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Ñîâìåñòíîå èçäàíèå ñ
Ëèãîé ðàäèîëþáèòåëåé Óêðàèíû

Æóðíàë äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé,
àóäèîôèëîâ è ïîëüçîâàòåëåé ÏÊ

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ
2 Ïðîäîëæàòåëü äåëà À.Ñ.Ïîïîâà - äðóã Ã.Ìàðêîíè ................. Â.Ïåñòðèêîâ

  Ê 115-ëåòèþ êðóïíåéøåãî ðàäèîòåõíèêà äîðåâîëþöèîííîé Ðîññèè Ñ.Ì.Àéçåíøòåéíà

4 Íîâàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ
  DIGITAL 8 - ýâîëþöèîííàÿ ðåâîëþöèÿ â áûòîâîé âèäåîçàïèñè, ãðàôè÷åñêàÿ êàðòà äëÿ âèäåîïðèìå-
íåíèé Matrox Marvel G200, 24 áèò/96 êÃö íà CD-R ïî òåõíîëîãèè Alesis, îäíî÷èïîâûé MP3-äåêîäåð
Cirrus Logic EP7209, îäíî÷èïîâûé äåêîäåð Dolby Digital AC-3/THX/MPEG Crystal CS49300 ñ ÖÀÏ 24
áèò / 192 êÃö, ïðîãðàììíûé Hi-Fi àóäèîïðîöåññîð Arboretum Realizer, ýëåêòðîííàÿ áàçà äàííûõ íà
10516 ðàäèîëàìï, ÓÌÇ× QSC CX1102 ìîùíîñòüþ 3400 Âò, ÓÂ× ST Microelectronics TSH690 ñ ïîëîñîé
äî 1 ÃÃö, öèôðîâûå ïîòåíöèîìåòðû Xicor ñ ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòüþ, àíàëîãîâûé ìóëüòèïëåêñîð
Linear Technologies LT1675 ñ âðåìåíåì ïåðåêëþ÷åíèÿ 2,5 íñ, ìèêðîòðàíñèâåðû Virtual Wire ôèðìû
RF Monolitics, äèîä äëÿ ÷àñòîò äî 50 ÃÃö, êâàðöåâûå ãåíåðàòîðû SaRonix, ïåðåêëþ÷àòåëü íà PIN-äèî-
äå äëÿ ÷àñòîò äî 2,3 ÃÃö, PIC12CR509 îò Microchip, 128-ìåãàáàéòíûå ìîäóëè Intel StrataFlash, AMD
Athlon îáãîíÿåò Intel Pentium III

8 DX-êëóá «Ðàäèîõîááè» ......................................................... À.Åãîðîâ
 Ðåéòèíã çàðóáåæíûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ, çàòìåíèå Ñîëíöà è ïðîõîæäåíèå ðàäèîâîëí

10 Äàéäæåñò çàðóáåæíîé ïåðèîäèêè
  Ñèììåòðè÷íûé òðàíçèñòîðíûé Hi-Fi ÓÌÇ×, ÓÌÇ× 2õ200 Âò íà ÈÌÑ, âûñîêîêà÷åñòâåííûé ÓÌÇ× íà
ÈÌÑ TDA7294, ëàìïîâûé ÓÌÇ× íà Ã-807, òðèîäíûé ÓÌÇ× ñ òðàíñôîðìàòîðíîé âîëüòîäîáàâêîé
ïðåäâûõîäíîé ñòóïåíè, ãèáðèäíûé ëàìïîâî-ïîëóïðîâîäíèêîâûé âûïðÿìèòåëü àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ,
ìèêðîôîííûå ïðåäóñèëèòåëè ñ áàëàíñíûìè âõîäàìè, àêóñòè÷åñêîå ðåëå, àêòèâíûå êðîññîâåðû íà
ôèëüòðàõ ñ êîíå÷íîé èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ïàññèâíûé S/PDIF ðàçâåòâèòåëü, àêòèâíûé âèäåî-
ðàçâåòâèòåëü, âèäåîôåéäåð, ÷àñòîòîìåð ñ âûâîäîì íà ÏÊ, òåêñòîâûé ÆÊÈ-èíòåðôåéñ, äåòåêòîð ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ ïîëóãåðìåòè÷íûõ ñâèíöîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, ñîãëàñîâàííûå
àòòåíþàòîðû, ÑÂ× ìèëëèâàòòìåòð, âàðèîìåòð äëÿ QRP, äâîéíàÿ êîëüöåâàÿ àíòåííà, ìíîãîäèàïàçîí-
íàÿ âåðòèêàëüíàÿ àíòåííà, ÑÂ-ðàäèîñòàíöèÿ è äðóãèå íàèáîëåå èíòåðåñíûå óñòðîéñòâà èç äâóõ äå-
ñÿòêîâ ñâåæàéøèõ çàðóáåæíûõ æóðíàëîâ

26 Öèôðîâîé ìàãíèòîôîí ......................................................... Ã.×ëèÿíö
  Ìàëîãàáàðèòíûé ïîìîùíèê êîíòåñòìåíà

26 PSK31 - î÷åâèäíîå íåâåðîÿòíîå ........................................ Í.Ôåäîñååâ

27 Òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè .................................... À.Òàðàñîâ

30 Ðåãóëèðóåìûé äèïëåêñåð ................................................ Â.Àðòåìåíêî

31 Ìèíèñïðàâî÷íèê
  Áûñòðîäåéñòâóþùèå òðàíçèñòîðû ñî ñòàòè÷åñêîé èíäóêöèåé ÁÑÈÒ, ëîêàëüíûå êîìïüþòåðíûå ñåòè áåç

ñåòåâûõ àäàïòåðîâ (32, 33), ÈÌÑ ñâåðõìîùíîãî àâòîìîáèëüíîãî ÓÍ× êëàññà Í Philips TDA1562Q (34)

35 Ñèíòåçàòîðû ÷àñòîòû ÓÊÂ äèàïàçîíà ..................................... À.Ìûøêî

40 Ãîðèçîíòàëüíàÿ ðîìáè÷åñêàÿ àíòåííà ................................... Í.Ôèëåíêî

42 Òðàíñèâåð KENWOOD TK-270/278 - äèëåðñêèå óñòàíîâêè ôóíêöèé, ñòàòèñòèêà
îòêàçîâ è ñîâåòû ïî ýêñïëóàòàöèè .............................................. Á.Âèòêî

44 Î ïåðåìåùåíèè ñèãíàëîâ ........................................................ Í.Äååâ

45 Dolby B, C, S, ... dbx? ............................................................  Í.Ñóõîâ
  Ñõåìîòåõíèêà ñàìîãî ìîùíîãî àíàëîãîâîãî êîìïàíäåðà dbx, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàñøèðåíèå
äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà êàññåòíûõ è êàòóøå÷íûõ ìàãíèòîôîíîâ íà 30-40 äÁ áåç íàðóøåíèÿ
ìãíîâåííûõ àïëèòóäíîãî è ôàçîâîãî ñïåêòðîâ, ÷àñòü 1

49 Ñåêðåòû ëàìïîâîé High-End òåõíîëîãèè ........................... Ñ.Ñèìóëêèí

55 Ïîãðåøíîñòè âû÷èñëåíèÿ îãèáàþùåé â ÑÀÄÏ è èõ ïîñëåäñòâèÿ Ý.Ñåìåíîâ

56 Àïïàðàòíûå õèòðîñòè èñïîëüçîâàíèÿ PIC-êîíòðîëëåðîâ ..........  À.Òîððåñ

58 Ýëåêòðîíèêà àãåíòà 007 ...................................................  Â.Áàøêàòîâ
  «Ñîâåòû áûâøåãî èíæåíåðà ñïåöñëóæáû» - ñêðåìáëåð, äåòåêòîð íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ,
ðàäèîïåðåäàò÷èê ñ ïèòàíèåì 1,5 Â

58 Àâòîâûêëþ÷àòåëü òåëåâèçîðà ..............................................  Â.Íèæíèê

60 Âèçóàëèçàöèÿ øêàëû ãðîìêîñòè â òåëåâèçîðàõ ......................... Å.Ëóêèí

62 Ñïðàøèâàéòå - îòâå÷àåì
 Îïå÷àòêè, äîïîëíåíèÿ, êîíñóëüòàöèÿ

Ãëàâíûé ðåäàêòîð
Íèêîëàé Ñóõîâ

Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ
Ãåîðãèé Áîæêî (UT5ULB)

Àëåêñàíäð Åãîðîâ
Àëåêñàíäð Åðìàêîâ

Åâãåíèé Ëóêèí
Åâãåíèé Ìóçû÷åíêî

Âèêòîð Ïåñòðèêîâ
Àëåêñàíäð Ïðîâîçèí

Àëåêñàíäð Òîððåñ
Ãåîðãèé ×ëèÿíö (UY5XE)

Âëàäèìèð Øèðîêîâ

Àäðåñ ðåäàêöèè
Óêðàèíà, 03190, Êèåâ-190, à/ÿ 568

Òåë./ôàêñ: (044) 4437153
E-mail: radiohobby@email.com

Fido: 2:463/197.34
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Ðàñïðîñòðàíåíèå
ïî ïîäïèñêå â ëþáîì îòäåëåíèè ñâÿçè:

Óêðàèíà - ïî  «Êàòàëîãó ïåð³îäè÷íèõ
âèäàíü Óêðà¿íè» ÓÎÏÇ Óêðïîøòà,

èíäåêñ 74221
öåíà ïîäïèñêè íà II ïîëóãîäèå 1999 ã.

14 ãðí. 25 êîï.

Ðîññèÿ è äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ, Ëèòâà,
Ëàòâèÿ, Ýñòîíèÿ - ïî êàòàëîãó «Ãàçåòû

è æóðíàëû» àãåíòñòâà Ðîñïå÷àòü,
èíäåêñ 45955

öåíà ïîäïèñêè íà II ïîëóãîäèå 1999 ã.
90 ðóá. ÐÔ

Äàëüíåå çàðóáåæüå - ïî êàòàëîãó
«Russian Newspapers & Magazines  99»

àãåíòñòâà Ðîñïå÷àòü

Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ áåç ïèñüìåííîãî
ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè çàïðåùåíà. Ïðè öèòèðîâàíèè

îáÿçàòåëüíà ïîëíàÿ áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ ññûëêà ñ
óêàçàíèåì  íàçâàíèÿ è íîìåðà æóðíàëà, ãîäà

âûïóñêà, ñòðàíèö, ôàìèëèè è èíèöèàëîâ àâòîðà

Âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü âñåì àâòîðàì çà èõ
ìûñëè è èäåè è âñåì ïîäïèñ÷èêàì çà äîâåðèå è

ìàòåðèàëüíóþ ïîääåðæêó æóðíàëà

Ðåäàêöèÿ ìîæåò íå ðàçäåëÿòü ìíåíèå àâòîðîâ è íå
íåñåò îòâåòñòâåííîñòè çà ñîäåðæàíèå ðåêëàìû

Ïîäïèñàíî ê ïå÷àòè 09.09.99 ã.
Îòïå÷àòàíî íà æóðíàëüíîì êîìïëåêñå

èçäàòåëüñòâà «Ïðåññà Óêðàèíû»
ã.Êèåâ, óë. Ãåðîåâ êîñìîñà, 6

Òèðàæ 8000 ýêç.
Çàêàç ¹0130989, öåíà  äîãîâîðíàÿ

Ó÷ðåäèòåëü è èçäàòåëü ÎÎÎ «Ýêñïåðò»
Æóðíàë âûõîäèò øåñòü ðàç â ãîä

Çàðåãèñòðèðîâàí Ãîñêîìèòåòîì Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ïî ïå÷àòè 25.06.97 ã., ñâèä. ¹016258

Çàðåãèñòðèðîâàí Ìèíèñòåðñòâîì  èíôîðìàöèè
Óêðàèíû 11.06.97 ã., ñâèä.ñåðèÿ ÊÂ ¹2678

Íà îáëîæêå. Ãåîðãèé ×ëèÿíö, UY5XE, ÷ëåí ðåäêîëëåãèè «ÐÕ», ñóäüÿ ìåæäóíàðîäíîé êàòåãîðèè. Èìå-
åò ñëåäóþùèå ïðåñòèæíûå äèïëîìû è «äîñêè»: HONOR ROLL - DXCC (mix), IOTA, P-350-C, RRA (#1),
5 BAND - DXCC, WAZ, WITUZ, DUF, TROPHY - DIG, W.A.B.A., EUROPA-300, YASME. Ó÷àñòíèê äåñÿò-
êîâ ýêñïåäèöèé è ëèêâèäàöèè àâàðèè íà ×ÀÝÑ (ðàáîòàë â 86 ã. - êàê äîáðîâîëåö), ó÷ðåäèòåëü äèïëî-

ìà «×åðíîáûëü». Ëè÷íàÿ ñòðàíè÷êà â ÈÍÒÅÐÍÅÒå http://www.qsl.net/uy5xe/index.html

Remarks
Æóðíàë «Ðàäèîõîááè» ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïîäïèñêå â ëþáîì îòäåëåíèè ñâÿçè Óêðàèíû (êàòàëîã "Óêðïîøòû", èíäåêñ 74221), Ðîññèè (êàòàëîã àãåíòñòâà "Ðîñïå÷àòü", èíäåêñ 45955) è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ, Ëèòâû, Ëàòâèè, Ýñòîíèè (ìåñòíûå ïîäïèñíûå êàòàëîãè - ðàçäåë "æóðíàëû Ðîññèè", èíäåêñ 45955), äàëüíåå çàðóáåæüå - êàòàëîã "Russain Newspapers & Magazines" of Rospechat Agency.

Àäðåñ ðåäàêöèè: 03190, Êèåâ-190, à/ÿ 568

E-mail: radiohobby@email.com

Fido: 2:463/197.34 (Nick Sukhov)

http://www.radiolink.net/radiohobby

http://welcome.to/radiohobby

http://radiohobby.da.ru



Ðàäèîõîááè 4/992

ðàäèîèñòîðèÿ
Ê 115-ëåòèþ êðóïíåéøåãî ó÷åíîãî-ðàäèîòåõíèêà äîðåâîëþöèîííîé Ðîññèè Ñ.Ì.Àéçåíøòåéíà.

Ïðîäîëæàòåëü äåëà À.Ñ.Ïîïîâà - äðóã Ã.Ìàðêîíè

Âèêòîð Ïåñòðèêîâ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

"Ïðîïëûâàåì îêåàíû,
Áîðîçäèì ìàòåðèêè
È íåñåì â ÷óæèå ñòðàíû
×óâñòâî ðóññêîå òîñêè
����������.

À îíà öâåòåò è çðååò,
Âîçðîæäåííàÿ â Îãíå,
È ïðîñòèò è ïîæàëååò
È î âàñ è îáî ìíå!.."

Àëåêñàíäð Âåðòèíñêèé,
Î íàñ è î ðîäèíå.
Ìàé 1935. Êàëèôîðíèÿ

Ïðåäïîñëåäíèé ãîä óõîäÿùåãî XX âåêà îòìå÷åí
íåñêîëüêèìè çíàìåíàòåëüíûìè äàòàìè, 140 - ëåòè-
åì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ñîçäàòåëÿ ïåðâîé â ìèðå ñèñòå-
ìû ðàäèîñâÿçè À.Ñ.Ïîïîâà è 125 - ëåòèåì ñî äíÿ ðîæ-
äåíèÿ èòàëüÿíñêîãî ó÷åíîãî Ã.Ìàðêîíè. Èòàëüÿíñêèé
ó÷åíûé, êàê èçâåñòíî, íå òîëüêî òùàòåëüíî ïîâòîðèë
ýêñïåðèìåíòû ðóññêîãî ó÷åíîãî [1], íî è ñïîñîáñòâî-
âàë øèðîêîìó âíåäðåíèþ ýòîãî èçîáðåòåíèÿ â íàøó
æèçíü, çà ÷òî è ïîëó÷èë â 1909 ã. Íîáåëåâñêóþ ïðå-
ìèþ â îáëàñòè ôèçèêè, à îòñþäà è ìèðîâóþ èçâåñò-
íîñòü. Íî ìàëî êòî çíàåò, ÷òî ýòîò ãîä ïàìÿòåí åùå
îäíèì þáèëååì, 115-ëåòèåì êðóïíîãî ðóññêîãî ó÷å-
íîãî ðàäèîòåõíèêà Ñåìåíà Ìèõàéëîâè÷à Àéçåíøòåé-
íà. Ñîåäèíèâ â ñåáå çàäàòêè òàëàíòëèâîãî ó÷åíîãî,
èíæåíåðà è ïðåäïðèíèìàòåëÿ, îí ñäåëàë î÷åíü ìíî-
ãî äëÿ ðàçâèòèÿ ðàäèîòåõíèêè â Ðîññèè. Â ýòîì ïëà-
íå åãî ìîæíî ñðàâíèòü ñ À.Ñ. Ïîïîâûì è Ã.Ìàðêîíè,
êîòîðûå ñî÷åòàëè â ñåáå íàó÷íûå è ïðåäïðèíèìàòåëü-
ñêèå ñïîñîáíîñòè. Ïî ñóùåñòâó, ïîñëå ñìåðòè À.Ñ.
Ïîïîâà 13 ÿíâàðÿ 1906 ã. îí ÿâèëñÿ åãî ïðîäîëæàòå-
ëåì è íàèáîëåå çàìåòíîé ëè÷íîñòüþ íà îòå÷åñòâåí-
íîì íàó÷íîì íåáîñêëîíå â îáëàñòè ðàäèîòåõíèêè.
Äîëãîå âðåìÿ åãî èìÿ îñòàåòñÿ â òåíè îòå÷åñòâåí-
íîé èñòîðèè ðàäèîòåõíèêè. Ôàìèëèè åãî íåò íè â îä-
íîé ýíöèêëîïåäèè.

Ðîäèëñÿ Ñåìåí Ìèõàéëîâè÷ Àéçåíøòåéí  25 ÿí-
âàðÿ 1884 ã. â ñåìüå êóïöà 1 ãèëüäèè, â ã. Êèåâå, Ìó-
çûêàëüíîì ïåðåóëêå, ä. 52, êâ. 53. Ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè íè äîì, íè ïåðåóëîê íå ñîõðàíèëèñü. Íà ñîâðå-
ìåííîé êàðòå Êèåâà äîì áûë ðàñïîëîæåí çà Ãëàâ-
ïî÷òàìòîì. Óâëåêøèñü åùå â þíîøåñêèå ãîäû ðàáî-
òàìè  À.Ñ.Ïîïîâà â îáëàñòè áåñïðîâîäíîé òåëåãðà-
ôèè, îí â 1901 ãîäó ñäåëàë äîìà ñèñòåìó ðàäèîñâÿçè
À.Ñ.Ïîïîâà, ñîñòîÿùóþ èç èñêðîâîãî ïåðåäàò÷èêà è
êîãåðåðíîãî ïðèåìíèêà è ïðîâåë ïåðâûå ñåàíñû ðà-
äèîñâÿçè â Êèåâå.

Áóäó÷è ñòóäåíòîì ïåðâîãî êóðñà Êèåâñêîãî óíè-
âåðñèòåòà ñâÿòîãî Âëàäèìèðà, Ñåìåí äîáèâàåòñÿ
ñïåöèàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ äëÿ ïðèñóòñòâèÿ íà II Âñå-
ðîññèéñêîì ýëåêòðîòåõíè÷åñêîì ñúåçäå, êîòîðûé
ïðîõîäèë â êîíöå äåêàáðÿ 1901 ãîäà â Ìîñêâå â Ïî-
ëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå. Íà ñúåçäå îí ïðîñëóøàë è çà-
êîíñïåêòèðîâàë äîêëàä À.Ñ.Ïîïîâà "Îñíîâû ñîâðå-
ìåííîãî òåëåãðàôèðîâàíèÿ áåç ïðîâîäîâ". Ìåæäó çà-
ñåäàíèÿìè íàó÷íîãî ôîðóìà ñòóäåíò Ñåìåí Àéçåí-
øòåéí áûë ïðåäñòàâëåí ñîçäàòåëþ ïåðâîé â ìèðå
ñèñòåìû ðàäèîñâÿçè À.Ñ.Ïîïîâó. Âåëèêèé ó÷åíûé, ïî-
áåñåäîâàâ ñ ïðåäñòàâëåííûì ñòóäåíòîì, áûë ïðèÿò-
íî óäèâëåí øèðîòîé åãî íàó÷íûõ âçãëÿäîâ è òâîð÷åñ-
êèì ïîäõîäîì â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé â îáëàñòè
ðàäèîñâÿçè. Ïîä êîíåö âñòðå÷è À.Ñ.Ïîïîâ ïîæàë ðóêó
ñâîåìó þíîìó ïîñëåäîâàòåëþ è ïîäáîäðèë â ïðîäîë-
æåíèè íà÷àòûõ äåë. Âñòðå÷à ñ À.Ñ. Ïîïîâûì äëÿ Àé-
çåíøòåéíà èìåëà áîëüøîå çíà÷åíèå, îí ïîëó÷èë ìî-
ðàëüíóþ ïîääåðæêó çíàìåíèòîãî ó÷åíîãî, ÷òî áûëî
íåìàëîâàæíî äëÿ ìîëîäîãî ÷åëîâåêà, èçáðàâøåãî â
æèçíè íàó÷íóþ ñòåçþ. Áóäó÷è åùå ñòóäåíòîì, Ñ. Àé-
çåíøòåéí â 1904 ãîäó ïîëó÷àåò ñâîé ïåðâûé ïàòåíò
"Ñèñòåìà îäíîâðåìåííîãî òåëåãðàôèðîâàíèÿ è òå-
ëåôîíèðîâàíèÿ áåç ïðîâîäîâ".

Áëàãîäàðÿ ñâîèì ñïîñîáíîñòÿì è ôèíàíñîâîé ïî-
ìîùè îòöà, Ñ. Àéçåíøòåéí ïîñëå îêîí÷àíèÿ Êèåâñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà ïðîäîëæèë ñâîå îáðàçîâàíèå â
Ãåðìàíèè, â Áåðëèíñêîì óíèâåðñèòåòå, à â îáëàñòè
ðàäèîòåëåãðàôèè åùå â Øàðëîòòåíáóðãñêîì ïîëè-
òåõíèêóìå. Âîçâðàòèâøèñü äîìîé Êèåâ, â 1905 ã.
Àéçåíøòåéí îðãàíèçóåò íåáîëüøóþ ëàáîðàòîðèþ â
îáëàñòè áåñïðîâîäíîé òåëåãðàôèè. Íà ðàáîòó â ëà-
áîðàòîðèþ îí ïðèãëàøàåò íåäàâíåãî âûïóñêíèêà Êè-
åâñêîãî óíèâåðñèòåòà È.Þ.Øåéíáåðãà, ñ êîòîðûì ó
Ñ. Àéçåíøòåéíà â äàëüíåéøåì ñëîæèëèñü äîëãèå
íàó÷íûå è äðóæåñêèå îòíîøåíèÿ. Â ýòî æå âðåìÿ
Êèåâñêèé ãåíåðàë-ãóáåðíàòîð áóäóùèé âîåííûé ìè-
íèñòð Ðîññèè (1909-1915 ã.ã.) Â.À.Ñóõîìëèíîâ, óçíàâ
î ýêñïåðèìåíòàõ ìîëîäîãî ó÷åíîãî â îáëàñòè áåñïðî-
âîëî÷íîé òåëåãðàôèè, çàèíòåðåñîâàëñÿ èìè è îêà-
çàë åìó ïîääåðæêó [3]. Îí äîáèëñÿ îò âîåííîãî âå-
äîìñòâà ôèíàíñèðîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé è âûäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ çåìëè â Êèåâå
è Æìåðèíêå ïîä ñòðîèòåëüñòâî ìîùíûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàäèîñòàíöèé.

Â òîò ïåðèîä âðåìåíè Ñ. Àéçåíøòåéí áûë îäíèì
èç ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàòåëåé, êîòîðûé
ïðîâîäèë ïðàêòè÷åñêèå îïûòû ïî èñïîëüçîâàíèþ íå-
çàòóõàþùèõ êîëåáàíèé, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ äó-
ãîâûõ ëàìï. Åãî ðàáîòû íîñèëè ïèîíåðñêèé õàðàê-
òåð, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ïîëó÷åííûé èì ïàòåíò íà
"ñïîñîá óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ
êîëåáàíèé, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ ìåòîäîì Äóääåëÿ". Â
ýòî æå âðåìÿ ó÷åíûé ïðîâîäèò èñïûòàíèÿ "ïîëåâûõ
ðàäèîñòàíöèé áîëüøîé ìîùíîñòè, ñîçäàííûõ ïî ñè-
ñòåìå Ïàóëüñåíà". Ñ ïîñëåäíèìè ðåçóëüòàòàìè íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ñ. Àéçåíøòåéíà ïî ðàäèîñâÿçè
ìîãëè îçíàêîìèòüñÿ ó÷àñòíèêè IV Âñåðîññèéñêîãî

ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî ñúåçäà, êîòîðûé ïðîõîäèë â
Êèåâå ñ 25 àïðåëÿ ïî 4 ìàÿ 1907 ãîäà [3]. Ñúåçä îêà-
çàëñÿ íå òîëüêî ñîáûòèåì äëÿ ãóáåðíñêîãî ãîðîäà,
íî è äëÿ âñåé Ðîññèè. Èìååò ñìûñë íåìíîãî îñâå-
òèòü åãî ðàáîòó, òàê êàê àòìîñôåðà è ñîáûòèÿ â ñòðà-
íå â íà÷àëå âåêà ñîçâó÷íû ñ ñåãîäíÿøíåé ñèòóàöèåé
â Ðîññèè, íî óæå â êîíöå óõîäÿùåãî âåêà. Ýòîò íàó÷-
íûé ôîðóì îñòàâèë çàìåòíûé ñëåä êàê â èñòîðèè íà-
óêè, òàê è â èñòîðèè Êèåâà.

Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé ñúåçä îòêðûëñÿ â çàëå Ãîðîä-
ñêîé äóìû ÿðêîé ðå÷üþ ïðåäñåäàòåëüñòâóþùåãî Èâà-
íà Íèêîëàåâè÷à Äüÿêîíîâà, êîòîðûé òîãäà áûë ãîðîä-
ñêèì ãîëîâîé.  È.Í. Äüÿêîíîâ îò èìåíè ãîðîäà Êèåâà
ïðèâåòñòâîâàë ó÷àñòíèêîâ ñúåçäà è ïîæåëàë èì óñ-
ïåõà. Â ÷àñòíîñòè îí ñêàçàë: "Òà îòðàñëü çíàíèé, ðàç-
ðàáîòêå êîòîðîé âû ïîñâÿòèëè ñâîþ æèçíü, ïðèâëå-
êàòåëüíà íå òîëüêî ñ ÷èñòî íàó÷íîãî èíòåðåñà è óâ-
ëå÷åíèÿ, êîòîðûé âûçûâàþò ó âñåõ íàñ óäèâèòåëüíûå
ïîáåäû ÷åëîâå÷åñêîãî ãåíèÿ íàä ñèëàìè ïðèðîäû è
íîâûå øàãè íà ïóòè ïîçíàíèÿ åå òàéí, íî è ÷èñòî ïðàê-
òè÷åñêèìè âûâîäàìè, êîòîðûå îáû÷íî ñëåäóþò çà âñÿ-
êèìè îòêðûòèÿìè è äåëàþò îáû÷íóþ íàøó æèçíü êðà-
ñèâåå, ïðèâëåêàòåëüíåå è óäîáíåå". Ïîñëå ýòîãî
ñúåçä ïðèâåòñòâîâàëè ïðåäñòàâèòåëè ðàçíûõ ãîñó-
äàðñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèé, ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ó÷å-
íûõ îáùåñòâ è ìåñòíûõ îáùåñòâåííûõ óïðàâëåíèé.
Øóìíûå àïëîäèñìåíòû âûçâàëî ïðèâåòñòâèå ïðîô.
Í.À.Àðòåìüåâà îò èìåíè Êèåâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà. Òî, ÷òî ïðîçâó÷àëî èç óñò ïðîôåññîðà,
àêòóàëüíî è ñåãîäíÿ -  "Íûíåøíåìó IV ýëåêòðîòåõíè-
÷åñêîìó ñúåçäó ïðèõîäèòñÿ ðàáîòàòü â îñîáîé îáñòà-
íîâêå, â îáíîâëÿþùåéñÿ Ðîññèè, íà çàðå âîçðîæäå-
íèÿ ìîãóùåñòâà è âîëè íàðîäà. Ïóñòü æå ýòî ìîãó-
ùåñòâî è âîëÿ íàðîäà âäîõíîâèò ñúåçä  â åãî ðàáîòå
íà áëàãî îáíîâëåííîé Ðîññèè". Èíòåðåñíûì íà ñúåç-
äå áûëî ïðèâåòñòâèå ïðîô. Äå-Ìåòöà îò èìåíè Êè-
åâñêîãî îòäåëà Òåõíè÷åñêîãî îáùåñòâà, â êîòîðîì îí
îòìåòèë, ÷òî ïîñëå ñòîëèöû Ïåòåðáóðãà ïåðâûì ïðî-
âèíöèàëüíûì ãîðîäîì, â êîòîðîì ÷ëåíû ñúåçäà ïðî-
âîäÿò ñâîþ ïëîäîòâîðíóþ íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü, åñòü
ãîðîä Êèåâ. Íà ýòî Êèåâ èìååò ïðàâî, òàê êàê òóò ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê ïîëó÷èë øèðîêèå ïðàâà ãðàæäàíñòâà:
ïåðåìåííûé òîê îñâåùàåò íàøè óëèöû è äîìà, à ïî-
ñòîÿííûé òîê âîçèò ïî ãîðîäñêîé æåëåçíîé äîðîãå.
Ìû èìååì îáøèðíóþ òåëåôîííóþ ñåòü, ìû êà÷àåì
âîäó â íàøè âîäîïðîâîäû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñòâà.
Ìû èìååì ñòàíöèþ áåñïðîâîëî÷íîãî òåëåãðàôà, ðà-
áîòàþùóþ â 230 âåðñòàõ îò Æìåðèíêè è íà 410 âåðñò
îò Îäåññû. Ê òîìó æå â Êèåâå óñòàíîâëåíà ïåðâàÿ
êàçåííàÿ òåëåôîííàÿ ñåòü ñî ñòàíöèåé, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñàìîé êðóïíîé èç ãîñóäàðñòâåííûõ óñòàíîâîê
â Ðîññèè. Äàëåå Äå-Ìåòö îòìåòèë, ÷òî åùå ìíîãî
îñòàåòñÿ ñäåëàòü â îáëàñòè óëó÷øåíèÿ ÷åëîâå÷åñêî-
ãî ñóùåñòâîâàíèÿ è óäåøåâëåíèÿ æèçíè [4].

Âå÷åðîì â çàëå ãîðîäñêîé äóìû äëÿ ó÷àñòíèêîâ
ñúåçäà ñîñòîÿëñÿ ðàóò, óñòðîåííûé êèåâñêèì ãîðîä-
ñêèì îáùåñòâåííûì óïðàâëåíèåì. Íà ðàóòå, êðîìå
ó÷àñòíèêîâ ñúåçäà, ïðèñóòñòâîâàëè è ãëàñíûå ãîðîä-
ñêîé äóìû. Ðàóò ïðîøåë îæèâëåííî. Ãîñòÿì áûëî
ïðåäëîæåíî ðàçëè÷íîå óãîùåíèå. Èãðàë âîåííûé
îðêåñòð. Òîñò, ïðîâîçãëàøåííûé ãîðîäñêèì ãîëîâîé
È.Í.Äüÿêîâûì çà ïëîäîòâîðíóþ ðàáîòó ñúåçäà îêà-
çàë ñòèìóëèðóþùåå âëèÿíèå íà åãî ðàáîòó. Ðàáîòà
ñúåçäà ïðîõîäèëà ïî íåñêîëüêèì îòäåëàì. Â ðàáîòå
ïÿòîãî îòäåëà "Òåõíèêà ñëàáûõ òîêîâ" ïðèíèìàë ó÷à-
ñòèå Ñ. Àéçåíøòåéí. Äîêëàäû ïî ïÿòîìó îòäåëó íà-
÷àëèñü 29 àïðåëÿ â 10 ÷àñîâ óòðà â Óíèâåðñèòåòå ñâÿ-
òîãî Âëàäèìèðà, òàê òîãäà íàçûâàëñÿ íûíåøíèé Êè-
åâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. Â îòäåëå ïðî-
çâó÷àëè, â ÷àñòíîñòè, òàêèå äîêëàäû: "Áåñïðîâîëî÷-
íîå òåëåôîíèðîâàíèå", èíæåíåðà Àêöèîíåðíîãî Îá-
ùåñòâà Ðîññèéñêèõ Ýëåêòðè÷åñêèõ çàâîäîâ "Ñèìåíñ
è Ãàëüñêå" (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) È.Ä.Òèêîöèíåðà, "Ñòàí-
öèè áåñïðîâîëî÷íîãî òåëåãðàôèðîâàíèÿ áîëüøîé
ìîùíîñòè" Ñ.Àéçåíøòåéíà è "Î àâòîìàòè÷åñêîì áàë-
ëîòèðóþùåì àïïàðàòå" Ç.Ì.Çþêîâà. Â äîêëàäàõ Òè-
êîöèíåðà è Àéçåíøòåéíà ïðåäëàãàëèñü ñèñòåìû áåñ-
ïðîâîäíîãî ïðèíöèïà ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, êîòî-
ðûå áàçèðîâàëèñü íà "óòèëèçàöèè ýëåêòðè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèé äëÿ ïåðåäà÷è äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà áåç ïîìîùè ïðîâîäà". Î÷åâèäöû, êîòîðûå áûëè
íà çàñåäàíèè ýòîãî îòäåëà, îòìå÷àëè, ÷òî âûñòóïëå-
íèÿ ýòèõ äâóõ äîêëàä÷èêîâ íîñèëè õàðàêòåð íåêîòî-
ðîãî ñîðåâíîâàíèÿ. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ñèñòåìû
áåñïðîâîäíîãî òåëåãðàôèðîâàíèÿ Ñ. Àéçåíøòåéíà
ÿâèëîñü  èñïîëüçîâàíèå ìíîãîôàçíûõ òîêîâ, â îòëè-
÷èå îò îäíîôàçíûõ, ïðåäëàãàåìûõ È.Ä.Òèêîöèíåðîì.
Ñèñòåìà Ñ. Àéçåíøòåéíà, êàê óòâåðæäàë åå àâòîð,
ïðèãîäíà äëÿ ìíîãîêðàòíîé ïåðåäà÷è äåïåø, êîòî-
ðûå íå ìîãóò áûòü ïåðåõâà÷åíû ïðîòèâíèêîì. Â òî
âðåìÿ êàê ñèñòåìà È.Ä.Òèêîöèíåðà íå èìåëà òàêèõ
îñîáåííîñòåé. Ñîáðàíèå ïîñòàíîâèëî âûíåñòè áëà-
ãîäàðíîñòü îáåèì äîêëàä÷èêàì çà èíòåðåñíûå ñîîá-
ùåíèÿ è âûñêàçàëî ïîæåëàíèå â ïîñòàíîâêå ïàðàë-

ëåëüíûõ îïûòîâ ïî ïðåäëàãàåìûì ñèñòåìàì [5].
Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ Ñ.Àéçåíøòåéíà ïîëó÷èëè

íà ñúåçäå ïðèçíàíèå è ïðèíåñëè åìó øèðîêóþ èçâå-
ñòíîñòü â íàó÷íîì ìèðå. Ó÷åíûé ñ áîëüøèì âäîõíî-
âåíèåì ïðîäîëæèë ñâîè íàó÷íûå ðàáîòû. Íà ñëåäóþ-
ùèé ãîä áûëî çàêîí÷åíî ñòðîèòåëüñòâî ðàäèîñòàí-
öèé â Êèåâå è Æìåðèíêå. Â òî âðåìÿ ýòè äâå ðàäèî-
ñòàíöèè áûëè ñàìûìè ìîùíûìè â Ðîññèè. ×åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ Âîåííîå âåäîìñòâî êóïèëî ýòè ñòàí-
öèè çà 70000 ðóáëåé. Â 1908 ã. è 1913 ã. ëàáîðàòîðèÿ
Ñ. Àéçåíøòåéíà ïðè ó÷àñòèè íåìåöêîé ôèðìû "Òå-
ëåôóíêåí" è ôðàíöóçñêîé "Îáùåé êîìïàíèè ðàäèî-
òåëåãðàôà" ïðîâîäèò ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ  áåñ-
ïðîâîëî÷íîãî òåëåôîíèðîâàíèÿ íà îòå÷åñòâåííîì
ôëîòå. Ê ñîæàëåíèþ, îïûòû íå äàëè ïîëîæèòåëüíî
ãî ðåçóëüòàòà è áûëî ðåøåíî ïîêà îòêàçàòüñÿ îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ  ýòîãî âèäà ñâÿçè âî ôëîòå.

