с ре-
комендациями, из-
ложенными в [11].

Общий блок пи-
тания двухполяр-
ный, его схема по-
казана на рис. 15.
Выпрямитель пере-
менного напряже-

ния выполнен на диодах VD1—
VD4 и конденсаторах С1, С2, кон-
денсаторы С3, С4, С10, С11 пред-
назначены для подавления им-
пульсных высокочастотных помех.
Стабилизатор напряжения поло-
жительной полярности выполнен
на микросхеме DA1 и усилителе
тока на составном транзисто-
ре VT1, VT3. Резистор R3 — анти-
паразитный, резистивный дели-
тель R9R10 устанавливает необ-
ходимый уровень напряжения на
выходе стабилизатора (+15 В),
светодиод HL1 индицирует нали-
чие положительного напряжения
на выходе стабилизатора. Для
достижения более высокого ко-
эффициента стабилизации ис-
пользуется двухкаскадный источ-
ник опорного напряжения на ста-
билитронах VD5, VD6. Резисто-
ры R1 и R6 — токоограничиваю-
щие для стабилитронов, так как
стабилитроны являются источни-
ками шума, VD6 зашунтирован
конденсатором С5.

Стабилизированное положи-
тельное выходное напряжение
используется как ообразцовое в
источнике отрицательного напря-
жения питания. Усилитель сигна-
ла ошибки, выполненный на ОУ
DA2, управляет выходом источни-
ка отрицательного напряжения
через составной транзистор VT2,
VT4, сравнивая полусумму обоих
напряжений питания с общим
проводом. При одинаковых значе-
ниях сопротивлений резисторов
R7 и R8 обеспечивается равен-
ство по модулю положительного и
отрицательного напряжения пита-
ния, поэтому отрицательное вы-
ходное напряжение полностью
повторяет все изменения положи-
тельного. Назначение остальных
радиоэлементов такое же, как и
для стабилизатора напряжения
положительной полярности. При

А в т о м а т и з а ц и яА в т о м а т и з а ц и я
и н к у б а т о р а -и н к у б а т о р а -

С. СЕМИХАТСКИЙ, г. Ейск Краснодарского края

Рис. 13

22

Рис. 14

Окончание.
Начало см. в "Радио", 2026, № 4
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Рис. 15

Рис. 16
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работе с двухполярным источни-
ком питания необходима допол-
нительная осторожность, почти
любое электронное устройство
получает обширные повреждения,
если изменить полярность пита-
ния на противоположную. Поэто-
му в БП введены защитные
диоды VD7, VD8, включённые с
обратной полярностью на каждом
из выходов.

Практически все детали блока
питания, кроме транзисторов VT3,
VT4 (они располагаются на от-
дельных ребристых теплоотво-

дах), установлены на печатной
плате из фольгированного с од-
ной стороны стеклотекстолита
толщиной 1,5 мм, чертёж которой
приведен на рис. 16, а внешний
вид — на рис. 17.

Для питания устройства приме-
нён трансформатор ТПП 268-127/
220-50. Выводы 3 и 7 первичной
обмотки соединены вместе, а
напряжение сети 230 В подают на
выводы 2 и 9. Выводы вторичных
обмоток соединяют так, чтобы
получилось два переменных на-
пряжения 18 В с общей точкой,
которую соединяют с общим про-
водом. Возможно применение
других трансформаторов с габа-
ритной мощностью 50…60 Вт с
двумя вторичными обмотками по
17…18 В и ток не менее 1 А. При
этом необходимо иметь в виду,
что при максимальном напряже-
нии в сети и минимальном токе
нагрузки нестабилизированное
напряжение на конденсаторах
фильтра С1 и С2 не должно пре-
вышать их номинального напря-
жения и максимального напряже-
ния питания ОУ К553УД2, которое
по паспорту равно 36 В. Учитывая,
что большую часть времени уст-
ройство работает в автономном
режиме без присмотра, в цепь
сетевого напряжения в обяза-

тельном порядке
устанавливают
плавкую вставку
на ток 2 А и сете-
вой выключатель,
например, тумб-
лер ТП1-2.

Устройство не
критично к ис-
пользуемым ра-
диодеталям, тем
более, что созда-
валось в годы,
когда ещё не бы-
ло электронного

изобилия и в ход
шло всё, что было
под рукой, посто-
янные резисторы
МЛТ, С2-23 с до-
пуском ±5 %, пе-
ременные резис-
торы — СПО,
СП3-9, СП3-4 или
аналогичные группы А; оксидные
конденсаторы — К50-35 или ана-
логичные импортные, остальные
конденсаторы — керамические
или плёночные малогабаритные.
Диоды Д311 можно заменить дио-
дами Д18, Д311А, замена диодов
Д220 — серий Д223, КД521,
КД522. Маломощные транзисто-
ры структуры n-p-n — серий
КТ315, КТ3102, BC547, а структу-
ры p-n-p — серий КТ361, КТ3107,
BC557. Эти транзисторы должны
быть с допустимым напряжением
коллектор-эмиттер не менее 35 В.
При замене транзисторов в УМЗЧ
и БП обязательно нужно прове-
рять их устойчивость при работе
на реальную нагрузку в связи с
разными граничными частотами
и, при необходимости, подобрать
соответствующие корректирую-
щие конденсаторы.

О монтаже. Неиспользуемые
выводы микросхем или панелей
удаляют либо изгибают под углом

90 градусов, лишние отверстия не
сверлят. Монтаж, перемычки и
намотка катушки индуктивнос-
ти L1 (10 витков) выполнены мед-
ным одножильным проводом диа-
метром 0,5 мм в ПВХ изоляции.
Сигнальные цепи и цепи питания
выполнены витыми парами мини-
мально возможной длины из тако-
го же провода.

Внешний вид устройства в
сборе со всеми функциональными
узлами и динамической головкой
показан на рис. 18.

В качестве иллюстрации на
сайте редакции имеются три зву-
ковых файла с акустическими сиг-
налами. Частота следования сиг-
налов — 4 Гц, длительность сигна-
ла "Щелчок" — 107 мс и 6,64 мс,
длительность сигнала "Зов" —
107 мс. В связи с отсутствием
данных в [1] такие акустические
сигналы использовались для всех
видов птиц без перестройки час-
тотных и временных параметров

Рис. 17

Рис. 18
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В статье описан несложный ба-
рограф, похожий на те, о кото-

рых шла речь в материалах, опуб-
ликованных ранее [1, 2], но с дру-
гим дисплеем и дополненный дат-
чиком влажности и темпе-
ратуры в помещении. В
барографе использован
ЖК-дисплей Nokia 5510 в
экономичном режиме, что
позволило обеспечить пи-
тание прибора полностью
от Li-Ion аккумулятора. О
таком режиме дисплея
упоминалось в [3]. Сете-
вое питание используется
только для зарядки аккуму-
лятора. Прибор потребля-
ет ток не более 150 мкА и
может работать автоном-
но в течение довольно
длительного времени. На
рис. 1 показан вид внут-
реннего монтажа прибо-
ра.

Оба датчика, давления
BMP180 и влажности
AHT20, размещены в
верхнем левом углу пла-
ты. На дисплей выведен
график изменений давления за
четверо суток. В течение этого
времени давление упало с
760 мм рт. ст. до 745 мм рт. ст.
Границы суток обозначены ко-
роткими вертикальными отрезка-
ми линий сверху и снизу. В пра-
вой части графика сверху выведе-
но числовое значение текущего

давления (745 мм рт. ст.), ниже —
короткий чёрный столбик, высота
которого соответствует этому
давлению. На графике имеются
пять горизонтальных линий. Это

шкала давления от 720 мм рт. ст.
до 770 мм рт. ст. через 10 мм.

В левой части экрана имеется
индикатор напряжения питания
(напряжения аккумулятора) в виде
чёрного столбика. Он использует
те же пять горизонтальных линий
как шкалу с шагом 0,5 В. Неболь-
шие утолщения на этих линиях

слева обозначают напряжения
3 В, 4 В и 5 В. На дисплее индици-
руется напряжение 4,04 В. Под
дисплеем размещён аккумулятор
от сотового телефона ёмкостью
850 мА•ч, а в нижней правой
части платы установлен модуль
зарядного устройства на микро-
схеме TP4056.

В центре нижней части платы
имеются органы управления —
две кнопки и два DIP-переключа-
теля. Левая кнопка переключает
режимы вывода информации.
Если на неё нажать, будет выво-

диться текстовая инфор-
мация, вид которой пока-
зан на рис. 2. В верхней
строке выводится темпе-
ратура, информация о
которой поступает от дат-
чика AHT20. Во второй
строке — влажность, из-
меренная этим датчиком.
В нижней строке выводит-
ся напряжение аккумуля-
тора. Температура выво-
дится с разрешением
1 оС, влажность — 1 %.

После отпускания ле-
вой кнопки восстанавли-
вается вывод графика
давления в том или ином
режиме. Режимы опреде-
ляются состоянием кон-
тактов DIP-переключате-
лей. Если у сдвоенного
переключателя SA1 оба
контакта в состоянии ON
или оба контакта в со-

стоянии OFF, будет выводиться
четырёхсуточный график. Если
левый контакт в состоянии ON, а
правый в состоянии OFF, будет
выведен двухсуточный график.
Если же левый контакт в состоя-
нии OFF, а правый в состоянии ON,
выводится график за последние
сутки. Одиночный движковый

С. СВЕЧИХИН, г. Красноярск

Барограф
с дисплеем Nokia 5510

Рис. 1

устройства "Синхротемп", при
этом сроки включения и использо-
вания устройства менялись в за-
висимости от продолжительности
инкубации яиц конкретных видов
птиц. Запись произведена в про-
грамме Audacity через линейный
вход ПК с использованием лю-
бительского измерительного ми-
крофона (CZN-15E + К548УН1В)
непосредственно с динамической
головки для получения "живого"
звука, т. е. то, что слышат в ре-
альном времени и птенцы, и
человек. В авторском варианте
динамическая головка 1ГД-40
без акустического оформления
подключена к выходу УМЗЧ гиб-
кими проводами МТГФ-0,35 не-
обходимой длины, располагалась
непосредственно на полке двери
холодильника "Снежинка", из
которого был изготовлен корпус
инкубатора [9]. Уровень громко-
сти акустических сигналов уста-
навливается таким, чтобы было

комфортно, прежде всего, чело-
веческому уху, учитывая, что ря-
дом с инкубатором приходится
проводить достаточно много вре-
мени.