Â 1910 ã. â ã. Ñåâàñòîïîëå Ñ. Àéçåíøòåéíîì áûëà
ïîñòðîåíà ìîùíàÿ äóãîâàÿ ðàäèîñòàíöèÿ âìåñòî èñ-
êðîâîé ñòàíöèè "Ñèãíàëüíàÿ ìà÷òà", êîòîðàÿ ðàáîòà-
ëà òàì ñ 1904 ã. Â 1907 ã. Âîåííîå âåäîìñòâî Ðîññèè
ðåøèëî ðàñøèðèòü ïðîèçâîäñòâî îòå÷åñòâåííîé ðà-
äèîàïïàðàòóðû è ïðåäëîæèëî Ñ. Àéçåíøòåéíó çàê-
ðûòü ñâîþ êèåâñêóþ ëàáîðàòîðèþ, à îáîðóäîâàíèå
ïåðåâåçòè â Ïåòåðáóðã. Íà áåðåãàõ Íåâû áûëî ñî-
çäàíî "Îáùåñòâî áåñïðîâîäíîé òåëåãðàôèè è òåëå-
ôîíîâ ñèñòåìû Ñ. Àéçåíøòåéíà". Â îñíîâå àïïàðà-
òóðû âûïóñêàâøåéñÿ îáùåñòâîì ëåæàëè ðàçðàáîòêè
ñàìîãî Ñ. Àéçåíøòåéíà, êîòîðûé èìåë îêîëî 20 ïà-
òåíòîâ. Êàê îòìå÷àþò íûíåøíèå ðàçðàáîò÷èêè ðàäèî-
àïïàðàòóðû, òåêñòû ïàòåíòîâ íà÷àëà âåêà íàïèñàíû,
ê óäèâëåíèþ, ñîâðåìåííûì òåõíè÷åñêèì ÿçûêîì êîí-
öà ÕÕ ñòîëåòèÿ. Â ñåíòÿáðå 1908 ã. áûë óòâåðæäåí
óñòàâ îáùåñòâà. Çà ïåðèîä ñ 1908-1909 ãã. íà óë. Ëî-
ïóõèíñêîé 14à áûëè ïîñòðîåíû óïðàâëåí÷åñêèå è çà-
âîäñêèå êîðïóñà. Çäàíèå îáùåñòâà ñîõðàíèëîñü äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè è ïî-ïðåæíåìó ñëóæèò íûíåø-
íåìó ïîêîëåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ ðàäèîýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðû. Â èþëå 1910 ã. îáùåñòâî áûëî ïðåîáðà-
çîâàíî â  àêöèîíåðíîå îáùåñòâî ïîä íàçâàíèåì:
"Ðîññèéñêîå îáùåñòâî áåñïðîâîäíîé òåëåãðàôèè è
òåëåôîíîâ", ñîêðàùåííî ÐÎÁÒèÒ. Â ñîñòàâ ïðàâëå-
íèÿ îáùåñòâà, ê ñëîâó, âîøåë è èòàëüÿíñêèé ó÷åíûé
Ã.Ìàðêîíè, êîòîðûé èìåë ñâîþ êîìïàíèþ â Ðîññèè.
Ðàñõîæåå ìíåíèå â íàøåé èñòîðè÷åñêîé ëèòåðàòó-
ðå, ÷òî ÐÎÁÒèÒ áûëî ÷óòü ëè íå ôèëèàëîì ôèðìû
"Marconi", ëèøåíî îñíîâàíèé. Ñîâðåìåííîå èçó÷åíèå
ñîõðàíèâøèõñÿ ôèíàíñîâûõ äîêóìåíòîâ ÐÎÁÒèÒ ïî-
êàçàëî, ÷òî Ã. Ìàðêîíè, áóäó÷è ïàéùèêîì îáùåñòâà,
èìåë â íåì âñåãî 20% àêöèé.

Çàâîä, ïðèíàäëåæàùèé îáùåñòâó, ïðîèçâîäèë
ðàçëè÷íóþ ðàäèîàïïàðàòóðó, êîòîðàÿ â òî âðåìÿ áûëà
ñäåëàíà íà âûñîêîì òåõíè÷åñêîì óðîâíå. Ëàáîðàòî-
ðèþ è ó÷àñòêè çàâîäà ïî ïðîèçâîäñòâó âîåííîé àï-
ïàðàòóðû íåîäíîêðàòíî ïîñåùàë âîåííûé ìèíèñòð
Ðîññèè Â.À.Ñóõîìëèíîâ. Â 1910 ã. ïðîøëè óñïåøíûå
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ðàäèîèñòîðèÿ
ïîëåâûå èñïûòàíèÿ âîåííûõ ðàäèîñòàíöèé êîíñòðóê-
öèè ôèðì ÐÎÁÒèÒ è "Ñèìåíñ è Ãàëüñêå" [6,7].

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëåâîé ðàäèîñòàíöèè
îáðàçöà 1910 ãîäà ïðîèçâîäñòâà ÐÎÁÒèÒ

Äàëüíîñòü äåéñòâèÿ .......................... äî  270 êì
Äèàïàçîí âîëí ïåðåäàò÷èêà .............. 400�2300 ì
Äèàïàçîí âîëí ïðèåìíèêà ................ 320�2500 ì
Òèï àíòåííû ..................................... çîíòè÷íîãî
òèïà, äâóõñêàòàÿ, 12 ëó÷åé è 12 ïðîòèâîâåñîâ
Âûñîòà àíòåííîé òåëåñêîïè÷åñêîé
ìà÷òû ............................................... 25 ì
Âðåìÿ ðàçâåðòûâàíèÿ .......................  30 ìèí

Â ðàäèîñòàíöèþ êðîìå èñêðîâîãî ïåðåäàò÷èêà

âõîäèë äåòåêòîðíûé ïðèåìíèê ñ êðèñòàëëè÷åñêèì äå-
òåêòîðîì, ðåçîíàíñíûé âîëíîìåð è èñïûòàòåëü
òîêà ïåðåäàò÷èêà. Íà ñëåäóþùèé ãîä ýòè ðàäèîñòàí-
öèè ïîñòóïèëè â ðóññêóþ àðìèþ è çàìåíèëè óñòàðåâ-
øèå ðàäèîñòàíöèè êîíñòðóêöèè "Marconi" è
"Òelefunken". Ðàäèîñòàíöèè, èçãîòîâëåííûå íà ÐÎÁ-
ÒèÒå, íàçûâàëèñü: "Ïîëåâàÿ ðàäèîñòàíöèÿ îáðàçöà
1910 ãîäà. ÐÎÁÒèÒ". Ïåðåä ïåðâîé ìèðîâîé âîéíîé
ôèðìîé Ñ. Àéçåíøòåéíà áûëè ðàçðàáîòàíû, à ïî-
çäíåå âî âðåìÿ âîéíû èçãîòîâëåíû ìîùíûå ðàäèî-
ñòàíöèè è ïåëåíãàòîðû. Áûëè ïðîâåäåíû îïûòû ïî
ñâÿçè ñ ïîäâîäíûìè ëîäêàìè è îñóùåñòâëåíû ðàç-
ðàáîòêè "ýëåêòðîííûõ ðåëå" (ðàäèîëàìï). Â ýòîò ïå-
ðèîä âðåìåíè Ñ. Àéçåíøòåéíîì ê íàó÷íûì èññëåäî-
âàíèÿì, ïðîâîäèìûì â ÐÎÁÒèÒ ïî ðàäèîñâÿçè íà
äàëüíèå ðàññòîÿíèÿ, áûë ïðèâëå÷åí òîëüêî ÷òî âîç-
âðàòèâøèéñÿ â Ðîññèþ ïîñëå 10 ëåò ðàáîòû â Ñòðàñ-
áóðãñêîì óíèâåðñèòåòå ó èçâåñòíîãî ðàäèîòåõíèêà
Êàðëà Áðàóíà ïðèâàò-äîöåíò Í.Ä.Ïàïàëåêñè, âïîñ-
ëåäñòâèè èçâåñòíûé ðàäèîôèçèê. Í.Ä.Ïàïàëåêñè ñòàë
çàâåäóþùèì îïûòíîé ëàáîðàòîðèè ÐÎÁÒèÒ. Â ëàáî-
ðàòîðèè âåëèñü ðàçëè÷íîãî ðîäà íàó÷íî - èññëåäî-
âàòåëüñêèå ðàáîòû ñâÿçàííûå ñ ðàäèîïåëåíãàöèåé,
ñ óñèëèòåëüíûìè è ãåíåðàòîðíûìè ýëåêòðîííûìè
ëàìïàìè, à òàêæå çàíèìàëèñü ðàçðàáîòêîé íîâûõ
ëàìïîâûõ ñõåì ðàäèîïðèåìíèêîâ è ðàäèîïåðåäàò÷è-
êîâ. Çà ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé ñðîê íà  ðóáåæå àâãó-
ñòà-ñåíòÿáðÿ 1914 ã. â ëàáîðàòîðèè  áûëà èçãîòîâëå-
íà ïåðâàÿ â Ðîññèè óñèëèòåëüíàÿ òðåõýëåêòðîäíàÿ
ëàìïà, ïîëó÷èâøàÿ â äàëüíåéøåì íàçâàíèå "ëàìïà
Ïàïàëåêñè". Îñîáåííîñòüþ ëàìïû áûëî íàëè÷èå äâóõ
íèòåé íàêàëà, ðàáî÷åé è ðåçåðâíîé, êîòîðûå ìîãëè
ïèòàòüñÿ îò àêêóìóëÿòîðà íàïðÿæåíèåì 4 Â. Àíîäíîå
íàïðÿæåíèå ýëåêòðîííîé ëàìïû ìîãëî ñîñòàâëÿòü
40�150 Â. Â êîìïëåêò ëàìïû âõîäèëî ñïåöèàëüíîå
óñòðîéñòâî äëÿ ïîääåðæàíèÿ çàäàííîãî äàâëåíèÿ
ãàçà â áàëëîíå. Äåëî â òîì, ÷òî ïåðâûå ýëåêòðîííûå
ëàìïû äî ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ âûñîêîâàêóóìíîãî íà-
ñîñà È.Ëýíãìþðà (1916)  áûëè ãàçîíàïîëíåííûìè, òî
åñòü â ðàçðÿæåííîì îáúåìå âîçäóõà áàëëîíà ñîäåð-
æàëèñü ïàðû ðòóòè èëè èíåðòíîãî ãàçà. Ðàáîòû ïî êîí-
ñòðóèðîâàíèþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ëàìï øëè óñïåøíî.
Âñêîðå áûëè ñîçäàíû ìîùíûå ãåíåðàòîðíûå ëàìïû
(100, 150 è 250 Âò) äëÿ ïåðåäàò÷èêîâ.  È, óæå â äå-
êàáðå 1914 ã. Ñ.Àéçåíøòåéí ïðîâåë âìåñòå ñ Í.Ä.Ïà-
ïàëåêñè, ïåðâûå â Ðîññèè îïûòû ïî ðàäèîòåëåôîíèè
ñ ïîìîùüþ ëàìïîâûõ ïåðåäàò÷èêîâ ìîùíîñòüþ â
íåñêîëüêî âàòò. Ðàäèîòåëåôîííàÿ ñâÿçü áûëà óñòà-
íîâëåíà íà ðàññòîÿíèè 25 êì, ìåæäó Ñ-Ïåòåðáóðãîì
è Öàðñêèì Ñåëîì [8]. Â êîíöå âîéíû â ôèðìó Ñ. Àé-
çåíøòåéíà áûëè ïåðåäàíû äëÿ èññëåäîâàíèé ðàäèî-
òåëåôîííûå ëàìïîâûå ïåðåäàò÷èêè, çàêóïëåííûå Âî-
åííûì âåäîìñòâîì âî Ôðàíöèè. Êîíñòðóêòèâíîé îñî-
áåííîñòüþ ïåðåäàò÷èêîâ ÿâèëîñü âêëþ÷åíèå â ïàðàë-
ëåëü íåñêîëüêèõ ýëåêòðîííûõ ëàìï äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áîëüøîé âûõîäíîé ìîùíîñòè. Ýêñïåðèìåíòû ñ çàêóï-
ëåííûìè ïåðåäàò÷èêàìè ïðîâîäèëèñü â Ïåòðîãðàäå
â çàïàñíîì áàòàëüîíå. Â 1914 ã. ïî÷òè çà 3 ìåñÿöà íà
îñíîâå ðàçðàáîòîê Ñ. Àéçåíøòåéíà ÐÎÁÒèÒ ïîñòðî-
èëî ñàìûå ìîùíûå â Åâðîïå ïåðåäàþùèå èñêðîâûå
ðàäèîñòàíöèè - Õîäûíñêóþ â Ìîñêâå è Öàðñêîñåëü-
ñóþ ìîùíîñòüþ ïî 300 êÂò, à òàêæå ïðèåìíóþ ðàäèî-
ñòàíöèþ â Òâåðè. Ðàäèîñòàíöèè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
ñâÿçè ñî ñòîëèöàìè ñòðàí Àíòàíòû. Çà ýòè ðàçðàáîò-
êè Ôðàíöèÿ íàãðàäèëà Ñ. Àéçåíøòåéíà îðäåíîì Ïî-
÷åòíîãî ëåãèîíà è ïðåäîñòàâèëà ñòàòóñ ôðàíöóçñêî-
ãî ïîääàííîãî. Íà ÐÎÁÒèÒå áûëî íàëàæåíî ïðîèç-
âîäñòâî ðàäèîïðèåìíèêîâ, óñèëèòåëåé è ïåðåäàò÷è-
êîâ íà ýëåêòðîííûõ ëàìïàõ. Äëÿ öåëåé ðàäèîðàçâåä-
êè â 1916 ãîäó íà çàâîäå îáùåñòâà áûëî íàëàæåíî
ïðîèçâîäñòâî ðàäèîïåëåíãàòîðîâ. Ýòè óñòðîéñòâà ïî-

çâîëÿëè ïðîèçâîäèòü ïåëåíãàöèþ ðàäèîñòàíöèé ïðî-
òèâíèêà è îïðåäåëÿòü ìåñòîïîëîæåíèå åãî øòàáîâ.
Ê ñåðåäèíå âîéíû â àðìèè è ôëîòå âïëîòü äî ðîòû
èìåëèñü ñðåäñòâà ðàäèîñâÿçè. Â ýòîì áûëà  íåìàëàÿ
çàñëóãà Ñ. Àéçåíøòåéíà è åãî äåòèùà ÐÎÁÒèÒ. Â
Ïåòåðáóðãå Ñ. Àéçåíøòåéí îñíîâàë è ñòàë ðåäàêòî-
ðîì ïåðâîãî â Ðîññèè ðàäèîòåõíè÷åñêîãî æóðíàëà
"Âåñòíèê òåëåãðàôèè áåç ïðîâîäîâ".

Ïîñëå Îêòÿáðüñêîãî ïåðåâîðîòà 1917 ãîäà Ñ. Àé-
çåíøòåéí îñòàëñÿ â Ðîññèè. Ó íåãî çàáðàëè âñþ åãî
ñîáñòâåííîñòü. 28 èþíÿ 1918 ã. çàâîä ÐÎÁÒèÒ áûë
íàöèîíàëèçèðîâàí è çàêîíñåðâèðîâàí íà äëèòåëüíîå
âðåìÿ. Åìó íè÷åãî íå îñòàâàëîñü, êàê ïîãàñèòü ñâîþ
òâîð÷åñêóþ íàòóðó ïðåäïðèíèìàòåëÿ è ñîñðåäîòî÷èò-
ñÿ íà íàó÷íîé ðàáîòå. Óæå 21 äåêàáðÿ òîãî æå ãîäà â
Íèæåãîðîäñêîé ëàáîðàòîðèè ñîñòîÿëîñü ïðàâèòåëü-
ñòâåííîå çàñåäàíèå, íà êîòîðîì Ñ. Àéçåíøòåéí áûë
íàçíà÷åí íàó÷íûì ñïåöèàëèñòîì ïðè Âûñøåì ðàäèî-
òåõíè÷åñêîì ñîâåòå ïî óñòðîéñòâó ðàäèîñåòè Ñîâåò-
ñêîé ðåñïóáëèêè Ìîñêâà - Âëàäèâîñòîê. ×åðåç ãîä,

14 ìàÿ îí ñòàíîâèòñÿ ðóêîâîäèòåëåì ñòðîèòåëüñòâà
ðàäèîïåðåäàþùåé äóãîâîé ñòàíöèè ìîùíîñòüþ 100
êÂò íà Øàáîëîâêå â Ìîñêâå. Íî äàëüøå â åãî æèçíè
ñêëàäûâàåòñÿ íå âñå òàê õîðîøî. Â ôåâðàëå 1921 ã.
åãî âûçûâàþò â îñîáûé îòäåë ×Ê, ãäå  ïðåäúÿâëÿ-
þò îáâèíåíèÿ  â ñàáîòàæå èçãîòîâëåíèÿ â ñðîê ðà-
ä è î -
ñ ò à í -
ö è è
ä ë ÿ
ï ð å ä -
ñòàâè-
ò å ë ü -
ñ ò â à
ð å ñ -
ïóáëè-
êè â
Ï å ð -
ñèè. Ñ
í å ã î
áåðåò-
ñÿ ïîä-
ï è ñ ê à
î íå-
â û å ç -
äå èç
Ìîñê-
âû. Íå
ïðîõî-

äèò è äâóõ ìåñÿöåâ, êàê åãî îïÿòü àðåñòîâûâàåò ìîñ-
êîâñêîå ×Ê ïî ïðè÷èíàì, íå èçâåñòíûì äëÿ Ñ. Àéçåí-
øòåéíà. Ïî âåðñèè Ì×Ê - çà ïîïûòêó ïîëó÷èòü çàãðà-
íè÷íûé ïàñïîðò âîïðåêè èìåþùåéñÿ ïîäïèñêå î íå-
âûåçäå. Âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà Øàáîëîâñêîé áàø-
íè 22 èþíÿ 1921 ã. ïðîèçîøëà êðóïíàÿ àâàðèÿ-óïàëà
åå ÷åòâåðòàÿ ñåêöèÿ ïðè ïîäúåìå íà âûñîòó 75 ì [9].
Ñ.Àéçåíøòåéí êàê ðóêîâîäèòåëü ñòðîèòåëüñòâà áûë
àðåñòîâàí Â×Ê ïî îáâèíåíèþ â ïðåñòóïíîì âåäåíèè
çàêëàäêè ôóíäàìåíòà áàøíè. 25 èþíÿ 1921 ã. Â×Ê,
íå íàéäÿ îáëè÷àþùèõ óëèê, ïðåêðàòèëî ñëåäñòâèå ïî
äåëó Ñ. Àéçåíøòåéíà íà îñíîâàíèè òîãî, ÷òî îí ÿâëÿ-
åòñÿ èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòîì ïî ðàäèîòåõíèêå è ïî
åãî ðàçðàáîòêàì ïîñòðîåíû âñå ìîùíûå ðàäèîñòàí-
öèè â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.  ×åðåç äâà äíÿ èç-
âåñòíûé ðàäèîòåõíèê áûë íà ñâîáîäå.

Íåâçèðàÿ íà âñå æèçíåííûå êîëëèçèè, Ñ. Àéçåí-
øòåéí ïðîâîäèò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî
ðàäèîñâÿçè äëÿ òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè, ïðèíè-
ìàåò ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ, âûñòóïàåò ñ äîêëàäà-
ìè, ïå÷àòàåòñÿ â ðàäèîòåõíè÷åñêèõ æóðíàëàõ. Äëÿ
÷åëîâåêà ñ øèðîêèì ïîòåíöèàëîì ïðåäïðèíèìàòåëÿ
è ó÷åíîãî, êàêèì áûë Ñ. Àéçåíøòåéí, òàêàÿ ôîðìà
æèçíè åãî íå óñòðàèâàëà. Â íà÷àëå 20-õ ãîäîâ Ñ. Àé-
çåíøòåéí ïðèíèìàåò íåïðîñòîå ðåøåíèå îá ýìèãðà-
öèè â Àíãëèþ, ê ñâîåìó áûâøåìó êîìïàíüîíó è äðóãó
ïî ÐÎÁÒèÒ Ã.Ìàðêîíè. Â 1922 ã. îí, êàê ãðàæäàíèí,
èìåþùèé ñòàòóñ ôðàíöóçñêîãî ïîääàííîãî, ïîëó÷åí-
íûé èì åùå äî ðåâîëþöèè, ïî ïðèãëàøåíèþ Ã.Ìàð-
êîíè âûåçæàåò çà ãðàíèöó è òàì îñòàåòñÿ íàâñåãäà.

Ïîñëå âñòðå÷è ñ Ã.Ìàðêîíè Ñ. Àéçåíøòåéí îòïðàâ-
ëÿåòñÿ ïî åãî óêàçàíèþ íà ñòðîèòåëüñòâî ðàäèîçàâî-
äîâ ñíà÷àëà â Ïîëüøå, à çàòåì â ×åõîñëîâàêèè [10].
Ñ. Àéçåíøòåéí íà äëèòåëüíîå âðåìÿ ñâÿçàë ñâîþ
äåÿòåëüíîñòü ñ ôèðìîé  äðóãà, ïðîäîëæàÿ â íåé ðà-
áîòàòü è ïîñëå ñìåðòè Ã. Ìàðêîíè â 1937 ã. Âî âðåìÿ
âòîðîé ìèðîâîé âîéíû Ñ. Àéçåíøòåéí çàíèìàëñÿ
ðàçðàáîòêîé ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðîâ â ôèðìå
"Marconi". ×åðåç äâà ãîäà ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû îí
ñîçäàë ñîáñòâåííóþ ôèðìó "English Electric Valve
Company Limited". Ýòó êîìïàíèþ Ñ. Àéçåíøòåéí âîç-
ãëàâëÿë äî 1955 ã., ïîêà íå óøåë íà ïåíñèþ. ×åðåç 7
ëåò âäàëè îò Ðîññèè è ìèëîé åãî ñåðäöó óë.Ëîïóõèí-
ñêîé (íûíå óë. Àêàäåìèêà Ïàâëîâà), ñåðäöå âûäàþ-
ùåãîñÿ ñîîòå÷åñòâåííèêà îñòàíîâèëîñü. Ïðîèçîøëî
ýòî 3 ñåíòÿáðÿ 1962 ã. íà áåðåãàõ àíãëèéñêîé ðåêè
Òåìçû.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü èñòîðèêó Â.À.Ìè-
õàéëîâó çà îáñóæäåíèå íåêîòîðûõ àñïåêòîâ äåÿòåëü-
íîñòè ÐÎÁÒèÒà.
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ðèè, êîíñòðóêöèè Ñ.Ì.Àéçåíøòåéíà
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DIGITAL 8: ýâîëþöèîííàÿ

ðåâîëþöèÿ. Ïîõîæå, îáúÿâèâ
î ïðèìèðå-
íèè êëàíîâ
Sony è
Panasonic/
JVC â "õî-
ë î ä í î é
âîéíå" áû-
òîâûõ ôîð-
ìàòîâ âè-
äåîçàïèñè
(V ideo 8
ï ð î ò è â
VHS,  "ÐÕ"
¹ 5 / 9 8 ,
ñ .45) ,  ìû
"ñãëàçèëè"
øàíñ öèô-
ð î â î ã î
ô î ð ì à ò à
m i n i D V
ñòàòü åäè-
íûì ïåðñ-
ïåêòèâíûì
ôîðìàòîì.
Ô è ð ì à
Sony, ïîä-
ä å ð æ à â
miniDV, ëå-
òîì ýòîãî
ãîäà íåîæè-
ä à í í î
"âçîðâàëà"
ñâîþ î÷å-
ðåäíóþ òåõ-
íîëîãè÷åñ-
êóþ "áîìáó"
- ïðåäëîæè-
ëà öåëûé
ðÿä êàìêîð-
äåðîâ íîâî-
ãî öèôðîâî-
ãî ôîðìàòà
DIGITAL 8
(http://www.sel.sony.com/SEL/
consumer/handycam/worryfree/
digital8.html), êîòîðûå îáåñïå÷è-
âàþò êà÷åñòâî çàïèñè, â òî÷íîñòè
ñîîòâåòñòâóþùåå miniDV, íî ïðî-
èçâîäÿò çàïèñü íà îáû÷íûå âè-
äåîêàññåòû Video 8/ Hi 8 (ïðàâäà,
íà ïîâûøåííîé ïðèìåðíî â 1,5
ðàçà ñêîðîñòè, ò.å. íà 90-ìèíóò-
íóþ êàññåòó Video 8 "âëåçåò" 60
ìèíóò DIGITAL 8), êîòîðûå â íå-
ñêîëüêî ðàç äåøåâëå ïîêà åùå
ìàëî ðàñïðîñòðàíåííûõ êàññåò
miniDV. Íîâûå êàìêîðäåðû òàêæå
ïîçâîëÿþò âîñïðîèçâîäèòü âè-
äåîçàïèñè, ñäåëàííûå â ôîðìà-
òàõ Video 8/ Hi 8. Èçóìèòåëüíî è
òî, ÷òî öåíà êàìêîðäåðîâ DIGITAL
8 ïðèìåðíî âäâîå ìåíüøå, ÷åì
miniDV, ò.å. ïðàêòè÷åñêè òàêàÿ æå,
êàê è ó àíàëîãîâûõ êàìêîðäåðîâ
Hi 8. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû äàí-
íûå ïî ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíî-

ñòè ïî ãîðèçîíòàëè (â ëèíèÿõ),
êîòîðóþ ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü
ðàçíûå ôîðìàòû áûòîâîé âèäåî-
çàïèñè; íàäî ñêàçàòü, ÷òî îáåñ-
ïå÷èâàåìûå miniDV è DIGITAL 8
500 ëèíèé ïðè îòíîøåíèè ñ/ø
âûøå 50 äÁ óæå ñîîòâåòñòâóþò
êà÷åñòâó ýôèðíîãî ÒÂ. Êðîìå
òîãî, äàæå ïðè ìíîãîêðàòíîì
öèôðîâîì êîïèðîâàíèè ÷åðåç
èíòåðôåéñ IEEE 1394 (i.Link) íà

äðóãîé êàìêîðäåð, âèäåîìàãíèòî-
ôîí èëè â ÏÊ êà÷åñòâî èçîáðàæå-
íèÿ îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Ðàçó-
ìååòñÿ, íîâûå êàìêîðäåðû ñíàá-
æåíû ôèðìåííûìè "ïðèìî÷êàìè"
Sony, òàêèìè êàê ñúåìêà â ïîëíîé
òåìíîòå ñ ÈÊ-ïîäñâåòêîé íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî 30 ì (NightShot�),
ýíåðãîñáåðåãàþùàÿ àâòîìàòèêà
Stamina�, ïîçâîëÿþùàÿ ñ îäíèì
êîìïëåêòîì àêêóìóëÿòîðîâ ïðî-
èçâîäèòü ñúåìêó â òå÷åíèå 10-15
÷àñîâ, äèíàìè÷åñêèé ñòàáèëèçà-
òîð èçîáðàæåíèÿ SteadyShot® è
äð. Âïå÷àòëÿþò è âîçìîæíîñòè
íîâîãî öèôðîâîãî 360-êðàòíîãî
òðàíñôîêàòîðà, êîòîðûì ñíàáæå-
íû äàæå ñàìûå äåøåâûå ìîäåëè
DCR-TR7000 ($899) è DCR-
TRV103/110 ($999).

Êîíêóðåíòû íå çàñòàâèëè ñåáÿ
äîëãî æäàòü - Panasonic (http://
w w w . p a n a s o n i c . c o m /
consumer_electronics/video)
ñäåëàëà óïîð íà ìèíèàòþðèçà-

öèþ (ýòî, ïîæàëóé, åäèí-
ñòâåííîå ïðåèìóùåñòâî
miniDV ïåðåä DIGITAL 8;
êàññåòà Video 8 â 1,5 ðàçà
êðóïíåå, ÷åì miniDV, õîòÿ
è çíà÷èòåëüíî òîíüøå, ÷åì
VHS-C), âûïóñòèâ ñåðèþ
ñàìûõ ìàëåíüêèõ â ìèðå
miniDV êàìêîðäåðîâ NV-
DS33EN/77EN (58õ94õ125,
510 ã. / 58õ95õ132, 580 ã.).
Ïðàâäà, ëèäåðñòâî áûëî
íåäîëãèì - JVC (http://
www.jvc.ru) òóò æå âîñ-
ñòàíîâèëà ñâîå ìàññîãà-
áàðèòíîå ïåðâåíñòâî -

miniDV êàìêîðäåð GR-DVX7 è
åãî áëèçíåö Thomson VMD8 èìå-
þò ãàáàðèòû 48õ119õ89 ìì è
ìàññó 440 ã.

Íå ñòîÿò íà ìåñòå è èçãîòîâèòå-
ëè àíàëîãîâûõ êàìêîðäåðîâ. Íî-
âûå ìîäåëè Canon UC8000 Video
8 (http://www.canon.co.uk) è
Samsung VP-A850 Hi 8 (http://
www.samsung.com.ar/products/
camcorder/) ñíàáæåíû öèôðîâû-
ìè òðàíñôîêàòîðàìè ñ êðàòíîñ-
òüþ 440õ (ò.å. "ïðèáëèæàþò" óäà-
ëåííûé íà 1 êì îáúåêò íà ðàññòî-
ÿíèå 2,3 ì, ïðàâäà, ñ íåêîòîðîé

ïîòåðåé ÷åòêîñòè.). Êñòàòè, öåíà
VP-A850 $530 óäèâèòåëüíî íèçêàÿ
äëÿ êàìêîðäåðîâ Hi 8, ÷òî äåëàåò
åãî ëèäåðîì ïî ñîîòíîøåíèþ êà-

÷åñòâî/öåíà. Íî-
âûå VHS-C êàì-
ê î ð ä å ð û
Panasonic (NV-
RX27EN) ñíàáæå-
íû ïðèìåíÿåìûì
îáû÷íî â îõðàí-
íûõ ñèñòåìàõ äàò-
÷èêîì äâèæåíèÿ,
êîòîðûé âêëþ÷àåò
çàïèñü èç ðåæèìà
standby (îæèäà-
íèÿ) êàê òîëüêî â
ïîëå çðåíèÿ êàìå-
ðû ïîÿâèòñÿ äâè-
ãàþùèéñÿ îáúåêò
è âûêëþ÷àåò ÷åðåç
10 ñåêóíä ïîñëå
åãî îñòàíîâêè èëè
èñ÷åçíîâåíèÿ èç

êàäðà. Panasonic NV-
V X 3 7 E N / 5 7 E N / 8 7 E N /
RX87EN ñíàáæåíû ñèñòå-
ìîé ñúåìêè â ïîëíîé òåì-
íîòå Night View� (êàê è â
NightShot� îò Sony, ïðè-
ìåíåíà ÈÊ ïîäñâåòêà). À
Sony  óäèâëÿåò ìàëûì
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì -
CCD-TRV66E (Hi 8) ïî-
òðåáëÿåò â ðåæèìå çàïè-
ñè âñåãî 2,3 Âò ïðîòèâ 6-
7 Âò ó êîíêóðåíòîâ îò
JVC, Panasonic, Samsung,
Sharp. Áîëüøèíñòâî êàì-
êîðäåðîâ ñåãîäíÿ êîìï-
ëåêòóåòñÿ âåñüìà äîðî-
ãèìè ($120-150) ëèòèé-

èîííûìè àêêóìóëÿòîðàìè, êî-
òîðûå, îäíàêî, ñâîáîäíû îò
"ýôôåêòà ïàìÿòè" íèêåëü-êàä-
ìèåâûõ àêêóìóëÿòîðîâ, èç-çà
êîòîðîãî ïîñëåäíèå îòäàþò
ýíåðãèþ, ïîëó÷åííóþ ïðè ïîñ-
ëåäíåé ïîäçàðÿäêå, à îíà ìî-
æåò áûòü íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì
íîìèíàëüíàÿ åìêîñòü.

Ãðàôè÷åñêàÿ êàðòà äëÿ âè-
äåîïðèìåíåíèé.  Äîáèâøèñü
íåîñïîðèìûõ óñïåõîâ ñíà÷àëà â
îáëàñòè ãðàôè÷åñêèõ êàðò äëÿ äè-
çàéíåðîâ, à çàòåì è ëþáèòåëåé
òðåõìåðíûõ êîìïüþòåðíûõ èãð,

ôèðìà Matrox
Graphics Inc. (http:/
/www.matrox.com)
äîâîëüíî óäà÷íî íà-
÷àëà íàñòóïëåíèå íà
ðûíêå ãðàôè÷åñêèõ
êàðò ñ âèäåîçàõâà-
òîì, íà êîòîðîì ðà-
íåå â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ëåò áåçðàç-
äåëüíî ãîñïîäñòâî-
âàëè êàðòû miroVideo
(Pinnacle Systems).
Matrox Marvel G200
â ïëàíå 2D è 3D-ãðà-
ôèêè ïîëíîñòüþ ñî-

î ò â å ò ñ ò â ó å ò
î÷åíü ïîïóëÿð-
íîé ó "èãðóøå÷-
íèêîâ" Matrox Mystique 200, îáåñ-

ïå÷èâàÿ ñ 3D-àêñåëå-
ðàöèåé (âêëþ÷àÿ 32-
ðàçðÿäíóþ Z-áóôåðè-
çàöèþ, òðèëèíåéíóþ
ôèëüòðàöèþ è ïð.)
ìàêñèìàëüíîå ðàçðå-
øåíèå 1600õ1200. Íî
óíèêàëüíîé ÷åðòîé
Marvel G200 ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå àïïàðàòíîãî
MJPEG-êîäåêà íà ÷èï-
ñåòå ZORAN 36060,
î á å ñ ï å ÷ è â à þ ù å ã î

òàìðîÔ åèíåøåðçàÐ

C-SHV/SHV 042

RX8oediV 082

C-SHVS/SHVS 004

8iH 004

ksiDresaL 524

RX8iH 044

VDinim 005

8latigiD 005

Òàáëèöà1
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ñæàòèå âèäåîñèãíàëà, ïîñòóïà-
þùåãî íà åå âèäåîâõîä â ðåàëü-
íîì âðåìåíè äëÿ îöèôðîâêè. Íà-
ïîìíèì, ÷òî äëÿ çàïèñè îöèôðî-
âàííîãî âèäåî ñ êà÷åñòâîì VHS
- 352õ240 òî÷åê ñ ÷àñòîòîé 25
êàäðîâ â ñåêóíäó òðåáóåòñÿ ñïî-
ñîáíîñòü ÏÊ çàïèñûâàòü íåïðå-
ðûâíûé ïîòîê 6 ÌÁ/ñ, ÷òî "ïî
çóáàì" òîëüêî ñèñòåìàì ñ UW-
SCSI âèí÷åñòåðàìè. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûå ÏÊ ñ IDE âèí-
÷åñòåðàìè, äàæå îñíàùåííûå
íîâåéøèìè ïðîöåññîðàìè, ñïî-
ñîáíû ðåàëüíî îáåñïå÷èòü íå
áîëåå 3-4 ÌÁ/ñ (IDE âèí÷åñòåðû
ñèëüíî çàãðóæàþò ïðîöåññîðû è
íèêîãäà íå äîñòèãàþò ñâîåé ïðå-
äåëüíîé çàÿâëåííîé ñêîðîñòè),
÷òî ïðè ïîïûòêàõ îöèôðîâêè ïî-
òîêîâîãî âèäåî áåç ñæàòèÿ ïðè-
âîäèò ê "çàõëåáûâàíèþ" ïðîöåñ-
ñîðà è ïðîïóñêó êàäðîâ - ñîõðà-
íåííîå âèäåî â íåêîòîðûõ ìåñ-
òàõ "äåðãàåòñÿ". Ñóùåñòâóþùèå
ïðîãðàììíûå êîäåêè äëÿ ñæàòèÿ
âèäåî çäåñü íå ïîìîãóò - èõ ðà-
áîòà äîïîëíèòåëüíî çàãðóæàåò è
áåç òîãî çàíÿòûé íà âñå 100%
ïðîöåññîð. Àïïàðàòíûé æå
MJPEG-êîäåê "íà ëåòó" è áåç
êàêîé-ëèáî çàãðóçêè ïðîöåññîðà
îáåñïå÷èâàåò ñæàòèå îöèôðî-
âàííûõ âèäåîäàííûõ â 10-20 ðàç
ïðàêòè÷åñêè áåç çàìåòíîé ãëà-
çó ïîòåðè êà÷å-
ñòâà, à óæ ïîëó-
÷àåìûå 300-
600 êÁ/ñ ñïî-
ñîáíû çàïèñû-
âàòü äàæå 486-
å ÏÊ. Íå ñòîèò
çàáûâàòü è
î÷åíü ñóùå-
ñòâåííóþ ýêî-
íîìèþ ìåñòà
íà âèí÷åñòåðå -
3 0 - ì è í ó ò í û é
ðîëèê áåç ñæà-
òèÿ çàíÿë áû
10,8 ÃÁ, â òî
âðåìÿ êàê ñæàòûé - îò 500 ÌÁ äî
1 ÃÁ. Marvel G200 ïîçâîëÿåò
îöèôðîâûâàòü âèäåî è ñ áîëåå
âûñîêèì êà÷åñòâîì - äî 704õ480
òî÷åê ïðè 25 êàäðàõ â ñåêóíäó,
ïðè ýòîì íåñæàòûé ïîòîê ñî-
ñòàâëÿë áû 24 ÌÁ/ñ, ÷òî íå ïîä
ñèëó äàæå SCSI âèí÷åñòåðàì, à
ñæàòûé ïîòîê - ìåíåå 2 ÌÁ/ñ -
ìîæåò áûòü íîðìàëüíî ñîõðàíåí
ëþáûì ñîâðåìåííûì ÏÊ. ×òîáû
çàêîí÷èòü âèäåîòåìó, óìåñòíî
óïîìÿíóòü, ÷òî ôîðìàò MJPEG
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò
MPEG. Â MJPEG êàæäûé êàäð
"æìåòñÿ" íåçàâèñèìî îò ñîñåä-
íèõ (àëãîðèòì ïðèìåðíî òàêîé
æå, êàê è ãðàôè÷åñêîãî ôîðìà-

òà jpg), à â MPEG - êàæäûé ò.í.
"îïîðíûé" êàäð çàïèñûâàåòñÿ
ïîëíîñòüþ, à âìåñòî ñëåäóþùèõ
çàïèñûâàåòñÿ òîëüêî ðàçíîñòü ñ
"îïîðíûì". Ïîýòîìó MPEG êîäè-
ðîâàíèå åùå áîëåå ïëîòíîå, ÷åì
MJPEG, íî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ-
÷àåò âîçìîæíîñòü ïîêàäðîâîãî
ìîíòàæà, â òî âðåìÿ êàê MJPEG
ìîíòèðîâàòü òàê æå ïðîñòî, êàê
è íåñæàòûé avi-ôàéë. Â ñâÿçè ñ
íàëè÷èåì ïðîãðàììíûõ MPEG-
êîäåðîâ öåëåñîîáðàçíî çàõâàò è
ìîíòàæ âûïîë-
íÿòü â ôîðìàòå
MJPEG, à ïîòîì
ãîòîâûé ìóëüòè-
ìåäèéíûé ðîëèê
"äîæèìàòü" ñîîòâåòñòâóþùèìè
ïðîãðàììàìè â MPEG. È ïîñëå-
äíåå ïðî Matrox Marvel G200:
öåíà ýòîé êàðòû, âûïóñêàåìîé
êàê â âàðèàíòå AGP 2x, òàê è PCI
2.1, îêîëî $250, ÷òî ïî÷òè âäâîå
ìåíüøå, ÷åì åå àíàëîãà
miroVideo DC10 Plus (â êîòîðîé,
êñòàòè, ïðèìåíåí òîò æå ñàìûé
÷èïñåò ZORAN 36060).