О практической пользе от при-
менения устройства "Синхро-
темп". Автор использовал для
инкубации яйца перепелов, кур и
гусей. Выводимость перепелов и
кур увеличилась на 8…10 % и дос-
тигала 85…90 %. Это связано с
тем, что выводимость яиц отряда
курообразных и так всегда очень
высокая, как в промышленных ин-
кубаторах, так и в любительских. А
вот гуси порадовали! При инкуба-
ции гусиных яиц, одних из самых
капризных, выводимость увеличи-
лась на 10…15 % и достигала
70…75 %, что для домашнего
инкубатора очень даже неплохо.
Практические выводы, которые
были сделаны по результатам
применения инкубатора и устрой-
ства "Синхротемп". Технические

параметры современных инкуба-
торов, как промышленных, так и
любительских, уже не влияют на
процент выводимости инкубируе-
мых яиц. На первое место вы-
ходят, по мнению автора, две ос-
новные проблемы. Первая — ста-
бильная подача электроэнергии и
необходимость иметь резервные
источники питания (ИБП, бензо-
генераторы и т. д.). Вторая —
качество исходного материала,
закладываемого в инкубатор
(племенное стадо, кормёжка,
выбраковка, калибровка яиц и
т. д.) [12].

ЛИТЕРАТУРА
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переключатель в состоянии ON
разрешает вывод графика с
заливкой (рис. 3). Правая кнопка
включает подсветку дисплея в
ночное время.

Схема прибора показана на
рис. 4. Он выполнен на микро-
контроллере (МК) ATmega328-PU
в корпусе DIP. Датчик давления В2
(BMP180) и датчик влажности/
температуры В1 (AHT20) подклю-
чены параллельно к выводам
шины I2C МК. Резисторы сопро-
тивлением 4,7 кОм, необходимые
для работы шины, имеются в
обоих датчиках, поэтому внешние
резисторы не нужны. Поскольку
эти резисторы подключены па-
раллельно, результирующее со-
противление 2,35 кОм допустимо

для нормальной работы шины.
Датчик влажности работает с
аппаратным интерфейсом I2C,
датчик давления — с программ-
ным. Датчики друг другу не ме-
шают, поскольку опрашиваются в
разное время, и по завершении
работы приводят шину в исходное
состояние.

Дисплей подключён к выводам
порта PORTD МК. Для работы ис-
пользуется программный интер-
фейс SPI. Вывод питания дисплея
VCC ни к чему не подключён, он
получает питание через выводы
управления с токоограничиваю-
щими резисторами по 3,3 кОм.
Этого вполне достаточно для
сохранения контрастной картинки
на дисплее и её обновления.

Большая часть программного
обеспечения была разработана и
проверена в других проектах [1,
2]. В этот проект она была перене-
сена без существенных измене-
ний. Главный скетч выполнен в
среде ArduinoIDE в соответствии с
требованиями Arduino. В нём есть
функции setup() и loop(). Также
имеются объявления функций из
других файлов и глобальные пе-
ременные. В этой же среде прово-
дится компиляция и сборка про-
екта. Загрузочные файлы *.HEX,
*.EEP и *.ELF после компиляции
помещаются в папку C:\__TEMP.
О настройке ArduinoIDE рассказа-
но в [1]. Перед компиляцией
желательно очистить эту папку.
Если там окажутся файлы с одина-

Р
А

Д
И

О
№

5
,

2
0

2
6

П
Р

И
К

Л
А

Д
Н

А
Я

Э
Л

Е
К

Т
Р

О
Н

И
К

А
47

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

Рис. 4

Рис. 2 Рис. 3



Р
А

Д
И

О
№

5
,

2
0

2
6

48
Э

Л
Е

К
Т

Р
О

Н
И

К
А

З
А

Р
У

Л
Ё

М
П

р
и

ё
м

с
та

те
й

:
m

a
il@

ra
d

io
.r

u
В

о
п

р
о

с
ы

:
c

o
n

su
lt

@
ra

d
io

.r
u

В последние годы стали очень
популярны бустеры — авто-

номные устройства с литиевыми
аккумуляторными батареями для
пуска двигателя автомоби-
ля при разряженной штат-
ной батарее. Кроме того,
эти устройства обычно
обладают ещё дополни-
тельными функциями —
PowerBank с возможностью
зарядки мобильных теле-
фонов и фонарь. Раньше
для запуска двигателя со
"слабой" аккумуляторной
батареей, особенно в хо-
лодное время года, прихо-
дилось в лучшем случае
"прикуривать" от другого
авто, а в худшем — снимать
тяжёлую батарею, отогре-
вать, заряжать, снова ставить и
только потом пытаться завести.
Теперь достаточно открыть капот,
накинуть на аккумуляторную бата-
рею две клеммы от бустера и
можно крутить стартер. Всё это
конечно делает использование
устройства очень удобным.

За последнее время автору
довелось ремонтировать не-
сколько экземпляров бустера
BASEUS CGNL020001 (рис. 1).

Это один из наиболее мощных
бустеров на рынке и, благодаря
относительно невысокой цене,
пользуется популярностью у авто-
любителей. Наиболее часто встре-
чается неисправность, когда не
работает индикатор и не идёт
зарядка встроенной батареи ак-

кумуляторов. Эта модель имеет
конструктивный недостаток. Из-
за ограниченного места в корпу-
се платы установлены "бутер-

бродом". Плата с микро-
схемой SC8905QFER, кон-
тролирующей зарядку ак-
кумуляторной батареи,
расположена в глубине,
поэтому отвод тепла от
неё затруднён, и в про-
цессе зарядки она неред-
ко перегревается, выходя
из строя. При этом часто
происходит короткое за-
мыкание, из-за чего до-
полнительно выходит из
строя микроконтроллер
MS51FB9AE. Подробнее
об этом можно узнать в [1].

Для исключения такой
неисправности рекомендуется
разобрать бустер и вставить
между платами отрезок термо-
прокладки (термоинтерфейса)
или же припаять П-образную
медную полоску, упирающуюся в
корпус микросхемы. Напротив
неё на соседней плате как раз

Р е м о н т с з а м е н о й э л е к т р о н и к иР е м о н т с з а м е н о й э л е к т р о н и к и
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М. МАКСИМОВ, г. Калининград

ковыми именами, компилятор
может запутаться и выдаст со-
общение об ошибке. В контрол-
лер файл загружается програм-
матором через разъём ISP.

Все файлы проекта, включая
библиотеки, собраны в папке
проекта barowlago. Проект и ис-
ходная библиотека для датчика
AHT20 находятся в архиве статьи
на ftp-сервере. Библиотека
AHT20 [4] взята как есть, без
изменений. Значения температу-
ры и влажности в библиотеке
получаются в функциях float
AHT20::getTemperature() и float
AHT20::getHumidity() с точностью
до сотых долей. Для бытовых
нужд вполне хватит разрешения в
один процент влажности или один
градус температуры. Однако
изменять функции получения
значений типа float в библиотеке
автор не стал. Просто результат
измерения преобразуется в цело-
численное восьмиразрядное зна-
чение, которое и выводится на
дисплей.

Для хранения данных за одни,
двое и четверо суток исполь-
зуются три массива по 72 байта.

Размер массива определяется
дисплеем, на него по горизонта-
ли можно вывести 72 точки.
Оставшиеся 12 точек нужны для
вывода дополнительной инфор-
мации.

Каждые 1200 с (20 мин) в одно-
суточном массиве происходит
сдвиг данных к началу. Затем в
последнюю ячейку записывается
"свежее" значение давления. В
этом массиве записаны данные
за последние сутки (24 × 3 = 72). В
двухсуточном массиве сдвиг дан-
ных производится через раз. То
есть, данные записываются через
40 мин, а в четырёхсуточном мас-
сиве — через 80 мин.

Элементы барографа установ-
лены на макетной плате с приме-
нением проводного монтажа.
Дисплеи Nokia 5510 изготавлива-
лись разными производителями
на платах разных цветов. У них
есть небольшие схемные отличия,
например, по-разному организу-
ется подсветка. Если применить
дисплей Nokia 5510, выполнен-
ный на синей плате и имеющий
вывод BL, можно включать под-
светку кнопкой SB2. Токоогра-

ничивающий резистор R7 для
подсветки имеет сопротивление
4,3 кОм, поэтому ток подсветки
получается менее 1 мА. Ночью
информация на экране видна
достаточно отчётливо. Дисплей
на зелёной плате такой возмож-
ности не имеет.
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есть широкий "земляной" поли-
гон.

Другая частая неисправность —
периодическое самопроизволь-
ное включение индикатора. При
этом остальные функции рабо-
тают исправно. Безобид-
ная в целом неисправ-
ность, но при длительном
хранении в чехле можно не
заметить включённого ин-
дикатора, и в итоге акку-
муляторная батарея раз-
рядится. Ремонт в этом
случае обычно сводится к
замене кнопки [2].