Ñàìûé äîðîãîé â ìèðå òåëå-
âèçîð Loewe Spheros (http://
www.loewe.be , èìååòñÿ òàêæå
ñàéò íà ðóññêîì ÿçûêå http://
www.loewe.ru) èìååò àáñîëþòíî
ïëîñêèé ïëàçìåííûé ýêðàí ñ äè-
àãîíàëüþ 106 ñì è ãëóáèíîé âñå-
ãî 16 ñì. Â îòëè÷èå îò êèíåñêî-
ïîâ òàêîé ýêðàí àáñîëþòíî áåç-

âðåäåí, õîòÿ öåíó â $20000 äîñ-
òóïíîé íå íàçîâåøü.

Èçâåñòíàÿ ñâîåé ïðîôåññèî-
íàëüíîé àóäèîòåõíèêîé àìåðè-
êàíñêàÿ ôèðìà Alesis (http://
www.alesis.com) àíîíñèðîâàëà
ñèñòåìó ïîäãîòîâêè è çàïèñè îä-
íîêðàòíî çàïèñûâàåìûõ àóäèî
êîìïàêò-äèñêîâ  (CD-R)
MasterLink ML-9600, êîòîðàÿ
íàðÿäó ñî ñòàíäàðòíûì àóäèî
ôîðìàòîì CD Red Book (16 áèò /
44 êÃö) ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü äâà
çâóêîâûõ êàíàëà ïî ïàòåíòîâàí-
íîé Alesis òåõíîëîãèè CD24� ñ
êâàíòîâàíèåì 24 áèò è äèñêðåòè-
çàöèåé 96 êÃö. Ïîä÷åðêèâàåì,
÷òî ML-9600 äåëàåò ýòî íà ñòàí-

äàðòíóþ "áîëâàíêó" CD-R (ñòî-
èìîñòüþ $1,5-2), à íå íà DVD èëè

Super CD! Íà îäèí ñòàíäàðòíûé
CD-R ìîæíî çàïèñàòü 74 ìèíóòû
çâóêà â ôîðìàòå 16/44 èëè 20
ìèíóò â ôîðìàòå 24/96. Äëÿ ðå-
äàêòèðîâàíèÿ äî 16 ïëåé-ëèñòîâ
ïî 99 êîìïîçèöèé â êàæäîì è ïîä-
ãîòîâêè àóäèîäàííûõ óñòðîéñòâî
ñíàáæåíî IDE âèí÷åñòåðîì íà 3,2
ÃÁ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò õðàíèòü äî
310 ìèíóò çâóêà â ôîðìàòå 16/44
èëè äî 95 ìèíóò â ôîðìàòå 24/96.
Îöèôðîâêà âõîäíûõ àíàëîãîâûõ
ñèãíàëîâ è ïåðåäèñêðåòèçàöèÿ
öèôðîâûõ âûïîëíÿþòñÿ âûñîêîêà-
÷åñòâåííûìè 24-ðàçðÿäíûìè
ÀÖÏ/ÖÀÏ ñ 128-êðàòíîé ïåðåäèñ-
êðåòèçàöèåé. Äëÿ ñîáñòâåííî çà-
ïèñè/÷òåíèÿ ïðèìåíåí Matsushita
ATAPI CD-ROM-writer (4x), îáåñ-
ïå÷èâàþùèé çàïèñü öåëîãî 74-
ìèíóòíîãî CD-R ìåíåå ÷åì çà 20
ìèíóò. Ïðè âçâåøåííîì îòíîøå-
íèè ñèãíàë/øóì 113 äÁÀ è êîýô-
ôèöèåíòå ãàðìîíèê íå áîëåå
0,002% ML-9600 îáåñïå÷èâàåò
÷àñòîòíûé äèàïàçîí 20 Ãö - 20 êÃö
(-0,3 äÁ) â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå
Red Book è 20 Ãö - 40 êÃö (-0,5 äÁ)
â ðåæèìå CD24�.

Pioneer Electronics âûïóñêàåò
DVD-A04SZ - ñàìûé áûñòðûé 10X
Speed ATAPI Internal DVD-ROM
Drive (http://www.pioneer-
eur.com/products/multimed/
optical/dvd8en.htm). Îí ñïîñî-
áåí ÷èòàòü ñ óäåñÿòåðåííîé äëÿ
DVD ñêîðîñòüþ (13,5 ÌÁ/ñ) äèñ-

êè DVD-ROM, DVD-Video, DVD-R,
DVD-RW (íî íå DVD-RAM) ïðè
ñðåäíåì âðåìåíè äîñòóïà 110 ìñ,
à òàêæå CD-R, CD-RW, CD-DA,
CD-ROM XA, Video CD, CD-EXTRA
ñî ñêîðîñòüþ 40õmax (2,6-6,0 ÌÁ/
ñ) ïðè âðåìåíè äîñòóïà 90 ìñ.
Óñòðîéñòâî èìååò èíòåðôåéñ
ATAPI / Ultra DMA33, êýø 512 Ê,
àíàëîãîâûå è öèôðîâûå (S/PDIF)
àóäèî âûõîäû.

Ôèðìà TDK ïîîáåùàëà (http:/
/www.tdk.com/cdr/7index.html)
íà÷àòü â èþëå âûïóñê íîâûõ "áîë-
âàíîê" CD-R c óâåëè÷åííîé åì-
êîñòüþ - 80 ìèíóò/700 ìåãàáàéò
ïðîòèâ ñòàíäàðòíûõ 74/650. Íî-
âûå äèñêè CDR-80 (ìóëüòèìåäèé-
íûå) è CD-TWIN-R80 (çâóêîâûå)
áóäóò èìåòü

íåìíîãî áîëåå ïëîòíî ðàçìåùåí-
íûå ïèòû, êîòîðûå, îäíàêî, âõî-
äÿò â ïîëå äîïóñêîâ CD-ROM è
CD-DA. Âïðî÷åì,  ôèðìà ïðèçíà-
åò, ÷òî ïîòðåáóåòñÿ îáíîâëåíèå
äðàéâåðîâ íåêîòîðûõ óñòðîéñòâ
÷òåíèÿ è çàïèñè.

Cirrus Logic Inc. ñîîáùèëà
( h t t p : / / w w w . c i r r u s . c o m /
p r o d u c t s / o v e r v i e w s /
ep7209.html) î âûïóñêå ïåðâîãî
îäíî÷èïîâîãî ðåøåíèÿ äëÿ ïåðå-
íîñíûõ MP3-ïëååðîâ - ÈÌÑ
EP7209 öåíîé $12, êîòîðàÿ çíà-
÷èòåëüíî óïðîñòèò è óäåøåâèò
òàêèå âûïîëíÿåìûå ñåãîäíÿ íà
íåñêîëüêèõ äîðîãîñòîÿùèõ ÈÌÑ
óñòðîéñòâà (ñì. "ÌÐ3 - íîâîñòè
öèôðîâîãî çâóêà" â "ÐÕ" ¹2/99,
ñ.2-4). ÈÌÑ óìååò äåêîäèðîâàòü
MPEG 1, 2, 2.5 layer 3 (MP3,
Microsoft Audio, Internet audio),
èìååò ÆÊÈ-êîíòðîëëåð, èíòåð-
ôåéñû FLASH (äî 6õ256 Ì), ïà-
ðàëëåëüíûé (EPP) è IrDA (115,2
kbps). Äåêîäèðóåò çâóêîâûå äàí-
íûå âñòðîåííûé 32-ðàçðÿäíûé
RISC ïðîöåññîð ñ òàêòîâîé ÷àñ-
òîòîé äî 74 ÌÃö, êîòîðûé äîïîë-
íèòåëüíî âûïîëíÿåò ôóíêöèè ðå-
ãóëÿòîðà òåìáðà Í×, Â×, ãðîìêî-
ñòè, ýêâàëàéçåðà, ñïåêòðîàíàëè-
çàòîðà, èíäèêàòîðà óðîâíÿ, à òàê-
æå ñîçäàåò ñïåöýôôåêòû - ðåâåð-
áåðàöèè è äð. EP7209 ðàçðàáî-
òàíà äëÿ ñèñòåì ñ ïèòàíèåì îò
îäíîãî ýëåìåíòà ÀÀÀ èëè ÀÀ, à
ïîòðåáëÿåò 110 ìÂò.

Crystal Semiconductors (äî-
÷åðíÿÿ êîìïàíèÿ Cirrus Logic Inc.)
ðàçðàáîòàëà 15-äîëëàðîâûé
ìóëüòèñòàíäàðòíûé îäíî÷èïîâûé
àóäèîäåêîäåð CS49300 (http://
www.c i r rus .com/pr oduc ts/
overviews/cs49300.html), ïîä-
äåðæèâàþùèé âñå ñóùåñòâóþ-
ùèå ôîðìàòû îò CDDA 16 áèò /
44 êÃö äî DVD Video-soundtrack
è DVD Audio âïëîòü äî 24 áèò /
192 êÃö. Ñ âîñåìüþ âûõîäàìè îí
ìîæåò äåêîäèðîâàòü 5.1, 6.1 è 7.1
- êàíàëüíûå Dolby Digital® AC-3,
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THX surround EX®, MPEG
Advanced Audio Coding (AAC),
MPEG Multi-Channel, DTS.

Íå ñåêðåò, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìóëüòèìå-
äèéíûå MP3 àóäèî ôàéëû âîñ-
ïðîèçâîäÿòñÿ ìàëîãàáàðèòíûìè
îäíîïîëîñíûìè àêóñòè÷åñêèìè
ñèñòåìàìè, ê òîìó æå ðàçíåñåí-
íûìè ìàêñèìóì íà ïîëìåòðà - ïî
áîêàì ìîíèòîðà. Ïîýòîìó ó
àóäèîôèëîâ, ïðèâûêøèõ ê Hi-Fi
àóäèîêîìëåêñàì ñ ìîùíûìè 3-
ïîëîñíûìè òùàòåëüíî ðàñïîëî-
æåííûìè â óãëàõ êîìíàòû ÀÑ
ñêëàäûâàåòñÿ âïå÷àòëåíèå î
"óùåðáíîñòè" MP3 è âñåãî ìóëü-
òèìåäèéíîãî, õîòÿ ýòî è íå ñî-
âñåì òàê - âîñïðîèçâåäåíèå MP3
íà "íàñòîÿùèå" ÀÑ â êîðíå ìåíÿ-
åò èõ ìíåíèå. Arboretum Systems
ðåøèëà ïîìî÷ü è òåì, êòî õî÷åò

óëó÷øèòü çâó÷àíèå ìàëîãàáàðèò-
íûõ ìóëüòèìåäèéíûõ ÀÑ. Ðàçðà-
áîòàííûé åþ ïëàãèí Realizer 1.0
ê íàèáîëåå ïîïóëÿðíîìó ïðî-
ãðàììíîìó MP3-ïðîèãðûâàòåëþ
Winamp (ãîòîâèòñÿ è DirectX âà-
ðèàíò, êîòîðûé ïîçâîëèò ïðèìå-
íÿòü ýôôåêòû Realizer ïðàêòè÷åñ-
êè ñ ëþáîé çâóêîâîé ïðîãðàì-
ìîé) îáåñïå÷èâàåò 3 âèäà îáðà-
áîòêè ñèãíàëà, ðàíåå äîñòóïíûõ
òîëüêî â "æåëåçíîì" âèäå â ñòó-
äèÿõ çâóêîçàïèñè. Bass
Maximizer ñèíòåçèðóåò íîâûå Í×
ñîñòàâëÿþùèå èç ñóùåñòâóþ-
ùèõ, ñîçäàâàÿ ðåàëüíîå ïñèõî-
àêóñòè÷åñêîå âïå÷àòëåíèå âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ Í× àêóñòè÷åñêèõ
âîëí, ÷àñòîòà êîòîðûõ ëåæèò ãî-
ðàçäî íèæå ãðàíè÷íîé ÷àñòîòû
ìóëüòèìåäèéíîé ÀÑ. Harmonic
Exciter òàêæå ñîçäàåò íîâûå ñî-
ñòàâëÿþùèå, íî â îáëàñòè Â×, â
ðåçóëüòàòå øèïÿùèå è ñâèñòÿ-
ùèå çâóêè âîêàëà, óäàðíûå èí-
ñòðóìåíòû íà÷èíàþò çâó÷àòü
ïðîçðà÷íåå è ìîùíåå (ýôôåêò
íåìíîãî íàïîìèíàåò çâóê ëàìïî-
âûõ îäíîòàêòíèêîâ). Íàêîíåö,
äâèæîê Stereo ïîçâîëÿåò èñêóñ-
ñòâåííî ðåãóëèðîâàòü ýôôåêò
ðàñøèðåíèÿ ñòåðåîáàçû. Äëÿ
çàïóñêà ïðîãðàììû òðåáóåòñÿ
ÏÊ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íå
íèæå Pentium 166, ÎÑ Windows
95/98 èëè NT. Ñêà÷àòü áåñïëàò-
íóþ 30-äíåâíóþ ïðîáíóþ âåðñèþ
Realizer ìîæíî ñ http://
www.arboretum.com/realizer/.

Øèðîêî èçâåñòíûé (â óçêèõ
ëàìïîâî-àóäèîôèëüñêèõ êðóãàõ :-)
Äóíêàí Ìàíðî â àâãóñòå çàêîí-
÷èë ðàçðàáîòêó ïðîãðàììíîé îáî-
ëî÷êè è îáíîâëÿåìîé áàçû äàí-
íûõ íà ýëåêòðîâàêóóìíûå ïðè-
áîðû - äèîäû, òðèîäû, òåòðîäû,
ïåíòîäû. Ïðîãðàììà íàçûâàåòñÿ
TDSL version 1.0.1.18 Vacuum
Tube Data, ðàáîòàåò ïîä ÎÑ
Windows 95/98/NT  è ñîäåðæèò
äèíàìè÷åñêèå è ñòàòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû, öîêîëåâêó, èìååò ðàçâè-
òûé ïîèñê ïî ïàðàìåòðàì, ïîèñê
àíàëîãîâ, URL äàòàøèòîâ è äð.
Ïðîãðàììà è áàçà (â íà÷àëå ñåí-
òÿáðÿ äîñòóïíà áàçà îò 14 àâãóñ-
òà, ñîäåðæàùàÿ 10516 ëàìï) áåñ-
ïëàòíûå, â àðõèâèðîâàííîì âèäå
çàíèìàþò âñåãî 590 êèëîáàéò, íå
òðåáóþò èíñòàëëÿöèè. Ñêà÷àòü èõ
ìîæíî êàê íà ñàéòå Äóíêàíà (http:/
/duncanamps.simplenet.com/
tdslpe/tdslpe.zip) , òàê è êëèêíóâ

íà ñîîòâåòñòâóþùåé êàðòèíêå
íà ñàéòå "Ðàäèîõîááè" http://
radiohobby.da.ru .

Îäèí èç ñàìûõ ìîùíûõ â ìèðå
òðàíçèñòîðíûõ ÓÌÇ× èçãîòàâëè-
âàåò ôèðìà QSC Audio Products,
Inc. (http://www.qscaudio.com).
Ìîäåëü CX1102 â
ìîñòîâîì âêëþ÷å-
íèè íà 4-îìíóþ
íàãðóçêó îòäàåò

3400 Âò. Êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê
íå áîëåå 0,01%, óðîâåíü ñîá-
ñòâåííûõ øóìîâ íå áîëåå -106 äÁ,
êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ

500, íåðàâíîìåðíîñòü À×Õ â ïî-
ëîñå 20 Ãö - 20 êÃö íå ïðåâûøàåò
0,2 äÁ. Ïðè òàêîé ãèãàíòñêîé
ìîùíîñòè ãàáàðèòû è ìàññà íå-
âåëèêè - 483õ89õ356 ìì è 9,5 êã,
à  äîñòèãíóòû áëàãîäàðÿ èìïóëü-
ñíîìó áëîêó ïèòàíèÿ è ïðèíóäè-
òåëüíîìó îõëàæäåíèþ ðàäèàòî-
ðîâ ìîùíûõ âûõîäíûõ òðàíçèñòî-
ðîâ. Áëàãîäàðÿ ñõåìå êîððåêöèè
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè (cosϕ) â
áëîêå ïèòàíèÿ, ÓÌÇ× ïîòðåáëÿåò
îò ñåòè íà 40% ìåíüøèé òîê, ÷åì
äðóãèå óñèëèòåëüíûå êîìïëåêñû
àíàëîãè÷íîé ìîùíîñòè. Âûõîä-
íîé êàñêàä ñîáðàí íà ìîùíûõ N-
êàíàëüíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
è ðàáîòàåò â äâóõñòóïåí÷àòîì
ðåæèìå êëàññà Í, îáåñïå÷èâàÿ â
ëèíåéíîì ðåæèìå ÊÏÄ, ñðàâíè-
ìûé ñ ÊÏÄ èìïóëüñíûõ óñèëèòå-
ëåé.

Áèïîëÿðíàÿ ÈÌÑ TSH690 ôèð-
ìû ST Microelectronics (http://
www.st.com) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

äâóõêàñêàäíûé
ÓÂ× ñ êîýôôè-
öèåíòîì óñèëå-
íèÿ 28 äÁ è âû-

õîä- íîé ìîùíîñòüþ
+13,6 äÁì íà ÷àñòîòå 450
ÌÃö ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3 Â.
Îáëàñòè åãî ïðèìåíåíèÿ - íåïîñ-
ðåäñòâåííûé àíòåííûé äðàéâåð â
ïåðåäàò÷èêàõ äèàïàçîíîâ îò 40
äî 1000 ÌÃö (îõðàííûå ñèñòåìû,
ðàäèîòåëåôîíû) ïðè ïèòàþùèõ
íàïðÿæåíèÿõ îò 1,5 äî 5 Â. Êîíñò-
ðóêòèâíîå èñïîëíåíèå - ìèêðî-
êîðïóñ SO-8 äëÿ ÒÌÏ.

Êîìïàíèÿ Xicor, Inc. (http://
www.xicor.com) âûïóñêàåò ðÿä
äåøåâûõ (òèïîâàÿ öåíà $0,35)
öèôðîâûõ ïîòåíöèîìåòðîâ ñ
ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòüþ.
Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü X9317
ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ 100 ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ èíòåã-
ðàëüíûõ ðåçèñòîðîâ, ýëåêòðîí-
íûé êîììóòàòîð (ýêâèâàëåíò îä-
íîïîëþñíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà
100 íàïðàâëåíèé) è ñõåìó óïðàâ-
ëåíèÿ ñ ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïà-
ìÿòüþ è òðåõïðîâîäíûì (Up/
Down, Increment, Device Select)

èëè ïîäîáíûì I2C (X9410) äâóõ-
ïðîâîäíûì ïîñëåäîâàòåëüíûì
èíòåðôåéñîì. Âî ìíîãèõ ïðèìå-
íåíèÿõ òàêèå ïîòåíöèîìåòðû ñ
óñïåõîì çàìåíÿþò ÖÀÏ. Êîíñò-
ðóêòèâíîå èñïîëíåíèå - 8 âûâîä-
íîé ìèêðîêîðïóñ TSSOP.

Òðåõâõîäîâûé àíàëîãîâûé
ìóëüòèïëåêñîð LT1675 Linear
Technologies (http://www/
linear.com) èìååò âðåìÿ ïåðå-
êëþ÷åíèÿ 2,5 íñ è ñêîðîñòü íàðà-

ñòàíèÿ 1100 Â/ìêñ. Îí îáåñïå÷è-
âàåò êîììóòàöèþ òðåõ èñòî÷íèêîâ
ñ ÷àñòîòîé äî 100 ÌÃö, èìååò ïî-
ëîñó ïðîïóñêàíèÿ 250 ÌÃö (-3 äÁ),
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ±5 Â è ïî-
òðåáëÿåò äî 300 ìÂò. Âõîä
ENABLE ïåðåâîäèò âûõîäû â âû-
ñîêîîìíîå ñîñòîÿíèå è ñíèæàåò
ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèå. Âûïóñêàåòñÿ â 16-âû-
âîäíîì êîðïóñå SSOP. Òèïîâûå
ïðèìåíåíèÿ - RGB-ïèêñåëüíûå
ìóëüòèïëåêñîðû â ãðàôè÷åñêèõ
ñòàíöèÿõ, äðàéâåðû êîàêñèàëü-
íûõ êàáåëåé. Äâóõâõîäîâûé âàðè-
àíò LT1675-1 âûïîëíåí â êîðïóñå
SO-8 è íàõîäèò ïðèìåíåíèå â
ñâÿçíîé è èçìåðèòåëüíîé àïïà-
ðàòóðå.

Ìèêðîòðàíñèâåðû Virtual
Wire® ôèðìû RF Monolitics, Inc.
(http://www.rfm.com/products/
vwire.htm) ëåãêî óìåùàþòñÿ íà
îäíîé êëàâèøå îò êëàâèàòóðû ÏÊ.

Ìîùíîñòü èõ ðàäèîèçëó÷åíèÿ íå
ïðåâûøàåò 1 ìÂò, à äàëüíîñòü
ñâÿçè ñîñòàâëÿåò îò 5 äî 100 ì. Â
áîëüøèíñòâå ñòðàí òàêèå ñâÿç-
íûå ñèñòåìû íå òðåáóþò ëèöåí-
çèðîâàíèÿ èëè îïëàòû "ýôèðà" è
åæåãîäíî îêîëî 40 ìèëëèîíîâ
ìèêðîòðàíñè-
âåðîâ âûïóñ-
êàåòñÿ êàê ñî-
ñòàâíûå ÷àñòè
òåëåìåòðè÷åñ-
êèõ, îõðàííûõ,
óïðàâëÿþùèõ
ñ è ñ ò å ì .
Òðàíñèâåðû
Virtual Wire®
ñîñòîÿò èç ìèê-
ðîïåðåäàò÷è-
êîâ ñåðèè HX è ìèêðîïðèåìíèêîâ
ñåðèè RX è ðàáîòàþò íà ÷àñòîòå
433,92 ÌÃö (Åâðîïà) èëè 916,5 ÌÃö
(ÑØÀ, Àâñòðàëèÿ). Êàæäûé èç íèõ
èìååò 4 âûâîäà (ïèòàíèå 3 Â, çåì-
ëÿ, 50-îìíàÿ àíòåííà, ÊÌÎÏ-ñî-
âìåñòèìûé âõîä/âûõîä), ìèíèìóì
íàâåñíûõ ýëåìåíòîâ, íå òðåáóåò
íèêàêèõ ïîäñòðîåê è îáåñïå÷èâà-
åò ïåðåäà÷ó äàííûõ ñî ñêîðîñòüþ
19,2 êèëîáèò â ñåêóíäó.

íîâàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ
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Àðñåíèä-ãàëëèåâûé äèîä ñ
áàðüåðîì Øîòòêè MA4E2038
ôèðìû M/A Com (http://
www.macom.com) ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ðàáîòû íà ÷àñòîòàõ äî 50 ÃÃö.
Îí èìååò åìêîñòü 0,032 ïÔ, òè-
ïîâîå ïðÿìîå íàïðÿæåíèå 0,7 Â
è ìàêñèìàëüíîå îáðàòíîå íàïðÿ-
æåíèå 4,5 Â.

Ñ ì å ñ è ò å ë ü
ADE-30W
ô è ð ì û
M i n i -
Circu i ts ,
Ñ Ø À
(Mini-Circuits, P.O. Box 350166,
Brooklyn, NY 11235-0003) îõâàòû-
âàåò ÷àñ-
ò î ò í û é
äèàïàçîí
îò 300 äî
4 0 0 0
ÌÃö è âû-
ïîëíåí â
ìèêðîêîðïóñå òîëùèíîé 3 ìì. Îí
îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ ðà-
äèî÷àñòîòíóþ ìîùíîñòü 50 ìÂò,
òèïîâûå ïîòåðè ïðåîáðàçîâàíèÿ
6 äÁ, òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïî èíòåð-
ìîäóëÿöèîííûì ïðîäóêòàì 3-ãî
ïîðÿäêà (IP3) +12 äÁì.

Òåðìîêîìïåíñèðîâàííûå óï-
ðàâëÿåìûå íàïðÿæåíèåì êâàð-
öåâûå ãåíåðàòîðû ñåðèè
S6700 ôèðìû SaRonix (http://
www.saronix.com) èìåþò ðàç-
ì å ð û
9õ7õ2,2
ìì è
ï è ò à -
þ ò ñ ÿ
íàïðÿ-
æ å í è -

åì 3 Â. Îõâàòûâàÿ äèàïàçîí îò
12,6 äî 19,68 ÌÃö îíè èìåþò íå-
ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû íå áîëåå
±2.5õ10-6 â òåìïåðàòóðíîì äèàïà-
çîíå îò -30° C äî +80° C è ïðèìå-
íÿþòñÿ â ñîòîâûõ òåëåôîíàõ, ðà-
äèîìîäåìàõ è ïðèåìíèêàõ GPS.

Ïåðåêëþ÷àòåëü íà PIN-äèî-
äå SWX-A14S ôèðìû KDI/
Triangle Corporation (http://
www.kdtriangle.com) îõâàòûâà-
åò äèàïàçîí äî 2,3 ÃÃö, òî÷êó ïå-
ðåñå÷åíèÿ ïî èíòåðìîäóëÿöèîí-
íûì ïðîäóêòàì 3-ãî ïîðÿäêà (IP3)
+35 äÁì, îñëàáëåíèå â çàïåðòîì
ñîñòîÿíèè íå ìåíåå 45 äÁ è â îò-

êðûòîì íå áîëåå 0,7 äÁ. Ïðè íà-
ïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â âðåìÿ
âêëþ÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò 50 íñ, à
âûêëþ÷åíèÿ 200 íñ. PIN-äèîä óï-
ðàâëÿåòñÿ âñòðîåííûì ÒÒË-äðàé-
âåðîì.

PIC12CR509A - îäèí èç ñàìûõ
ìàëåíüêèõ íå òîëüêî ñðåäè ñå-
ìåéñòâ Microchip (http://
www.microchip.com). Ýòîò 8-âû-
âîäíûé ìèêðîêîíòðîëëåð âûïóñ-
êàåòñÿ â êîðïóñàõ PDIP è SOIC.
Èìååò ÏÇÓ 1024 ñëîâ, ÎÇÓ 41
áàéò, 6 âûâîäîâ I/O, 8-ðàçðÿäíûå

íîâàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ

òàéìåð è ïðåääåëèòåëü, âíóòðåí-
íèé òàêòîâûé ãåíåðàòîð (4 ÌÃö),
îòäåëüíûé ñòîðîæåâîé òàéìåð,
33 êîìàíäû ïðîöåññîðà, ñåìü
ñïåöèàëüíûõ ðåãèñòðîâ è äâóõñòó-
ïåí÷àòûé ñòåê. Âðåìÿ îäíîãî öèê-
ëà (âûïîëíåíèÿ êîìàíä) - 1 ìêñ,
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 2,5-5,5 Â,
ïîòðåáëÿåìûé òîê ìåíåå 2 ìÀ.

Èíòåëîâñêèå 128-ìåãàáàéò-
íûå ìîäóëè ôëýø-ïàìÿòè
Intel® Strataflash� (http://
developer.intel.com/design/
flash) âûïîëíåíû ïî 0,25-ìèêðîí-
íîé òåõíîëîãèè, èìåþò âðåìÿ ÷òå-
íèÿ 44 íñ, ðàáîòàþò ïðè íàïðÿæå-
íèÿõ ïèòàíèÿ 2,7...3,6 Â è ñòîÿò
âñåãî $29.90. Èõ ïîÿâëåíèå â
ñåíòÿáðå, íåñîìíåííî, îáðàäó-
åò ðàçðàáîò÷èêîâ è ïîëüçîâàòå-
ëåé öèôðîâûõ ôîòîêàìåð è ïå-
ðåíîñíûõ MP3-ïëååðîâ. Òåõíî-
ëîãèÿ Strataflash� ïîçâîëÿåò â
îäíîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè õðàíèòü äâà

(à íå îäèí êàê îáû÷íî) áèòà èí-
ôîðìàöèè, çà ñ÷åò ÷åãî äîñòèãà-
åòñÿ íåîáû÷íî âûñîêàÿ åìêîñòü
ïðè ïðåæíèõ ãàáàðèòàõ. Ìîäóëè
Strataflash�
ïîääåðæèâà-
þò ñïåöèôè-
ê à ö è þ
C o m m o n
Flash Memory
Interface (CFI), îáåñïå÷èâàþùóþ
ñîâìåñòèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ, èñ-
ïîëüçóþùåãî ôëýø-ïàìÿòü.

Â òî âðåìÿ êàê àóòñàéäåðû
"Áîëüøîé ãîíêè" èçãîòîâèòåëåé
ïðîöåññîðîâ äëÿ ÏÊ - IDT è Cyrix,
êàæåòñÿ, ñîøëè ñ äèñòàíöèè (IDT
îôèöèàëüíî çàÿâèëà îá óõîäå ñ
ýòîãî ðûíêà, à Cyrix ñìåíèëà âëà-
äåëüöà è èìååò íåîïðåäåëåííûå
ïåðñïåêòèâû - ãèãàíò National
Semiconductor ïðîäàë åå "÷èïñåòî-
âîé" êîìïàíèè VIA Technologies),
áîðüáà ìåæäó ëèäåðàìè - Intel è
AMD - îáîñòðèëàñü. Íå óñïåëà Intel
ñíÿòü ñëèâêè ñ Intel Pentium III -
600 ÌÃö (http://www.intel.com),
êàê AMD â ïðåññ-ðåëèçå îò 9 àâãó-
ñòà (http://www.amd.com/news/
prodpr/9988.html) ñîîáùèëà, ÷òî
íîâûé ïðîöåññîð AMD Athlon�
650 ÌÃö îáãîíÿåò åãî íà òàêèõ êðè-
òè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ, êàê
Photoshop 5 íà 45%, à íà òðàäèöè-
îííî èíòåëîâñêîì Quake II Crucher
- íà 7%. Íîâûé ïðîöåññîð AMD âû-
ïîëíåí ïî 0,25-ìèêðîííîé òåõíî-
ëîãèè, ïîääåðæèâàåò 200-ÌÃö ñè-
ñòåìíûé èíòåðôåéñ è èìååò ñóùå-
ñòâåííî óëó÷øåííóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ïðè âû÷èñëåíèÿõ ñ ïëà-
âàþùåé çàïÿòîé ïðè òðàäèöèîííî
ìîùíîé â öåëûõ ÷èñëàõ.
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DX
DX-ÊËÓÁ «ÐÀÄÈÎÕÎÁÁÈ»

Àëåêñàíäp Åãîpîâ, ã.Êèåâ

[Âpåìÿ â póápèêå: ïî óìîë÷àíèþ âñåìèðíîå êîîðäèíèðîâàííîå (UTC) ìåíüøå
êèåâñêîãî (KT) çèìîé íà 2 ÷, ëåòîì íà 3 ÷ è ìåíüøå ìîñêîâñêîãî (MSK) ñîîòâåò-
ñòâåííî íà 3 è 4 ÷. ×àñòîòû óêàçàíû â êÃö, à íà ÓÊÂ â ÌÃö. Äëÿ ïåðåâîäà ÷àñòîòû â
êèëîãåðöàõ â äëèíó âîëíû â ìåòðàõ ñëåäóåò ðàçäåëèòü 300000 ì íà ÷èñëî êèëî-
ãåðö. Ðàñïèñàíèÿ pàáîòû pàäèîñòàíöèé ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â òå÷åíèå âñåãî ñåçîíà
âåùàíèÿ]

ÐÅÉÒÈÍÃ ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ÐÀÄÈÎÏÐÈÅÌÍÈÊÎÂ
Ïî ïðîñüáå íàøèõ ÷èòàòåëåé ïóáëèêóåì òàáëèöó ñðàâíèòåëüíûõ òåõíè÷åñ-

êèõ õàðàêòåðèñòèê ðàäèîïðèåìíîé àïïàðàòóðû çàðóáåæíûõ ôèðì, ñîñòàâëåí-
íóþ ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé â ëàáîðàòîðèè ñïðàâî÷íèêà WRTH (World Radio
TV Handbook), à òàêæå îðèåíòèðîâî÷íîé èõ ñòîèìîñòè â ðàçëè÷íîé âàëþòå. Â
òàáëèöå èñïîëüçîâàíû äàííûå ñïðàâî÷íèêà WRTH âûïóñêà 1999 ã.

Ëó÷øèì ïîðòàòèâíûì ïðèåìíèêîì 1999 ãîäà áûë íàçâàí Sony ICF-SW30,
ëó÷øèì ïîëóïðîôåññèîíàëüíûì ïðèåìíèêîì - JRC NRD-545, ëó÷øèì ïîðòà-
òèâíûì ñêàíåðîì - Yupiteru MVT-9000 è ëó÷øèì êîìïüþòåðíûì ïðèåìíèêîì -
Icom IC-PCR1000. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî îöåíêà ðàäèîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ ïðîèç-
âîäèëàñü ïî çíà÷èòåëüíî áîëüøåìó ïåðå÷íþ õàðàêòåðèñòèê ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðèâåäåííûì â òàáëèöå. Â íåãî âõîäÿò: ìåõàíè÷åñêèé äèçàéí, îñîáåííîñòü
êîíñòðóêöèè, ýðãîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ÷óâñòâèòåëüíîñòü, äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí, èíòåðìîäóëÿöèÿ â âûñîêî÷àñòîòíîì êàíàëå, ôèëüòðû â êàíàëå ïðî-
ìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû, õàðàêòåðèñòèêè êàíàëà Ï×, êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ, ñåðâèñ-
íàÿ öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà, ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè, ïîäâèæíîñòü êîíñò-
ðóêöèè, àáñîëþòíàÿ è ñðàâíèòåëüíàÿ ñòîèìîñòè è, íàêîíåö, îáùàÿ îöåíêà.
Îáîçíà÷åíèÿ â òàáëèöå: H = Hand-held (ðó÷íîé); C = PC radio (êîìï.ðàäèî); S
= Small, easily portable (ìàëåíüêèé, ëåãêî ïåðåíîñíûé); M = Medium, suitcase
size (ñðåäíèé, êàðìàííîãî ðàçìåðà); L = Large, table top use (áîëüøîé, íà-
ñòîëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ). Îöåíêè ïàðàìåòðîâ ïðèåìíèêîâ: ***** = îòëè÷íî,
**** = õîðîøî, *** = óäîâëåòâîðèòåëüíî, ** = ïëîõî, * = ñëåäóåò èçáåãàòü.

ÍÎÂÎÑÒÈ ÝÔÈÐÀ
ÁÅËÎÐÓÑÑÈß. Íîâûå (ñ íà÷àëà ìàÿ) ÷àñòîòû òðàíñëÿöèé «Ð.Ìàÿê» áåëî-

ðóññêèìè âîåííûìè ïåðåäàò÷èêàìè â ðåæèìå ñ ÷àñòè÷íî ïîäàâëåííîé íåñó-
ùåé è ñ ïëîõèì êà÷åñòâîì çâóêà: äíåì - 4982 è 5134, íî÷üþ - 2738 è 2829.

ÂÅËÈÊÎÁÐÈÒÀÍÈß. Ðàäèîñòàíöèÿ «Merlin Network One» ñ êîíöà ìàÿ íåî-
æèäàííî ïðåêðàòèëà ñâîè ìóçûêàëüíûå ïåðåäà÷è ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ñâîèõ
÷àñòîòàõ. Îäíàêî ïî ìîèì íàáëþäåíèÿì ñ ñåðåäèíû èþëÿ åå ïåðåäà÷è ÷àñ-
òè÷íî âîçîáíîâèëèñü ïî ïò 2100-0100 íà 6145/6015, 7325 è 9720 êÃö, ïî ñá
1300-1700, 9750, 12035 è 15235 êÃö. Íà 6175 êÃö MNO ðàáîòàåò ïí-ïò 1600-
1700 (ïåðåäà÷è â îñíîâíîì ðàçãîâîðíîãî õàðàêòåðà).

Î-Â ÑÂ.ÅËÅÍÛ. Òðàäèöèîííàÿ åæåãîäíàÿ ñïåöèàëüíàÿ ïåðåäà÷à äëÿ DX-
èñòîâ áóäåò ïðîâåäåíà 23.10.99 1900-2400 íà ÷àñòîòå 11092.5 êÃö â ðåæèìå
USB.