Бустер имеет сильно-
точный разъём EC-5 для
подключения коротких
проводов с "крокодила-
ми". На этом разъёме при-
сутствует напряжение до
16,8 В, а на соединитель-
ных проводах установлена

небольшая коробка с надписью
SMART BUSTER CABLE (рис. 2).
Внутри неё на плате установлены
элементы блока коммутации, в
том числе мощное реле, которое
служит для коммутации силового
минусового провода. Плюсовой
провод идёт транзитом, от него сде-
лан лишь отвод тонким проводом
для питания блока коммутации.

При подключении блок комму-
тации определяет напряжение
бустера, а также напряжение и
полярность автомобильной акку-
муляторной батареи. Если эти
параметры в норме, попеременно
включаются светодиоды красного
и зелёного свечения, сигнализи-
рующие о готовности к работе. В
двух экземплярах бустера, попав-
ших к автору, оказался неисправ-
ным именно этот блок.

При подключении блока комму-
тации к бустеру попеременно
включались зелёный и красный
светодиоды. Но стоило подклю-
чить аккумуляторную батарею,
сразу загорался светодиод крас-

ного свечения и раздавался зву-
ковой сигнал, предупреждающий
о неисправности батареи, хотя
она была исправна.

Тщательный осмотр и проверка
деталей платы не выявили явных
неисправностей. Основой блока
коммутации является микроконт-
роллер (МК), но его маркировка
стёрта. Исходя из этого, было
принято решение сделать свой
вариант блока. Для него был
выбран недорогой МК серии
ATtiny25.

Алгоритм работы нового блока
несколько отличается от ориги-
нального. При подключении блока
сначала проверяется напряжение
на выходе бустера. Если оно
менее 13 В, светодиоды не вклю-
чаются, реле обесточено и систе-
ма просто блокируется. Если

напряжение бустера в норме, про-
веряется наличие подключённой к
блоку аккумуляторной батареи.
Если клеммы не подключены (на-
пряжение аккумуляторной бата-
реи близко к нулю), система пере-

ходит в состояние готов-
ности и мигает светодиод
зелёного свечения, реле
обесточено. Если не под-
ключать батарею, систе-
ма будет оставаться в
этом состоянии неогра-
ниченно долго.

При подключении ба-
тареи проверяется её на-
пряжение. Если оно не в
норме или полярность
неправильная, включает-
ся светодиод красного
свечения и звучит звуко-
вой сигнал. Реле, конеч-
но же, и в этом случае
обесточено. Если напря-

жение батареи находится в допус-
тимых пределах, загорается све-
тодиод зелёного свечения, и че-
рез 2 с срабатывает реле, после
этого можно запускать двигатель.

После запуска двигателя "кро-
кодилы" снимают с клемм аккуму-
ляторной батареи. Следует обра-
тить внимание, что при этом реле
остаётся включённым, и на " кро-
кодилах" присутствует напряже-
ние бустера. Поэтому нужно со-
блюдать осторожность и следить
за тем, чтобы их случайно не
замкнуть. После срабатывания
реле начинается отсчёт времени,
и в любой ситуации через 30 с
реле выключится. Если при этом
напряжения бустера и подключён-
ной батареи в норме, реле через
2 с вновь включится на 30 с. Если
требуется оперативно обесточить

Рис. 2

Рис. 3
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отключённые "крокодилы" с вклю-
чённым реле, для этого достаточ-
но кратковременно отсоединить
разъём от бустера. Но если "кро-
кодилы" подключены к аккумуля-
торной батарее, отсоединять
разъём бустера не рекоменду-
ется.

Схема блока коммутации пока-
зана на рис. 3. Напряжение от
бустера поступает на микросхему
линейного стабилизатора DA1 с
выходным напряжением 5 В. Это
напряжение питает МК и неко-

торые другие цепи, а
также служит источником
образцового напряжения
для двух каналов АЦП. По-
скольку особой точности
измерений не требуется,
стабильности напряже-
ния линейного стабили-
затора вполне достаточ-
но. Ключ на полевом
транзисторе VT2 служит
для включения мощного
реле K1. Диод VD3, уста-
новленный параллельно
обмотке реле, подавляет
выбросы напряжения при

коммутации. Диод VD4 служит
защитой от подачи напряжения в
обратной полярности.

Основой блока является МК
DD1. Выход PB0 (выв. 5) включает
светодиод зелёного свечения, а
выход PB1 (выв. 6) — красного, и
одновременно открывает тран-
зистор VT1, включающий акусти-
ческий излучатель HA1 со встро-
енным генератором.

Выходное напряжение бустера
поступает на вход АЦП (вывод 7
DD1) через делитель R1R2. Сум-

марное напряжение бустера и
аккумуляторной батареи поступа-
ет на вывод 3 DD1 через делитель
R11R4 и тоже измеряется АЦП.

Стабилитроны VD1, VD2 служат
для защиты входов АЦП от по-
вреждения при превышении до-
пустимого напряжения. Конден-
саторы на входах АЦП защищают
от помех в виде коротких выбро-
сов, исключая ложные измере-
ния. Кроме того, чтобы исключить
неправильные измерения при
случайных всплесках, в програм-

ме введено усреднение по де-
сяти отсчётам.

Резистор R9 ограничивает
ток выхода микроконтролле-
ра PB3 при зарядке ёмкости за-
твора полевого транзистора. Ре-
зистор R10 позволяет надёжно
удерживать VT2 в закрытом со-
стоянии при отсутствии управ-
ляющего сигнала. Аналогично
резистор R5 удерживает тран-
зистор VT1 в закрытом состоя-
нии при отсутствии управляю-
щего сигнала. Резисторы R6 и
R8 ограничивают ток через
соответствующие светодиоды.
Номиналы этих резисторов
подобраны так, чтобы яркость
свечения визуально была при-
мерно одинаковой. Конденсато-
ры C1, C2 — блокировочные.

Если аккумуляторная ба-
тарея подключена, а реле отпу-
щено, через резисторы R11 и
R4 от бустера через батарею
течёт небольшой ток. Это поз-
воляет определить напряжение
на батарее, точнее, разность

напряжений бустера и батареи.
При её подключении в неправиль-
ной полярности источники будут
соединены последовательно и на
АЦП придёт сигнал, соответству-
ющий их алгебраической сумме.

Программа микроконтроллера
написана в среде Аrduino IDE. Она
имеет комментарии и не должна
вызывать вопросов. Но на неко-
торых моментах всё же нужно оста-
новиться. В начале программы
назначаются линии для управле-
ния и измерения, тайминги и по-
роги. Порог BUSTER_THRESHOLD
отвечает за напряжение бустера и
примерно соответствует напряже-
нию 13,4 В. Это минимально до-
пустимое напряжение, при кото-

ром бустер будет работать.
Пороги напряжения бата-
реи BATTERY_THRESHOLD_L,
BATTERY_T H R E S H O L D _ H
(Low — нижний, High — верх-
ний) соответствуют пример-
но 9 В и 12,8 В. Чем выше в
программе заданы эти два
порога, тем ниже допусти-
мые напряжения.

Как было сказано выше,
устройство измеряет не са-
мо напряжение батареи, а
разницу напряжений бусте-
ра и батареи. Поэтому чем
сильнее разряжен бустер,
тем ниже получится допус-
тимый порог разрядки ба-

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 6



тареи, при котором ещё возможна
работа. Тем не менее, такой про-
стой алгоритм вполне надёжно
определяет состояние батареи
при любом допустимом напряже-
нии бустера, что позволяет отка-
заться от программного расчёта
напряжения батареи.

Порог BATTERY_THRESHOLD_
UL (UltraLow — самый нижний)
служит для определения подклю-
чения батареи. Это небольшое
значение АЦП, немного больше
нуля, чтобы отсеять превышение
порога при отсчётах от помех. При
назначении порогов должно со-

блюдаться неравенство: BATTERY_
T H R E S H O L D _ U L < B A T T E R Y _
T H R E S H O L D _ L < B A T T E R Y _
THRESHOLD_H для корректной
работы программы.

Алгоритм организован как сис-
тема с тремя устойчивыми со-
стояниями, и заданы условия пе-
рехода одного состояния в другое
и обработка каждого состояния.
Ниже кратко описаны эти
состояния:

STATE_READY — состоя-
ние готовности. Напряже-
ние бустера в норме. Ожи-
дание подключения бата-
реи. Мигает светодиод зе-
лёного свечения.

STATE_BAT_NO_ GOOD —
напряжение батареи вне
зоны допуска, включён све-
тодиод красного свечения,
звучит звуковой сигнал.

STATE_BAT_OK — напря-
жение батареи в норме,
включён светодиод зелёно-
го свечения, срабатывает
реле с задержкой.

Если же изначально на-
пряжение бустера ниже по-
рогового значения, устрой-
ство формально переходит
в состояние STATE_BAT_
NO_GOOD. Однако в этом
случае ни один светодиод
не светит, реле обесточено,
звукового сигнала нет. По
сути, получается дополни-
тельное состояние, дающее
возможность отличить не-
исправность бустера от
неисправности батареи.

Поскольку АЦП проводит
измерения непрерывно и
независимо от состояний
системы, при срабатыва-
нии реле его контакты шун-
тируют измерительный

делитель напряжения R11R4, об-
нуляя сигнал на его входе. Поэто-
му устройство сочтёт это как

отсутствие батареи и снова от-
ключит реле. Чтобы предотвра-
тить эту ситуацию, добавлено ус-
ловие, что при включённом реле
напряжение батареи считается в
норме. При отключённом реле бе-
рётся реально измеренное значе-
ние.

Плата устройства изготовлена
из одностороннего фольгирован-

ного стеклотекстолита по разме-
рам оригинальной. Толщина пла-
ты — 1,5 мм, её чертёж показан на
рис. 4. Внешний вид смонтиро-
ванной платы показан на рис. 5 и
рис. 6. В новой плате (как и в ори-
гинале) имеются два отверстия, в
которые вставляются выступы
корпуса для фиксации. Часть де-
талей использована от оригиналь-
ной платы — это реле DMV7-P с
заявленным током коммутации
80 А, двухцветный светодиод HL1
с диаметром корпуса 5 мм, поле-
вой транзистор VT2 в корпусе
SOT-23 с маркировкой RU3400

(видимо, аналог транзисто-
ра AO3400) и конденсатор
470 мкФ × 6,3 В. Аналогичное ре-
ле можно приобрести на торговых
площадках. При пайке силовых
проводов располагать их следует
как можно ближе к контактам реле
(рис. 7), чтобы ток (он может дос-
тигать десятков ампер) протекал
не через печатные проводники.

МК серии ATtiny 25
применён в корпусе SO-8
(можно также использо-
вать МК серий ATtiny45 и
ATtiny85 без изменения
схемы и программы, но
потребуется перекомпи-
ляция). МК можно запро-
граммировать перед ус-
тановкой на плату, если
для него имеется специ-
альный держатель. Для
внутрисхемного програм-
мирования можно ис-
пользовать разъём XS1
и популярный програм-
матор USB-ASP. Для их
сопряжения нужно из-
готовить простой кабель
из шести изолирован-
ных проводов длиной
8…10 см, схема под-
ключения показана на
рис. 8. На одном конце
кабеля установлен шес-
тиконтактный разъ-
ём PLS, который под-
ключают к разъёму XS1
на плате, а другой, с
разъёмом BHS-10 — к
разъёму штатного кабе-
ля, поставляемого вме-
сте с программатором
USB-ASP (рис. 9). По-
дробно процесс про-
шивки описан в [3]. В
окне Fuses программы
AVRDUDEPROG нужно
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Рис. 8

Рис. 7 Рис. 9

Рис. 10



установить фьюзы в соответствии
с рис. 10.

Стабилизатор напряжения DA1 —
в корпусе SOT-89. В случае его
замены нужно убедиться в соот-
ветствии его цоколёвки посадоч-
ному месту на плате. Транзистор
SS8050 можно заменить любым
маломощным структуры p-n-p в
корпусе SOT-23. Акустический
сигнализатор — со встроенным
генератором с маркировкой 0905,
что означает, что он имеет диа-
метр корпуса 9 мм и номинальное
напряжение питания 5 В. Его из-
меренный ток потребления — око-
ло 25 мА. Акустический сигнали-
затор от оригинальной платы не
подойдёт, поскольку он не содер-
жит встроенного генератора. Дио-
ды 1N4007 с маркировкой M7 мож-
но заменить любыми маломощ-
ными выпрямительными SMD.
Стабилитроны VD1, VD2 — в кор-
пусе LL-34 с напряжением стаби-
лизации 5,1 В. Применение с дру-
гим напряжением стабилизации
недопустимо. Конденсаторы и ре-
зисторы, а также перемычка (обо-
значена на плате как 0) — типо-
размера 0805.

Устройство можно применить и
с другими бустерами. Если мощ-
ность бустера будет выше, чем у
указанного, возможно, потребует-
ся заменить реле на более мощ-
ное. Также нужно учитывать, что
другие бустеры могут иметь раз-
личные номинальные напряже-
ния. Например, указанная модель
имеет четыре последовательно
соединённых Li-Ion аккумулятора,
но автору также попадались ана-
логичные устройства с тремя и се-
мью аккумуляторами. Кроме того,
встречаются бустеры не на акку-
муляторах, а на конденсаторах и с
другим алгоритмом работы.

При использовании устройства
совместно с указанной моделью
бустера при правильной сборке
налаживания не требуется. При не-
обходимости подборки резисто-
ров в резистивных делителях или
корректировке программы можно
использовать модель схемы в про-
грамме Proteus. Для корректной ра-
боты модели нужно в свойствах МК
указать путь к прошивке и устано-
вить настройки, как указано на
рис. 11. Нужно понимать, что си-
мулятор не всегда корректно отра-
жает работу реального устройства.
Поэтому после отладки изменений
в симуляторе потребуется провер-
ка работы реального устройства.
Тем не менее симулятор позволяет
оперативно без сборки устройства
отработать различные варианты
работы и программу МК.

После установки вновь изготов-
ленной платы в штатный корпус её
работа была проверена сначала с
лабораторным источником пита-
ния с ограничением тока нагруз-
ки, а затем с герметичной свинцо-
вой аккумуляторной батареей
напряжением 12 В и ёмкостью
7 А•ч. Были сымитированы ситуа-

ции с входным напряжением ниже
нормы и выше нормы, подключе-
ние аккумуляторной батареи с до-
пустимым напряжением, а также
переполюсовка. Во всех случаях
устройство работало согласно за-
думанному алгоритму. Затем оно
было подключено к штатному бус-
теру и к автомобильной аккумуля-
торной батарее ёмкостью 55 А•ч
и также показало правильную ра-
боту. После этого устройство бы-
ло испытано в реальных условиях
запуска автомобильного двигате-
ля при температуре –20 оС. Без
подключения бустера аккумуля-
торная батарея смогла лишь не-
много сдвинуть стартёр без за-
пуска. При подключении бустера
двигатель запустился с первой
попытки.

При работах с бустером следу-
ет соблюдать осторожность. Пос-
ле вскрытия основного блока
лучше сразу же отключить разъём
от батареи, чтобы случайно не
замкнуть аккумуляторы при рабо-
те с платами. Эксплуатировать
устройство с деформированными
и повреждёнными аккумулятора-
ми категорически запрещено. В
аккумуляторах бустера может
быть запасена значительная энер-
гия. Никаких защит по перегрузке
не предусмотрено, поэтому ток
может достигать сотен ампер, что
может легко прожечь даже ме-
талл. К тому же при воспламене-
нии батарей процесс может само-
поддерживаться из-за выделения
горючих газов.

Здесь применяются аккумуля-
торы с током 60С…80С, где С —
ёмкость в ампер-часах. Такие вы-
сокотоковые аккумуляторы имеют
выводы большой площади. Для
соединения в батарею их выводы
не паяют и не сваривают, а
используют специальный инст-
румент, напоминающий плоско-
губцы с многочисленными мелки-
ми шипами. При сдавливании
двух плоских контактов материал
одного из них в областях этих
шипов продавливается и прочно
сцепляется с материалом друго-
го. Так образуется надёжный кон-
такт с большой площадью.
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От редакции. Чертёж печатной
платы и другие материалы проекта
находятся по адресу http://ftp.
radio.ru/pub/2026/05/buster.zip на
нашем FTP-сервере.

Рис. 11



ВВ этих соревнованиях, по срав-
нению с другими, проводимы-

ми редакцией совместно с Союзом
радиолюбителей России и Russian
Contest Club, обычно принимают
участие много спортсменов. В
этом году в соревнованиях "Ста-
рый Новый год" участвовали около
500 радиолюбителей, это немно-
го меньше, чем в прошлом году.

Евгений Даниэльян (R2AA) из
г. Воронежа занял первое место в
самой серьёзной группе сорев-
нующихся — SINGLE-OP HIGH
MIXED. На втором месте в этой
группе — Павел Нетиков (RA6СA)
из ст-цы Крыловской Краснодар-
ского края. В прошлогодних сорев-
нованиях он был лидером в этой
группе. На третьем месте — Вик-
тор Кондратьев (UA6CC) из ст-цы
Старовеличковской Краснодар-
ского края. В прошлогодних со-
ревнованиях он занял второе
место в этой группе.

В группе SINGLE-OP LOW
MIXED первое место занял Нико-
лай Орехов (RL4A), с. Каменный
Брод Волгоградской обл. В про-
шлогодних соревнованиях он за-
нял третье место в этой группе.
Вторым здесь был Сергей Серге-
ев (R7MM) из г. Таганрога Рос-
товской обл. В прошлогодних со-
ревнованиях он был победителем
в этой группе. На третье место вы-
шел Анатолий Коловский (RK6O)
из г. Горловки, ДНР.

В группе участников SINGLE-OP
HIGH CW, как и в прошлом году,
лучшим стал Петр Спачил (Petr
Spacil, OL8R) из п. Ржитка (Ritka),
Чешская Республика. Юрий Кури-
ный (RG9A) из г. Челябинска, так
же, как и в прошлогодних сорев-
нованиях, занял второе место. На
третье место в этой группе вышел
Анатолий Медведев (UA4W) из
г. Ижевска.

Николай Корнев (RA3AN) из
г. Москвы, как и в прошлом году,
показал лучший результат в группе
SINGLE-OP LOW CW. На второе
место в этой группе вышел Виталий

Филоненко (RM5F) из г. Апрелевки
Московской обл. Третье место за-
нял Владимир Тришин (UA3MIF) из
г. Рыбинска Ярославской обл.

В группе SINGLE-OP HIGH SSB
на первое место вышел Сергей
Миронов (RZ3B) из г. Москвы. В
прошлогодних соревнованиях он
был вторым в этой группе. Павел
Мальцев (RA3OA) из г. Воронежа
занял второе место. В прошло-
годних соревнованиях он занял
третье место в этой группе. На
третьем месте — Дмитрий Ряза-

нов (UI5R) из г. Мичуринска Там-
бовской обл.

Владимир Мухин (RA3DAD) из
г. Балашихи Московской обл. был
лучшим в группе SINGLE-OP LOW
SSB. Чермен Гулиев (UA3BL) из
п. Власихи Московской обл. — на
втором месте. Третьим в этой груп-
пе оказался Александр Сидоров
(R9HAV) из с. Усть-Тым Том-
ской обл.

В группе SINGLE-OP HIGH
OVER-100, как и в прошлом году,
победил Виктор Кондратьев

(UA6CC) из ст-цы Старовеличков-
ской Краснодарского края. На
второе место вышел Юрий Кури-
ный (RG9A) из г. Челябинска. В
прошлогодних соревнованиях он
занял третье место в этой группе.
Третье место занял Андрей Бон-
даренко, работавший позывным
RT2C клубной радиостанции
г. Королёва Московской области.