ÐÀÄÈÎ Î-ÂÀ ÌÝÍ. Ïî ñîîáùåíèþ DX-ïðîãðàììû «Ð.Áóäàïåøò» Ìåæäóíà-
ðîäíàÿ Ðàäèîêîìïàíèÿ î-âà Ìýí, ðàñïîëîæåííîãî â Èðëàíäñêîì ìîðå, ïîëó-
÷èëà ðàçðåøåíèå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå çäåñü äëèííîâîëíîâîé ðàäèîñòàíöèè.
Ðåøåíèå áûëî îäîáðåíî è ìåñòíûìè îðãàíàìè ñàìîóïðàâëåíèÿ. Ðàäèîñòàí-
öèÿ, íàçûâàåìàÿ «Music Man», áóäåò âåùàòü íà ÷àñòîòå 279 êÃö. Åå âëàäåëü-
öû íàäåþòñÿ íà òî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ìîùíûõ ïåðåäàò÷èêîâ ïðîãðàììû áóäóò
õîðîøî ïðèíèìàòüñÿ íà âñåé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Åâðîïû. Îäíàêî äëÿ òîãî,
÷òîáû ðàäèîñòàíöèÿ âñòóïèëà â äåéñòâèå, âëàäåëüöàì íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü
åùå íåñêîëüêî ðàçðåøåíèé, â ÷àñòíîñòè ñïðàâêó î òîì, ÷òî ðàçìåùåíèå ðà-
äèîïåðåäàò÷èêîâ ñîîòâåòñòâóåò ïðåäïèñàíèþ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû.
Êñòàòè, êîìïàíèÿ ïîëó÷èëà ðàçðåøåíèå íà òðàíñëÿöèè ïåðåäà÷ ïîêà íà 10
ëåò, çà ÷òî âëàäåëüöû âûïëàòèëè âëàñòÿì î-âà Ìýí 43 ìëí.ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ.
Ðåäàêöèÿ è ñòóäèè ðàäèîñòàíöèè áóäóò ðàçìåùåíû íà ñàìîì îñòðîâå â íå-
áîëüøîì ãîðîäå Ðàìñè, øòàò ñîòðóäíèêîâ ñîñòàâèò 50 ÷åë. Ïîìèìî äëèííûõ
âîëí ðóêîâîäñòâî ÌÐÊ î-âà Ìýí ïëàíèðóåò èñïîëüçîâàòü äëÿ òðàíñëÿöèé òàê-
æå èñêóñcòâåííûé ñïóòíèê ñâÿçè è Èíòåðíåò.

Èíòåðåñíî, ÷òî ñòèìóëîì äëÿ ñîçäàíèÿ òàêîé äëèííîâîëíîâîé ðàäèîñòàí-
öèè ïîñëóæèë óñïåõ èçâåñòíîé âñåì íàøèì DX-èñòàì «R.Atlantic 252», âåùàþ-
ùåé ñ ìóçûêàëüíûìè ïðîãðàììàìè êðóãëîñóòî÷íî íà ÷àñòîòå 252 êÃö è ðàñïî-
ëîæåííîé â Êëàðêåñòàóíå, Èðëàíäèÿ. ×åðåç íîâóþ ðàäèîñòàíöèþ ïðåäïîëà-
ãàëîñü òðàíñëèðîâàòü òàêæå ïðîãðàììû ðåëèãèîçíîé îðãàíèçàöèè UCB (United
Christian Broadcasters), êîòîðàÿ èçâåñòíà ïî òðàíñëÿöèÿì â 1998 ã ÷åðåç ïåðå-
äàò÷èê â Êàëèíèíãðàäå íà 1386 êÃö. Â íî÷íîå âðåìÿ «R.Music Man» âîçìîæíî
áóäåò óñëûøàòü è â íàøåì ðåãèîíå ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû «Ð.Ìèíñê» íà ÷à-
ñòîòå 279 êÃö. Îäíî òîëüêî ñìóùàåò - íå ïîñòèãëà áû ýòó ðàäèîñòàíöèþ ó÷àñòü
ïå÷àëüíî èçâåñòíîãî ïðîåêòà ãîëëàíäñêîé «Äåëüòà 171», øèðîêî â ñâîå âðåìÿ
ðàçðåêëàìèðîâàííîé è áåññëàâíî óøåäøåé â íåáûòèå â áîðüáå ñ ìåñòíûìè
«çåëåíûìè».

ÐÎÑÑÈß. Ââèäó áîëåçíè Ïàâëà Ìèõàéëîâà, áåññìåííîãî âåäóùåãî «Êëóáà
DX» íà Ãîëîñå Ðîññèè ñ 1989 ã, ñî 2 ìàÿ åãî ïåðåäà÷è ïåðåñòàëè âûõîäèòü â
ýôèð. ×òîáû ïðåêðàòèòü âûíóæäåííóþ ïàóçó â ðàáîòå «Êëóáà DX», áûëî ïðè-
íÿòî ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, è ìåñòî ó ìèêðîôîíà çàíÿë òàêæå èçâåñòíûé âñåì
ëþáèòåëÿì äàëüíåãî ðàäèîïðèåìà èçäàòåëü «Ìîñêîâñêîãî Èíôîðìàöèîííîãî
DX Áþëëåòåíÿ» è ñïðàâî÷íèêà «Çàðóáåæíîå Ðàäèî íà Ðóññêîì ßçûêå» Âàäèì
Àëåêñååâ. Ðàñïèñàíèå âûõîäà ïåðåäà÷ â ýôèð ïðåæíåå.

ÓÊÐÀÈÍÀ. Ñ 24 ìàÿ èçìåíèëîñü ÷àñòîòíî-âðåìåííîå ðàñïèñàíèå ÂÑÐÓ/
RUI íà êîðîòêèõ âîëíàõ:

[×àñòîòà\Âðåìÿ\Àçèìóò\Çîíû SIRAF]
5905\1700-0200\254\27S,37N;
6020\0600-2000\242\28;
6020\2100-0500\ND\18-20,27-30;
6130\0600-1600\254\27S,37N;
9560\1700-0100\254\27S,37N;
9620\0200-1600\264\27,28;
9945\2200-0400\238\13,14,15,37,46;
11840\0400-1700\90\29,30.

Â ÄÈÀÏÀÇÎÍÅ 13 ÌÅÒÐÎÂ ÑÒÀÍÎÂÈÒÑß ÂÑÅ ÒÅÑÍÅÅ. Â ñâÿçè ñ ïîâû-
øåíèåì óðîâíÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñì.ãðàôèê íà ðèñ.1) óëó÷øàþòñÿ ïåðñ-
ïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ êîðîòêèõ âîëí, òàêèõ êàê
13 è äàæå 11 ì, êîòîðûå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò Ñîëíå÷íîé «çèìû» ïðàêòè-
÷åñêè ïóñòîâàëè. Ïîýòîìó âñå ðàäèîñòàíöèè ìåæäóíàðîäíûõ ñëóæá, âåùàþ-
ùèå íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, ñòðåìÿòñÿ òåïåðü çàíÿòü ñâîå «ìåñòî ïîä Ñîëí-
öåì», òàê êàê ýòè äèàïàçîíû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äàëüíîáîéíûìè âî âðåìÿ íà-
ëè÷èÿ íà íèõ ïðîõîæäåíèÿ ðàäèîâîëí.

Â ñëåäóþùåì ñïèñêå ïîìåùåíû áîëüøèíñòâî ðàäèîñòàíöèé, ðàáîòàâøèõ
â ýòèõ äèàïàçîíàõ â ëåòíåì ñåçîíå âåùàíèÿ 1999 ã. Èñïîëüçîâàíû äàííûå èç
âñåâîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ è ðåçóëüòàòîâ ìîåãî ñîáñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà. Äëÿ
ïðèìåðà ïðèâåäåíî îðèåíòèðîâî÷íîå âðåìÿ, êîãäà ìîæíî áûëî ñòàíöèþ óñ-
ëûøàòü íà óêàçàííîé ÷àñòîòå.
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gidnurG 702yoBthcaY S *** *** **** 05

gidnurG 503yoBthcaY S *** *** **** 031

gidnurG 004yoBthcaY S **** *** ***** 071

gidnurG 005yoBthcaY M *** ** ** 003

mocI 01-RCI H *** ** *** 005

cinosanaP 54-BFR S *** *** *** 051

spilihP 5263-EA S ** * * 001

spilihP 0563-EA S ** *** *** -

kcahSR 493-XD M *** *** **** 052

naegnaS 404-STA S *** *** *** 521

naegnaS 606-STA S *** *** *** 061

naegnaS A008STA S *** *** *** 08

naegnaS 808STA S **** *** *** 021

ynoS 01WS-FCI S *** *** *** 05

ynoS 21WS-FCI S ** ** * 09

ynoS 03WS-FCI S **** *** **** 521

ynoS 04WS-FCI S **** *** ***** 021

ynoS S/E001WS-FCI S **** *** **** )S(063

ynoS 006WS-FCI M **** *** **** 55

ynoS G0067WS-FCI S **** *** **** 071

ynoS T0001WS-FCI S **** **** **** 045

uretipuY 0009-TVM H **** *** **** 554
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DKA 3-FHtegraT M *** *** ****

DKA F3-FHtegraT M *** *** ** 084

ROA 3+0005RA M *** *** *** 5982

ROA 0307 M ***** ***** ***** 0841

ROA sulP0307 M ***** ***** **** 0071

ekarD 1-WS M *** *** *** 052

ekarD 2-WS M **** **** **** 005

ekarD 8-WS L *** *** *** 087

ekarD A8R L **** **** **** 0601

nevahriaF 005DR M *** *** *** 0821

gidnurG 007tilletaS L **** *** ***

mocI E27-R L *** **** **** -

mocI 0058-RCI L **** **** *** 0051

mocI 0009-RCI L ***** ***** **** 0026

mocI 0001RCP-CI C *** *** **** 094

CRJ 543DRN L **** **** *** 008

CRJ 535DRN L **** ***** ***** 0021

CRJ D535DRN L ***** ***** ***** 0961

CRJ 545DRN L ***** ***** ***** 0081

doowneK 0005R L **** **** **** 0501

doowneK D075-ST L **** **** **** 0711

ewoL 051-FH M *** **** ***** 005

ewoL 522-FH M *** *** **** 058

ewoL E052-FH M **** **** ***** 0011

ewoL 052-FH M *** *** *** 0021

naegnaS C818-STA L *** *** **** 051

naegnaS 909-STA M **** *** ***** 072

ynoS 0102-FCI M **** **** ***** 053

ynoS 55WS-FCI M **** *** **** 053

ynoS 77-FCI L **** **** **** 074

ceT-neT 023XR C *** *** *** 003

sniktaW 0001-FH L ***** ***** ***** 0083

oidaRniW e0051 C *** ** ** 055

useaY B001-GRF L **** **** **** 095
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DX
×àñòîòà Ñòðàíà Ðàäèîñòàíöèÿ ßçûê Âðåìÿ

13 ìåòðîâ:
----------
21455 EQA HCJB Êèòî (USB) àíãë 0400
21460 CTR RFPI Êîñòà-Ðèêà àíãë 1300

PAK Ð.Ïàêèñòàí óðäó 0500
21465 FIN Ð.Ôèíëÿíäèÿ ôèí 1100
21470 CYP BBC Ëîíäîí àíãë 1400

EQA HCJB Êèòî ôðàíö 1900
IRN IRIB Òåãåðàí ôðàíö 0700

21475 HRV HRT Ð.Õîðâàòèÿ õîðâ 1400
21480 MDG RNW Ð.Íèäåðëàíä èíäîíåç 1200

ROU RRI Ð.Ðóìûíèÿ àíãë 0800
21500 CHL Voz Christiana Ñàíòüÿãî èñï 1800
21505 ARS BSKSA Ýð-Ðèÿä àíãë 1330
21510 IRN IRIB Òåãåðàí àíãë 1100

BEL RTBF Áðþññåëü ôðàíö 1000
BEL RVI Áðþññåëü 1300

21515 ? VOA Âàøèíãòîí àëáàí 1400
21520 UKR RUI/ÂÑÐÓ Êèåâ óêð 0500

I RAI Ðèì èòàë 0500
21525 USA WYFR Ñåìåéíîå Ðàäèî àíãë 1600
21530 AFS Channel Africa Éîõ-áóðã àíãë 1300
21540 BEL RTBF Áðþññåëü ôðàíö 1000
21550 CHL Voz Christiana Ñàíòüÿãî èñï 2100

J  ? NHK Òîêèî ÿïîí 0800
21560 RRW DW Êåëüí íåì 1600

THA VOA Ãîëîñ Àìåðèêè êèò? 0500
21570 E REE Ìàäðèä èñï 0900
21580 F RFI Ïàðèæ ôðàíö 0800
21590 ATN Ð.Íèäåðëàíä ãîë 2100
21605 UAE Ð.Äóáàè àðàá 0600
21610 E REE Ìàäðèä èñï 1000
21620 F RFI Ïàðèæ ôðàíö 0900
21630 UAE Ð.Àáó-Äàáè àðàá 0700
21640 CLN DW Êåëüí íåì 1000
21645 GUF RFI Ïàðèæ ôðàíö 1200
21650 D DW Êåëüí ÿïîí 1200
21655 POR RDPI Ð.Ïîðòóãàëèÿ ïîðò 1400
21660 ASC BBC WS Ëîíäîí àíãë 1600
21670 FIN Ð.Ôèíëÿíäèÿ ôèí 0600

ARS BSKSA Ýð-Ðèÿä èíäîíåç 1100
21680 D DW Êåëüí íåì 1100
21695 CLN DW Êåëüí ôàðñè 0900

RRW DW Êåëüí õàóñà 1300
21700 E REE Ìàäðèä èñï 1700
21705 ARS BSKSA Ýð-Ðèÿä ôðàíö 0900

MRA VOA Ãîëîñ Àìåðèêè àíãë 1100
21715 TUR TRT Àíêàðà òóðåö 1100

D DW Êåëüí àðàá 1300
21720 SUI SRI Áåðí èòàë 1630
21725 AUS Ð.Àâñòðàëèÿ àíãë 0700

POR RDPI Ð.Ïîðòóãàëèÿ ïîðò 1000
21730 NOR Ð.Íîðâåãèÿ íîðâ 1800
21735 UAE Ð.Àáó-Äàáè àðàá 0700
21740 AUS Ð.Àâñòðàëèÿ àíãë 2200
21745 CZE Ð.Ïðàãà àíãë 0900
21750 SUI SRI Áåðí íåì 0800
21755 F RFI Ïàðèæ ôðàíö 1100

NOR Ð.Íîðâåãèÿ íîðâ 1000
21765 AUT ROI Âåíà íåì 0900
21770 IRN IRIB Òåãåðàí ôðàíö 0700

SNG SRI Áåðí íåì 1200
21780 POR RDPI Ð.Ïîðòóãàëèÿ ïîðò 1800
21790 RUS VOR Ìîñêâà àíãë    0700

D DW Êåëüí íåì 1100
21800 S Ð.Øâåöèÿ øâåä 1030

POR RDPI Ð.Ïîðòóãàëèÿ ïîðò 1400
21810 S Ð.Øâåöèÿ àíãë 1130

IRN IRIB Òåãåðàí 0530
21830 OMA? BBC WS Ëîíäîí àíãë 0800
21840 D DW Êåëüí íåì 1100
21850 CVA Ð.Âàòèêàí

11 ìåòðîâ:
----------
25820 F RFI Ïàðèæ ôðàíö 0900-1300

ÇÀÒÌÅÍÈÅ ÑÎËÍÖÀ È ÏÐÎÕÎÆÄÅÍÈÅ ÐÀÄÈÎÂÎËÍ. 11 àâãóñòà â Êèå-
âå ìîæíî áûëî íàáëþäàòü íå òîëüêî ïîÿâëåíèå ñëàáûõ ñóìåðåê (â Êèåâå çàò-
ìåíèå áûëî ÷àñòè÷íîå), íî è âðåìåííîå èçìåíåíèå ïðîõîæäåíèÿ ðàäèîâîëí
íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ. Îùóòèòü ýòî ÿâëåíèå ìíå ïîìîãëà èíôîðìàöèÿ Ìàã-
íóñà Íèëüñîíà, ïåðåäàííàÿ íàêàíóíå â «Áþëëåòåíå DX» Øâåäñêîãî Ðàäèî.

Â èîíîñôåðå åñòü òàê íàçûâàåìûé ñëîé D, ãäå íàáëþäàåòñÿ îñîáåííî âû-
ñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîëåêóë è, ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêàÿ ÷àñòîòà ñòîëêíîâåíèÿ
ñ íèìè ýëåêòðîíîâ. Çà ñ÷åò ýòîãî ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ðàäèîâîëí, ÷òî èíîã-
äà ïðèâîäèò ê ïîëíîìó ïðåêðàùåíèþ ðàäèîñâÿçè. Çäåñü æå, â ñëîå D, êàê â
âîëíîâîäå, ïðîõîäÿò äëèííûå è ñâåðõäëèííûå âîëíû. Â ìîìåíòû ñîëíå÷íûõ
âñïûøåê íà îñâåùåííîé Ñîëíöåì ïîâåðõíîñòè Çåìëè ðåçêî âîçðàñòàåò èí-
òåíñèâíîñòü ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, óâåëè÷èâàÿ èîíèçàöèþ ñëîÿ D. Ýòî
íàçûâàåòñÿ òàêæå èîíîñôåðíûì âîçìóùåíèåì èëè ýôôåêòîì Äåëèíäæåðà. Â
òàêèå ìîìåíòû ðàäèîâîëíû ïîãëîùàþòñÿ. Îñîáåííî çíà÷èòåëüíûìè ïîãëî-
ùåíèÿ áûâàþò íà âûñîêèõ øèðîòàõ, ãäå èîíèçàöèÿ âûçûâàåòñÿ ñîëíå÷íûìè

êîñìè÷åñêèìè ëó÷àìè. Ýòè ëó÷è ìîãóò ïðîíèêàòü â àòìîñôåðó òîëüêî â ðàéî-
íå ãåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ, ãäå ìàãíèòíûå ñèëîâûå ëèíèè íåçàìêíóòû. Âîò
èìåííî ïîýòîìó òàêóþ âàæíóþ ðîëü äëÿ êà÷åñòâà ïðèåìà ðàäèîïåðåäà÷ èãðà-
åò ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü. Ñ íàñòóïëåíèåì æå òåìíîòû èç-çà îòñóòñòâèÿ èñòî÷-
íèêà èîíèçàöèè ýëåêòðîíîâ ñëîÿ D ðåçêî óìåíüøàåòñÿ è ïîãëîùåíèå ðàäèî-
âîëí - ðàíüøå âîîáùå ñ÷èòàëè, ÷òî íî÷üþ ñëîé D èñ÷åçàåò.

Õîòÿ ñîëíå÷íîå çàòìåíèå äëèòñÿ íåäîëãî, ýòîãî êîðîòêîãî âðåìåíè âïîëíå
õâàòàåò äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî÷óâñòâîâàòü ðàçíèöó â ïðèåìå ðàäèîñèãíàëà. Èìåííî
ïîýòîìó íàèáîëåå èíòåðåñíî áûëî ïðîñëåäèòü çà äèàïàçîíàìè 49 è 41 ì. Çàò-
ìåíèå íà÷àëîñü 11 àâãóñòà â 9 óòðà. Ñîëíöå áûëî ñêðûòî Ëóíîé ïîëíîñòüþ íàä
äîâîëüíî óçêîé ïîëîñêîé ñóøè, ïðîòÿíóâøåéñÿ îò Þæíîé Àíãëèè ÷åðåç Ãåð-
ìàíèþ, Àâñòðèþ, Âåíãðèþ, Ðóìûíèþ è äàëåå íà âîñòîê ê Èíäèè. Òàê êàê çàò-
ìåíèå ïåðåìåùàåòñÿ äîâîëüíî áûñòðî, åãî ýôôåêòó ïîäâåðãàëèñü ñòàíöèè
ðàçíûõ ñòðàí, âåùàþùèå íà ðàçíûõ âîëíàõ.

Â ñâÿçè ñ ñîëíå÷íûì çàòìåíèåì ìîæíî áûëî ñëóøàòü ñïåöèàëüíûå âûïóñ-
êè ïðîãðàìì «R.Sweden» 10, 11 è 12 àâãóñòà íà 6065 êÃö ñ 0830 äî 1200. Îäíà-
êî, ñèëà ñèãíàëà ýòîé ðàäèîñòàíöèè â Êèåâå áûëà âñå âðåìÿ äîñòàòî÷íî ñèëü-
íîé, ÷òî íå äàëî âîçìîæíîñòè áåç èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ âûÿâèòü ÷åòêóþ
åå çàâèñèìîñòü âî âðåìÿ çàòìåíèÿ. Áîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëè ñïåöè-
àëüíûå ïåðåäà÷è êîìïàíèè Merlin Communications (Âåëèêîáðèòàíèÿ) íà ÷àñ-
òîòå 7325 êÃö ñ 0900 äî 1100 11 àâãóñòà. Â íà÷àëå çàòìåíèÿ íàä Âåëèêîáðèòà-
íèåé â 0900 ìíå ïðàêòè÷åñêè íå óäàëîñü ðàññëûøàòü ñèãíàë ýòîé ñòàíöèè -
ëèøü åëå óãàäûâàåìûé øóì íåñóùåé. Ñ ïðîäâèæåíèåì ëóííîé òåíè äàëüøå
íà Åâðîïó, ò.å. âäîëü òðàññû ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà, ãäå-òî â 0950 ïîÿâèëàñü
ñëàáàÿ ñëûøèìîñòü ñòàíöèè ñ óðîâíåì 1. Â ýòî âðåìÿ â Êèåâå çàòìåíèå òîëü-
êî íà÷àëîñü ñ çàïàäíîãî êðàÿ Ñîëíöà. Îáðàòèë âíèìàíèå, ÷òî Ìåæäóíàðîä-
íîå Ðàäèî Àâñòðèè áûëî åùå î÷åíü õîðîøî ñëûøíî â äèàïàçîíå 13 ì (21650 è
21765 êÃö). Íà ñðåäíèõ âîëíàõ ïîêà òèõî.

Â 1330 Ëóíà çàêðûëà ñîëíå÷íûé äèñê äî ñåðåäèíû: Merlin Communications
íà 7325 êÃö ñòàëî ñëûøíî âïîëíå îò÷åòëèâî ñ óðîâíåì 2-3 ïî SINPO (äî ìî-
ìåíòà îòêëþ÷åíèÿ ïåðåäàò÷èêà â 1100), à ñëûøèìîñòü Ð.Àâñòðèÿ íà 13 ì ðåç-
êî óõóäøèëàñü (ñèãíàë ñòàë ñëàáûé ñ ÷àñòûìè ôåäèíãàìè), â òî âðåìÿ êàê íà
6155 êÃö â äèàïàçîíå 49 ì ïðèåì ýòîé æå ñòàíöèè óëó÷øèëñÿ â ïîëíîì ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðîõîæäåíèåì â âå÷åðíåå âðåìÿ. Íà ñðåäíèõ âîëíàõ íà íåêîòîðîå
âðåìÿ ïîÿâèëèñü ñèãíàëû ìíîãî÷èñëåííûõ ïåðåäàò÷èêîâ Ðóìûíèè. Âñêîðå ïîñ-
ëå ìàêñèìóìà ñîëíå÷íîãî çàòìåíèÿ ñëûøèìîñòü åâðîïåéñêèõ ðàäèîñòàíöèé
âîññòàíîâèëàñü â îáû÷íûõ çíà÷åíèÿõ, è ÿ îêîí÷èë íàáëþäåíèÿ. Èíòåðåñíî áûëî
áû óçíàòü, êàêèå íåîáû÷íûå ýôôåêòû â ïðîõîæäåíèè ðàäèîâîëí âî âðåìÿ çàò-
ìåíèÿ íàáëþäàëè íàøè ÷èòàòåëè?

ÑÎÎÁÙÅÍÈß ÍÀØÈÕ ÊÎÐÐÅÑÏÎÍÄÅÍÒÎÂ.
Âèòàëèé Ñîâà èç Çàïîðîæüÿ ïèøåò îá èçìåíåíèÿõ â ìåñòíîì ýôèðå. «Ð.Ñåíñ»

(Äíåïðîïåòðîâñê) ñìåíèëî íàçâàíèå íà «Íîâîå Ð.» è âåùàåò íå òîëüêî íà 873
êÃö, íî è íà 105.3 ÌÃö â Äíåïðîïåòðîâñêå. Â Çàïîðîæüå òîæå åñòü «Íîâîå Ð.»
(100.8), íî îíî ëèøü òåçêà äíåïðîïåòðîâñêîãî. Â Çàïîðîæüå «Ð.Àëåêñ» (105.1)
âðåìåííî íå âûõîäèò â ýôèð, è ñåé÷àñ íà ýòîé ÷àñòîòå ðåòðàíñëèðóåòñÿ «Ð.Äîâè-
ðà» èç Êèåâà. «Ð.Õèò FM» èç Ìîñêâû ðåòðàíñëèðóåòñÿ â Äíåïðîïåòðîâñêå íà 107.7,
â Çàïîðîæüå - 106.2. Èíòåðåñíîå íàáëþäåíèå: «Ð.Äàìàñê» (Ñèðèÿ) â ýôèðå íà
ðóñ.ÿç. 1700-1800 íà 13610 è 1730-1800 íà 783 êÃö (÷àñòîòà ÓÐ3 â Êèåâå), ïðè÷åì
ïðîãðàììû íà ýòèõ ÷àñòîòàõ ðàçíûå. Èç äàëüíèõ ÓÊÂ ñòàíöèé Âèòàëèé ñëûøàë
«Ð.Âòîðîå Äûõàíèå» èç Íàáåðåæíûõ ×åëíîâ (~73 ÌÃö), «Ð.Ðîññèè» è «Ð.Ìàÿê».
Íà âåðõíåì äèàïàçîíå ÓÊÂ ïîÿâëÿëèñü èíîñòðàííûå ñòàíöèè (òóðåöêèå?). Ïî
íàáëþäåíèþ Âèòàëèÿ äàëüíåå ïðîõîæäåíèå ÓÊÂ áûâàåò â ñåðåäèíå äíÿ (ïîãîäà
î÷åíü æàðêàÿ, áåçîáëà÷íàÿ è áåçâåòðåííàÿ). À âîò òðîïîñôåðíîå ïðîõîæäåíèå
áûâàåò óòðîì ïðè âîñõîäå ñîëíöà, êîãäà áåçîáëà÷íî è áåçâåòðåííî. Íà åãî âîï-
ðîñ, ïîäòâåðæäàåò ëè «Ð.Ñâîáîäà» ðàïîðòû î ïðèåìå, îòâå÷ó - ñóäÿ ïî âñåìó,
íåò. Ñàì Âèòàëèé ïîëó÷àë â îòâåò îò åå ðóñ. è óêð.ñëóæá òîëüêî ðàñïèñàíèÿ. Íî
âåäü ýòî òîæå ìîæíî ñ÷èòàòü ðàçíîâèäíîñòüþ ïîäòâåðæäåíèÿ?

Êîíñòàíòèí Ñóåòèí èç Ñåâàñòîïîëÿ îïèñûâàåò ýôèðíóþ ñèòóàöèþ Êðûìà
ñëåäóþùèì îáðàçîì (íåêîòîðûå ðàäèîñòàíöèè ïîäòâåðæäàþò ðàïîðòû î èõ
ïðèåìå):

Ñèìôåðîïîëü: 101.7 Íàøå Ð. (Êèåâ); 102.3 Òðàíñ-Ì-Ðàäèî; 103.7 Ð.Åâ-
ðîïà +; 104.8 Ð.Àññîëü; 107.3 Ðóññêîå Ð.

Ñåâàñòîïîëü: 1476 êÃö, 72.02 è 102.0 ÌÃö Ð.Áðèç (ÂÌÑ Óêðàèíû); 102.8
Ð.Êîíòèíåíò (íå êèåâñêîå); 73.3 è 103.7 Ð.Îìåãà-Ïîëèñ; 104.5 Ðóññêîå Ð.

ßëòà: 100.8 Ð.Â ßëòå Íå Ñïàòü; 104.3 Òðàíñ-Ì-Ðàäèî.
Åâïàòîðèÿ: 106.5 Ð.Àëüôà.
Â äðóãèõ ãîðîäàõ Óêðàèíû:
Õåðñîí: 100.6 Ð.Òàâðèÿ; 101.2 Ðóññêîå Ð (Ìîñêâà) ?; 103.1 Ð.Áóëàâà; 105.6

Àâòî-Ðàäèî-Ñëàâóòè÷; 107.6 Ð.Ñòèëü. Ñ îñåíè ïëàíèðóåòñÿ ðåòðàíñëèðîâàòü
Íàøå Ð.(Êèåâ).

Ñïàñèáî çà èíôîðìàöèþ. Æåëàþ óñïåøíîãî ðàäèîïðèåìà è 73!

Ðèñ.1
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Ñèììåòðè÷íûé Hi-Fi ÓÌÇ× (ðèñ.1)
Äèìèòðà Êîñòîâà è Éîíà Èìàíóåëà îò-
ëè÷àåòñÿ íèçêèì óðîâíåì íå÷åòíûõ ãàð-
ìîíèê è âûñîêîé òåðìîñòàáèëüíîñòüþ
(VD3, VD4 ìîíòèðóþò â òåïëîâîì êîíòàê-
òå ñ VT13, VT14). Â îòëè÷èå îò áîëüøèí-
ñòâà àíàëîãè÷íûõ ñõåì â íåì äàæå îò-
ñóòñòâóåò òðèììåð óñòàíîâêè òîêà ïîêîÿ
- åäèíñòâåííûé ïîäñòðîå÷íûé ýëåìåíò
R9 óñòàíàâëèâàåò íîëü íà âûõîäå. Èç
ñõåìíûõ îñîáåííîñòåé ìîæíî îòìåòèòü
îõâàò âûõîäíûõ êàñêàäîâ íà VT7-VT14
ìåñòíîé ÎÎÑ ÷åðåç R19R20R17R22, ïî-
âûøàþùåé ëèíåéíîñòü è ñíèæàþùåé
ãëóáèíó îáùåé ÎÎÑ, à òàêæå âêëþ÷åíèå
âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ ïî ñõåìå ñ îá-
ùèì ýìèòòåðîì, îçíà÷àþùåå íà ïðàêòè-
êå ýëåêòðè÷åñêîå ñîåäèíåíèå êîëëåêòî-
ðîâ è ïîçâîëÿþùåå ìîíòèðîâàòü èõ íà
îáùèé ðàäèàòîð. Ïðè ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè 1 Â è ïîëîñå ÷àñòîò 10 Ãö - 100 êÃö
(-3 äÁ) ÓÌÇ× ðàçâèâàåò 32 Âò íà 8 Îì
è 55 Âò íà 4
Îìà ïðè êî-
ýôôèöèåíòå
ãàðìîíèê íå
áîëåå 0,06% è
0,08%. 10 âèò-
êîâ L1 íàìîòà-
íû ïîâåðõ R36
(ÌËÒ - 2 Âò)
ï ð î â î ä î ì
ÏÝË-0,8, âû-
õîäíûå òðàí-
çèñòîðû ìîí-
òèðóþòñÿ áåç
èçîëÿòîðîâ íà
îáùèé ðàäèà-
òîð ïëîùàäüþ
650 ñì2 èç 5-
ìèëëèìåòðî-
âîãî àëþìèíèÿ
(«Ðàäèî Òåëå-
âèçèÿ Åëåêòðî-
íèêà» ¹1/99,
ñ.6-9).

ÓÌÇ× Àí-
òîíà Êîñìåëà
âûïîëíåí íà
ÈÌÑ STK4048
XI ôèðìû
Sanyo è âîîá-
ùå íå òðåáóåò
ï î ä ñ ò ð î å ê
(ðèñ.2). Îí
ð à ç â è â à å ò
2õ150 Âò íà íà-
ãðóçêå 8 Îì è
2õ200 Âò íà 4
Îì ïðè êîýô-
ôèöèåíòå ãàð-
ìîíèê íå áî-
ëåå 0,007% è
ïîëîñå ÷àñòîò
20 Ãö - 50 êÃö.
Íà ÎÓ I02 âû-
ïîëíåíà ñõåìà
çàùèòû àêóñ-

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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òè÷åñêèõ ñèñòåì. L1, L101 íàìîòàíû íà
10-ìì êàðêàñàõ, ñîäåðæàò ïî 18 âèòêîâ
ÏÝË-1,2. IO 01 è IO 101 ïîñàæåíû íà ðà-
äèàòîð èç àëþìèíèåâîãî Ï-îáðàçíîãî
ïðîôèëÿ 210õ11õ25 ìì. Íà ðèñ.3 ïîêà-
çàí îäèí êàíàë ïðåäóñèëèòåëÿ, ñîäåðæà-

ùèé ðåãóëÿ-
òîðû òåìáðà
Í× (BASS) è
Â× (TREBLE),
à òàêæå áà-
ë à í ñ à
(BALANCE)
è ãðîìêîñòè
(VOLUME).
Åãî ïèòàíèå

îñóùåñòâëÿåòñÿ îò îòäåëüíîãî äâóõïî-
ëÿðíîãî ñòàáèëèçàòîðà +15/-15 Â íà
LM7815/LM7915 («Prakticka elektronika A
Radio» ¹6/99, ñ.9-13 *).

Äåìåòð Áàðíàáàø âûïîëíèë ñâîé
ÓÌÇ× íà ÈÌÑ TDA7294V ôèðìû SGS-

THOMSON. Ïðè ïðåäåëüíî ïðîñòîé ñõå-
ìå (ðèñ.4) îí îáåñïå÷èâàåò íà íàãðóçêå
êàê 8 Îì, òàê è 4 Îìà ìóçûêàëüíóþ ìîù-
íîñòü äî 100 Âò (íîìèíàëüíóþ íà ñòàöè-
îíàðíîé ñèíóñîèäå - 70 Âò) ïðè òèïîâîì
êîýôôèöèåíòå ãàðìîíèê 0,005% (8 Îì)
è 0,01% (4 Îìà). Ïîëîñà óñèëèâàåìûõ
÷àñòîò ïî óðîâíþ -1 äÁ îò 30 Ãö äî 110
êÃö. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ â âûõîäíîé
ñòóïåíè ìîùíûõ áèïîëÿðíî-ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ, èçãîòîâëåííûõ ïî ôèð-
ìåííîé òåõíîëîãèè BCD100, óñèëèòåëü
íàäåæíî çàùèùåí îò ïåðåãðóçîê è îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêîêà÷åñòâåííîå çâó÷àíèå,
áëèçêîå ê çâó÷àíèþ ëàìïîâûõ ÓÌÇ×.

Ïðåäóñèëèòåëü íà ÎÓ IC1 ïîâûøàåò ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü äî 200 ìÂ. Ñõåìà áëîêà
ïèòàíèÿ èçîáðàæåíà íà ðèñ.5. Ìèêðî-
âåíòèëÿòîð Ì1 («êóëåð» îò ïðîöåññîðà
Ïåíòèóì) ïðèìåíåí äëÿ ïðèíóäèòåëüíî-
ãî îáäóâà ìèíè-ðàäèàòîðîâ ïëîùàäüþ
12 ñì2, êîòîðûå ñìîíòèðîâàíû íà
TDA7294 îáîèõ ñòåðåîêàíàëîâ. Òàêîå
êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèëî ãàáàðèòû âñåãî óñòðîéñòâà â
öåëîì. Ïåðåêëþ÷àòåëåì K1/a âêëþ÷àåò-
ñÿ ðåæèì ïðèãëóøåíèÿ («Hobby
Elektronika» ¹7/99, ñ.224-226).

Ëàìïîâûé ÓÌÇ× (ðèñ.6) Äüåðÿ
Ïëàõòîâè÷à ñîäåðæèò óñèëèòåëü íàïðÿ-
æåíèÿ (÷óâñòâèòåëüíîñòü 90 ìÂ, âõîäíîå

ñîïðîòèâëåíèå 470
êÎì) íà ïåíòîäå V1,
ôàçîèíâåðñíûé óñè-
ëèòåëü íà äâîéíîì
òðèîäå V2 ñ ñèììåò-
ðèðóþùèì òðèììå-
ðîì Ð1 â àíîäíîé
öåïè, è âûõîäíîé
òðàíñôîðìàòîðíûé
êàñêàä íà ïåíòîäàõ
807 (Ã-807) V3, V4 ñ
ôèêñèðîâàííûì ñìå-
ùåíèåì íà ñåòêàõ
(Ug=-15...-47 Â). Ïðè
âûõîäíîé ìîùíîñòè
40 Âò íà íàãðóçêå 8
Îì êîýôôèöèåíò ãàð-
ìîíèê ñîñòàâëÿåò
îêîëî 1,5%, à òèïî-
âûå çàâèñèìîñòè êî-
ýôôèöèåíòà ãàðìî-
íèê íà ðàçíûõ ÷àñòî-

Ðèñ.3

Ðèñ.4

Ðèñ.6

Ðèñ.5
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òàõ â ôóíêöèè âûõîäíîé ìîùíîñòè èçîá-
ðàæåíû íà ðèñ.7. Øèðîêàÿ äëÿ ëàìïî-
âîé òåõíèêè ïîëîñà óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò

20 Ãö - 40 êÃö (-1 äÁ) îáóñëîâëåíà ñïå-
öèàëüíîé êîíñòðóêöèåé âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà Tr1 (ðèñ.8), âûïîëíåí-
íîãî íà Ø-îáðàçíîì ìàãíèòîïðîâîäå
SM-102. Ñåêöèè ïåðâè÷íîé îáìîòêè n6-
n13 ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî è ñî-
äåðæàò ïî 480 âèòêîâ ÏÝË-0,25, à ñåê-
öèè âòîðè÷íîé n1-n5 ñîåäèíåíû ïàðàë-
ëåëüíî è ñîäåðæàò ïî 136 âèòêîâ, ïðè-
÷åì ñåêöèè n1 è n5 íàìîòàíû ïðîâîäîì
ÏÝË-0,8, à n2-n4 - ïðîâîäîì ÏÝË 0,4.
Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà
ïðè íàëàæèâàíèè óñèëèòåëÿ ïîäáèðàþò
åìêîñòü êîíäåíñàòîðà C* â äèàïàçîíå
10...33 ïÔ ïî êðèòåðèþ ìèíèìàëüíîé íå-
ðàâíîìåðíîñòè À×Õ â äèàïàçîíå 20-40
êÃö. Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ óñèëèòå-
ëÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå íàðÿäó ñ öåïüþ
îáùåé ÎÎÑ (R7C*) ðåãóëèðóåìîé ÏÎÑ,
ïîäàâàåìîé ÷åðåç R26 òàêæå â öåïü êà-
òîäà V1. Òðèììåðîì Ð3 ìîæíî îïòèìàëü-
íî ñîãëàñîâàòü óñèëèòåëü ñ êîíêðåòíîé
àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìîé: â êðàéíåì ëåâîì
ïî ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæêà Ð3 ÏÎÑ ÷à-
ñòè÷íî êîìïåíñèðóåò ÎÎÑ è äåìïôèðî-
âàíèå ÀÑ ìèíèìàëüíî, à â ïðàâîì ïî
ñõåìå ïîëîæåíèè äâèæêà íà R26 ïîäà-
åòñÿ ÏÎÑ ïî òîêó íàãðóçêè è äåìïôèðî-

âàíèå ÀÑ ìàêñèìàëüíî. Ïðè æåëàíèè
«÷èñòîãî» óïðàâëåíèÿ íàãðóçêîé ÏÎÑ
ìîæíî îòêëþ÷èòü, çàìêíóâ Ê1. Ñõåìà
áëîêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.9. Ñ äå-
ëèòåëÿ R33R34 ÷åðåç R28-R31 íà íàêàë
ëàìï ïîäàåòñÿ íåáîëüøîé ïîëîæèòåëü-
íûé ïîòåíöèàë, ÷òîáû çàïåðåòü ïàðàçèò-
íóþ «ëàìïó» êàòîä-ïîäîãðåâàòåëü è òåì
ñàìûì ñíèçèòü óðîâåíü ôîíà. Çàäåðæêó
ïîäà÷è àíîäíûõ íàïðÿæåíèé ïðè âêëþ-
÷åíèè îáåñïå÷èâàåò òàéìåð íà òðàíçèñ-
òîðå Ò, óïðàâëÿþùèé ðåëå F òèïà
OMRON MY4 èëè àíàëîãè÷íûì, ðàññ÷è-
òàííûì íà êîììóòàöèþ íàïðÿæåíèé äî
600 Â («Radiotechnika» ¹7/99, ñ.331-
334, ¹8/99, ñ.380-383 *).

Ââèäó âûñîêîé ëèíåéíîñòè ïðèìåíå-
íèå òðèîäîâ â âûõîäíûõ êàñêàäàõ High-
End ÓÌÇ× ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì òåòðî-
äîâ è ïåíòîäîâ. Íî ìîùíûå òðèîäû, êàê
ïðàâèëî, èìåþò î÷åíü íèçêèé  êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ µ=∆ua/∆uc, ÷òî òðåáóåò

îò êàñêàäîâ ðàñêà÷êè ïîâûøåííûõ âû-
õîäíûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå äîñòèãàþò-
ñÿ îáû÷íî èõ ïèòàíèåì îò îòäåëüíûõ âû-
ñîêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ àíîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Äæîí Ñòþàðò ïðåäëîæèë îðè-
ãèíàëüíîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ïóòåì ïè-
òàíèÿ àíîäîâ ëàìï ðàñêà÷êè îò îòâî-
äîâ ïåðâè÷êè âûõîäíîãî òðàíñôîðìà-
òîðà, àíàëîãè÷íûõ ïðèìåíÿåìûì â
«óëüòðàëèíåéíûõ» ñõåìàõ íà ïåíòîäàõ
äëÿ ïèòàíèÿ öåïåé ýêðàíèðóþùåé ñåòêè
(ðèñ.10). Ñîîòâåòñòâóþùèå îòâîäû
îáû÷íî âûïîëíÿþò îò 25...45% êàæäîé
ïîëîâèíû âñåé àíîäíîé îáìîòêè, ÷åãî
îêàçûâàåòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äî-
ñòàòî÷íî äëÿ äèíàìè÷åñêîé âîëüòîäî-
áàâêè ê àíîäíîìó íàïðÿæåíèþ îáîèõ
òðèîäîâ V2. Ïîêàçàííàÿ íà ðèñóíêå äâóõ-
òàêòíàÿ ñõåìà ñ òðàíñôîðìàòîðîì 2150
Îì / 8 Îì îáåñïå÷èâàåò â íàãðóçêå 30
Âò, à åå îäíîòàêòíûé âàðèàíò ñ òðàíñ-
ôîðìàòîðîì 4300 Îì / 8 Îì è ïîíèæåí-

Ðèñ.9

Ðèñ.7

Ðèñ.8

Ðèñ.10
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íûì äî 350 Â àíîäíûì íàïðÿæåíèåì
ìîæåò ðàçâèòü 10 Âò. Â òî÷êó Õ ñ âòîðè÷-
íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ ÷àñòîòíûõ ñâîéñòâ ÷åðåç äîïîë-
íèòåëüíûé ðåçèñòîð ìîæåò áûòü ïîäàíà
ÎÎÑ («Electronics World + Wireless World»
¹7/99, ñ.570).

Ãèáðèäíàÿ «ïîëóïðîâîäíèêîâî-âà-
êóóìíàÿ» ñõåìà âûïðÿìèòåëÿ àíîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ìîùíîãî ëàìïîâîãî
ÓÌÇ× (ðèñ.11), êîòîðóþ ïðåäëîæèë
Ìàêîëüì Âàòòñ, èìååò ïðåèìóùåñòâà
êàê ïî îòíîøåíèþ ê ÷èñòî ïîëóïðîâîä-
íèêîâûì, òàê è ÷èñòî êåíîòðîííûì âûï-
ðÿìèòåëÿì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèìåíå-
íèå äâóõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäîâ ïî-
çâîëÿåò áëàãîäàðÿ ìîñòîâîé ñõåìå îáîé-
òèñü áåç óäâîåíèÿ ÷èñëà âèòêîâ àíîäíîé

îáìîòêè ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòîðà (òè-
ïîâàÿ ÷èñòî ëàìïîâàÿ ñõåìà ñ äâóìÿ êå-
íîòðîíàìè òðåáóåò çàçåìëåííûé îòâîä
îò ñðåäíåé òî÷êè). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê
è ëþáîé êåíîòðîííûé âûïðÿìèòåëü c íå-
ïðÿìîíàêàëüíûìè êàòîäàìè, ðàññìàòðè-
âàåìàÿ ñõåìà îáåñïå÷èâàåò çàäåðæêó
ïîÿâëåíèÿ àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè
âêëþ÷åíèè, ÷òî êðàéíå æåëàòåëüíî äëÿ
ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ìîùíûõ ëàìï
âûõîäíûõ êàñêàäîâ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
÷èñòî ïîëóïðîâîäíèêîâûõ âûïðÿìèòåëåé
ïðèõîäèòñÿ äëÿ çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ
àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ââîäèòü äîïîëíè-
òåëüíûé âûêëþ÷àòåëü èëè ðåëå âðåìåíè,
÷òî äîðîãî è íåóäîáíî («Electronics World
+ Wireless World» ¹8/99, ñ.650).

Íà ðèñ.12 ïðèâåäåíà ñõåìà óñèëè-
òåëÿ äëÿ ãîëîâíûõ òåëåôîíîâ ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì 8...32 Îì, ðàçðàáîòàííàÿ Òè-
áîðîì Ïàëèíêàøåì, êîòîðûé ìîæíî íà-

ãðóçèòü è íà íåáîëüøîé äèíàìèê
â ìóëüòèìåäèéíûõ àêóñòè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ äëÿ ÏÊ, ïîñêîëüêó íîìè-
íàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äîñ-
òèãàåò 1 Âò. Ïîëîñà óñèëèâàåìûõ
÷àñòîò 10 Ãö ... 40 êÃö (-3 äÁ), êî-
ýôôèöèåíò ãàðìîíèê 0,1%. Óñò-
ðîéñòâî íåêðèòè÷íî ê ïóëüñàöèÿì
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è ìîæåò
áûòü ïîäêëþ÷åíî ê ëþáîìó äâóïî-
ëÿðíîìó áëîêó ïèòàíèÿ íàïðÿæåíè-

åì +6...12 / - 6...12 Â («Hobby Elektronika»
N5/99, ñ.155, 156 *).

Ìèêðîôîííûé ïðåäóñèëèòåëü
(ðèñ.13) Äüþëû Ñèïîøà èìååò îáÿçà-
òåëüíûé äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé àïïàðà-
òóðû ñèììåòðè÷íûé (áàëàíñíûé) âõîä,
ñíèæàþùèé ôîí è ïîìåõè â ñîòíè ðàç.
Âõîäíîé êàñêàä íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ÈÌÑ SSM2017 îáåñïå÷èâàåò âîçìîæ-
íîñòü óñòàíîâêè ëþáîãî êîýôôèöèåíòà
óñèëåíèÿ îò 2 äî 2000 (Au = 2 + 20/Rg, â
ýòó ôîðìóëó Rg íàäî ïîäñòàâëÿòü â êè-

ëîîìàõ) è èìååò íèçêèé
ñîáñòâåííûé óðîâåíü øó-
ìîâ (ñïåêòðàëüíàÿ ïëîò-
íîñòü ìåíåå 1 íÂ/√Ãö). Îá-
âåäåííûå íà ñõåìå øòðè-
õîâîé ëèíèåé ýëåìåíòû
(R8-R10, C8, Cin1, Cin2,
Rp1, Rp2) îáåñïå÷èâàþò
ôàíòîìíîå ïèòàíèå ýëåêò-
ðåòíûõ ìèêðîôîíîâ; äëÿ
äèíàìè÷åñêèõ ìèêðîôîíîâ
ýòè ýëåìåíòû èç ñõåìû
íàäî èñêëþ÷èòü. Âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå 20 êÎì
(RB1+RB2), à âûõîäíîå 50
Îì (R3) îáåñïå÷èâàåò ÎÓ
À2à, íóëü íà âûõîäå êîòî-
ðîãî ïîääåðæèâàåò èíòåã-

ðàòîð íà ÎÓ À2b. Çàâèñèìîñòü êîýôôè-
öèåíòà ãàðìîíèê îò ÷àñòîòû ïðè ðàçíûõ
êîýôôèöèåíòàõ óñèëåíèÿ èçîáðàæåíà íà
ðèñ.14 («Radiotechnika» ¹8/99, ñ.377-
379). Òðàíñôîðìàòîðíûé âàðèàíò ïðå-
äóñèëèòåëÿ ýòîãî æå àâòîðà (ðèñ.15)
âûïîëíåí íà ÎÓ è èìååò íà âõîäå ïîâû-
øàþùèé (1:8, 150 Îì : 10 êÎì) òðàíñ-
ôîðìàòîð. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â ïðå-
äåëàõ 28..50 äÁ ðåãóëèðóåòñÿ ðåçèñòîðîì
R2a. Â ñâÿçè ñ íåëèíåéíîñòüþ ïåòëè ãèñ-
òåðåçèñà íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå êðèâîé íà-
ìàãíè÷èâàíèÿ êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê â
ýòîì ñëó÷àå íåñêîëüêî âûøå (ðèñ.16),
ïðè÷åì âîçðàñòàåò ïðè óìåíüøåíèè óðîâ-
íÿ («Radiotechnika» ¹7/99, ñ.328-330).

Àêóñòè÷åñêîå ðåëå Áàðòà Òðåïàêà
âûïîëíåíî íà îäíîé ìèêðîñõåìå 4069
(ðèñ.17) è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ
àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ÷åíèÿ äèêòîôîíà

Ðèñ.13

Ðèñ.11

Ðèñ.14

Ðèñ.15

Ðèñ.12

Ðèñ.16
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èëè ñèãíàëèçàöèè. Ýëåêòðåòíûé ìèêðî-
ôîí MIC1 ïîëó÷àåò ïèòàíèå ÷åðåç R1, à
çâóêîâîé ñèãíàë ÷åðåç Ñ1 ïîñòóïàåò íà
ïåðâûå äâà ýëåìåíòà IC1a, IC1b, áëàãî-
äàðÿ ÎÎÑ ÷åðåç R2 è R3 «çàãíàííûå» â
ëèíåéíûé ðåæèì è âûïîëíÿþùèå ôóíê-
öèè óñèëèòåëåé. Â êîíòðîëüíîé òî÷êå
TP1 àìïëèòóäà çâóêîâîãî íàïðÿæåíèÿ
äîñòèãàåò 1 âîëüòà ïðè ðàçãîâîðå ñðåä-
íåé ãðîìêîñòè. IC1c äåéñòâóåò êàê òðèã-
ãåð, ïðè íàëè÷èè çâóêîâîãî ñèãíàëà ãå-
íåðèðóþùèé èìïóëüñû, êîòîðûå ÷åðåç
äèîä D1 çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð Ñ4 è âû-
çûâàþò èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ íà âûõîäàõ
TP3, TP4 (ðèñ.18). Ïðè âîçîáíîâëåíèè
òèøèíû óñòðîéñòâî âîçâðàùàåòñÿ â èñ-
õîäíîå ñîñòîÿíèå. TP3 èëè TP4 ìîãóò
áûòü ïîäêëþ÷åíû ê ëþáîìó èñïîëíèòåëü-
íîìó óñòðîéñòâó êàê ïîñðåäñòâîì ðåëå -
ðèñ.19, òàê è òèðèñòîðà - ðèñ.20
(«Everyday with Practical Electronics/ETI»
¹8/99, ñ.608-611 *).

Ïàññèâíûå LCR-ðàçäåëèòåëüíûå
ôèëüòðû (êðîññîâåðû), ïðèìåíÿåìûå â
áîëüøèíñòâå ìíîãîïîëîñíûõ àêóñòè÷åñ-
êèõ ñèñòåì íèçêîé è ñðåäíåé öåíîâîé
êàòåãîðèè, íå âñåãäà êîððåêòíî âûïîë-
íÿþò ñâîè ôóíêöèè, ïîñêîëüêó ïðèìåíÿ-
ìûå â íèõ êîìïîíåíòû äîëæíû ïðîïóñ-
êàòü áîëüøóþ ìîùíîñòü, à ýòî íàêëàäû-
âàåò îãðàíè÷åíèÿ íà ñëîæíîñòü ôèëüò-
ðîâ, èõ òî÷íîñòü è ëèíåéíîñòü. Â ñèñòå-
ìàõ High-End âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò àêòèâ-

íûå ìàëîìîùíûå êðîññîâåðû, íàãðóæà-
åìûå íà èíäèâèäóàëüíûå äëÿ êàæäîãî
äèíàìèêà ÓÌÇ× («àêòèâíûå» ìíîãîïî-
ëîñíûå àêóñòè÷åñêèå ñèñòåìû). Ïðè ýòîì
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíèòü ïðå-
öèçèîííûå ìàëîìîùíûå êîìïîíåíòû è
ñïåöèàëüíûå ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ (îñíîâàííûå íà àêòèâíûõ ýëåìåí-
òàõ), îáåñïå÷èâàþùèå ëó÷øèå ôèëüòðó-
þùèå ñâîéñòâà ïðè ìåíüøèõ ôàçîâûõ è
âðåìåííÛõ èñêàæåíèÿõ. Íà ðèñ.21 ïî-
êàçàíà ñõåìà àêòèâíîãî êðîññîâåðà
Áèëëà Õàðäìàíà, â êîòîðîì ïðèâû÷íûå
àêòèâíûå ÔÍ× è ÔÂ× Áàòòåðâîðòà âòî-
ðîãî ïîðÿäêà ñ ÷àñòîòîé ñðåçà 1,5 êÃö
(êðàéíèå ñïðàâà ÎÓ) äîïîëíåíû ìåíåå
èçâåñòíûìè ôèëüòðàìè Áýéíòåðà (òðè
ëåâûõ ÎÓ), ôîðìèðóþùèìè íóëè ïåðå-
äàòî÷íîé ôóíêöèè è òåì ñàìûì ðåçêî
óëó÷øàþùèìè ñåëåêòèâíîñòü êàê ÔÍ×
(íà âûõîäå Low-pass output), òàê è ÔÂ×
(High-pass output). Ýêâèâàëåíòíàÿ êðó-
òèçíà ñðåçà À×Õ ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìîé
ñ îáû÷íûìè ôèëüòðàìè 6-8 ïîðÿäêà, íî
â òî æå âðåìÿ ôèëüòðû Áýéíòåðà íå íà-
ðóøàþò ëèíåéíîñòè Ô×Õ è ÃÂÇ, ò.å. äî-
ïîëíèòåëüíî íå «æóþò» çâóê. Ïðîâåðêà

Ðèñ.17

Ðèñ.18 Ðèñ.19

Ðèñ.20

Ðèñ.21

Ðèñ.22

Ðèñ.23
(à) (b) (c)
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êðîññîâåðà êàê ïðîãðàììîé HSPS Filter
Designer (www.dialspace.dial.pipex.com/
hsps/), òàê è â ñàìîäåëüíîé ïîëî÷íîé
(bookshelf) ÀÑ íà îñíîâå Í× äèíàìèêà
Morel MW142 è Â× MDT29 ïîäòâåðäèëè
îòëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè - ñóììàðíàÿ
À×Õ èìååò íåðàâíîìåðíîñòü ìåíåå 1 äÁ,
à êðóòèçíà ñïàäà ñðàçó çà ãðàíè÷íîé ÷à-
ñòîòîé ñîîòâåòñòâóåò îáû÷íûì ôèëüò-
ðàì 8-ãî ïîðÿäêà. Ãåðä Øìèäò ïðåäëà-
ãàåò äëÿ ïîñòðîåíèÿ àêòèâíûõ êðîññîâå-
ðîâ ïðèìåíÿòü ò.í. ôèëüòðû ñ êîíå÷íîé
èìïóëüñíîé õàðàêòåðèñòèêîé (FIR -
Finite Inpulse Response), êîòîðûå èìå-
þò ëèíåéíóþ Ô×Õ è ïîñòîÿííîå ÃÂÇ íå-
çàâèñèìî îò äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê.
Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ (ðèñ.22) â çà-
âèñèìîñòè îò ñîïðîòèâëåíèÿ R1-R4 ìî-
æåò áûòü îïòèìèçèðîâàíà ïî ðàçíûì
êðèòåðèÿì - ìàêñèìàëüíîé êðóòèçíû
À×Õ ÔÂ×       (ðèñ.23à), ÔÍ× (ðèñ.23b)
èëè è òîé, è äðóãîé, íî íå ãëàäêîé À×Õ
ÔÍ× (ðèñ.23c). Äîñòîèíñòâîì ñõåìû
ðèñ.22 ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå ñîãëà-
ñîâàíèå ÷àñòîò ñðåçà ÔÍ× (Vlp) è ÔÂ×
(Vhp), à òàêæå âîçìîæíîñòü èõ èçìåíå-
íèÿ ïðîñòûì èçìåíåíèåì åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðîâ â öåïÿõ íåèíâåðòèðóþùèõ
âõîäîâ âñåõ ÎÓ («Electronics World +
Wireless World» ¹8/99, ñ.652-655, 691-
693; ¹7/99, ñ.572).

Èçîëèðóþùèé òðàíñôîðìàòîð äëÿ
S/PDIF (ðèñ.24), ïðåäëîæåííûé Ò.Ãèç-
áåðòñîì, ïîçâîëÿåò èçáàâèòüñÿ îò ïî-
ìåõ, ñîïóòñòâóþùèõ ïåðåäà÷å öèôðîâûõ

çâóêîäàííûõ ìåæäó íåçàçåìëåííûìè
èëè íåêîððåêòíî çàçåìëåííûìè èñòî÷-
íèêîì è ïðèåìíèêîì, íàïðèìåð çâóêî-
âîé êàðòîé ÏÊ è R-DAT. Àâòîðñêèé âà-
ðèàíò ñîäåðæèò ïî 6 âèòêîâ ïðîâîäà äè-
àìåòðîì 0,5 ìì íà ôåððèòîâîì êîëüöå
Philips Type TN13/7.5/5-3E25 (13x7,5 ìì,
âûñîòà 5 ìì, îòíîñèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ
ïðîíèöàåìîñòü µ=4500).  Äëÿ ïðàâèëü-
íîãî ñîãëàñîâàíèÿ òðàíñôîðìàòîð íåîá-
õîäèìî ïîäêëþ÷àòü íåïîñðåäñòâåííî ê
âûõîäó èñòî÷íèêà (ðèñ.25), à âòîðè÷íóþ
îáìîòêó ñîåäèíÿòü ñ ïðèåìíèêîì ñòàí-
äàðòíûì 75-îìíûì êàáåëåì. Ïðè ñòàí-
äàðòíîì íàïðÿæåíèè 0,5 Â òðàíñôîðìà-
òîð îáåñïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó â ïîëîñå îò
50 êÃö äî 17 ÌÃö, ÷òî áîëåå ÷åì äîñòà-
òî÷íî äëÿ S/PDIF. Íà ðèñ.26 è ðèñ.27
èçîáðàæåí ïàññèâíûé S/PDIF ðàçâåò-

âèòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé
ïåðåäà÷ó ñèãíàëà îäíîãî
èñòî÷íèêà ñðàçó äâóì ïðè-
åìíèêàì. Ýòî ìîæåò áûòü
CD-ïëååð, ïîäêëþ÷åííûé
ñðàçó ê äâóì âíåøíèì ÖÀ-
Ïàì äëÿ îðãàíèçàöèè
ñóáúåêòèâíîãî ñðàâíåíèÿ.
Îò èçîëèðóþùåãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà îí îòëè÷àåòñÿ
òîëüêî êîëè÷åñòâîì âèòêîâ
- ïåðâè÷íàÿ 7 âèòêîâ, äâå âòîðè÷íûõ -
ïî 5 âèòêîâ («Elektor Electronics» ¹7-8/
99, ñ.58, 59, 73).

Àêòèâíûé âèäåîðàçâåòâèòåëü
(ðèñ.28) Òèáîðà Ïàëèíêàøà îáåñïå÷è-
âàåò ïåðåäà÷ó áåç îñëàáëåíèÿ ñòàíäàð-
òíîãî âèäåîñèãíàëà àìïëèòóäîé 1 Â îò
îäíîãî èñòî÷íèêà (íàïðèìåð, âèäåîìàã-
íèòîôîíà) ñðàçó íà òðè ìîíèòîðà èëè òå-
ëåâèçîðà (íà âèäåîâõîäû). Îí ñîñòîèò
èç ìàñøòàáèðóþùåãî óñèëèòåëÿ (T1-T3)
ñ êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ Ku=2 è äâóõ-
òàêòíîãî óñèëèòåëÿ òîêà (T4, T5), ñïîñîá-
íîãî ðàáîòàòü íà íèçêîîìíóþ íàãðóçêó,

êîåé ÿâëÿþòñÿ ñîãëàñóþùèå ðåçèñòîðû R14-
R16 è ïîäêëþ÷åííûå ê íèì 75-îìíûå êàáå-
ëè. Ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì òîê 10 ìÀ
(«Hobby Elektronika» ¹5/99, ñ.157, 158 *).

Âèäåîôåéäåð (ðèñ.29) Ðîáåðòà
Ïåíôîëäà ïðåäíàçíà÷åí äëÿ äîìàøíèõ
âèäåîñòóäèé è ïîçâîëÿåò óâîäèòü/âûâî-
äèòü èçîáðàæåíèå â/èç ÷åðíîãî ôîíà. Â
îòëè÷èå îò «íàñòîÿùèõ» ñòóäèéíûõ âè-
äåîôåéäåðîâ, ðàáîòàþùèõ êàê îñëàáè-
òåëè âèäåîñèãíàëà òîëüêî â àêòèâíîé
÷àñòè ñòðîêè, ðàáîòà ðàññìàòðèâàåìî-
ãî óñòðîéñòâà îñíîâàíà íà àñèììåòðè÷-
íîì îãðàíè÷åíèè âèäåîñèãíàëà, ïðè êî-
òîðîì ñíà÷àëà îãðàíè÷èâàþòñÿ íàèáî-
ëåå «ÿðêèå» (ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòó-
äîé, ðèñ.30a) ïèêè âèäåîñèãíàëà, çàòåì
ñåðûå (ðèñ.30b) è, íàêîíåö, òåìíûå åãî
ñîñòàâëÿþùèå (ðèñ.30c). Òàêîé àëãî-
ðèòì íå çàòðàãèâàåò ñèíõðîèìïóëüñû è
ñëåäîâàòåëüíî íå íàðóøàåò íîðìàëüíîé
ñèíõðîíèçàöèè äàæå áåç ñïåöèàëüíûõ
ìåð ïî ñòðîáèðîâàíèþ ðåãóëèðîâîê
òîëüêî â òå÷åíèå àêòèâíîé ÷àñòè ñòðîêè
(è èõ îòêëþ÷åíèÿ âî âðåìÿ ñèíõðîñìåñè
è âñïûøåê ïîäíåñóùèõ), ÷òî ñóùåñòâåí-
íî óïðîùàåò ñõåìó óñòðîéñòâà. Íåáîëü-

øîå «ïîäðåçàíèå» âñïûøêè ïîäíåñóùåé
öâåòíîñòè (PAL) â ñàìîì êîíöå ðåãóëè-
ðîâàíèÿ (ðèñ.30d) ïðèâîäèò ê ïîâûøå-
íèþ íàñûùåííîñòè öâåòà, íî îíî íå çà-
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ìåòíî ãëàçó, ïîñêîëüêó ÿðêîñòü èçîáðà-
æåíèÿ óæå î÷åíü ìàëà. Ñîáñòâåííî ñõåì-
íàÿ ðåàëèçàöèÿ (ðèñ.29) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü, ïîòåí-
öèàë áàçû êîòîðîãî èçìåíÿåòñÿ îò íîð-
ìàëüíîãî äëÿ óñèëèòåëüíîãî ðåæèìà
(äâèæîê VR1 â íèæíåì ïî ñõåìå ïîëîæå-
íèè) äî ïî÷òè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (äâè-
æîê VR1 ââåðõó), ïðè êîòîðîì òðàíçèñ-
òîð TR1 îãðàíè÷èâàåò âñþ àêòèâíóþ
÷àñòü ÒÂ ñòðîêè, ïðîïóñêàÿ íåòðîíóòû-
ìè ëèøü ñèíõðîèìïóëüñû. Ïîòðåáëÿå-
ìûé óñòðîéñòâîì òîê íå ïðåâûøàåò 10
ìÀ («Everyday with Practical Electronics/
ETI» ¹6/99, ñ.404-406 *).

Ìîäèôèöèðîâàííûé Ò.Ãèçáåðòñîì
ïðèâû÷íûé ñèíóñîèäàëüíûé ãåíåðàòîð
íà ìîñòèêå Âèíà (ðèñ.31) ïðè óñëîâèè
R1=R3, C1=C2 ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü

÷àñòîòó îäíèì ïåðåìåííûì ðåçèòîðîì
P1. ×àñòîòà ãåíåðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ âû-
ðàæåíèåì f=1/(2πR1C1√((R2+P1)/R1)),
ñ óêàçàííûìè íà ñõåìå íîìèíàëàìè îíà
ðåãóëèðóåòñÿ îò 340 äî 3400 Ãö. Òðèì-
ìåðîì P2 óñòàíàâëèâàþò àìïëèòóäó âû-
õîäíîé ñèíóñîèäû íà 0,5-1 Â ìåíüøå
ìàêñèìàëüíîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ÎÓ IC1, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîýôôèöèåíò
ãàðìîíèê íà óðîâíå íåñêîëüêèõ äåñÿòûõ
äîëåé ïðîöåíòà ïðè âûõîäíîì íàïðÿæå-
íèè äî 9 Â («Elektor Electronics» ¹7-8/
99, ñ.52, 53).

×àñòîòîìåð Ðîáåðòà Ïåíôîëäà
îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå ÷àñòîòû äî
32767 Ãö ñ ïîãðåøíîñòüþ 0,5 Ãö è âûâîä
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ íà ÏÊ (ãîäèòñÿ
äàæå ñòàðåíüêàÿ 80386 è äð., ñïîñîáíûå
ðàáîòàòü ñ QiuckBASIC, QBASIC,
TurboBASIC èëè GW-BASIC ïîä DOS ñ
òåêñòîâûì ðåæèìîì äèñïëåÿ). Àíàëîãî-
âàÿ ÷àñòü ïðèáîðà (ðèñ.32) ñîñòîèò èç
îãðàíè÷èòåëÿ (R9D1D2), ýìèòòåðíîãî ïî-
âòîðèòåëÿ (TR1), òðèããåðà Øìèòòà (TR2,
TR3) è êîììóòàòîðà (IC7c). Åå ôóíêöèÿ
- ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíîãî àíàëîãîâîãî
ñèãíàëà íàïðÿæåíèåì îò 100 ìÂ äî 50 Â
â ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû íàïðÿæåíè-
åì 5 Â, à òàêæå ïðîïóñêàíèå òàêîãî öèô-
ðîâîãî ñèãíàëà íà âõîä öèôðîâîé ÷àñòè

ïðèáîðà (âûâîä 1 IC4,
ðèñ.33) â òå÷åíèå ïðî-
ãðàììíî ôîðìèðóåìîãî
ÏÊ è ïîäàâàåìîãî ÷åðåç
LPT-ïîðò íà ïåðâûé âû-
âîä êîììóòàòîðà IC7c
äâóõñåêóíäíîãî èìïóëüñà
STROBE. Ñ÷åò èìïóëüñîâ
âûïîëíÿåò 17-ðàçðÿäíûé
ñ÷åò÷èê íà IC4, IC5 è IC6,
îáíóëÿåìûé ïåðåä ýòèì
ïðîãðàììíî ôîðìèðóå-
ìûì ñèãíàëîì INIT (êîí-
òàêò 16  ðàçúåìà PL1,

ðèñ.33). Ïå-
ðåä îêîí÷àíè-
åì èìïóëüñà
STROBE ñî-
ä å ð æ à í è å
ñ÷åò÷èêà ýê-
âèâàëåíòíî
óäâîåííîé ÷à-
ñòîòå èçìåðÿ-
åìîãî ñèãíà-
ëà. Äëÿ ïåðå-
äà÷è ýòèõ 16-
ð à ç ð ÿ ä í û õ
äàííûõ â ÏÊ
÷åðåç LPT-
ïîðò, èìåþ-
ùèé âñåãî 8
ðàçðÿäîâ äàí-
íûõ, ïðèìåíå-
íû 2 ïîäêëþ-
÷åííûõ ê âû-
õîäàì ñ÷åò÷è-
êà 8-ðàçðÿä-
íûõ áóôåðà
IC2, IC3 ñ òðå-
ìÿ ñîñòîÿíèÿ-
ìè âûõîäà (0,
1, âûñîêîîì-
íîå). Ïðî-

ãðàììíî ôîðìèðóåìûé ñèã-
íàë ALF (êîíòàêò 14 PL1) ñî-
âìåñòíî ñ èíâåðòîðîì IC1
îáåñïå÷èâàåò ïîî÷åðåäíîå
ïîäêëþ÷åíèå ê ëèíèÿì äàííûõ
D0-D7 âûõîäîâ IC2/IC3, à
«ñøèâêà» äàííûõ è èõ îáðà-
áîòêà (äåëåíèå íà 2 è èíäèêà-
öèÿ) âûïîëíÿþòñÿ ïðîñòåé-
øåé ïðîãðàììîé óïðàâëåíèÿ
è îáðàáîòêè íà ÿçûêå BASIC,
òåêñò êîòîðîé ïðèâåäåí â ëè-
ñòèíãå 1. Ñøèâêà äàííûõ âû-
ïîëíÿåòñÿ â ñòðîêàõ 160-200,
äåëåíèå íà 2 - ñòðîêà 230, âû-
âîä ÷àñòîòû - ñòðîêà 240. Êîí-
òðîëü ïåðåïîëíåíèÿ ñ÷åò÷èêà
(ïðè ïðåâûøåíèè âåðõíåé
ãðàíèöû ÷àñòîòû) îáåñïå÷èâà-
åò òðèããåð  IC7a, IC7b, âûäà-
þùèé ïî ëèíèè BUSY (êîíòàêò
11 PL1) âûñîêèé óðîâåíü è
îáåñïå÷èâàþùèé âûäà÷ó ïðî-
ãðàììîé îáðàáîòêè ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ñîîáùåíèÿ, à òàê-

Listing 1
10 REM AUDIO FREQUENCY METER PROGRAM
20 REM FOR PC WITH BIDIRECTIONAL PRINTER PORT
30 CLS
40 PORT1 = &H278
50 PORT2 = &H279
60 PORT3 = &H27A
70 OUT PORT3,32
80 OUT PORT3,36
90 OUT PORT3,32
100 T = TIMER + 2
110 OUT PORT3,33
120 IF TIMER < T GOTO 120
130 OUT PORT3,32
140 IF (INP(PORT2)) < 128 THEN GOTO 260
150 LOCATE 5,30
160 LB = INP(PORT1)
170 OUT PORT3,34
180 HB = INP(PORT1)
190 HB = HB * 256
200 F = LB + ÍÂ
210 F = F * .99
220 F = INT(F)
230 F = F/2
240 PRINT F "HERTZ              ."
250 GOTO 70
260 LOCATE 5,30
270 PRINT "OVERLOAD           "
280 GOTO 70

Ðèñ.31

Ðèñ.32

Ðèñ.33
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æå ïðèíóäèòåëüíûé çàïóñê íîâîãî öèê-
ëà èçìåðåíèÿ. Ôèçè÷åñêîå ðàñïîëîæå-
íèå êîíòàêòîâ â ðàçúåìå LPT-êàáåëÿ
èçîáðàæåíî íà ðèñ.34. Â ñòðîêàõ 40 - 60
ïðîãðàììû óêàçàíû àäðåñà âòîðîãî ïà-
ðàëëåëüíîãî ïîðòà (LPT2:), â ñëó÷àå ïîä-
êëþ÷åíèÿ ÷àñòîòîìåðà ê ïåðâîìó (LPT1:)
ñëåäóåò èõ çàìåíèòü íà ñîîòâåòñòâåííî
&H378, &H379 è &H37A. Ïèòàíèå ÷àñòî-
òîìåðà (+5 Â) îñóùåñòâëÿåòñÿ îò áëîêà
ïèòàíèÿ ÏÊ, óäîáíåå âñåãî ýòî îñóùå-
ñòâèòü ÷åðåç èãðîâîé ïîðò (GAME
PORT), à åñëè îí çàíÿò äæîéñòèêîì, òî
÷åðåç «êëàâèàòóðíûé» ïåðåõîäíèê, ñõå-
ìû îáîèõ âàðèàíòîâ ïðèâåäåíû íà
ðèñ.35. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ÷àñòîòíûé

äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ìîæåò áûòü ðàñøè-
ðåí âõîäíûìè äåëèòåëÿìè ÷àñòîòû
(«Everyday with Practical Electronics/
ETI» ¹6/99, ñ.420-424 *).

Òåêñòîâûé ÆÊÈ-èíòåðôåéñ íà íåäî-
ðîãîé ÈÌÑ EDE702 (ÿâëÿþùåéñÿ
PIC16C54A ñ ôèðìåííîé ïðîøèâêîé E-
Lab Digital Engineering Inc.) ïîçâîëÿåò óï-
ðàâëÿòü ïðàêòè÷åñêè ëþáûì òåêñò-îðèåí-
òèðîâàííûì ÆÊÈ ìîäóëåì âñåãî ïî îä-
íîïðîâîäíîé ëèíèè (ðèñ.36, ïîäñòðîå÷-
íûé ðåçèñòîð CW ðåãóëèðîâêè êîíòðàñòà
ÆÊÈ ìîæåò èìåòü ñîïðîòèâëåíèå 10...20
êÎì). Ýòî áûâàåò îïðàâäàíî â ìèêðîêîí-
òðîëëåðíûõ ñèñòåìàõ äëÿ îñâîáîæäåíèÿ
îò 6 äî 10 ëèíèé ââîäà/âûâîäà, à òàêæå
äëÿ ïåðåäà÷è òåêñòîâûõ ñîîáùåíèé íà
ðàññòîÿíèå äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ
îò, íàïðèìåð, ÏÊ (÷åðåç COM-ïîðò). Â
ëèñòèíãå 2 ïðèâåäåíà ïðîãðàììà íà
QBASIC, âûâîäÿùàÿ 2 ñòðîêè òåêñòà
(«Elektor Electronics» ¹7-8/99, ñ.79).