В группе SINGLE-OP LOW
OVER-100 победу, как и в прошло-
годних соревнованиях, одержал
Николай Корнев (RA3AN) из
г. Москвы. Второе место здесь
занял Николай Орехов (RL4A),
с. Каменный Брод Волгоград-
ской обл. В прошлом году он за-
нял третье место в этой группе.
На третьем месте — Сергей Сер-
геев (R7MM) из г. Таганрога Рос-
товской обл. В соревнованиях
прошлого года он занял второе
место в этой группе.

В группе MULTI-OP HIGH первое
место, как и в предыдущие де-
вять лет(!), заняла команда UA4M
из г. Димитровграда Ульянов-
ской обл., в которой принимали
участие Владимир Рябов (RA4LW),
Геннадий Мокеев (UA4Q), Алек-
сандр Клюкин (RU4HP), Алексей
Федотов (RU4LM), Максим Забо-
лотников (UA4PCM) и Константин
Магда (UA4LDP). На второе мес-
то, как и в прошлом году, вышла
команда коллективной радио-
станции UA4S из г. Волжска, Рес-
публика Марий Эл. В неё входили
Вадим Мухаметзянов, Алексей
Романов, Олег Преловский и Вик-
тор Василенко. На третьем месте
в этой группе — коллективная
радиостанция RA5G из с. Косы-
ревки Липецкой обл. в составе
Дмитрия Коленчука, Максима Ми-
халина, Виктора Рочева, Вадима
Крыжановского и Владимира Вла-
димирова.

Первое место в группе MULTI-OP
LOW заняла команда RZ4W
ООО "Радио" из г. Ижевска в
составе Владимира Кузнецова и
Алексея Галичанина. В прошло-
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В группе SINGLE-OP HIGH
SSB первое место занял
Сергей Миронов (RZ3B).
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годних соревнованиях эта коман-
да заняла второе место. На вто-
ром месте в этой группе — коман-
да коллективной радиостанции
RK4W ДД(Ю)Т из г. Ижевска, за ко-
торую выступали Сергей Коробко
(R4WBF), Арина Лямина (R4WCQ)
и Тимофей Гореев (R4WCN). В
прошлом году они были лидерами
в этой группе. На третьем месте —
команда LZ2WP из г. Балчик
(Balchik), Болгария. В неё входили
Владимир Постников и Дарин
Илиев (Darin Iliev).

Первое место в группе
MULTI-OP JUNIOR заняла коман-
да коллективной радиостанции
RK4W ДД(Ю)Т из г. Ижевска. В
неё входили Сергей Коробко
(R4WBF), Арина Лямина (R4WCQ)
и Тимофей Гореев (R4WCN). Вто-
рое место в этой группе заняла
команда RZ9AWA ЦрТдЮ, г. Пласт
Челябинской обл., за которую вы-
ступали Егор Потапов и Семён
Гашев. На третьем месте — ко-
манда UP9L коллективной радио-
станции школы № 11, г. Коста-

най, Казахстан. В этих соревнова-
ниях в составе команды принима-
ли участие Жанбике Сагадиева,
Азат Паризов, Наталья Скрипни-
ченко и Юлия Улан.

Тройка лидеров в группе на-
блюдателей (SWL) оказалась
такой же, как и в прошлогодних
соревнованиях. Лучший резуль-
тат показал Евгений Пашанин
(R3T-100) из г. Арзамаса Нижего-
родской обл. На втором месте —
Борис Иванов (RA3XEV/SWL) из
г. Обнинска Калужской обл. На
третьем месте — Юрий Сапож-
ников (R3D-204) из г. Дмитрова
Московской обл.

Спортсмены, занявшие вторые
и третьи места в группах, будут от-
мечены контест-дипломами ре-
дакции журнала "Радио", а победи-
тели (первые места по группам)
получат памятные медали (радио-
станции с одним оператором) или
плакетки (радиостанции с несколь-
кими операторами). Результаты,
показанные лидерами в этих сорев-
нованиях, приведены в таблице:
место, позывной, заявленное чис-
ло связей, заявленный результат,
подтверждённое число связей,
итоговый результат. Эти же дан-
ные для всех участников размеще-
ны по адресу http://www.radio.
ru/cq/ contest/result/ony_2026_
tab_site.pdf на сайте журнала.

SINGLE-OP HIGH MIXED
1 R2AA 758 82249 740 80528
2 RA6CA 693 75013 681 73892
3 UA6CC 668 71599 653 70316
4 RL9A 616 66170 596 64479
5 RC6U 613 65131 602 64283
6 RT2C 581 61740 567 60294
7 OG7F 574 60810 560 59363
8 R9MM 566 59862 556 59124
9 UA9MA 565 59969 541 57576

10 UA9CDC 533 57052 519 56081
SINGLE-OP LOW MIXED

1 RL4A 408 44536 397 43537
2 R7MM 403 42727 396 42150
3 RK6O 349 37025 338 35971
4 UN7LAN 336 36057 330 35543
5 RU9AC 330 35936 326 35508
6 R7MC 341 37134 324 35426
7 RL4R 341 35745 334 34948
8 RA9SF 328 34810 319 34273
9 UN8PT 328 34397 320 33883

10 RM2T 315 33695 303 32548
SINGLE-OP HIGH CW

1 OL8R 696 75507 671 73306
2 RG9A 599 66133 591 65061
3 UA4W 554 60391 542 59425
4 RK9AX 558 61018 535 58815
5 R8TT 511 55603 501 54704
6 EU8U 505 54700 497 54014
7 RW9DX 488 54282 483 53813
8 LZ3ZZ 503 55035 483 52939
9 RT4M 481 52273 468 50941

10 R3EG 469 51064 463 50619
SINGLE-OP LOW CW

1 RA3AN 486 52770 474 51522
2 RM5F 476 52322 453 49483
3 UA3MIF 379 42373 374 41945
4 UA3RBR 401 43063 388 41882
5 R4II 378 40702 368 40193
6 UI3F 370 40336 367 39960
7 S52W 349 38181 345 37813
8 R6CC 343 37301 330 36003

9 RA9AP 332 35852 328 35581
10 RN3TT 345 36395 328 35232

SINGLE-OP HIGH SSB
1 RZ3B 439 44446 430 43660
2 RA3OA 421 42690 410 41830
3 UI5R 402 40165 391 39661
4 RA9V 380 38283 371 37518
5 R9HW 363 36711 352 36106
6 RU9CC 342 35180 328 33910
7 RC5Z 329 33459 320 32685
8 RN4K 289 29261 279 28364
9 R4HIA 278 28426 275 28192

10 R4FCJ 278 27872 271 27053
SINGLE-OP LOW SSB

1 RA3DAD 308 31235 305 30972
2 UA3BL 302 30023 290 29229
3 R9HAV 304 30168 293 29211
4 R5EO 280 28549 278 28316
5 R3DCB 262 27277 261 27220
6 RZ9UF 263 26276 258 25823
7 UA7K 256 26881 250 25515
8 R9OOF 250 24870 237 23517
9 R1CAM 227 23345 220 22505

10 R6BH 229 23023 220 22296
SINGLE-OP HIGH OVER-100

1 UA6CC 668 71599 653 70316
2 RG9A 599 66133 591 65061
3 RT2C 581 61740 567 60294
4 OG7F 574 60810 560 59363
5 R9MM 566 59862 556 59124
6 UA9MA 565 59969 541 57576
7 UA9CDC 533 57052 519 56081
8 R8TT 511 55603 501 54704
9 EU8U 505 54700 497 54014

10 UA4C 507 54703 499 53884

SINGLE-OP LOW OVER-100
1 RA3AN 486 52770 474 51522
2 RL4A 408 44536 397 43537
3 R7MM 403 42727 396 42150
4 UA3RBR 401 43063 388 41882
5 R4II 378 40702 368 40193

6 UI3F 370 40336 367 39960
7 S52W 349 38181 345 37813
8 R6CC 343 37301 330 36003
9 RK6O 349 37025 338 35971

10 RA9AP 332 35852 328 35581
MULTI-OP HIGH

1 UA4M 1105 116724 1073 114724
2 UA4S 952 100468 918 98126
3 RA5G 839 89437 819 87859
4 RF9C 541 56646 534 56011
5 RZ9L 501 53961 495 53359
6 RW0A 333 34038 316 32570
7 RZ9AWA 320 33210 296 30674
8 RK0S 233 23397 219 22069
9 R1VS 211 21606 206 21065

10 RD4FB 172 17634 165 16870
MULTI-OP LOW

1 RZ4W 500 53517 480 51617
2 RK4W 493 51887 471 49724
3 LZ2WP 379 39614 344 36886
4 UP9L 281 28318 268 27380
5 RL9M 246 24937 242 24520
6 RK4CYW 158 16016 153 15504
7 RD4SB 148 15113 131 13536
8 RC9FC 104 10157 92 9104
9 RC3DC 60 5967 59 5894

MULTI-OP JUNIOR
1 RK4W 493 51887 471 49724
2 RZ9AWA 320 33210 296 30674
3 UP9L 281 28318 268 27380
4 R1VS 211 21606 206 21065
5 RD4SB 148 15113 131 13536
6 RC9FC 104 10157 92 9104
7 UB3T 61 6329 58 6016
8 RC3DC 60 5967 59 5894

SWL
1 R3T-100 420 44129 349 36657
2 RA3XEV/SWL 358 37866 328 34794
3 R3D-204 196 21671 190 21069
4 UA4CCC/SWL 170 17517 151 15668
5 OK1-11861 22 2397 7 779

Лидер в группе MULTI-OP HIGH — команда UA4M. Слева
направо — Максим Заболотников (UA4PCM), Владимир
Рябов (RA4LW), Александр Клюкин (RU4HP), Алексей
Федотов (RU4LM), Геннадий Мокеев (UA4Q), Константин
Магда (UA4LDP).
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"Улейма-80"

Изначально она была спроек-
тирована, как компактное радио-
средство для работы в соста-
ве программно-аппаратного ком-
плекса "КВ-пейджер", и не преду-
сматривала работу в голосовом
режиме. Потом разработчиком
было предложено добавить
микрофонный усилитель,
тем самым обеспечить ещё
и голосовой режим радио-
связи, что и было сделано.
Так появилась радиостанция
"Улейма-80", рассчитанная
на один канал в диапазоне
80 метров. Вскоре число
каналов увеличилось до
трёх. На сегодняшний день
это самая лёгкая радио-
станция массой 150 г, кото-
рая сможет оказать неоце-

нимую помощь путешественнику
в трудный момент.