Åùå îäíî óñòðîéñòâî, óïðàâëÿåìîå
îò ÏÊ, ïðåäëîæèë Øéÿì Ñàíäåð Òèâà-

ðè. Ýòî ØÈÌ-ðåãóëÿòîð, óïðàâëÿþùèé
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ
M1 (ðèñ.37) ïîñòîÿííîãî òîêà. Ãåíåðà-
òîð ìåàíäðà, ÷àñòîòó êîòîðîãî ìîæíî óñ-
òàíîâèòü R2, ðàáîòàòåò ïðè âûñîêîì
óðîâíå óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà, ïîñòóïà-

þùåãî ñ 3 êîíòàêòà
LPT-ïîðòà ÏÊ è çà-
òîðìîæåí ïðè íèç-
êîì. Ñîîòíîøåíèå
äëèòåëüíîñòè âûñî-
êîãî/íèçêîãî óðîâ-
íåé çàäàåò ÷àñòîòó
âðàùåíèÿ Ì1 è
ô î ð ì è ð ó å ò ñ ÿ
ïðîãðàììîé íà
QBASIC - ëèñòèíã
3. Ïîìèìî ìîùíî-
ñòè â ïðåäåëàõ îò
10% äî 80% ìàêñè-
ìàëüíîé (ìåòêà
start:) ïðîãðàììîé
çàäàåòñÿ äëèòåëü-
íîñòü ðàáîòû ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ îò 1
äî 1000 ñåêóíä
(period:), à ñîá-
ñòâåííî ôîðìèðî-
âàíèå ØÈÌ îïðå-
äåëÿåòñÿ ñòðîêàìè
ïîä ìåòêîé control:
(«Electronics World +
Wireless World» ¹8/
99, ñ.646).

Íåñòàíäàðòíîå
âêëþ÷åíèå LM35
( N a t i o n a l
Semiconductor ) ,
ï ð å ä ë î æ å í í î å
(ðèñ.38) Ã.Êëÿé-
íîì, îáðàçóåò ëè-
íåéíûé (10 ìÂ/îÑ)
äàò÷èê òåìïåðàòó-
ðû â äèàïàçîíå -
5...+40 îÑ, ïîòðåá-
ëÿþùèé 2 ìÀ. Äëÿ
åãî ïîäêëþ÷åíèÿ
òðåáóåòñÿ âñåãî 2

Listing2
REM Open communication channel to COM1 at 9600 Baud
OPEN "coml:9600,n,8,l,cd0,cs0,ds0,op0,rs" FOR OUTPUT AS #1
REM Clear Display
GOSUB 999
OUT &H3F8, &HFE
GOSUB 999
OUT &H3P8, &H1
REM Pause for LCD screen clear command to complete on LCD module
FOR delay=l to 5000: NEXT delay
REM Write first row of text to LCD screen
GOSUB 999
PRINT #1, "EDE702 Test Screen";
REM Jump to second row on 2 line LCD
GOSUB 999
OUT &H3F8, &HFE
GOSUB 999
OUT &H3F8, &HCO
REM Write second row of text to LCD screen
GOSUB 999
PRINT #1, "Time is: "; TIME$;
END
REM Hold until Transmit Buffer is empty
999 IF (INP(&H3FD) AND &H40) = 0 THEN GOTO 999
RETURN

ïðîâîäà, ÷òî î÷åíü óäîáíî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â êà÷åñòâå óäàëåííîãî ñåíñîðà
(«Elektor Electronics» ¹7-8/99, ñ.40).

Áëèçêèì ê íóëþ òåìïåðàòóðíûì êîýô-
ôèöèåíòîì íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè
(ÒÊu) îáëàäàþò òîëüêî ñòàáèëèòðîíû ñ

Ðèñ.37

Ðèñ.35

Ðèñ.34 Ðèñ.36
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íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçà-
öèè Uz=6 Â. Ñòàáèëèòðî-
íû ñ Uz < 6 Â èìåþò îòðè-
öàòåëüíûé, à ñ Uz > 6 Â -
ïîëîæèòåëüíûé TKu äî
0,01%/îÑ. Ã.Êëÿéí ïðåä-
ëàãàåò äëÿ òåðìîêîìïåí-
ñàöèè ïîñëåäíèõ ïðèìå-
íÿòü îòðèöàòåëüíûé TKu á-ý ïåðåõîäîâ (-2,2 ìÂ/îÑ) êðåìíèåâûõ

òðàíçèñòîðîâ. Íàïðèìåð, 18-âîëüòîâûé
ñòàáèëèòðîí èìååò TKu=16 ìÂ/îÑ, ÷òî â
7,3 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó òðàíçèñòîðà. ×òî-
áû äîñòè÷ü êîìïåíñàöèè, â ñõåìå ñ äå-
ëèòåëåì R1R2 (ðèñ.39) äîñòàòî÷íî âûá-
ðàòü R1=6,3R2, íàïðèìåð R2=1 êÎì,
R1=6,3 êÎì. Äëÿ âûñîêîòî÷íîé òåðìî-
êîìïåíñàöèè áàçîâûé äåëèòåëü ìîæíî
âûïîëíèòü íà òðèììåðå P1 (ðèñ.40). Ðà-
çóìååòñÿ, ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå ñòà-
áèëèçàöèè Uztot ñêëàäûâàåòñÿ èç íàïðÿ-
æåíèÿ íà ñòàáèëèòðîíå Uz è íà òðàíçè-
ñòîðå Uce («Elektor Electronics» ¹7-8/99,
ñ.73).

Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ìåòàëëîèñêà-
òåëåé, îñíîâàííûõ íà èíäóêöèîííûõ äàò-
÷èêàõ, äåòåêòîð ìàòíèòíîãî ïîëÿ
(ðèñ.41, ñ.19) Ýíäè Ôëèíäà ðàáîòàåò
ñ ñåíñîðîì íà ýôôåêòå Õîëëà IC1 è ïî-
ýòîìó ÷óâñòâèòåëåí íå òîëüêî ê èçìåíå-
íèþ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, íî è ê ïîñòîÿííî-
ìó ïîëþ. Ïî óâåðåíèÿì àâòîðà îí ñïî-
ñîáåí îáíàðóæèòü äâèãàþùèéñÿ ìàãíèò
÷åðåç ïÿòèìåòðîâóþ êèðïè÷íóþ ñòåíó.
Ñåíñîð IC1 òèïà FGM3 ãåíåðèðóåò ïðÿ-
ìîóãîëüíûå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì, ïðî-
ïîðöèîíàëüíûì ñèëå è ïîëÿðíîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ (÷àñòîòà â ïîëå Çåìëè îêî-
ëî 60...64 êÃö). ×àñòîòó ýòîãî ñèãíàëà
äåëèò ïîïîëàì îäèí èç òðèããåðîâ IC2, à
ðåçóëüòàò ñìåøèâàåòñÿ âòîðûì òðèããå-
ðîì ñ îïîðíûì êîëåáàíèåì ñ ÷àñòîòîé
32768 Ãö, ïîëó÷àåìîé îò «÷àñîâîãî»
êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà IC3a. Áèåíèÿ
ôèëüòðóþòñÿ ÔÍ× R5C6 è ÷åðåç óñèëè-
òåëü IC3b âûâîäÿòñÿ íà êîòðîëüíûé äè-
íàìèê LS1 («Everyday with Practical
Electronics/ETI» ¹8/99, ñ.566-569 *).

Ìåòàëëîèñêàòåëü Ìàéêëà Ðîáåðò-
ñîíà (ðèñ.42) âûïîëíåí â âèäå ïðèñòàâ-
êè ê àóäèîïëååðó èëè ïðèåìíèêó ñ äèà-
ïàçîíîì ñðåäíèõ âîëí, íî íå òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîäêëþ÷å-

íèé. Åãî îñíîâà - ãåíåðàòîð Õàðòëè, êîí-
òóðíàÿ êàòóøêà êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîèñ-
êîâîé ðàìêîé, ñîñòîÿùåé èç 80 âèòêîâ
ïðîâîäà â ýìàëåâîé èçîëÿöèè, íàìîòàí-
íûõ áóõòîé äèàìåòðîì 200 ìì ñ îòâî-
äîì îò ñåðåäèíû (ðèñ.43). Ñâÿçü ñ ïðè-
åìíèêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ àíòåííîé - 90-
ñàíòèìåòðîâûì ïðîâîäîì, ñîåäèíåííûì
ñ êîëëåêòîðîì TR1. Íàñòðîèâ ïðèåìíèê

Listing 3
REM PWM DC MOTOR SPEED CONTROL PROGRAM
REM Developed by Dr Shyam Sunder Tiwari
REM February 9, 1999
REM You may only use this program for non-commercial applications
CLS
REM Input from user the speed control parameter
start:  INPUT "motor speed power factor (scale 10 to 80) =", P
        IP P > 80 GOTO start
        IP P < 10 GOTO start
period: INPUT "motor power on time (range 1-1000 seconds) =", S
        IF S > 1000 GOTO period
        IF S < 1 GOTO period
        H = 20 * P
        REM H is high level PWM control output
        L = 20 * (80 - P)
        REM L is low level PWM control output
        CLS
        LOCATE 10, 5
        PRINT "                                            "
        LOCATE 11, 1
        FOR i = 1 TO 8
        PRINT ":" ;
        FOR j = 1 TO 9
        PRINT "." ;
        NEXT
        NEXT
        LOCATE 10, 1
        FOR i = 1 TO P
        PRINT "-" ;
        NEXT
        PRINT ">" : k = 0
        ON TIMER(1) GOSUB time
        TIMER ON
repeat: IF k > S GOTO done
        GOSUB control: REM Endless loop
        GOTO repeat
done:   STOP
time:   LOCATE 12, 25
        k=k+1
        PRINT "(power="; P; " time="; k; "seconds)"
        RETURN
control: FOR i = 1 TO H
         OUT 888, 255: REM 888 is the address of LPT1 data port
         NEXT i
         FOR i = 1 TO L
         OUT 888, 0
         NEXT i
         RETURN

Ðèñ.39
Ðèñ.40

Ðèñ.38

Ðèñ.42

Ðèñ.43
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íà ñëàáóþ ñðåäíåâîëíîâóþ ñòàíöèþ,
âêëþ÷àþò ìåòàëëîèñêàòåëü è òðèììå-
ðîì VC1 íàñòðàèâàþò ÷àñòîòó ãåíåðàöèè
òàê, ÷òîáû â ïðèåìíèêå ïîÿâèëèñü «áè-
åíèÿ». Ïðè ýòîì îáà óñòðîéñòâà ïðåâðà-
ùàþòñÿ â ÷óâñòâèòåëüíûé ê ìåòàëëó
«òåðìåíâîêñ» («Everyday with Practical
Electronics/ETI» ¹6/99, ñ.413).

Â îáû÷íîì ïàðàìåòðè÷åñêîì ñòàáè-
ëèçàòîðå íàïðÿæåíèÿ (ðèñ.44, ñëåâà)
ìèíèìàëüíûé òîê ñòàáèëèçàöèè ïðîïîð-
öèîíàëåí ðàçíîñòè âõîäíîãî (Input) è âû-
õîäíîãî (Output) íàïðÿæåíèé, à êîýôôè-
öèåíò ñòàáèëèçàöèè òåì âûøå, ÷åì
áîëüøå ñîïðîòèâëåíèå ãàñÿùåãî ðåçè-
ñòîðà ïî îòíîøåíèþ ê äèíàìè÷åñêîìó
ñîïðîòèâëåíèþ ñòàáèëèòðîíà. Â ñâÿçè
ñ ýòèì îáû÷íî âõîäíîå íàïðÿæåíèå íà-
ìíîãî áîëüøå âûõîäíîãî, à íà çíà÷è-
òåëüíîì ñîïðîòèâëåíèè âûäåëÿåòñÿ
áîëüøàÿ ìîùíîñòü. Ï.Ãóäñîí ïðåäëî-

æèë ñõåìíóþ ìîäèôèêàöèþ ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà (ðèñ.44,
ñïðàâà), ñâîáîäíóþ îò îáîèõ íåäîñòàò-
êîâ. Âûñîêîå äèíàìè÷åñêîå âûõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå òðàíçèñòîðà ñî ñòîðîíû êîë-
ëåêòîðà ãàðàíòèðóåò ïðåäåëüíî âîçìîæ-
íûé êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè, à ìèíè-
ìàëüíûé òîê ñòàáèëèçàöèè, çàäàâàåìûé
òîêîì êîëëåêòîðà, ïðîïîðöèîíàëåí òîêó
áàçû è âõîäíîìó íàïðÿæåíèþ (à íå åãî
ðàçíîñòè ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè).
Ïîñëåäíèé ôàêò îáåñïå÷èâàåò íîðìàëü-
íóþ ðàáîòó óñòðîéñòâà äàæå ïðè âõîäíîì
íàïðÿæåíèè, âñåãî íà 0,25 Â áîëüøåì íà-
ïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè («Electronics
World + Wireless World» ¹6/99, ñ.470).

Èçâåñòíî, ÷òî ñâèíöîâûå àêêóìóëÿ-
òîðû î÷åíü «áîÿòñÿ» ïåðåðàçðÿäà, êîòî-
ðûé âûçûâàåò ñóëüôàòàöèþ è áûñòðûé
èõ âûõîä èç ñòðîÿ. Äëÿ êîíòðîëÿ ñòåïå-
íè ðàçðÿäà ðàíåå øèðîêî ïðèìåíëñÿ ìå-
òîä èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè êèñëîòíîãî
ýëåêòðîëèòà, îäíàêî ìíîãèå ñîâðåìåí-

íûå ñâèíöîâûå àêêóìóëÿòîðû (êàê àâòî-
ìîáèëüíûå, òàê è îò ñèñòåì ñèãíàëèçà-
öèè, ìîáèëüíîé ñâÿçè, áåñïåðåáîéíîãî

ïèòàíèÿ ÏÊ è äð.) íå îáåñïå÷èâàþò äî-
ñòóïà ê ýëåêòðîëèòó (ò.í. Sealed Lead
Acid - SLA èëè ïîëóãåðìåòè÷íûå). Â òà-
êèõ ñëó÷àÿõ ïîìîæåò ïðîáíèê ñòåïåíè
ðàçðÿäà (ðèñ.45) Òåððè Áàëüáèðíüå,
ïðèíöèï êîòîðîãî îñíîâàí íà òîì, ÷òî
íàïðÿæåíèå íà 100%-íî çàðÿæåííîì 12-
âîëüòîâîì àêêóìóëÿòîðå ðàâíî 12,8 Â, à
ïîëíîñòüþ ðàçðÿæåííîì 11,8 Â ñ áëèç-
êîé ê ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ ìåæäó ýòè-
ìè êðàéíèìè òî÷êàìè. Îí ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé 4 êîìïàðàòîðà, ñðàáàòûâàþùèõ
ïðè íàïðÿæåíèÿõ 12,6 Â (HIGH - ïîëíîñ-
òüþ çàðÿæåí), 12,3 Â (MEDIUM - ðàçðÿä
50%), 12,0 Â (LOW - îñòàòîê çàðÿäà âñå-
ãî 20%) è 9,8 Â (êàòàñòðîôè÷åñêèé ðàç-
ðÿä, íåîáõîäèìà íåìåäëåííàÿ ïîäçàðÿä-
êà âî èçáåæàíèå ñóëüôàòàöèè). Ðåçèñ-
òîðû R1-R5 äîëæíû èìåòü äîïóñê íå áî-
ëåå 1% («Everyday with Practical
Electronics/ETI» ¹7/99, ñ.484, 485 *).

Óïîìÿíóòûå â ïðåäûäóùåì àáçàöå
ñâèíöîâûå àêêóìóëÿòîðû SLA ñîãëàñíî
ñïåöèôèêàöèè èçãîòîâèòåëåé (Yuasa,
Kobe, Sonnenschein, Varta) òðåáóþò äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ âñêèïàíèÿ êèñëîòû,
ñóëüôàòàöèè è îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
íîé åìêîñòè ñïåöèàëüíîãî àëãîðèòìà
çàðÿäêè. Â îòëè÷èå îò ïðèíÿòîãî äëÿ
íèêåëü-êàäìèåâûõ èëè íèêåëü-ìåòàëãèä-
ðèäíûõ îäíîôàçíîãî ðåæèìà «îãðàíè÷å-
íèÿ çàðÿäíîãî òîêà», çäåñü íåîáõîäèìî
ïðèìåíÿòü òðåõôàçíûé àëãîðèòì «îãðà-
íè÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ», âðåìåííÀÿ ñõåìà
êîòîðîãî èçîáðàæåíà íà ðèñ.46. Â ïåð-

âîé ôàçå (îêîëî
5 ÷àñîâ) çàðÿä-
êà ïðîèçâîäèò-
ñÿ òîêîì îò 0,2Ñ
äî 0,3Ñ àìïåð,
ãäå Ñ - åìêîñòü
àêêóìóëÿòîðà â
àìïåð-÷àñàõ.
Ïðè ýòîì åìó
ï å ð å ä à å ò ñ ÿ
70% íîìèíàëü-
íîé åìêîñòè.
Î ñ ò à â ø è å ñ ÿ
30% åìêîñòè
çàðÿæàþòñÿ âî
âòîðîé ôàçå, â
êîòîðîé àêêóìó-
ëÿòîð ïîäêëþ-
÷åí ê ïîñòîÿííî-
ìó íàïðÿæåíèþ,

ïðè êîòîðîì ê êàæäîìó ýëåìåíòó áàòà-
ðåè ïðèëîæåíî 2,3 Â (ñòàíäàðòíûé ðå-
æèì, 5 ÷àñîâ) èëè 2,45 Â (óñêîðåííûé, 3

Ðèñ.41

Ðèñ.45

Ðèñ.47

Ðèñ.46

Ðèñ.44
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÷àñà). Ïîñëå ýòîãî
íà÷èíàåòñÿ òðåòüÿ
ôàçà «ñïÿùåé» ïîä-
çàðÿäêè, â êîòîðîé
àêêóìóëÿòîð íåîãðà-
íè÷åííîå âðåìÿ ïîä-
êëþ÷åí ê ïîñòîÿííî-
ìó íàïðÿæåíèþ, ïðè
êîòîðîì íà êàæäûé
ýëåìåíò ïðèõîäèòñÿ
2,25 Â. Òàêîé àëãî-
ðèòì ïðèìåíåí â èñ-
òî÷íèêàõ áåñïåðå-
áîéíîãî ïèòàíèÿ è
îáåñïå÷èâàåò ïîñòî-
ÿííóþ 100% ãîòîâíîñòü àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåè. Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî
(ðèñ.47), ðàçðàáîòàííîå Ê.Âàëðàâå-
íîì, ïðèãîäíî äëÿ çàðÿäêè ñâèíöîâûõ
SLA àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé ñ íîìè-
íàëüíûì íàïðÿæåííèåì 6 èëè 12 Â è åì-
êîñòüþ äî 30 àìïåð-÷àñîâ. Íîìèíàëû
ýëåìåíòîâ äëÿ 6-âîëüòîâîãî âàðèàíòà
óêàçàíû â ñêîáêàõ. Â ïåðâîé ôàçå çà-
ðÿäêè óñòðîéñòâî ðàáîòàåò êàê ãåíåðà-
òîð òîêà, ðàâíîãî 0,45/R6. Ñîïðîòèâëå-
íèå ýòîãî ðåçèñòîðà äëÿ àêêóìóëÿòîðîâ
ðàçíîé åìêîñòè (Ñ) íåîáõîäèìî âûáðàòü
èñõîäÿ èç R6 = 0,45I = 0,45õ0,2Ñ =
0,09Ñ, à R4 = 25/Ñ,  ãäå ðàçìåðíîñòü
ñîïðîòèâëåíèÿ â îìàõ, òîêà - àìïåðàõ,
åìêîñòè - àìïåð-÷àñàõ. Ïðè ýòîì çíà÷è-
òåëüíûé òîê, ïðîòåêàÿ ïî R4, îáåñïå÷è-
âàåò îòêðûòûì T1, êîòîðûé ÷åðåç R3
øóíòèðóåò R5, âõîäÿùèé â äåëèòåëü, çà-
äàþùèé âûõîäíîå íàïðÿæåíèå. Ðåæèì
ïåðâîé ôàçû èíäèöèðóåòñÿ ñâå÷åíèåì
D2. Ïî ìåðå çàðÿäêè íàïðÿæåíèå íà àê-
êóìóëÿòîðå âîçðàñòàåò, à òîê çàðÿäêè
ïàäàåò, ïîñêîëüêó ñòàáèëèçàòîð IC1 îò-
ðåãóëèðîâàí òðèììåðîì P1 íà âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå (áåç íàãðóçêè è ïðè ïðèíó-
äèòåëüíî çàêîðî÷åííûõ âûâîäàõ Ê-Ý T1)
14,4 Â (äëÿ 6-âîëüòîâîãî âàðèàíòà íà 7,2
Â). Ýòî îáåñïå÷èâàåò ïëàâíûé àâòîìà-
òè÷åñêèé ïåðåõîä ê âòîðîé ôàçå çàðÿä-
êè, â êîíöå êîòîðîé çàðÿäíûé òîê ñíè-
æàåòñÿ äî 0,02Ñ, ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íà R4 óæå ñòàíîâèòñÿ íå-
äîñòàòî÷íî äëÿ ïîääåðæàíèÿ îò-
êðûòûì T1, è îí çàêðûâàåòñÿ, îò-
ðûâàÿ R3 îò «çåìëè» è èñêëþ÷àÿ
R3 èç äåëèòåëÿ, çàäàþùåãî âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàòî-
ðà IC1.  Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
óñòðîéñòâà ïîíèæàåòñÿ ñ 14.4 äî
13,8 Â (â 6-âîëüòîâîì âàðèàíòå
ñ 7,2 äî 6,9 Â), à ïðåêðàùåíèå
ñâå÷åíèÿ D2 ñèãíàëèçèðóåò êîíåö çà-
ðÿäêè è ïåðåõîä â ðåæèì «ñïÿùåé» ïîä-
çàðÿäêè («Elektor Electronics» ¹5/99,
ñ.26-31 *).

Êðàñèìèð Êëèñàðñêè ïðåäëîæèë
ñõåìó çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà (ðèñ.48)
äëÿ 12-âîëüòîâûõ ìîòîöèêëåòíûõ àê-
êóìóëÿòîðîâ åìêîñòüþ îò 3,5 äî 12 À�÷.
Çàðÿäêà îñóùåñòâëÿåòñÿ àñèììåòðè÷-
íûì èìïóëüñíûì òîêîì, áëàãîäàðÿ ÷åìó

óëó÷øàåòñÿ äåñóëüôàòàöèÿ è â íåñêîë-
ëüêî ðàç ñíèæàåòñÿ ãàçîâûäåëåíèå. Çà-
ðÿäíûé òîê Iç ôîðìèðóåòñÿ ñòàáèëèçà-
òîðîì DA1 â ïîëîæèòåëüíîé ïîëóâîëíå
íàïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷íîé îáìîòêå ñåòå-
âîãî òðàíñôîðìàòîðà. Â çàâèñèìîñòè îò
ïîëîæåíèÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿ SA2 îí ñî-
ñòàâëÿåò 1,1; 0,8 èëè 0,6 À è çàìûêàåòñÿ
÷åðåç VD5. Â îòðèöàòåëüíóþ ïîëóâîëíó
ñòàáèëèçàòîð DA2 ôîðìèðóåò ðàçðÿä-
íûé òîê Ið, â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ
RP6 ðàâíûé 20...170 ìÀ (åãî îïòèìàëü-
íàÿ âåëè÷èíà 10...20% îò Iç), ïîñëå àê-
êóìóëÿòîðà îí çàìûêàåòñÿ ÷åðåç VD2.
SA1 è SA2 óñòàíîâëåíû íà
ðàäèàòîðàõ 60õ100 ìì,
òðàíñôîðìàòîð âûïîëíåí
íà Ø-îáðàçíîì ìàãíèòîïðî-
âîäå ñå÷åíèåì 28õ30 ìì,
ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà 1300
ÏÝË 0,32, âòîðè÷íàÿ 120
ÏÝË 0,8. Çàðÿäíûé öèêë ðå-
êîìåíäóåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü
íà 20 ÷àñîâ («Ðàäèî Òåëåâè-
çèÿ Åëåêòðîíèêà» ¹5/99,
ñ.10, 11).

Í.Õàðèøàíêàð äëÿ çà-
ùèòû îò ïåðåïîëþñîâêè,
ïåðåíàïðÿæåíèé è ïîìåõ
ïî ïèòàíèþ, íåîäíîêðàòíî
íàáëþäàåìûõ íà «ïîëåâûõ
äíÿõ» è êîíòåñòàõ ïðè ïèòà-

íèè ðàäèîñòàíöèé îò îáùåãî ìîáèëüíî-
ãî èñòî÷íèêà, ïðåäëàãàåò ôèëüòð
(ðèñ.49), íàäåæíî çàùèùàþùèé îò âñåõ
ýòèõ íàïàñòåé. L1 è L2 íàìîòàíû íà ôåð-
ðèòîâîì êîëüöå äèàìåòðîì 33 ìì ïðî-
âîäîì ÏÝË-0,6 è ñîäåðæàò ïî 8 âèòêîâ
(«Elektor Electronics» ¹7-8/99, ñ.49).

Ì.Øóñòîâ ïðåäëîæèë àâòîâûêëþ-
÷àòåëü íàãðóçêè (ðèñ.50). Ïðè êðàòêîâ-
ðåìåííîì íàæàòèè êíîïêè SB1 êîíäåí-

ñàòîð C1 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç R1, ñðàáà-
òûâàåò êëþ÷ DA1, îáåñïå÷èâàÿ âêëþ÷å-
íèå ìîùíîãî òðàíçèñòîðà VT1. Ïðè êî-
ðîòêîì çàìûêàíèè â íàãðóçêå òîê ÷åðåç
VD2 íå ïðîòåêàåò, VT2 îòêðûâàåòñÿ è
ðàçðÿæàåò Ñ1, óñòðîéñòâî îòêëþ÷àåòñÿ.
Åñëè ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ðàçîìêíóò, óñ-
òðîéñòâî ðàáîòàåò ïî ñõåìå òàéìåðà. Ñ1
ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç R2,R3 è ïðîèñõîäèò
îòêëþ÷åíèå óñòðîéñòâà è ñîîòâåòñòâåí-
íî íàãðóçêè. Òàéìåð îáåñïå÷èâàåò âû-
äåðæêó âðåìåíè èç ðàñ÷åòà 100 êÎì (ñóì-
ìà R2,R3) íà 1 ñåê, ò.å. îò 1 äî 30...33 ñåê
(«Ðàäèîëþáèòåëü», ¹5/99, c.30).

Â ðàçäåëå «Êëàññè÷åñêàÿ
ñõåìîòåõíèêà» áîëãàðñêîãî
æóðíàëà «Ðàäèî Òåëåâèçèÿ
Åëåêòðîíèêà», ¹4/99, ñ.28
îïèñàí ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-
æåíèÿ ñ íóëåâûìè ïóëüñàöè-
ÿìè (ðèñ.51). Îí ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îáû÷íûé ïàðàìåòðè-
÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð, íî íà
èíâåðòèðóþùèé âõîä ÎÓ 741
ïîäàåòñÿ ñ ïîòåíöèîìåòðà 10

êÎì ÷àñòü íàïðÿæåíèÿ ïóëüñàöèé. Ïî-
òåíöèîìåòðîì 10 êÎì ìîæíî îòðåãóëè-
ðîâàòü êîìïåíñàöèþ ïóëüñàöèé íà âû-
õîäå ñòàáèëèçàòîðà.

Íà ðèñ.52 ïîêàçàíà ñõåìà òèïîâîãî
ñìåñèòåëÿ íà äâóõçàòâîðíîì ÌÎÏ-òðàí-
çèñòîðå, êîòîðàÿ, îäíàêî, èìååò îãðàíè-
÷åííûå èíòåðìîäóëÿöèîííûå è øóìîâûå
õàðàêòåðèñòèêè. Ï.Ãóäñîí ïðåäëîæèë
ñìåñèòåëü (ðèñ.53), â êîòîðîì ïîëåâîé

Ðèñ.48 Ðèñ.50

Ðèñ.51

Ðèñ.49
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òðàíçèñòîð Tr1 âûïîëíÿåò
òîëüêî óñèëèòåëüíûå ôóíê-
öèè â îïòèìàëüíîì ðåæèìå,
à áèïîëÿðíûå Tr2, Tr3 - óì-
íîæåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ
ñîáñòâåííî ñìåñèòåëÿ. Êîí-
òóð L1C4 íàñòðîåí íà Ï×, à
R4 ÿâëÿåòñÿ íàãðóçî÷íûì
äëÿ Ï×. Êîýôôèöèåíò ïðå-
îáðàçîâàíèÿ òàêîé ñõåìû ñó-
ùåñòâåííî âûøå, à øóìû è
èíòåðìîäóëÿöèÿ ñóùåñòâåí-
íî íèæå, ÷åì ó ïðîòîòèïà
(«Electronics World + Wireless
World» ¹7/99, ñ.568).

À ì ï ë è ò ó ä í û é
ìîäóëÿòîð (ðèñ.54)
Äæîíà Ãèáñîíà íå ñî-
äåðæèò ôèëüòðîâ è ïî-
ýòîìó ðàáîòàåò ñ íåñó-
ùèìè â î÷åíü øèðîêîì
äèàïàçîíå 10 êÃö...50
ÌÃö è ìîäóëèðóþùèìè
÷àñòîòàìè 10 Ãö...200
êÃö. Ìîäóëèðóþùèé

ñèãíàë ïîäà-
åòñÿ íà áàçó
Tr3 è ñèíõ-
ðîííî èçìå-
íÿåò ðåæèì è
óñèëåíèå Tr1,
Tr2. Íà êîë-
ë å ê ò î ð à õ
ýòèõ òðàíçèñòîðîâ îáðàçó-
åòñÿ ñìåñü ÀÌ-íåñóùåé è
ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà.

Ïîñëåäíèé îáû÷íî
ïîäàâëÿåòñÿ ôèëüò-
ðàìè, íî â äàííîé
ñõåìå êîìïåíñèðó-
åòñÿ  íà âûõîäå
Output ÎÓ IC2 áëàãî-
äàðÿ ñâîéñòâó ïîñ-
ëåäíåãî ïîäàâëÿòü
ñèíôàçíûå íàïðÿæå-
íèÿ («E lec t ron ics

Wor ld  +  Wi re less  Wor ld»  ¹7/99,
ñ.568).

Àìïëèòóäíûé ìîäóëÿòîð Ë.Êåïïå-
íà (ðèñ.55) ðàáîòàåò ñ
íåñóùèìè äî 20 ÌÃö è
ìîäóëèðóþùèìè ñèã-
íàëàìè äî 10 êÃö. Îí
âûïîëíåí íà íåäîðîãîì
â è ä å î ó ñ è ë è ò å ë å
NE592, êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ êîòîðîãî (10,
100, 400) â øòàòíîì
âêëþ÷åíèè ðåãóëèðóåò-
ñÿ âíåøíèìè ïåðåìû÷-
êàìè. Â äàííîé ñõåìå
óñèëåíèå IC1 ðåãóëèðó-
åòñÿ ïîëåâûì òðàíçèñ-
òîðîì T1, âêëþ÷åííûì
êàê óïðàâëÿåìûé ìî-
äóëèðóþùèì íàïðÿæå-
íèåì ýëåêòðîííûé ðå-
çèñòîð. Âûõîäíîé
äâóõòàêòíûé ïîâòîðè-
òåëü T2, T3 îáåñïå÷è-
âàåò íà 50-îìíîì êà-
áåëå íàïðÿæåíèå äî

2,5 Â íà ÷àñòîòàõ äî 20 ÌÃö («Elektor
Electronics» ¹7-8/99, ñ.44).

Ñîãëàñîâàííûå àòòåíþàòîðû äëÿ
íåñèììåòðè÷íûõ êîàêñèàëüíûõ è ñèì-
ìåòðè÷íûõ êàáåëåé (ðèñ.56, òàáë.1), à
òàêæå ïàðàìåòðû ñîãëàñóþùåé öåïè
äëÿ êîàêñèàëîâ ñ ðàçíûì âîëíîâûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì (ðèñ.57) ðàññ÷èòàíû
Ã.Êëÿéíîì («Elektor Electronics» ¹7-8/
99, ñ.42, 43, 51).

Áä,åèíåëáàëñÎ
ìÎ05 ìÎ57

1R 2R 1R 2R

1 909 26,5 0031 23,4

2 574 01 916 2,81

3 472 2,81 234 4,72

6 051 7,53 122 2,65

01 001 1,86 051 001

51 1,86 051 011 002

02 9,16 342 9,09 293

Ðèñ.52

Ðèñ.53

Ðèñ.56

Ðèñ.55

Ðèñ.54

Òàáëèöà 1
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Êîíâåðòîð ñ äèàïàçîíà 50 ÌÃö â
24 ÌÃö, ïðåäëîæåííûé F6HCC
(ðèñ.58), ñîáðàí íà ìèêðîñõåìå UL1042
(ãåòåðîäèí è ñìåñèòåëü). Êàòóøêè èí-
äóêòèâíîñòè íàìîòàíû âèòîê ê âèòêó íà
êàðêàñàõ äèàìåòðîì 8 ìì ñ ïîäñòðîå÷-

íûìè ñåðäå÷íèêàìè ñîãëàñíî ðèñ.59. L1
- 3; L2 - 3; L3 - 9; L4 - 15; L5 - 3 âèòêà. L3
íàìàòûâàåòñÿ ïðîâîäîì äèàìåòðîì 0,5
ìì, à îñòàëüíûå - 0,2...0,3 ìì
(«Radiotechnika», ¹6/99, ñ.298).

Âîëüôãàíã Øíåéäåð, DJ8ES ðàçðà-
áîòàë ïðîñòîé ÑÂ× ìèëëèâàòòìåòð,
îáåñïå÷èâàþùèé èçìåðåíèå ÑÂ× ìîù-
íîñòè îò 1 ìêÂò äî 100 ìÂò â äèàïàçîíå
2...18 ÃÃö. Îí èç äâóõ áëîêîâ - èçìåðè-
òåëüíîãî (ðèñ.60) íà äâóõ îïåðàöèîííûõ
óñèëèòåëÿõ OP90 è âûíîñíîé äèîäíîé ãî-
ëîâêè (ðèñ.61) íà ÑÂ× äèîäå ñ áàðüå-
ðîì Øîòòêè HSMS-2851 («Funkamàteur»,

¹4/99, c.462-464).
Êàê èçâåñòíî,

äëÿ àïåðèîäè÷åñ-
êîé àíòåííû T2FD
äëèíà ïîëîòíà Ld =
100/fí, ãäå Ld - â
ìåòðàõ, Fí - â ÌÃö,
à A = 3/fí, Fâ = 4Fí,
ò.î. àíòåííà ñ äëè-
íîé ïîëîòíà 30 ìåò-
ðîâ áóäåò ðàáîòàòü
îò 80 äî 20-ìåòðî-
âîãî äèàïàçîíà. Îñ-
íîâûâàÿñü íà ïðèí-
öèïàõ ðàáîòû T2FD,
Þðãåí Õåðìñäîðô,
DL3JGN ïðåäëîæèë
êîíñòðóêöèþ äèïî-
ëÿ, Inv.V è GP
(ðèñ.62). Îäíèì èç
íåäîñòàòêîâ ïîäîá-
íûõ àíòåíí ÿâëÿåòñÿ

ïîòåðÿ îêîëî 35...40% ïîäâîäèìîé ìîù-
íîñòè íà íàãðóçî÷íîì ñîïðîòèâëåíèè Rs
(ðèñ.63, ðèñ.62), âìåñòå ñ òåì èõ øè-
ðîêîïîëîñíîñòü èíîãäà áûâàåò âàæíåå
ïîòåðü âûõîäíîé ìîùíîñòè ïåðåäàò÷è-
êà («Funkamateur», ¹4/99, c.464, 465).

Ìàðêóñ Áýýíäàí, HB9LDO ïðåäëî-
æèë îðèãèíàëüíóþ êîíñòðóêöèþ âàðèî-
ìåòðà äëÿ QRP àíòåííûõ òþíåðîâ. Åãî
êîíñòðóêöèÿ ïîíÿòíà èç ðèñ.64. Áåñêàð-

êàñíàÿ êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè èçîãíóòà
ïî ñðåäíåìó ðàäèóñó èñïîëüçóåìîé ïî-
ëîâèíêè ôåððèòîâîãî êîëüöà. Ýòà ïîëî-
âèíêà çàêðåïëåíà íà âðàùàþùåìñÿ
êðîíøòåéíå è ìîæåò ââîäèòüñÿ â êàòóø-
êó, èçìåíÿÿ åå èíäóêòèâíîñòü. Íà ðèñ.65

Ðèñ.57

Ðèñ.60

Ðèñ.58

Ðèñ.61

Ðèñ.59

Ðèñ.62

Ðèñ.63
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ïîêàçàí âíåøíèé âèä âàðèîìåòðà («CQ
DL», ¹7/99, c.571).

Äëÿ ðàáîòû íà ÓÊÂ ðàäèîëþáèòåëè
÷àñòî ïðèìåíÿþò àíòåííó ãèáðèäíûé
äâîéíîé êâàäðàò. Íà ðèñ.66 ïîêàçàíà
òàêàÿ àíòåííà, ñîáðàííàÿ DL7KM - äâà
çàïèòûâàåìûõ ïàðàëëåëüíî êâàäðàòà
ñ ðåôëåêòîðîì. Åå ÷àñòî èñïîëüçóþò è
äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ ÒÂ-âåùàíèÿ. Èçâå-
ñòíûé íàøèì ÷èòàòåëÿì «âåëîñèïåäèñò-
àíòåíùèê» Êëàóñ Áåò÷åð, DJ3RW ðàç-
ðàáîòàë êîíñòðóêöèþ ãèáðèäíîé äâîé-
íîé êîëüöåâîé àíòåííû (HYDRA -
Hybrid-Doppel-Ring-Antenne), ïðèìå-
íèâ äëÿ êîëüöåâûõ âèáðàòîðîâ îáîäà âå-
ëîñèïåäíûõ êîëåñ äèàìåòðîì 59,5 ñì
(äëÿ 2-ìåòðîâîãî äèàïàçîíà) è 21 ñì (äëÿ

äèàïàçîíà 70 ñì). Íà ðèñ.67 ïîêàçàíà
êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåðû HYDRA, à íà
ðèñ.68-71 - îñîáåííîñòè ñáîðêè. Ïðè
ðàáîòå íà HYDRA êîððåñïîíäåíòû îöåíè-
âàëè óâåëè÷åíèå ñèãíàëà íà 1...1,5 áàëëà
ïî øêàëå S-ìåòðà â ñðàâíåíèè ñ àíòåí-
íîé HB9CV («Funk», ¹4/99, c.44, 45).