"Карта-3"

Эта радиостанция стала логи-
ческим продолжением "Улеймы",
сменив акценты с лёгкости и ком-
пактности на механическую проч-
ность и "неубиваемость". Также
была добавлена наиболее удоб-
ная тангента-микрофон. Встроен-
ный аккумулятор и ручка для пе-
реноски обеспечивают удобство
эксплуатации. Радиостанция с

добавленной литерой "К" означа-
ет встроенный трёхступенчатый
КСВ-метр, сигнализирующий о
качестве согласования с антен-
ной. Отсутствие антенного тюне-
ра компенсируется лёгкостью
подстройки антенны за счёт изме-
нения её длины.

"Эрэл-4"

Успешная эксплуата-
ция однодиапазонной
радиостанции "Карта-3"
на частоты в районе
3,7 МГц создала пред-
посылки для следующей
разработки уже двухдиа-
пазонной рации с добав-
лением частот 1,7 МГц.
Это обусловлено тем,
что как оленеводы, так и
охотники-промысловики
обычно для своей ком-
муникации используют
ночное, причём чаще
зимнее время. А распро-
странение КВ в это вре-
мя на нужные дистанции
100...300 км как раз при-
ходится на низкие частоты.
Так что по два канала на каждом
диапазоне оказались очень кста-
ти. Причём наиболее популярная
частота 1785 кГц в советских ра-
диостанциях "Карат-2Н" до сих

пор активно используется на
Дальнем Востоке.

Но и это ещё не всё. Радио-
станция "Эрэл", что на языке на-
родов Саха означает "Надежда",
имеет ещё и возможность работы
на укороченные антенны для
ближней связи с вертикальной
поляризацией. Два провода дли-
ной по 16 м с применением
встроенного ручного согласую-
щего устройства и индикатором
настройки обеспечивают связь на
30...40 км при любом рельефе.

"Экспедиция-80"

Желание иметь коротковолно-
вую радиостанцию, умещающую-

ся в одной руке со встроенной
динамической головкой и мик-
рофоном, побудило к созданию
такого компактного аппарата.
Наличие такого средства связи в
рюкзаке любого представителя
экспедиции способно не только
обеспечить управление её рабо-
той, но и спасти жизнь и здо-
ровье участникам. Благодаря
пластиковому корпусу и ком-
пактному аккумулятору ёмко-
стью 2500 мА•ч масса радио-
станции составляет всего 540 г.
А наличие простейшего согла-
сующего устройства с примене-
нием укороченной антенны
обеспечит связь в горном рель-

ефе в "ближней зоне". Конечно
же, дистанции 200...300 км также
досягаемы с применением полно-
размерной антенны горизонталь-
ной поляризации.

Р а д и о с т а н ц и и ф и р м ыР а д и о с т а н ц и и ф и р м ы
" Р а д и а л "" Р а д и а л "

Евгений СЛОДКЕВИЧ (UA3AHM/OH5HM), г. Москва

Радиостанция "Эрэл-4".

Радиостанция "Карта-3".

Радиостанция
"Улейма-80".
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"Зимовье"

Построенные на зимних доро-
гах необъятной Якутии избушки
для обогрева и отдыха
путешественников плани-
руется снабжать радио-
станциями для связи с
диспетчером ЕДДС, а
также между собой. Не
мудрено, что при морозах
в 50 оС сломанный авто-
мобиль на безлюдной
дороге грозит водителю
неминуемой гибелью, ес-
ли он не найдёт подходя-
щее укрытие от непогоды.
Снабжение такого пункта
обогрева не только печ-
кой и дровами, но и ава-
рийной радиостанцией
многократно увеличит ве-
роятность спасения. Ра-
диостанция, имеющая
простейшие органы уп-
равления, оформленная как
обычный домофон, способна
обеспечить голосовую связь с
диспетчером районного ЕДДС,
лишь бы кто слушал этот канал!

Мы планируем отправиться в
небольшую экспедицию по зимни-
ку Верхневилюйск-Туобуя для ор-
ганизации такой связи и выявле-
ния недостатков, которые не-
пременно будут устранены.

"Долина-10КВ"

Это уже стационарная радио-
станция с выходной мощностью
65 Вт и 8 Вт. Имеет десять про-
граммируемых каналов для
быстрой беспоисковой радио-
связи в голосовом и цифровом
режимах. Наличие антенного
тюнера позволяет корректиро-
вать естественный уход резонан-
са антенны, а селективный вызов
позволяет производить только
адресную голосовую связь.

"Поляна-10КВ"

Идею разработать такую ра-
диостанцию мне подал руководи-
тель Красноярского отряда Авиа-
лесохраны. Он пояснил, что когда
забрасывают пожарный десант в
районы лесных пожаров, то им
нужна радиосвязь. И такая радио-
станция была создана в лабора-

тории ООО "Фирма "Радиал". За
основу была взята вышеупомяну-
тая "Долина-10КВ", которую по-
местили в герметичный пластико-
вый рундук вместе с аккумулято-
ром, тангентой и антенной. Дос-
таточно взять с собой за ручку
такой чемодан и транспортиро-
вать его в любой экспедиции на
автомобиле, лодке, вертолёте
или оленьей упряжке. Мощность

радиостанции была специ-
ально снижена до 30 Вт, ус-
тановлен антенный тюнер, и
по заказу можно снабдить
селективным вызовом, что-
бы ничто не отвлекало, кро-
ме вызова своего коррес-
пондента. И конечно же,
имеется разъём для под-
ключения "КВ-пейджера".
Заряда аккумулятора хвата-
ет на месяц работы в эфи-
ре. Лично я вижу большое
будущее за такими радио-
станциями.

Забегая немного впе-
рёд, хочется анонсировать
радиостанцию "Нельма-

80/11". Эта радиостанция пред-
назначена для цифровой (текс-
товой) радиосвязи в диапазоне
80 метров, а также безлицен-
зионном Си-Би диапазоне
27 МГц для связи между отдалён-
ными наслегами республики
Якутия в случае ЧС. Сейчас ра-
диостанция будет проходить
испытания, и о результатах сооб-
щим позже.

Радиостанция
"Экспедиция-80".

Радиостанция
"Долина-10КВ".

Радиостанция "Зимовье".

Радиостанция
"Поляна-10КВ".



В Интернете можно при-
обрести механические

датчики вибраций, напри-
мер SW-18010P [1], SW-420
[2, 3] (рис. 1), SW-200D [4]
и аналогичные (ударов), а
также электронные модули
на их основе. Такие модули
можно использовать в раз-
личных системах сигнализа-
ции, в том числе охранной,
радиолюбительских устрой-
ствах, игрушках и т. д.

Рассмотрим конструк-
цию некоторых датчиков вибра-
ций, которые можно приобрести в
Интернете. Эти датчики можно
разделить на две основные груп-
пы, работающие на замыкание
или размыкание.

К первой группе относятся дат-
чики SW-18010P и SW-58010P. Их
основой является гибкая металли-
ческая пружина, которая при ме-
ханическом воздействии (вибра-
ции, удары) прикасается к непод-
вижному металлическому контак-
ту. В датчике SW-18010P [5, 6]
(диаметр корпуса — 4,5 мм, дли-
на без выводов — 16 мм) таким
контактом является металличе-
ский стержень, расположенный
по центру корпуса (рис. 2). В дат-
чике SW-58010P [7, 8] (диаметр
корпуса — 4,5 мм, длина без вы-
водов — 16 мм) функцию контакта
выполняет корпус (рис. 3). По-
скольку пружина гибкая, датчики
работоспособны при любой ори-
ентации, но от неё зависит их чув-
ствительность.

Ко второй группе относятся дат-
чики SW-420, SW-200D, SW-460D.

Основой их конструкции являются
токопроводящие элементы, кото-
рые свободно перемещаются
внутри корпуса между двумя кон-
тактами. В датчике SW-420 [9, 10]
(диаметр корпуса — 5,5 мм, дли-
на без выводов — 10 мм) такой
элемент имеет форму гантели
(рис. 4). Этот датчик работоспо-
собен при любой ориентации, но
она влияет на чувствительность.

В датчиках SW-200D [11] (диа-
метр корпуса — 3,6 мм, длина

без выводов — 11 мм) и
SW-460D [12] (диаметр кор-
пуса — 4,9 мм, длина без
выводов — 13 мм) подвиж-
ными элементами являются
два шарика (рис. 5). Прост-
ранственное положение
двух последних датчиков
существенно влияет на их
работу. При строго горизон-
тальном положении шарики
перемещаются свободно и
реагируют на вибрации.

Если центральный контакт (его
вывод имеет жёлтый или желто-
ватый цвет) расположен ниже
вывода от корпуса (наклон более
10…15 градусов), датчик замкнут
и реагирует на вибрации. При
увеличении наклона чувствитель-
ность снижается. Если централь-
ный контакт расположен выше
вывода от корпуса (наклон более
10…15 градусов), датчик разо-
мкнут, и чувствительность резко
падает. Описанные датчики с

В и б р о д а т ч и к и и м о д у л иВ и б р о д а т ч и к и и м о д у л и
в р а д и о л ю б и т е л ь с к и х к о н с т р у к ц и я хв р а д и о л ю б и т е л ь с к и х к о н с т р у к ц и я х

Рис. 1

И. НЕЧАЕВ, г. Москва

Рис. 2 Рис. 3
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шариками можно использовать в
сигнализаторах не только вибра-
ций, но и положения.

Все эти датчики не рассчитаны
на коммутацию больших токов и
напряжений, их переходное со-
противление может быть несколь-
ко десятков ом, допустимый ток —
от нескольких миллиампер до
нескольких десятков.

Как отмечено выше, эти датчи-
ки входят в состав различных мо-
дулей, многие из которых собра-

ны по аналогичным схемам на ос-
нове компаратора серии хх393х.

Обычно название модулей опре-
деляется названием этих датчи-
ков. Схема модуля SW-420

(см. рис. 1 вверху) показана на
рис. 6. Маркировки элементов на
плате нет, поэтому нумерация
собственная. В дежурном режиме
контакты датчика SQ1 замкнуты,
на выходе компаратора DA1.1 бу-
дет низкий уровень напряжения,
поэтому включены оба светодио-
да и при напряжении питания 5 В
потребляемый ток — 8,5 мА. Све-
тодиод HL2 включён постоянно,
он индицирует наличие напряже-
ния питания. Подстроечным резис-
тором R2 устанавливают порог
срабатывания компаратора. При
воздействии вибрации или удара
контакты датчика SQ1 кратковре-
менно размыкаются, на выходе
компаратора DA1.1 (выход датчи-
ка DO) появляется высокий уро-
вень напряжения, и светодиод HL1
кратковременно гаснет. Измене-
ние уровня напряжения на этом
выходе модуля можно использо-
вать для включения/выключения
сигнализации или какого-либо
устройства.

Схема модуля SW-18010P по-
казана на рис. 7. Она аналогична
предыдущей схеме, различие
только в том, что здесь применён
датчик, работающий на замыка-
ние. Поэтому выходной сигнал
противоположный, т. е. при сраба-
тывании датчика SQ1 светоди-
од HL1 включается, а на выхо-
де DO высокий уровень напряже-
ния сменяется низким. На вы-
ход AO поступает напряжение не-
посредственно с датчика SQ1, что
позволяет подключить к этому
входу конденсатор, сделав ре-
акцию модуля более медленной.
В дежурном режиме при на-
пряжении 5 В потребляемый
модулем ток — 3,8 мА.

Рассмотренные модули, по су-
ти, являются формирователями
прямоугольных импульсов с логи-
ческими уровнями, которые за-
тем можно подавать на другие
электронные узлы для управления

различными устройствами. По-
скольку при срабатывании датчи-
ка возникают множественные

Рис. 6

Рис. 8

Рис. 5

Рис. 4

Рис. 7

Рис. 9
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размыкания, на выходе модулей
формируются пачки импульсов.
Для формирования импульсов,
нормированных по амплитуде и
длительности, подойдёт ждущий
мультивибратор, который можно

собрать на микросхеме таймера
серии 555. Для повышения эконо-
мичности следует использовать
таймер структуры КМОП, напри-
мер LMC555CM, TLC555C [13] или
аналогичный.

Схема такого формирователя
для датчиков, работающих на за-
мыкание, показана на рис. 8. В де-
журном (ждущем режиме) потреб-
ляемый формирователем ток при
напряжении питания 3 В — около
90 мкА. Эта микросхема, а значит,
и формирователь, работоспособ-
ны в интервале питающих напря-
жений 2…15 В. При кратковремен-
ном замыкании контактов датчика
одновибратор на таймере DA1 вы-
рабатывает импульc, длитель-
ность tи которого зависит от со-
противления резистора R2 и ём-

кости конденсатора С1 tи = 1,1•
•R2•C1. Во время действия им-
пульса состояние контактов дат-
чика не имеет значения. По окон-
чании импульса формирователь
снова перейдёт в состояние го-

товности. Амплитуда импульса
примерно равна напряжению пи-
тания. Для визуализации наличия
импульса на выходе таймера мож-
но установить светодиод HL1 с
токоограничивающим резисто-
ром R3, сопротивление которого

надо выби-
рать в зависи-
мости от на-
пряжения пи-
тания. Для зву-
ковой индика-
ции на выходе
таймера мож-

но установить акустический
излучатель HA1 со встроен-
ным генератором. Номиналь-
ное напряжение сигнализа-
тора должно соответствовать
напряжению питания.

Схема формирователя с
датчиком, работающим на
размыкание, показана на
рис. 9. В нём датчик и резистор
переставлены. Ток, потребля-
емый этим формирователем в
дежурном режиме, будет больше
на значение тока, протекающего
через резистор R1.

Формирователи можно собрать
на макетной плате или печатной
плате из одностороннего фольги-
рованного стеклотекстолита тол-
щиной 1…1,5 мм, их чертежи по-
казаны на рис. 10 и рис. 11. На
платы допустимо установить мик-

росхему как в корпусе SO8,
так и DIP8, конденсатор и
резисторы — SMD.

На основе такого формиро-
вателя можно сделать сигна-
лизатор вибраций или удара.
Один из вариантов его схемы
показан на рис. 12. Здесь на
таймере DA1 собран генера-
тор импульсов частотой не-
сколько герц. Его включение
осуществляется подачей на-
пряжения питания на вход E
(вывод 4). В исходном состоя-
нии потребляемый сигнализа-
тором ток — около 70 мкА.
При замыкании контактов дат-
чика SQ1 конденсатор С1 бы-
стро заряжается и генератор
включается. Выходные им-
пульсы таймера поступают на
акустический сигнализатор,
он включается и подаёт пре-
рывистый звуковой сигнал.
Если контакты датчика боль-
ше не замыкаются, конденса-
тор медленно разрядится
через резистор R1, и звуко-
вой сигнал прекращается
примерно через 10 с. При

следующем воздействии на дат-
чик сигнал возобновляется.

Этот сигнализатор можно со-
брать на макетной плате или
плате из одностороннего фольги-
рованного стеклотекстолита тол-
щиной 1…1,5 мм, чертёж которой
показан на рис. 13. Применены
резисторы и конденсаторы для
поверхностного монтажа, конден-
сатор С1 может быть керамиче-
ским или танталовым. Акустиче-
ский сигнализатор — со встроен-

ным генератором. Элемент пита-
ния CR2032 установлен в держа-
тель. Внешний вид смонтирован-
ной платы показан на рис. 14.

Схема сигнализатора для при-
менения датчика на размыкание

Рис. 14

Рис. 10 Рис. 11

Рис. 12

Рис. 13

Рис. 15
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Искусственный интеллект
(ИИ), нейросети, сгенериро-

ванный контент — эти слова се-
годня на слуху у каждого. Посто-
янно расширяющаяся область их
практического применения заин-

тересовала автора. Возникло
желание попробовать возмож-
ность генерации C++ кода на при-
мере скетчей для макета простой
игровой консоли на основе Ardu-
ino Uno и модуля TFT-дисплея на
чипе ST7735 с диагональю 1,77” и
разрешением 160×128 пикселей.
В качестве элемента игровой на-
вигации выбор был остановлен на
двухосевом джойстике с кнопкой.

Схема макета показана на рис. 1.
Исходными сценариями игр для
задания были выбраны правила
"Тетриса", "Пятнашек", "Змейки"
и некоторых других. В итоге полу-
чился комплект скетчей широко

известных игр для одной общей
консоли. Варианты заставок игр
показаны на рис. 2.

Для экспериментов был ис-
пользован бесплатный генератор
C++ кода на базе ИИ — GPT 5 Mini
(Free AI-Powered C++ Code
Generator Try Context-Driven AI. —
URL: https://workik.com/c++-
code-generator (07.11.25)). Раз-
работчики позиционируют его как

эффективную версию ChatGPT
для повседневных задач, обес-
печивающую быстрые и качест-
венные ответы. OpenAI, создатель
модели, подчёркивает оптималь-
ное соотношение между её стои-

мостью и интеллектуальными
возможностями.

Работа с ИИ преследовала
две основные цели: оценить
экономию времени при реа-
лизации проекта и возмож-
ность обучения на примерах
сгенерированного кода. Ра-
бочая область генератора
(рис. 3) состоит из окна
ввода исходных данных 1 и
окна вывода сгенерирован-
ного кода, пояснений и инст-
рукций 2. Кроме того, плани-
ровалось выявить недостат-

ки генераторов ИИ, в частности,
их склонность к созданию синтак-
сически корректного кода, содер-
жащего логические или семанти-
ческие ошибки.

Ниже, как пример, приведён
первичный типовой запрос от ав-
тора на реализацию одной из игр.

Напиши код для дисплея
ST7735 и джойстика игры
Arkanoid с пояснениями всех
строк кода. Игрок управляет

И г р ы , с г е н е р и р о в а н н ы еИ г р ы , с г е н е р и р о в а н н ы е

и с к у с с т в е н н ы ми с к у с с т в е н н ы м и н т е л л е к т о ми н т е л л е к т о м
Д. МАМИЧЕВ, пос. Шаталово Смоленской обл.

Рис. 1

показана на рис. 15. Здесь датчик
управляет полевым транзисто-
ром VT1, который заряжает кон-
денсатор С1 и запускает генера-
тор на таймере DA1.

Следует отметить, что в статье
было рассмотрено только не-
сколько вариантов датчиков виб-
раций, ударов или положения. В
Интернете их выбор очень боль-
шой, в том числе есть и малогаба-
ритные SMD датчики [14].
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небольшой платформой-ракет-
кой, которую можно передви-
гать горизонтально от одной
стенки до другой. Ракетку сле-
дует подставлять под летящий
шарик и отбивать, чтобы тот не
упал вниз. Удар шарика по кир-
пичу приводит к исчезновению
кирпича. После того, как все
кирпичи на данном уровне раз-
биты, происходит переход на
следующий уровень с новым
набором кирпичей. Шарик диа-
метром 8 пикселей отскакива-
ет от стенок, кирпичей, плат-
формы, кирпичи 8××16 пиксе-
лей. Ориентация дисплея —
вертикальная.

Проведённые опыты показали
удовлетворительный результат
генерации с двух-пяти итераций,
с вносимыми поправками и до -
полнениями от пользователя. При
большем числе запросов вероят -
ность успешной реализации ис -
ходного замысла игры значитель-
но снижается. Нейросети, по мне-
нию автора, создают код с избы-
точным для решения задачи чис-
лом переменных и функций, но с
понятными и подробными ком-
ментариями к нему. Также следу-
ет отметить относительно лёгкое
восприятие и понимание ИИ кон-
текста запроса. Так, игровые объ-
екты и элементы создаются сра -

зу, но их анимация часто требует
исправления или повторного за -
проса на создание в связи с её
отсутствием. Почти всегда снача-
ла ИИ создаёт код с перерисов-
кой всего экрана при сюжетном
событии, а не изменившейся час -
ти изображения, что приводит к
мерцанию экрана при игре. Из не -
приятных моментов можно от ме -
тить такие, как взаимное наслое-
ние изображений элементов, за -
бывание стирать предыдущее
изо бражение элемента после его
перемещения в новую позицию,
игнорирование необходимости
на личия временной задержки для
игрока на отпускание кнопки или
движка джойстика. Такие и по -
доб ные огрехи исправляются до -
полнительными запросами к
генератору или самостоятельным
редактированием текста про-
граммы сообразно степени пони-
мания работы полученного кода.
Несмотря на выше указанные
недостатки, в целом можно отме-
тить, что используемый вариант
нейросети справляется со свои-
ми базовыми назначениями. 

Ещё одним положительным мо -
ментом является возможность
получать по запросу текстовое
описание-инструкцию к игре по
сгенерированному коду. Далее
приведён пример сгенерирован-
ного руководства для игры "Ша -
рики и колбы", с некоторыми
ляпами перевода. Стоит отме-
тить, что некоторые неточности в
переводе связаны с процессом
двойного перевода (русский-анг-
лийский-русский). Важно под-
черк нуть, что объём созданной
ИИ инструкции существенно пре-
вышает размер исходного запро-
са сценария игры.

Правила и управление игры —
краткое руководство.

Правила перевозки
Перенос — это простая опе-

рация: возьмите верхний
шарик из одной пробирки и
поместите его на пустое место
другой пробирки.

При взятии берётся верхний
шарик (самый верхний запол-
ненный слот).

При постановке шар остаёт-
ся либо в пустой пробирке — в
самой низшей позиции, либо
над существующими шарика-
ми — прямо над текущим верх-
ним шариком (т. е. в первой
свободной позиции сверху).

После каждого взятия/по -
ста нов ки шарики в пробирке
автоматически "стекают" вниз
(устраняются пустоты под ша -
риками).

Рис. 2
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Перенос считается совер-
шённым и засчитывается в
счётчик ходов только при ус-
пешном помещении шарика в
целевую пробирку.

Победа и завершение игры
Игра считается выигранной,

когда для каждой пробирки
выполняется условие: либо
полностью пустая, либо все её
шарики одного и того же цвета.

После достижения победы
показывается экран с сообще-
нием и представлены совер-
шённые переносы, затем игра
перезапускается в новой слу-
чайной раскладке.

Чтобы проверить нейросеть на
способность работать без за-
имствований из Интернета, автор
придумал правила к "уникальной"
игре — "Тетрашки". Она объеди-
няет механику "Пятнашек" с фигу-
рами тетрамино из "Тетриса"
(рис. 4). Цель игрока — переме-
щая цветные фишки с двумя пус-
тыми местами, собирать из них
тетрамино. Этого можно дости-
гать путём комбинирования фи-

гур по форме (рис. 5), измене-
ния их цвета или положения
(см. рис. 4). Нейросеть успешно
всего за две попытки сгенериро-
вала вполне рабочий вариант
кода игры.

В варианте скетча tetraschki_
2.ino генератором были созданы
несколько базовых функций, реа-
лизующих игровой сценарий
автора:

initBoard() // функция инициа-
лизации поля

findEmpties() // функция поиска
пусто-мест на игровом поле

drawCell(int r, int c) // функция
рисования ячейки поля (r,c)

readJoyAxis(int pin) // чтение
аналоговой оси джойстика, воз-
вращает -1/0/1

tryMoveEmpty(int ei, int dr, int dc)
// функция перемещения пусто-
места в направлении dr,dc

shuffleBoard(int moves) // функ-Рис. 5

Рис. 4

Рис. 3
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Необычное и запоминающе-
еся название — это важная

часть маркетинга, что подтвер-
ждает история американской
фирмы Pololu. Её основали в
2000 г. три студента Массачусет-
ского технологического институ-
та. Название Pololu (в переводе
с гавайского "длинное копьё")
происходит от долины Pololu на
Гавайях, где учредители фирмы
ещё школьниками запускали ра-
диоуправляемые планеры. Логич-
но, что в фирменном логотипе
присутствует стилизованное изо-
бражение тропической пальмы.

В 2004 г. офис фирмы стал
местом встреч Лас-Вегасского
клуба робототехники, что опре-
делило дальнейшую специали-
зацию и главное направление
разработок.

Фирма Pololu для своих само-
движущихся роботов разработа-
ла несколько платформ: 3pi,
Zumo, Romi, Balboa, Cobot. Они
построены на микроконтролле-
рах (МК) архитектур Raspberry Pi

RP2040, AVR ATmega32U4, до-
полненные интерфейсами ввода
и вывода сигналов. К платфор-
мам прилагаются отдельные
платы расширения (ПР) с преоб-
разователями напряжения, сер-
воконтроллерами, драйверами
двигателей, датчиками измере-
ния расстояния, сенсорами,
элементами позиционирования
в пространстве, энкодерами, за-
щитными элементами, реле и т. д.

Важно, что все ПР можно при-
обрести как в сборе, так и в виде
наборов для самостоятельного
изготовления. Продаются также
отдельные печатные платы и
"россыпь" деталей для ремонта.
Из механических частей можно
заказать: колёса, сервоприво-
ды, шестерёнки, крепёж и даже
гусеничные треки.

Особое внимание уделяется
машинной части платформ, где
применяются двигатели посто-
янного тока, шаговые, линей-
ные, вибрационные. Редукторы к
ним можно выбрать с разными

размерами и с разным переда-
точным числом.

Файлы электрических схем и
разводки печатных плат свобод-
но доступны на сайте https://
www.pololu.com/ в описании
каждого конкретного изделия.
Но графика схем выполнена не
по стандартам, часто без указа-
ния порядковых номеров и на-
звания радиоэлементов (прихо-
дится додумывать самому). Воз-
можно, это связано с нежелани-
ем раскрывать фирменные сек-
реты. С другой стороны, механи-
ческие и сборочные чертежи
нарисованы подробно и на вы-
соком инженерном уровне.

В таблице показаны фрагмен-
ты схем и фотографии внешнего
вида изделий фирмы Pololu. На
каждый вопрос викторины следу-
ет выбрать ответ 0 или 1 и запи-
сать их в ряд слева направо в ви-
де двоичного числа. Если после
перевода в десятичный вид по-
лучится 3493 или 3509, значит,
все ответы правильные.

ВикторинаВикторина

Р. СЕРГЕЕНКО, г. Гомель, Беларусь

"Платы расширения
Pololu"

ция перемешивания фишек на
поле допустимыми перемеще-
ниями пусто-мест

handleJoystick() // функция
обработки данных, полученных с
джойстика и кнопки и реализации
ходов

setupPins() // функция настрой-
ки режимов работы выводов-
пинов

Среди констант, определяю-
щих и задающих внешний вид
игрового поля ИИ можно выде-
лить:

const int COLS = 5; //
число колонок игрового поля

const int ROWS = 6; //
число строк игрового поля

const int CELL = 20; //
размер одной ячейки в пикселях

const int BOARD_X = 8; //
отступ поля слева в пикселях

const int BOARD_Y = 12; //
отступ поля сверху в пикселях

const uint16_t COLOR_EMPTY =
ST77XX_BLACK; // цвет для пустой
ячейки (чёрный)

const uint16_t CHERRY =
0xD8A7; // вишнёвый цвет
(RGB565 приблизительно для
(220,20,60))

const uint16_t COLORS[8] = {
// массив цветов для значений
0...7 (0 = пустая)

COLOR_EMPTY, // 0
— пусто

ST77XX_RED, // 1 —
красный

ST77XX_GREEN, // 2
— зелёный

ST77XX_BLUE, // 3
— синий

ST77XX_CYAN, // 4
— циан

ST77XX_MAGENTA, //
5 — пурпурный

ST77XX_YELLOW, // 6
— жёлтый

CHERRY // 7 —
вишнёвый (заменяет оранжевый)

Для реализации графики игр и
передачи её данных на дисплей
использовались три библиотеки:
Adafruit_GFX.h, Adafruit_ST7735.h
и SPI.h.

Автор надеется, что тема
статьи будет интересна читате-
лям при самостоятельной разра-
ботке конструкций в тандеме с
виртуальным помощником.

От редакции. Файлы проекта нахо-
дятся по адресу http://ftp.radio.ru/
pub/2026/05/igra.zip на нашем
FTP-сервере.
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