Äâóíàïðàâëåííàÿ äâóõýëåìåíòíàÿ
àíòåííà W8JK îñòàåòñÿ ïîïóëÿðíîé ó ðà-
äèîëþáèòåëåé óæå ìíîãèå ãîäû. Íà
ðèñ.72 ïîêàçàíà îáû÷íàÿ ñõåìà ýòîé àí-
òåííû, ãäå äâà äèïîëÿ çàïèòûâàþòñÿ â
ïðîòèâîôàçå è ïðè óêàçàííûõ ðàçìåðàõ
èìååò óñèëåíèå 5,8 äÁè ïðè ñîïðîòèâ-
ëåíèè 17,9 Îì â òî÷êàõ ïèòàíèÿ, ÷òî óñ-
ëîæíÿåò ñîãëàñîâàíèå ñ 50-îìíûìè ôè-
äåðàìè. Ðîáåðò Ê.Çèììåðìàí, NP4B
çàìåòèë, åñëè ñìåñòèòü òî÷êè ïèòàíèÿ
äèïîëåé â ñòîðîíó îò öåíòðà, ìîæíî
íàéòè èõ ñ ñîïðîòèâëåíèåì 25 Îì êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ.73. Èñõîäÿ èç ýòîãî ïðèí-

öèïà îí ðàçðàáîòàë êîíñòðóêöèþ àíòåí-
íû W8JK èç êîàêñèàëüíûõ êàáåëåé
RG-8/X ñî âñïåíåííûì äèýëåêòðèêîì è
êîýôôèöèåíòîì óêîðî÷åíèÿ 0,79
(ðèñ.74). 25 Îì â òî÷êå ïèòàíèÿ òðàíñ-
ôîðìèðóþòñÿ îòðåçêàìè êàáåëåé â 100
Îì ê Ò-êîííåêòîðó, êóäà óæå ìîæíî ïîä-
êëþ÷àòü ñòàíäàðòíûé 50-îìíûé ôèäåð.

Ðèñ.67

Ðèñ.72

Ðèñ.64

Ðèñ.69

Ðèñ.70

Ðèñ.71

Ðèñ.66

Ðèñ.65

Ðèñ.68
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Ñîåäèíåíèå êàáåëåé â 25-îìíûõ òî÷êàõ
ïîêàçàíî íà ðèñ.75, à ÷àñòîòíàÿ çàâè-
ñèìîñòü ÊÑÂ äëÿ 6-ìåòðîâîãî äèàïàçî-
íà - íà ðèñ.76. Â êà÷åñòâå íåñóùåãî êàð-
êàñà äëÿ ýòèõ àíòåíí àâòîð èñïîëüçîâàë
ïëàñòèêîâûå òðóáêè. Íà ðèñ.77 ïðåä-
ñòàâëåí âíåøíèé âèä àíòåííû äëÿ 2-ìåò-

ðîâîãî äèàïàçîíà, íà
ðèñ.78 - 6-ìåòðîâîãî
(«QST», ¹6/99, c.41, 42).

Îë Áðîãäîí, W1AB
ðàçðàáîòàë îðèãèíàëüíóþ
êîíñòðóêöèþ ìíîãîäèàïà-
çîííîé âåðòèêàëüíîé àí-
òåííû (ðèñ.79). Îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íóþ
GP íà 40-ìåòðîâûé äèàïà-
çîí. Óãîë ìåæäó âåðòè-
êàëüíûì èçëó÷àòåëåì è
ïðîòèâîâåñàìè - 120 ãðà-
äóñîâ, ðàññòîÿíèå îò êîí-

öîâ ïðîòèâîâåñîâ äî çåìëè îêîëî 3 ìåò-
ðîâ. Àíòåííà çàïèòûâàåòñÿ äâóõïðîâîä-
íîé ñèììåòðè÷íîé ëèíèåé ñ âîëíîâûì
ñîïðîòèâëåíèåì 450 Îì. Ìåæäó ëèíè-
åé è òðàíñèâåðîì óñòàíîâëåí àíòåííûé
òþíåð (ATU), ïîçâîëÿþùèé ñîãëàñîâû-

âàòü 50-îìíûé âûõîä ïåðåäàò÷èêà ñ 450-
îìíîé ëèíèåé è àíòåííîé îò 3,5 äî 30
ÌÃö. Íà ðèñ.80 ïîêàçàí îðèãèíàëüíûé
ñïîñîá ìîíòàæà ýòîé ïðîâîëî÷íîé GP ñ
èñïîëüçîâàíèåì äåðåâà è ÷åòûðåõ ñèí-
òåòè÷åñêèõ âåðåâîê (òðè ðàñòÿæêè äëÿ
ïðîòèâîâåñîâ è îäíà äëÿ ïîäúåìà àíòåí-
íû). Àâòîð ïîëó÷èë ïðåêðàñíûå ðåçóëü-
òàòû ïðè ðàáîòå ñ DX íà 7 ÌÃö (â pileups
îêîëî 75% DX îòâå÷àëè ñ ïåðâîãî ðàçà)
è âåñüìà óäîâëåòâîðèòåëüíûå - íà 3,5;
21 è 28 ÌÃö («QST», ¹6/99, c.56, 57).

Ì.Òðîöåíêî ïðåäëîæèë ïðîñòóþ
êîíñòðóêöèþ ÀÌ ðàäèîñòàíöèè äëÿ CB
áåç äåôèöèòíîé ýëåìåíòíîé áàçû
(ðèñ.81). Ïðèìåíåíèå ýëåêòðåòíîãî
ìèêðîôîíà è óñèëèòåëÿ-êîìïðåññîðà ñ
êîððåêöèåé À×Õ ïîçâîëèëî ïîâûñèòü
ðàçáîð÷èâîñòü ðå÷è. Ïðè íàæàòèè SA1
«Âûçîâ» DA1 ãåíåðèðóåò òîíàëüíûé ñèã-

Ðèñ.77

Ðèñ.78

Ðèñ.73

Ðèñ.74

Ðèñ.75

Ðèñ.76
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íàë ñ ÷àñòîòîé, îïðåäåëÿåìîé C6,R7.
Ðîëü ìîäóëÿòîðà âûïîëíÿåò VT2. Ïðèåì-
íèê âûïîëíåí íà DA2, VT7 - âõîäíîé óñè-
ëèòåëü, VT6 - âíåøíèé ãåòåðîäèí, VD5 -
ÀÌ äåòåêòîð, íà VT9,VT10 âûïîëíåí èí-
äèêàòîð ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòà-
ðåè, ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ êîòîðîãî ðåãó-
ëèðóåòñÿ R43. Ìîòî÷íûå äàííûå êàòóøåê
èíäóêòèâíîñòè ïðåäñòàâëåíû â òàáë.2
(«Ðàäèîëþáèòåëü», ¹5/99, c.40...43).

Çíàê «*» - «çâåçäî÷êà» â êîíöå
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê îçíà÷àåò,
÷òî â ïåðâîèñòî÷íèêå ïðèâåäåí ðèñóíîê
ïå÷àòíûõ ïëàò èëè èíîé êîíñòðóêòèâ. Ê
ñîæàëåíèþ, ââèäó òåõíè÷åñêèõ ïðè÷èí
ïðèåì çàÿâîê íà èõ êñåðîêîïèè âðåìåí-
íî ïðåêðàùåí.

ÿèöèçîÏ âîêòèâ.ëîK äîâîðÏ ñàêðàK ÿèíà÷åìèðÏ

1L 21 ìì52,0ÂÝÏ ìì5.ìàèÄ

2L
,éûíòðàäíàòÑ

íÃì05...041,0-ÌÏÄ

3L 21 ìì52,0ÂÝÏ ìì5.ìàèÄ àêòèâ3òîäîâòÎ

4L 8 ìì2,0ÂÝÏ
àíÿàíñàêðàêñåÁ
ìì6.ìàèäåêâàðïî

5L 9 ìì53,0ÂÝÏ
006...004ÌîöüëîK

ìì3õ6õ01

6L 7 ìì8,0ÂÝÏ
ÿàíñàêðàêñåÁ

ìì6.ìàèä

7L 5 ìì8,0ÂÝÏ
ÿàíñàêðàêñåÁ

ìì6.ìàèä

8L 21 ìì52,0ÂÝÏ ìì5.ìàèÄ

9L 01 ìì52,0ÂÝÏ ìì5.ìàèÄ

01L 4 ìì52,0ÂÝÏ ìì5.ìàèÄ 9LõðåâîÏ

11L 58+28 ìì1,0ÂÝÏ

21L 12 ìì1,0ÂÝÏ 11LõðåâîÏ

31L 58+28 ìì1,0ÂÝÏ

Ðèñ.80

Ðèñ.79

Ðèñ.81

Òàáëèöà 2
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Ìíîãèì êîðîòêîâîëíîâèêàì, à îñîáåííî -
êîíòåñòìåíàì, õîðîøî èçâåñòíû âîçíèêàþ-
ùèå ïðîáëåìû ñ ãîëîñîâûìè ñâÿçêàìè ïðè
ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíîé è äëèòåëüíîé (âî
âðåìåíè) ðàáîòå â ýôèðå. Äà è ïðîáëåìàòè÷-
íî (íå îòðûâàÿñü îò ðàáîòû â ýôèðå) âûïèòü
÷àé èëè êîôå, âûêóðèòü ñèãàðåòó. ß óæå íå
ãîâîðþ î ïðèåìå ïèùè. Îáëåã÷èòü óêàçàííûå
ïðîáëåìû ïîçâîëÿåò ïðåäëàãàåìûé öèôðî-
âîé ìàãíèòîôîí (ÖÌ), êîòîðûé çàðåêîìåíäî-
âàë ñåáÿ ñ ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíû êàê ïî òåõ-
íè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, òàê è ïî îòíîñèòåëü-
íî ïðèåìëåìîé åãî ñåáåñòîèìîñòè (ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôèðìåííûìè êîíñòðóêöèÿìè àíàëî-
ãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ).

Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ñîçäàíà íà áàçå ñå-
ðèéíî âûïóñêàåìîãî â Ïîëüøå êîíñòðóêòîðà
(ïå÷àòíàÿ ïëàòà, ìèêðîñõåìà DD1 (ISD1420)
è äîêóìåíòàöèÿ) îäíîïðîãðàììíîãî çàïèñû-
âàþùå-âîñïðîèçâîäÿùåãî óñòðîéñòâà ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèì îáúåìîì ñîõðàíÿåìîãî âî âðå-
ìåíè (äàæå ïðè âûêëþ÷åííîì íàïðÿæåíèè
ïèòàíèÿ) ÏÇÓ. Îáúåì ÏÇÓ çàâèñèò îò ïðèìåíåííîãî òèïà ìèêðîñõåìû
DD1 - äâå ïîñëåäíèå öèôðû â åå îáîçíà÷åíèè óêàçûâàþò íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèé îáúåì (â ñåê). Ïðèâåäåííûé íà ñõåìå ÖÌ èìååò îáúåì ÏÇÓ
äëÿ çàïèñè â òå÷åíèå 20 ñåê. Òîê ïîòðåáëåíèÿ ìåíåå 20 ìÀ.

Âîçìîæíà è äàëüíåéøàÿ åãî ìîäåðíèçàöèÿ ïóòåì «ðàçáèâêè» îäíîé
ïðîãðàììû ÏÇÓ íà íåñêîëüêî (íàïðèìåð, íà ÷åòûðå - ïî 5 ñåê êàæäàÿ).

ÖÌ ñîáðàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðîì 50 õ 65 ìì. Ìèêðîñõåìà
óñòàíîâëåíà ïðè ïîìîùè ïàíåëüêè.

Â êîíñòðóêòèâå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ñîáñòâåííûé «çàïèñûâà-
þùèé» ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí (ÂÌ1). Ïðàâäà, âîçìîæíà è ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ïåðåêîììóòàöèÿ (ïðè ðåæèìå «çàïèñü») íà äàííûé âõîä - «áàçî-
âîãî» ìèêðîôîíà òðàíñèâåðà, à òàêæå è îïåðàòèâíàÿ êîììóòàöèÿ íà
åãî âõîä âûõîäíîãî Í× ñèãíàëà òðàíñèâåðà (ðåæèì «îïåðàòèâíîé çà-
ïèñè ñ ýôèðà»). Íå ëèøíèì áóäåò è óñòàíîâêà ìàëîãàáàðèòíîãî êîíò-
ðîëüíîãî äèíàìèêà (ÂÀ1), êîòîðûé ïðè íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷àåòñÿ òóì-
áëåðîì (SA1). Ïîòåíöèîìåòðîì R7 ïîäáèðàåòñÿ íåîáõîäèìûé óðîâåíü
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ - äîñòàòî÷íûé äëÿ ìèêðîôîííîãî âõîäà òðàíñè-
âåðà (äàííûé âûõîä ïîäêëþ÷åí ê ìèêðîôîíó òðàíñèâåðà ïàðàëëåëü-
íî).

Îñòàëüíûå îðãàíû óïðàâëåíèÿ ÖÌ:
SB1 - âîñïðîèçâåäåíèå èç ÏÇÓ (ïðè óäåðæàíèè êíîïêè). Ïðè åå «îò-

ïóñêàíèè» âîñïðîèçâåäåíèå ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ è ïðîãðàììà «ñòàíî-

ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÌÀÃÍÈÒÎÔÎÍ
Ãåîðãèé ×ëèÿíö, UY5XE, ã.Ëüâîâ

âèòñÿ» â èñõîäíîå (íà÷àëüíîå) ïîëîæåíèå.
SB2 - âîñïðîèçâåäåíèå èç ÏÇÓ (ïîëíîå âîñïðîèçâåäåíèå ïðîãðàì-

ìû îò êðàòêîñðî÷íîãî íàæàòèÿ êíîïêè).
SB3 - çàïèñü â ÏÇÓ (ïðè óäåðæàíèè êíîïêè). Ïðè ýòîì «ãîðèò» ñâå-

òîäèîä VD1. Ïðè îòïóñêàíèè êíîïêè çàïèñü ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ è ïðî-
ãðàììà «ñòàíîâèòñÿ» â èñõîäíîå (íà÷àëüíîå) ïîëîæåíèå.

Âàðèàíò çàïèñè ïðîãðàììû:
«United Sugar Seven Whisky (US7W), CQ CQ CONTEST, QRZ»
Âàðèàíòû èñïîëüçîâàíèÿ çàïèñàííîé ïðîãðàììû:
1. Èñïîëüçóÿ êíîïêó SB1 - òîëüêî âîñïðîèçâåäåíèå òåêñòà «US7W»

(íàïðèìåð, ïðè âûçîâå íà «÷óæîé» ÷àñòîòå ñòàíöèè ïåðåäàþùåé «CQ
(QRZ) CONTEST».

2. Èñïîëüçóÿ SB2 èëè SB1 - äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ ïîëíîãî òåêñòà
ïðîãðàììû (ïðè ðàáîòå íà «ñâîåé» ÷àñòîòå).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ÖÌ ìîæåò èìåòü è äðóãèå
ïðèìåíåíèÿ.

Íàïðèìåð, óñòàíîâëåííûé â àâòîìîáèëå, îí ìîæåò èíôîðìèðîâàòü
âîäèòåëÿ î ïðåâûøåíèè ñêîðîñòè, îòñóòñòâèè çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà, ëè-
ìèòå ãîðþ÷åãî è ò.ä., à òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ãîëîñîâîì
ðåòðàíñëÿòîðå äëÿ èäåíòèôèêàöèè åãî ïîçûâíîãî èëè ïðèìåíåíèÿ â
êà÷åñòâå «äîñêè îáúÿâëåíèé».

PSK31 - î÷åâèäíîå íåâåðîÿòíîå
Íèêîëàé Ôåäîñååâ, UT2UZ, Êèåâ

(Ïðîäîëæåíèå, íà÷àëî â ÐÕ ¹3/99,ñòð.18)

 Ïðîäîëæàþò ðàçãîðàòüñÿ ñòðàñòè âîêðóã PSK31. Îæåñòî÷åííûå
ñïîðû èäóò âî ìíîãèõ êîíôåðåíöèÿõ. Ïðîòèâíèêîâ íîâîãî âèäà ñâÿçè
õâàòàåò. Íî êàðàâàí èäåò: îðãàíèçóþòñÿ íîâûå ñîðåâíîâàíèÿ, ðàçðà-
áàòûâàþòñÿ ìîäåìû, ïîääåðæèâàþùèå PSK31, è äàæå ãîòîâèòñÿ âû-
ïóñê ñïåöèàëèçèðîâàííûõ PSK31 QRP òðàíñèâåðîâ. Íó à ìû ïðîäîë-
æèì èçó÷åíèå ýòîãî èíòåðåñíåéøåãî âèäà ñâÿçè íà ñòðàíèöàõ íàøåãî
æóðíàëà.

Â ïðåäûäóùåì íîìåðå áûëà äîïóùåíà íåòî÷íîñòü. Ñèãíàë PSK31
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîðåå íå ÷èñòóþ ÀÌ, à ÀÌ ñ ïîäàâëåííîé íå-
ñóùåé (DSB). Òèïè÷íûé ñïåêòð PSK31 ïðèâåäåí íà ðèñ.1, ãäå: 1 -
ñåðèÿ åäèíèö, 2 - ñåðèÿ íóëåé (õîëîñòîé õîä), 3 - ïåðåäà÷à ñëó÷àé-
íîãî òåêñòà.

Åùå ðàç õîòåëîñü áû íàïîìíèòü, ÷òî äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà PSK31
íåîáõîäèìû ëèíåéíûå óñèëèòåëè. Ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìî èñïîëü-
çîâàíèå óñèëèòåëåé â ðåæèìå C. Íèæå ïðèâåäåíû ñïåêòðû õîëîñòîãî
ñèãíàëà ïîñëå ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ (ðèñ.2à) è ïîñëå «ïëîõîãî» óñè-
ëèòåëÿ (ðèñ.2á). Àíàëîãè÷íûé øèðîêèé ñïåêòð îáðàçóåòñÿ òàêæå è â
ñëó÷àå ïåðåêà÷êè ëèíåéíîãî êàñêàäà, ÷òî ñîçäàåò ñëîæíîñòè ïðè ïðè-
åìå òàêîãî ñèãíàëà, à òàêæå âûçûâàåò ñïðàâåäëèâîå âîçìóùåíèå ñî-
ñåäíèõ ñòàíöèé. Âèä ýòèõ ñèãíàëîâ íà èíäèêàòîðå ïðîãðàììû
PSK31SBW  ïðèâåäåí íà ðèñ.3 ââåðõó è âíèçó ñîîòâåòñòâåííî.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî FSK31 ñèãíàë êóäà ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí ê ëèíåé-
íîñòè óñèëèòåëåé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ - íà ðèñ.2à ïîêàçàí ñïåêòð õîëîñòî-
ãî ñèãíàëà PSK31 ïîñëå ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ, íà ðèñ.2á - ïîñëå íåëè-
íåéíîãî óñèëèòåëÿ, à íà ðèñ.2â - ñïåêòð õîëîñòîãî FSK31 ïîñëå «ïëî-
õîãî» óñèëèòåëÿ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ.1

Ðèñ.2â

Ðèñ.3

Ðèñ.2à

Ðèñ.2á

cq hamradio
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cq hamradio

Ñõåìîòåõíèêà òðàíçèñòîðíûõ øèðîêîïîëîñíûõ óñèëèòåëåé ìîù-
íîñòè (ØÏÓ) îòðàáîòàíà è ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðî-

ìûøëåííûõ êîíñòðóêöèÿõ, ÷òî ãîâîðèò î ïðàêòè÷åñêîì îòñóòñòâèè «áå-
ëûõ ïÿòåí» â äàííîé îáëàñòè ðàäèîêîíñòðóèðîâàíèÿ. È âñå æå ðàäèî-
ëþáèòåëè äîâîëüíî ðåäêî ïðèìåíÿþò ñàìîäåëüíûå êîíñòðóêöèè íà ìîù-
íîñòè áîëåå 30-40 Âò. Ýòî, êîíå÷íî, ñâÿçàíî ñ äåôèöèòíîñòüþ êà÷å-
ñòâåííûõ ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ äëÿ ëèíåéíîãî óñèëåíèÿ Â× ñèãíàëà â
äèàïàçîíå 1-30 Ìãö. Âîçìîæíî è òî, ÷òî îñíîâíîé ñïîñîá íàñòðîéêè
ëþáèòåëüñêîé òåõíèêè - «ìåòîä íàó÷íîãî òûêà» äëÿ òàêèõ êîíñòðóêöèé
íå ïîäõîäèò, ïîýòîìó ñåãîäíÿ áîëåå ïîïóëÿðíû ëàìïîâûå óñèëèòåëè.
Íåîäíîêðàòíîå ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ òðàíçèñòîðîâ â ØÏÓ
òðàíñèâåðîâ ïîêàçàëî èõ ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà â ñðàâíåíèè ñ ëàìïî-
âûìè íà òàêèå æå ìîùíîñòè  (ðå÷ü, êîíå÷íî, èäåò î Pâûõ.≤ 200 Âò). Ïðè
èçãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè òðàíçèñòîðíîãî óñèëèòåëÿ íóæíî ó÷èòû-
âàòü îïðåäåëåííûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå íå âîçíèêàþò ëèáî ìåíåå âû-
ðàæåíû â ëàìïîâîì. Âîò íåêîòîðûå èç íèõ:

1. Íóæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû, ñïåöè-
àëüíî ðàçðàáîòàííûå äëÿ ëèíåéíîãî óñèëåíèÿ íà
÷àñòîòàõ 1,5-30 ÌÃö.

2. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü äâóõòàêòíîãî ØÏÓ íå
äîëæíà ïðåâûøàòü ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
ìîùíîñòè ïðèìåíÿåìûõ òðàíçèñòîðîâ, õîòÿ îíè
è âûäåðæèâàþò ïåðåãðóçêè. Íàïðèìåð, â âîåí-
íîé òåõíèêå ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàåò 25-
50% îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

3. Õîòÿ áû îäèí ðàç çàãëÿíóòü â ñïðàâî÷íèê è
âíèìàòåëüíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ïàðàìåòðàìè èñ-
ïîëüçóåìîãî òðàíçèñòîðà.

4. Íåëüçÿ ïðåâûøàòü íè îäèí èç ïðåäåëüíî
äîïóñòèìûõ ïàðàìåòðîâ.

5. Âî âðåìÿ ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè ñëå-
äóåò èñïîëüçîâàòü áåçûíäóêöèîííóþ íàãðóçêó â
âèäå ýêâèâàëåíòà ñîïðîòèâëåíèåì 50-75 Îì
ñîîòâåòñòâóþùåé ìîùíîñòè, íî íè â êîåì ñëó-
÷àå íå ýëåêòðîëàìïî÷êó, êàê ýòî ìíîãèå äåëàþò
ïðè íàñòðîéêå ëàìïîâîãî óñèëèòåëÿ.

6. Íàêîíåö-òî, íàïðÿ÷üñÿ è ñäåëàòü ðàç è íà-
âñåãäà êà÷åñòâåííûé KCB-ìåòð â îäíîé êîðîá-
êå ñ êîììóòàòîðîì àíòåíí è ôèëüòðîì TVI ñ îáÿ-
çàòåëüíûì îòêëþ÷åíèåì àíòåíí â íåðàáî÷åì
ñîñòîÿíèè. Òåì ñàìûì Âû èçáàâèòå ñåáÿ îò íå-
ðâíûõ ñòðåññîâ ïðè îáùåíèè ñ ñîñåäÿìè - ëþ-
áèòåëÿìè ñâåðõäàëüíåãî òåëåâèçèîííîãî ïðè-
åìà íà êîìíàòíóþ àíòåííó è ñïåøíîãî ïîèñêà
ðåçèíîâûõ ïåð÷àòîê äëÿ îòêðó÷èâàíèÿ ðàçúåìà
àíòåííû ñ íà÷àëîì êàæäîé ãðîçû.

7. Åñëè Âû çàðàæåíû «ñòðåëî÷íîé áîëåçíüþ»
èëè ëþáèòå «äåðæàòü ìèêðîôîí» ïîêà èç íåãî
íå çàêàïàåò «êîíäåíñàò» - íå íóæíî ýêîíîìèòü
íà ðàçìåðàõ êîðïóñà è ðàäèàòîðà. Àêñèîìà -
«íàäåæíûé óñèëèòåëü - ýòî áîëüøîé óñèëèòåëü».
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáÿçàòåëüíî ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî îáäóâà.

8. Íå íóæíî áðàòüñÿ çà ïîñòðîéêó òàêîãî óñèëèòåëÿ, åñëè ñìóòíî
ïðåäñòàâëÿåòå ñåáå ðàçíèöó ìåæäó òðàíñôîðìàòîðàìè òèïà «áèíîêëü»
è ñ «îáúåìíûì âèòêîì». Â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå ïðèîáðåñòè ãîòîâóþ êîí-
ñòðóêöèþ (â ÷åì Âàì ìîæåò ïîìî÷ü àâòîð ñòàòüè) èëè èìïðîâèçèðî-
âàòü ñ ëàìïàìè.

Óñèëèòåëü, ïðåäëàãàåìûé â äàííîé ñòàòüå, ðàáîòàåò â ëþáîì ó÷àñò-
êå ÊÂ äèàïàçîíà, ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
àíòåííû ñ ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì è áîëåå (ðèñ.1). Ìîùíîñòü ðàñêà÷êè
íå ïðåâûøàåò 1 Âò. Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ
òèïîì ïðèìåíÿåìûõ òðàíçèñòîðîâ, äëÿ ÊÒ957À - äî 250 Âò. Êîýôôèöè-
åíò óñèëåíèÿ ïî ìîùíîñòè äî 25 äÁ íà íèçêî÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ.
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 50 Îì. Óðîâåíü ãàðìîíèê íà âûõîäå íå áîëåå -

55 äÁ. Ìàêñèìàëüíûé òîê ïîòðåáëåíèÿ äî 18-19 À. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà
ðàäèîñòàíöèè èñïîëüçîâàëàñü îäíà àíòåííà íà âñå äèàïàçîíû (òðåó-
ãîëüíèê ïåðèìåòðîì 160 ì) áûëî ðåøåíî ââåñòè â óñèëèòåëü ñîãëàñóþ-
ùåå óñòðîéñòâî ñ ÊÑÂ-ìåòðîì. Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû óñèëèòåëÿ îïðå-
äåëÿëèñü ðàçìåðàìè èñïîëüçóåìîãî òðàíñèâåðà (RA3AO) è ñîñòàâëÿ-
þò 160õ200õ300 ìì. Â ýòè ãàáàðèòû íå óäàëîñü «óëîæèòü» èñòî÷íèê +24
Â, êîòîðûé âûïîëíåí â îòäåëüíîì êîðïóñå. Äëÿ òîãî, ÷òîáû óñèëèòåëü
íå ïåðåãðåâàëñÿ â ëåòíåå âðåìÿ, ââåäåí ïðèíóäèòåëüíûé îáäóâ ðàäèà-
òîðà. Â èòîãå ïîëó÷èëàñü äîâîëüíî óäà÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ íåáîëüøèõ
ãàáàðèòîâ, êîòîðàÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàáîòå ñ âîçáóäèòåëåì
íåáîëüøîé ìîùíîñòè, ýòî ìîãóò áûòü òðàíñèâåð íà áàçå Ð399À, òðàíñè-
âåðû «Ðîñà», RA3AO ñ ïîíèæåííîé âûõîäíîé ìîùíîñòüþ è ò.ä. Àíàëî-
ãè÷íóþ êîíñòðóêöèþ èñïîëüçóþò RK6LB, UR5HRQ, à RU6MS óæå íå-
ñêîëüêî ëåò ýêñïëóàòèðóåò âûõîäíîé êàñêàä íà ÊÒ956À ñ Ð399À.

Ñèãíàë ñ òðàíñèâåðà ïîñòóïàåò íà òðàíñôîðìàòîð Ò1 (ðèñ.2), ýòî

îáû÷íûé «áèíîêëü», êîòîðûé ïîíèæàåò âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå è îáåñ-
ïå÷èâàåò äâà îäèíàêîâûõ ïðîòèâîôàçíûõ ñèãíàëà íà âõîäå äðàéâåðà
VT1,VT2. Öåïî÷êè C4R2 è C5R3 ñëóæàò äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ àìïëèòóä-
íî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñ ïîäúåìîì â âûñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè.
Ñìåùåíèå ïîäàåòñÿ îòäåëüíî íà êàæäûé òðàíçèñòîð ñ èñòî÷íèêà +12Â
(TX). Â êà÷åñòâå VT1,VT2 íóæíî èñïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû, êîòîðûå
ñëóæàò äëÿ ëèíåéíîãî óñèëåíèÿ Â× ñèãíàëà. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå è
íåäîðîãèå ÊÒ921 è ÊÒ955. Åñëè åñòü âîçìîæíîñòü ïîäîáðàòü ïàðó, òîã-
äà öåïè ñìåùåíèÿ ìîæíî îáúåäèíèòü. Ðåçèñòîðû îòðèöàòåëüíîé îá-
ðàòíîé ñâÿçè â öåïè ýìèòòåðîâ óëó÷øàþò óñòîé÷èâîñòü è ëèíåéíîñòü
ðàáîòû êàñêàäà. «Ôèëüòð-äûðêó» C10R10 ìîæíî çàìåíèòü íà íåñêîëü-
êî îáû÷íûõ áëîêèðîâî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ ðàçíîãî íîìèíàëà (íàïðè-
ìåð 1000 ïÔ; 0,01 ìê; 0,1 ìê), âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî. Ýëåìåíòû

C14,C18,R11...R14 ôîðìèðóþò òðåáóåìóþ À×Õ
âûõîäíîãî êàñêàäà. Ðåçèñòîðû R15,R18 ñëóæàò
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîáîÿ ýìèòòåðíîãî ïå-
ðåõîäà ïðè îáðàòíîé ïîëóâîëíå óïðàâëÿþùå-
ãî íàïðÿæåíèÿ. Èõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîð-
ìóëå R = βmin/(6,28*fãð*Cý) äëÿ äðóãèõ òèïîâ
òðàíçèñòîðîâ. Òðàíñôîðìàòîð T2 («áèíîêëü»)
ñîãëàñîâûâàåò îòíîñèòåëüíî âûñîêîå âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå ïåðâîãî êàñêàäà ñ áîëåå íèç-
êèì ñîïðîòèâëåíèåì âõîäíûõ öåïåé îêîíå÷íî-
ãî. Òðàíñôîðìàòîð T3 îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó
ïèòàíèÿ íà VT4,VT5 è ñèììåòðèðóåò ôîðìó íà-
ïðÿæåíèÿ íà êîëëåêòîðàõ òðàíçèñòîðîâ ñ öåëüþ
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ÷åòíûõ ãàðìîíèê. Äîïîëíè-
òåëüíî ñ ïîìîùüþ êîíòóðà, îáðàçîâàííîãî îá-
ìîòêîé II è êîíäåíñàòîðîì C19, ðåàëèçóåòñÿ

Òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè
À. Òàðàñîâ, UT2FW, ã.Ðåíè, Îäåññêàÿ îáë.
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cq hamradio
ïîäúåì À×Õ óñèëèòåëÿ â îáëàñòè 24...30 ÌÃö. Âûõîäíîé òðàíñôîðìà-
òîð T4 ñîãëàñîâûâàåò íèçêîå ñîïðîòèâëåíèå âûõîäíîãî êàñêàäà ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè 50 Îì. Ðåçèñòîð R21 ðàññåèâàåìîé ìîùíîñ-
òüþ íå ìåíåå 2 Âò (åãî ìîæíî íàáðàòü èç íåñêîëüêèõ) èìååò óñëîâíîå
îáîçíà÷åíèå - «çàùèòà îò äóðàêà». Íàëè÷èå ýòîãî ðåçèñòîðà èìååò
ðåøàþùåå çíà÷åíèå â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ êàêîé-ëèáî íàãðóçêè äëÿ óñè-
ëèòåëÿ. Â òàêîé ìîìåíò âñÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü áóäåò ðàññåèâàòüñÿ íà
ýòîì ðåçèñòîðå è îò íåãî ïîéäåò «äóõ ãîðåëîé êðàñêè» - âûâîä íåðàäè-
âîìó ïîëüçîâàòåëþ - «ãîðèì!». Òðàíçèñòîðû òàêóþ ýêçåêóöèþ âûäåð-
æèâàþò - ïî äàííûì çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ ñòåïåíü ðàññîãëàñîâàíèÿ íà-
ãðóçêè ïðè Pâûõ=70 Âò äëÿ îäíîãî òðàíçèñòîðà â òå÷åíèå 1 ñ - 30:1. Â
íàøåì ñëó÷àå èìååì 10:1, ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çà 3 ñå-
êóíäû ñ òðàíçèñòîðàìè íè÷åãî íå ïðîèçîéäåò. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðè-
ìåíòû è ìíîãîëåòíèé îïûò ïðèìåíåíèÿ òàêîé «çàùèòû», òðàíçèñòîðû
íè ðàçó íå âûõîäèëè èç ñòðîÿ îò ïåðåãðóçêè ïî âûõîäó. Äàæå ïîñëå
ïðÿìîãî ïîïàäàíèÿ ìîëíèè â àíòåííó îäíîãî èç ïîëüçîâàòåëåé òàêîé
òåõíèêè âûøåë èç ñòðîÿ òîëüêî îäèí òðàíçèñòîð, à ðåçèñòîð R21 ðàñ-
ñûïàëñÿ íà ìåëêèå êóñî÷êè. Ðåëå Ê1 êîììóòèðóåò àíòåííó â ðåæèìàõ
ïðèåì/ïåðåäà÷à (RX/TX). Æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü íîâîå íàäåæíîå ãåð-
ìåòèçèðîâàííîå ðåëå ñ ìàëûì âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ. Âêëþ÷åíèå Ê1
ïðîèñõîäèò íàïðÿæåíèåì +12Â (TX) ÷åðåç òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ VT6.
Öåïü ñìåùåíèÿ VT4,VT5 îáúåäèíåíà, ò.ê. áûëà âîçìîæíîñòü ïîäîáðàòü
ïàðû ýòèõ òðàíçèñòîðîâ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå öåïè ñìåùåíèÿ ëó÷øå âû-
ïîëíèòü ðàçäåëüíî, êàê ýòî ñäåëàíî, íàïðèìåð, â [1]. Äëÿ òåìïåðàòóð-
íîé ñòàáèëèçàöèè òîêà ïîêîÿ æåëàòåëüíî îáåñïå÷èòü òåïëîâîé êîíòàêò
õîòÿ áû îäíîãî èç äèîäîâ VD1,VD3 ñ áëèæàéøèì òðàíçèñòîðîì.

Ñ âûõîäà óñèëèòåëÿ ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ÊÑÂ-ìåòð (ðèñ.1). Ñõåìà
òàêèõ óñòðîéñòâ (ðèñ.3) íåîäíîêðàòíî îïèñûâàëàñü â ëèòåðàòóðå, íà-

ïðèìåð â æóðíàëå «Ðàäèî», ¹6, 1978 ã. Ñëåäóåò ëèøü îòìåòèòü, ÷òî â
êà÷åñòâå ñåðäå÷íèêà Ò1 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîå ôåð-
ðèòîâîå êîëüöî íåçàâèñèìî îò ïðîíèöàåìîñòè. Ñ óâåëè÷åíèåì ïðîíè-
öàåìîñòè óìåíüøàåì êîëè÷åñòâî âèòêîâ îáìîòêè II. Ïîäñòðîå÷íûå êîí-
äåíñàòîðû C1 è C8 äîëæíû âûäåðæèâàòü íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 120 Â
è íå èçìåíÿòü ñâîè ïàðàìåòðû ïðè íàãðåâå.

Óçåë ÔÍ× (À3) (ðèñ.4) ñîñòîèò èç øåñòè ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò 5-
ãî ïîðÿäêà, êîòîðûå ïåðåêëþ÷àþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåëå ÐÝÑ34 èëè
ÐÝÑ10. Èõ âõîäíûå è âûõîäíûå íàãðóçî÷íûå ñîïðîòèâëåíèÿ 50 Îì.
Äàííûå ýòèõ ôèëüòðîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1, îíè íåìíîãî îòëè÷àþòñÿ
îò ðàñ÷åòíûõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî óñèëèòåëü ñëåãêà ðàññòðàèâàåò
ôèëüòðû è ïðèøëîñü äîïîëíèòåëüíî ïîäáèðàòü ýëåìåíòû ïðè ìàêñè-
ìàëüíîé âûõîäíîé ìîùíîñòè. Ýòî äîâîëüíî ðèñêîâàííîå ìåðîïðèÿòèå,
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òîðó íå èçâåñòíî. Ôèëüòðû ïåðåêëþ÷àþòñÿ ïîäà÷åé ïèòàþùåãî íàïðÿ-
æåíèÿ íà ðåëå ñ «ãàëåòíèêà» SB2 (ðèñ.1).

Îòôèëüòðîâàííûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî
(ðèñ.1), ñîñòîÿùåå èç êàòóøåê L1,L2 è åìêîñòåé C9,C10. Ïðè òàêîé
ñõåìå âêëþ÷åíèÿ ýëåìåíòîâ âîçìîæíî ñîãëàñîâàíèå ñ íàãðóçêîé >50
Îì. Ýòî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëî ïîñòàâëåííîé çàäà÷å - ñîãëàñî-
âàòü ñ ðàìêîé ïåðèìåòðîì 160 ì. Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå òàêîé àí-
òåííû íå áûëî ìåíüøå 70 Îì íè íà îäíîì èç äèàïàçîíîâ. Åñëè ïîòðå-
áóåòñÿ ñîãëàñîâàíèå ñ íàãðóçêàìè íèæå 50 Îì, íóæíî ââåñòè åùå îäèí
ãàëåòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, êîòîðûé ïîçâîëèò ìåíÿòü êîíôèãóðàöèþ óñ-
òðîéñòâà. Èëè õîòÿ áû ïåðåêëþ÷àòåëü êîíäåíñàòîðà C10 ñ âûõîäà óñò-
ðîéñòâà íà åãî âõîä. Î÷åíü ñëîæíî ïîäîáðàòü âàðèîìåòð ïîäõîäÿùèõ
ðàçìåðîâ äëÿ òàêîé êîíñòðóêöèè, äà ê òîìó æå ñ âîçìîæíîñòüþ èçìå-
íåíèÿ èíäóêòèâíîñòè â ïðåäåëàõ 0...1 ìêÃí. Øàðîâûå âàðèîìåòðû íå
ïîäõîäÿò, ò.ê. ðåäêî èçìåíÿþò èíäóêòèâíîñòü íà ìàëûõ ïðåäåëàõ, êà-
òóøêè ñ «áåãóíêîì» èìåþò áîëüøèå ãàáàðèòû. Ïîýòîìó ïðèìåíåí ïðî-
ñòåéøèé âàðèàíò - áåñêàðêàñíàÿ êàòóøêà, ñâåðíóòàÿ â êîëüöî è ñâîè-
ìè âûâîäàìè ïðèïàÿííàÿ íà êîíòàêòíûå ëåïåñòêè îáû÷íîãî êåðàìè-
÷åñêîãî ãàëåòíîãî ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà 11 ïîëîæåíèé.  Îòâîäû ó êàòóøåê
ñäåëàíû ïî-ðàçíîìó äëÿ òîãî, ÷òîáû áîëåå òî÷íî ïîäîáðàòü îáùóþ
èíäóêòèâíîñòü ñîãëàñóþùåãî óñòðîéñòâà. Íàïðèìåð, ó L1 îò 1, 3, 5, 7,
9, 13, 17, 21, 25, 30 âèòêîâ, à ó L2 îò 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32

âèòêîâ. Òàêîé äèñêðåòíîñòè áóäåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû òî÷íî ïîäîáðàòü
òðåáóåìóþ èíäóêòèâíîñòü. Íàïðèìåð, â àíòåííûõ òþíåðàõ òðàíñèâå-
ðîâ TS-50 è TS-940 ôèðìû Kenwood èñïîëüçóþòñÿ êàòóøêè ñ ñåìüþ
îòâîäàìè. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå àíòåííû íå ïðåâûñèò 360...400 Îì, ìîæ-
íî îñòàâèòü îäíó êàòóøêó íà 40...44 âèòêà. Çàçîð ìåæäó ïëàñòèíàìè
C10 äîëæåí áûòü íå ìåíåå 0,5 ìì, ïîäîéäóò êîíäåíñàòîðû îò ñòàðûõ
ëàìïîâûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ. Äëÿ ðàáîòû íà 160 ì, à èíîãäà è íà 80 ì
ïîäêëþ÷àåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C9.

Ïðè èçãîòîâëåíèè óñèëèòåëÿ ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà êà÷å-
ñòâî äåòàëåé è èõ ýëåêòðè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü. Âûâîäû ýëåìåíòîâ â Â×
öåïÿõ äîëæíû èìåòü ìèíèìàëüíóþ äëèíó. Ïî âîçìîæíîñòè, íóæíî ïî-
äîáðàòü ïàðû òðàíçèñòîðîâ, õîòÿ áû ïî ïðîñòåéøåé ìåòîäèêå. Íàïðè-
ìåð, òðàíçèñòîðàì çàäàþò îäèíàêîâûå ñìåùåíèÿ íà áàçå, èçìåðÿþò
êîëëåêòîðíûå òîêè (ïî êðàéíåé ìåðå ïðè òðåõ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ
íàïðÿæåíèé ñìåùåíèÿ) è ïî áîëåå áëèçêèì òîêàì êîëëåêòîðîâ îòáè-
ðàþò ïàðû òðàíçèñòîðîâ. Ò.ê. òðàíçèñòîðû ìîùíûå, íóæíî ïðîâîäèòü
èçìåðåíèÿ, çàäàâàÿ òîêè êîëëåêòîðà îðèåíòèðîâî÷íî 20...50 ìÀ,
200...400 ìÀ è 0,9...1,3 À, à íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîð ïîäàâàòü áëèçêîå
ê ðàáî÷åìó, õîòÿ áû 18...22 Â. Òðàíçèñòîðàì ïðè áîëüøÈõ òîêàõ ïîòðå-
áóåòñÿ âðåìåííûé òåïëîîòâîä èëè èçìåðåíèÿ íóæíî ïðîâîäèòü áûñò-
ðî, ò.ê. ïðè ïðîãðåâå ðàñòåò êðóòèçíà òðàíçèñòîðà. Êîíäåíñàòîðû ëó÷-
øå ïðèìåíÿòü êåðàìè÷åñêèå, ïðîâåðåííûå â àïïàðàòóðå, ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû - òàíòàëîâûå. Äðîññåëè â áàçîâûõ öåïÿõ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü òèïîâ ÄÌ, ÄÏÌ ñ ìèíèìàëüíûì âíóòðåííèì ñîïðî-
òèâëåíèåì, ÷òîáû íå ñîçäàâàëîñü íà íèõ äîïîëíèòåëüíîå àâòîñìåùå-
íèå, ò.å. ðàñ÷èòàííûå íà áîëüøîé òîê (äëÿ äðàéâåðà íå ìåíåå 0,4 À,
äëÿ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ íå ìåíåå 1,2 À). Åùå ëó÷øå íàìîòàòü èõ íà
ôåððèòîâûõ êîëüöàõ äèàìåòðîì 7...10 ìì ïðîíèöàåìîñòüþ 600...2000,
äîñòàòî÷íî áóäåò 5...10 âèòêîâ ïðâîäà äèàìåòðîì 0,4...0,7 ìì. «Áèíîê-
ëè» èçãîòàâëèâàëèñü ïî «óïðîùåííîé òåõíîëîãèè», ò.å. âíóòðè ñòîëáè-
êîâ èç ôåððèòîâûõ êîëåö ïðîòÿãèâàåòñÿ âèòîê ïîñåðåáðÿíîé îïëåòêè
îò êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ, à óæå âíóòðè ýòîé îïëåòêè ðàñïîëàãàåòñÿ ïðî-
âîä âòîðè÷íîé îáìîòêè â òåðìîñòîéêîé èçîëÿöèè. Êàêèõ-ëèáî îòëè÷èé
â ðàáîòå òàêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ îò «áèíîêëåé» ñ ìåäíûìè òðóáêàìè
çàìå÷åíî íå áûëî. Íåìíîãî ñëîæíåå ïîäîáðàòü êà÷åñòâåííûé ôåððèò
äëÿ Ò3. Â àíàëîãè÷íûõ óñèëèòåëÿõ ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ îòå-
÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà ðåêîìåíäóåìàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü ôåððèòà äëÿ òàêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ 100...125ÍÍ. Â îäíîì èç
óñèëèòåëåé àâòîðñêîãî èçãîòîâëåíèÿ áûëà ïîïûòêà ïðèìåíèòü êîëüöî
125ÍÍ äèàìåòðîì 22 ìì, íî òàêîé òðàíñôîðìàòîð èìåë ïàðàçèòíûé
ðåçîíàíñ îêîëî 4 ÌÃö, ÷òî ðåçêî óõóäøèëî ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ íà
äèàïàçîíå 80 ìåòðîâ. Íå áûëî «ïðîêîëîâ» ñ ôåððèòàìè ïðîíèöàåìîñ-
òüþ 400...1000. Áîëåå êà÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû òðàíñôîðìàòîð èìååò
ïðè åãî íàìîòêå ñêðóòêîé èç òîíêèõ ïðîâîäîâ. Íàïðèìåð, â ïðîìûø-
ëåííîì ÓÌå íà ÊÒ956À ýòîò òðàíñôîðìàòîð íàìîòàí ñêðóòêîé èç 16
ïðîâîäîâ ÏÝÂ-0,31, ðàçäåëåííûõ íà 2 ãðóïïû èç 8 ïðîâîäîâ. Ïðè âû-
áîðå òðàíçèñòîðîâ äëÿ òàêîãî óñèëèòåëÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæíî îá-
ðàòèòü âíèìàíèå, äëÿ êàêèõ öåëåé ïðåäíàçíà÷åíû ýòè òðàíçèñòîðû. Íå
áóäåò ïðîáëåì ñ TVI ïðè ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, åñëè ïðèìåíèòü òðàí-
çèñòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ëèíåéíîãî óñèëåíèÿ ñèãíàëà â äèàïà-
çîíå 1...30 ÌÃö - ýòî ÊÒ921, 927, 944, 950, 951, 955, 956, 957, 980 è ò.ä.
Òàêèå ïðèáîðû ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ìîùíîñòü
áåç óõóäøåíèÿ íàäåæíîñòè è ñ ìèíèìàëüíîé íåëèíåéíîñòüþ. Äëÿ òà-
êèõ òðàíçèñòîðîâ íîðìèðóåòñÿ êîýôôèöèåíò êîìáèíàöèîííûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ òðåòüåãî è ïÿòîãî ïîðÿäêîâ è äàëåêî íå êàæäàÿ ëàìïà ìîæåò
ñîïåðíè÷àòü ñ íèìè ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì. Ïðèìåíåíèå ÊÒ930, 931, 970
è èì ïîäîáíûõ â òàêîì óñèëèòåëå íå èìååò ñìûñëà. ×òîáû íå çàãðó-
æàòü ÷èòàòåëÿ èçëèøíåé èíôîðìàöèåé ïî ïîâîäó òåõ èëè èíûõ òðàíçè-
ñòîðîâ, íóæíî òîëüêî îòìåòèòü, ÷òî òðàíçèñòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
÷àñòîò âûøå 60 ÌÃö, êàê ïðàâèëî, èçãîòàâëèâàþòñÿ ïî èíîé òåõíîëî-
ãèè è ðàáîòàþò â êëàññå Ñ, óñèëèâàÿ ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèã-
íàë. Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ òðàíçèñòîðîâ íà ÷àñòîòàõ íèæå 30 ÌÃö
îíè ñêëîííû ê âîçáóæäåíèþ, íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ìàêñèìàëüíîé ìîù-
íîñòè èç-çà ðåçêîãî ñíèæåíèÿ íàäåæíîñòè è ïîâûøåííûõ TVI. Áîëåå
èëè ìåíåå ñíîñíî ðàáîòàþò òîëüêî ÊÒ971À, äà è òî ïðè ïîíèæåííîé
ìîùíîñòè.

ÍÀÑÒÐÎÉÊÀ óñèëèòåëÿ ñâîäèòñÿ ê âûñòàâëåíèþ òîêîâ ïîêîÿ - ïî
300...400 ìÀ íà VT1,VT2 è ïî 150...200 ìÀ íà VT4,VT5. Ýòà ïðîöåäóðà
âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè R1,R4, êîòîðûå ìîãóò áûòü â ïðåäåëàõ 390
Îì...2 êÎì è R5 (680 Îì...10 êÎì). Åñëè íå óäàåòñÿ ïîëó÷èòü òðåáóå-
ìûõ òîêîâ, ìîæíî äîáàâèòü ïî îäíîìó äèîäó ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
VD2,VD4, è VD1,VD3. Íàãðóæàåì óñèëèòåëü íà ýêâèâàëåíò, ïîäñîåäè-
íèâ åãî ïàðàëëåëüíî R21 ïðè îòêëþ÷åííûõ ÔÍ× è ïîäàâ íà âõîä 0,5
Â

ýôô.
 ÷àñòîòîé 29 ÌÃö, êîíòðîëèðóåì ëàìïîâûì âîëüòìåòðîì Â× íà-

ïðÿæåíèå íà ýêâèâàëåíòå è ïîòðåáëÿåìûé òîê. Ïî îòñóòñòâèþ âîçáóæ-
äåíèÿ óáåæäàåìñÿ â ïðàâèëüíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ âûâîäîâ âèòêà ñâÿçè
â Ò3. Ïîäáîðîì C19 óñòàíàâëèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ íà 29 ÌÃö. Âêëþ÷èâ ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðàì â ýìèòòåðàõ VT1,
VT2 êîíäåíñàòîðû åìêîñòüþ 1200...3300 ïÔ, ìîæíî åùå íåìíîãî ïîä-
íÿòü óñèëåíèå íà âûñîêî÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ. Çàòåì ïðîâåðÿåì îò-
ñóòñòâèå ïàðàçèòíûõ âîçáóæäåíèé, ïëàâíî óâåëè÷èâàÿ íàïðÿæåíèå íà
âõîäå óñèëèòåëÿ, ïðè ýòîì âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íà ýêâèâàëåíòå äîë-
æíî ðàñòè òàê æå ïëàâíî è áåç ðåçêèõ ñêà÷êîâ. Ìîùíîñòü âîçáóæäåíèÿ
íå ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü áîëåå 1 Âò (7 Â

ýôô.
).

Ïðàâèëüíîå ñîîòíîøåíèå âèòêîâ â òðàíñôîðìàòîðàõ ïðè ïðåäïîëà-
ãàåìîé ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ïðîâåðÿþò, ïîäñîåäèíèâ ÔÍ× è ïå-

Ðèñ.3
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ðåêëþ÷èâ íàãðóçêó ê âûõîäó ôèëüòðîâ. Çàìåòèâ çíà÷åíèÿ âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ è ïîòðåáëÿåìîãî òîêà íà äèàïàçîíàõ 28, 14, 3,5 ÌÃö, èç-
ìåíÿþò íà îäèí âèòîê II îáìîòêó T4. Íóæíî îñòàâèòü òàêîå êîëè÷åñòâî
âèòêîâ, êîãäà áóäóò ìèíèìàëüíûå ïîêàçàíèÿ èçìåðèòåëÿ òîêà ïðè ìàê-
ñèìàëüíûõ èëè òåõ æå çíà÷åíèÿõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Êàê ïðàâèëî,
èçíà÷àëüíî ìîæíî íàìîòàòü 3 âèòêà, à â ïðîöåññå íàñòðîéêè óìåíü-
øèòü íà âèòîê. Àíàëîãè÷íóþ ïðîöåäóðó ïðîâîäèì ñ Ò1 è Ò2. Äëÿ êîì-
ïåíñàöèè íåðàâíîìåðíîñòè óñèëåíèÿ, êîòîðàÿ îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ íà
ðàçíûõ äèàïàçîíàõ, âîçìîæíî ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïîäáîð
C4,R2,C5,R3,R11,...R14,C14,C18. Åñëè òðàíçèñòîðû ïðåäâàðèòåëüíî íå
ïîäáèðàëèñü, æåëàòåëüíî ïîäêîððåêòèðîâàòü òîêè ïîêîÿ ïî ìàêñèìàëü-
íîìó ïîäàâëåíèþ ÷åòíûõ ãàðìîíèê, óðîâåíü êîòîðûõ êîíòðîëèðóþò àíà-
ëèçàòîðîì ñïåêòðà èëè ïðèåìíèêîì.

ÏÅ×ÀÒÍÀß ÏËÀÒÀ (ðèñ.5) âûïîëíåíà èç äâóõñòîðîííåãî ñòåêëî-
òåêñòîëèòà òîëùèíîé íå ìåíåå 1,2 ìì ïðè ïîìîùè îñòðîãî íîæà, ìå-
òàëëè÷åñêîé ëèíåéêè è ðåçàêà äëÿ íàðåçàíèÿ êîíòàêòíûõ «ïÿòà÷êîâ».
Ñíèçó ïëàòû íåêîòîðûå «ïÿòà÷êè» ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé èëè ïå÷àò-
íûìè äîðîæêàìè, èëè ìîíòàæíûì ïðîâîäîì (ïîêàçàíî ïóíêòèðîì íà
ðèñ.5). Äëÿ óïðîùåíèÿ  îáîçíà÷åíû òîëüêî îñíîâíûå ðàäèîýëåìåíòû.
Îáùóþ çåìëÿíóþ øèíó «âåðõà è íèçà» ïëàòû ñëåäóåò ñîåäèíèòü ïðî-
ïàÿííûìè ïåðåìû÷êàìè â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ ïî âñåìó
ïåðèìåòðó ïëàòû. Ïëàòà óñòàíîâëåíà íà ìåòàëëè÷åñêèõ
ñòîéêàõ íà ðàäèàòîðå ðàçìåðîì 200õ160 ìì ñ ðåáðàìè
âûñîòîé 25 ìì. Ïîä òðàíçèñòîðû â ïëàòå ïðîñâåðëåíû
îòâåðñòèÿ, à äëÿ ëó÷øåãî òåïëîâîãî êîíòàêòà ïîñàäî÷-
íûå ìåñòà ïîä òðàíçèñòîðû â ðàäèàòîðå ïðîôðåçåðî-
âàíû è ñìàçàíû òåïëîïðîâîäÿùåé êðàñêîé.

ÔÍ×, âûïîëíåííûå ïî äàííûì ïðèâåäåííûì â  òàá-
ëèöå 1, â íàñòðîéêå ïðàêòè÷åñêè íå íóæäàþòñÿ. Êîí-
äåíñàòîðû äîëæíû âûäåðæèâàòü ðåàêòèâíóþ ìîùíîñòü
íå ìåíåå 200 Âàð. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÊÑÎ èëè ÊÌ
ðàçìåðîì íå ìåíåå 10õ10 ìì. Äîïóñêàåòñÿ ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷å-
íèå êîíäåíñàòîðîâ ìåíüøåé ìîùíîñòè. Êàòóøêè äèàïàçîíîâ âûøå
10 ÌÃö íàìîòàíû ñ øàãîì, ðàâíûì äèàìåòðó ïðîâîäà, íà íèçêî÷àñ-

òîòíûå - âèòîê ê âèòêó. Äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ÔÍ× ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ðåëå èëè ãàëåòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü. Âî âòîðîì ñëó÷àå ýëåìåíòû ôèëüò-
ðîâ íóæíî ðàñïîëîæèòü òàê, ÷òîáû èñêëþ÷èòü «ïðîëåçàíèå» ñèãíàëà
÷åðåç ñîñåäíèå, ò.ê. èõ âõîäû/âûõîäû â ýòîì ñëó÷àå îñòàþòñÿ íåçàçåì-
ëåííûìè.

Ñõåìó ñîãëàñóþùåãî óñòðîéñòâà ìîæíî èçìåíèòü èëè ââåñòè äîïîë-
íèòåëüíûé ïåðåêëþ÷àòåëü äëÿ êîììóòàöèè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ âêëþ-
÷åíèÿ ýëåìåíòîâ. Ýòî çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåìûõ àíòåíí.
Íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ èíäóê-
òèâíîñòè â ìàëûõ ïðåäåëàõ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîãóò âîçíèêíóòü ïðî-
áëåìû ïðè íàñòðîéêå ñîãëàñóþùåãî óñòðîéñòâà íà âûñîêî÷àñòîòíûõ
äèàïàçîíàõ.

Âåíòèëÿòîð Ì1 äëÿ îáäóâà ðàäèàòîðà - îò áëîêà ïèòàíèÿ êîìïüþòå-

ðà. Âñå áëîêèðîâî÷íûå êîíäåíñàòîðû - êåðàìè÷åñ-
êèå, õîðîøåãî êà÷åñòâà, ñ âûâîäàìè ìèíèìàëüíîé
äëèíû. Ýëåêòðîëèòè÷åêèå êîíäåíñàòîðû - òèïîâ Ê53,
Ê52. Äèîä VD1 èìååò òåïëîâîé êîíòàêò ñ VT5.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 24...27 Â äîëæåí áûòü
ñ îãðàíè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîãî ïîòðåáëÿåìîãî òîêà.
Ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñõåìó, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ
íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ëåò â òðàíñèâåðàõ ñ òðàí-
çèñòîðíûìè âûõîäíûìè êàñêàäàìè è çàðåêîìåíäî-
âàëà ñåáÿ êàê «íàäåæíàÿ è ïðîñòåéøàÿ» (ðèñ.6). Ýòî
îáû÷íûé ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð ñ çàùèòîé
îò ÊÇ è ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåáóå-
ìîãî òîêà ïðèìåíåíî ïàðàëëåëüíîå âêëþ÷åíèå äâóõ
ìîùíûõ ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ ñ âûðàâíèâàþùè-
ìè ðåçèñòîðàìè â öåïè ýìèòòåðîâ. Ðåãóëèðîâêà âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåçèñòîðîì
R6, à óñòàíîâêà òîêà, ïðè êîòîðîì ñðàáàòûâàåò çà-

Ðèñ.6

Ðèñ.5

,íîçàïàèÄ
öÃÌ

,2L,1L
èêòèâ

∅∅∅∅∅
,àäîâîðï

ìì

∅∅∅∅∅
,èêâàðïî

ìì
Ôï,1Ñ Ôï,2Ñ Ôï,3Ñ

8,1 02 9,0 81 0051 0022 0051

5,3 81 0,1 21 0001 0081 0001

7 31 2,1 21 065 0001 074

41;01 7 3,1 21 072 033 072

12;81 7 5,1 9 061 002 061

82;42 6 5,1 9 001 081 001

Òàáëèöà 1
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cq hamradio
ùèòà, - R4 (÷åì âûøå åãî ñîïðîòèâëåíèå, òåì ìåíüøå òîê). R5 ñëóæèò
äëÿ íàäåæíîãî çàïóñêà ñòàáèëèçàòîðà. Â ìîìåíò, êîãäà âûõîäíîé êàñ-
êàä íå ðàáîòàåò è òîê ïîòðåáëåíèÿ èñòî÷íèêà +24 Â ðàâåí íóëþ, íàïðÿ-
æåíèå íà âûõîäå ñòàáèëèçàòîðà ìîæåò ïîâûøàòüñÿ äî âõîäíîãî óðîâ-
íÿ. ×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî, âêëþ÷åí íàãðóçî÷íûé ðåçèñòîð R7, íî-
ìèíàë êîòîðîãî çàâèñèò îò óòå÷êè VT2,VT3 è R5. Ñîáðàííûé ñòàáèëè-
çàòîð ñëåäóåò íàãðóçèòü íà ìîùíîå ïðîâîëî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå è âû-
ñòàâèòü òîê, ïðè êîòîðîì ñðàáàòûâàåò çàùèòà. Äîñòîèíñòâî ýòîé ñõå-
ìû åùå è â òîì, ÷òî ðåãóëèðóþùèå òðàíçèñòîðû êðåïÿòñÿ ê øàññè (ðà-
äèàòîðó) áåç èçîëèðóþùèõ òåïëîïðîâîäÿùèõ ïðîêëàäîê. Ïðè ïîêóïêå
ÊÒ827À îáÿçàòåëüíà ïðîâåðêà òðàíçèñòîðîâ íà óòå÷êó, ò.ê. î÷åíü ìíî-
ãî ïîïàäàåòñÿ áðàêà.

ÌÎÒÎ×ÍÛÅ ÄÅÒÀËÈ
Ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî (ðèñ.1).
L1,L2 - áåñêàðêàñíûå, äèàìåòð ïðîâîäà 1...1,2 ìì, äèàìåòð îïðàâ-

êè 16...18 ìì, ïî 35 âèòêîâ ñ îòâîäàìè. C10 - îò ñòàðûõ ëàìïîâûõ ðà-
äèîïðèåìíèêîâ, çàçîð íå ìåíåå 0,5 ìì.

Óñèëèòåëü ìîùíîñòè, À1 (ðèñ.2).
Ò1 - «áèíîêëü» (äâà ñòîëáèêà èç 4-õ òîðîèäàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ êàæ-

äûé, 1000...2000 ÍÌ, Ê7). I - äâà âèòêà, ïðîâîä ÌÏÎ-0,2; II - 1 âèòîê,
ïðîâîä ÌÏÎ-0,2.

Ò2 - «áèíîêëü» (äâà ñòîëáèêà èç 5-òè ñåðäå÷íèêîâ êàæäûé, 1000ÍÌ,
Ê7). 1 - 2 âèòêà ïî 2 ïðîâîäà ÌÏÎ-0,2, ñ îòâîäîì îò òî÷êè ñîåäèíåíèÿ
êîíöà 1-ãî ïðîâîäà ñ íà÷àëîì 2-ãî; II -  1 âèòîê îïëåòêè êîàêñèàëüíîãî
êàáåëÿ äèàìåòðîì 3...5 ìì (æåëàòåëüíî ïîñåðåáðåííîé), èëè ìåäíàÿ
òðóáêà. Îáìîòêà I ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè îáìîòêè II, ïðè ýòîì åå îïëåò-
êà äîëæíà ïëîòíî îáëåãàòü âèòêè ïåðâîé îáìîòêè.

Ò3 - îäèí òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê, 100...600ÍÌ, Ê16...18. I - 6 âèò-
êîâ èç 12 ñêðó÷åííûõ ïðîâîäîâ ÏÝÂ 0,27...0,31, ðàçäåëåííûõ íà 2 ãðóï-
ïû èç 6-òè ïðîâîäîâ, ñ îòâîäîì îò òî÷êè ñîåäèíåíèÿ êîíöîâ ïðîâîäîâ

Ðåãóëèðóåìûé äèïëåêñåð
Âëàäèñëàâ Àðòåìåíêî, UT5UDJ, ã.Êèåâ

Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ïðèåìíî-ïåðåäàþùåé àïïàðàòóðû íàèáîëåå ÷àñ-
òî ïðèìåíÿþòñÿ äèîäíûå äâîéíûå áàëàíñíûå ñìåñèòåëè (ÄÁÑ). Ïðèìåíå-
íèå òàêèõ ñìåñèòåëåé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêèå ïàðàìåòðû àïïàðàòóðû,
â ñâÿçè ñ ÷åì îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ êàê â ëþáèòåëüñêîé, òàê è â  ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé òåõíèêå [1,2]. Îäíàêî ïðè êîíñòðóèðîâàíèè àïïàðàòóðû ñ ÄÁÑ
íà äèîäàõ íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî âûõîäíîé ñèãíàë ñî ñìå-
ñèòåëÿ íèæå ïðèìåðíî íà 6...10 äÁ âõîäíîãî ñèãíàëà (èç-çà âîçíèêàþùèõ
ïîòåðü â ïàññèâíîì ñìåñèòåëå). Ïîòåðè óðîâíÿ ñèãíàëà â ÄÁÑ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè çàâèñÿò è îò ñîãëàñîâàíèÿ èìïåäàíñîâ åãî âõîäà/âûõîäà ñ èì-
ïåäàíñàìè ïîäêëþ÷åííûõ ê íåìó êàñêàäîâ â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò. Ðàñ-
ñîãëàñîâàíèå ïðèâîäèò íå òîëüêî ê óâåëè÷åíèþ ïîòåðü ñèãíàëà â ñìåñèòå-
ëå. Êðîìå òîãî, óâåëè÷èâàþòñÿ øóìû è íà 6...12 äÁ ñíèæàåòñÿ äèíàìè÷åñ-
êèé äèàïàçîí (ÄÄ) ñìåñèòåëÿ.

Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ñîãëàñîâàíèå ñîïðîòèâëåíèé â øèðîêîé ïîëîñå ÷àñ-
òîò âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî, ïîñêîëüêó âûñîêîèçáèðàòåëüíûå ôèëüòðû (ÔÎÑ,
ÔÏ×), âêëþ÷àåìûå ñðàçó ïîñëå ñìåñèòåëÿ, îáëàäàþò áîëüøîé ÷àñòîòíîé
íåðàâíîìåðíîñòüþ âõîäíîãî èìïåäàíñà. Äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû ÄÁÑ
ìåæäó íèì è âûñîêîèçáèðàòåëüíûì ôèëüòðîì îáû÷íî âêëþ÷àþò ñîãëàñóþ-
ùèé êàñêàä. Íàèáîëåå ïðèåìëåìûì îêàçûâàåòñÿ äèïëåêñåð íà ïàññèâíûõ
LC-öåïÿõ, ïîäðîáíî ðàññìîòðåííûé â [1-3]. Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìà òàêîãî äèï-
ëåêñåðà ðàññ÷èòàíà èç äîïóùåíèÿ, ÷òî âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñìåñèòåëÿ
è âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ôèëüòðà ÷èñòî àêòèâíûå è ðàâíû ïî âåëè÷èíå ìåæ-
äó ñîáîé (ñîñòàâëÿþò 50 Îì).

Ðåàëüíî íè ïåðâîå, íè âòîðîå óòâåðæäåíèå íå ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâè-
òåëüíîñòè (íàïðèìåð, â [2] äàæå ïðèâåäåíà òàáëèöà, ãäå  ÿâíî ïîêàçàíî
îòëè÷èå âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñìåñèòåëÿ îò 50 Îì). Êðîìå òîãî, êàê
èçâåñòíî, èçìåíåíèå ãåòåðîäèííîãî íàïðÿæåíèÿ èçìåíÿåò èìïåäàíñû ïîð-
òîâ ñìåñèòåëÿ â äîñòàòî÷íî ñèëüíîé ñòåïåíè.

Â ýòîé ñâÿçè àâòîðîì ïðåäëîæåíà ñõåìà äèïëåêñåðà, óëó÷øàþùàÿ ïðè-
âåäåííûå â [1-3] ñõåìû (ñì.ðèñ.). Çàìåíà ïîñòîÿííîãî ðåçèñòîðà ïîäñòðî-
å÷íûì äàåò âîçìîæíîñòü ïóòåì ïîäáîðà åãî íîìèíàëà äîáèâàòüñÿ íàèëó÷-
øåãî ñîãëàñîâàíèÿ âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (Ï×-ïîðòà) ñìåñèòåëÿ â øè-
ðîêîé ïîëîñå ÷àñòîò, ëåæàùåé ââåðõ è âíèç îò ÷àñòîòû âûñîêîèçáèðàòåëü-
íîãî ôèëüòðà. Òàêîé ïîäõîä âåñüìà ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñìåñèòå-
ëÿ, ó êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ îïòèìèçàöèÿ ãåòåðîäèííîãî íàïðÿæåíèÿ è ââå-
äåí äîïîëíèòåëüíûé áàëàíñèðîâî÷íûé ðåçèñòîð [4], òàê êàê ýòè ìåðû ïðè-
âîäÿò ê çíà÷èòåëüíûì îòëè÷èÿì îò 50 Îì èìïåäàíñîâ ïîðòîâ ñìåñèòåëÿ.

Ïàðàëëåëüíûé L1C1 è ïîñëåäîâàòåëüíûé L2C2 êîíòóðà äèïëåêñåðà äîë-
æíû áûòü íàñòðîåíû íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòîòó ôèëüòðà, à
ðåãóëèðîâêîé ñîïðîòèâëåíèÿ R1 äîáèâàåìñÿ ìàêñèìóìà
îäíîâðåìåííî ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ÄÄ ( ïî èíòåðìîäóëÿ-
öèè 3-ãî ïîðÿäêà) ñìåñèòåëÿ.

Ïðèâåäåííîå ðåøåíèå ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ïàðàìåòðû
êàê ñìåñèòåëÿ, òàê è âñåãî òðàêòà òðàíñèâåðà â öåëîì.

Ëèòåðàòóðà:
1. Ðåä Ý.Ò. - Ñõåìîòåõíèêà ðàäèîïðèåìíèêîâ - Ì.: Ìèð - 1989.
2. Ðåä Ý.Ò. - Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå ïî âûñîêî÷àñòîòíîé ñõåìî-

òåõíèêå - Ì.: Ìèð - 1990.
3. Áóíèí Ñ.Ã., ßéëåíêî Ë.Ï. - Ñïðàâî÷íèê ðàäèîëþáèòåëÿ-êî-

ðîòêîâîëíîâèêà - Êèåâ: Òåõí³êà - 1984.
4. Àðòåìåíêî Â. - «Ïðîñòîé SSB Â×-ìîäåì ÊÂ òðàíñèâåðà»/

Ðàäèîõîááè - ¹3/1999 (ñ. 20-22).

ïåðâîé ãðóïïû ñ íà÷àëîì âòîðîé. II - 1 âèòîê ïðîâîäà ÌÏÎ-0,2.
Ò4 - «áèíîêëü» (äâà ñòîëáèêà èç 7-ìè òîðîèäàëüíûõ ñåðäå÷íèêîâ

êàæäûé, 400...1000ÍÍ, Ê14...16. I - âèòîê îïëåòêè îò êîàêñèàëüíîãî
êàáåëÿ äèàìåòðîì 5...9 ìì èëè ìåäíàÿ òðóáêà. II - 2 âèòêà èç ñêðó÷åí-
íûõ 4...5-òè ïðîâîäîâ ÌÏÎ-0,2. Îáìîòêà II - âíóòðè I.

L3 - îäèí òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê, 1000ÍÌ, Ê10...12, 5 âèòêîâ ïðî-
âîäà ÏÝÂ 0,4...0,5 ìì.

L6 - äâà òîðîèäàëüíûõ ñåðäå÷íèêà, 400...1000ÍÌ, Ê10...12, 8 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝÂ 0,9...1,2 ìì èëè ñêðóòêè èç 5...7 ïðîâîäîâ ÏÝÂ 0,4...0,5
ìì.

L1, L2, L4, L5 - ñòàíäàðòíûå äðîññåëè òèïà ÄÌ, L4, L5 èíäóêòèâíîñ-
òüþ 10...15 ìêÃí íà òîê íå ìåíåå 0,4 À.

ÊÑÂ-ìåòð, À2 (ðèñ.3).
Ò1 -  òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷íèê 20...50Â×, Ê16...20. I - îòðåçîê êîàê-

ñèàëüíîãî êàáåëÿ, îïëåòêà êîòîðîãî ñëóæèò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ýêðà-
íîì è çàçåìëÿåòñÿ òîëüêî ñ îäíîé ñòîðîíû. II - 15...20 âèòêîâ ÏÝÂ
0,2...0,4 ìì.

Â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ âîïðîñîâ ïî èçãîòîâëåíèþ èëè ïðèîáðåòå-
íèþ óñèëèòåëÿ ìîæíî îáðàùàòüñÿ ê àâòîðó ïî ýôèðó ïîñëå 19:00 UTC
â ðàéîíå 3,700...3,730 ÌÃö.

Ëèòåðàòóðà
1. Óñîâ Â. Òðàíçèñòîðíûé óñèëèòåëü ìîùíîñòè - «Ðàäèîëþáèòåëü» -

¹12/1993.
2. Áîðîäèí Á. è äð. Ñïðàâî÷íèê. Ìîùíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ïðè-

áîðû. Òðàíçèñòîðû. - Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü - 1985.
3. Ðýä Ý.Ò. Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå ïî âûñîêî÷àñòîòíîé ñõåìîòåõíèêå.

- Ì.: Ìèð - 1990.
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ìèíèñïðàâî÷íèê

БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИЕ  ТРАНЗИСТОРЫ 
СО  СТАТИЧЕСКОЙ  ИНДУКЦИЕЙ (БСИТ)

Наимен.
изделий

Ic max
(A)

пост.

UcuR
max
(B)

UcuO
(B)

Uси нас (В)
            Режим             Значение
       Ic             Iз

Iиз ут
(mA)

Uзи=48

Uзи.max
(B)

t сп
(нс)
(тип)

t вкл
(нс)
(тип)

t расс
(мкс)
(тип)

P
расс.
(Вт)

Тип
корп.

KП946 А
Б

15
15

500
500

400
200

7A
7A

1A
1A

0,7
0,7

0,5
0,5

5
5

55
55

80
80

0,7
0,7

40
40

KT-28-2
(TO-220)

KП948 А
Б
В
Г

5
5
5
5

800
800
700
600

400
300
370
250

2A
2A
2A
2A

0,4A
0,4A
0,4A
0,4A

0,3
0,3
0,3
0,3

0,5
0,5
0,5
0,5

5
5
5
5

100
100
100
100

80
80
80
80

1,3
1,3
1,3
1,3

20
20
20
20

KT-28-2
(TO-220)

KП810 А
Б
В

7
7
5

1500
1300
1000

650
650
700

2A
2A
5A

0,4A
0,4A
1A

0,4
0,4
1,0

0,5
0,5
0,5

5
5
5

220
220
220

200
200
200

2,1
2,1
2,1

50
50
50

KT-43-2
(TO-218)

KП953 А
Б
В
Г
Д

15
15
15
15
15

800
800
700
600
800

450
300
450
300
450

7,5A
7,5A
7,5A
7,5A
7,0A

1,5A
1,5A
1,5A
1,5A
1,0A

0,45
0,45
0,45
0,45
0,45

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

5
5
5
5
5

150
150
150
150
150

150
150
150
150
150

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

50
50
50
50
50

KT-43-2
(TO-218)

KП954 А
Б
В
Г

20
20
20
20

150
100
60
20

80
50
40
20

10A
10A
10A
10A

0,5A
0,5A
0,5A
0,5A

0,3
0,3
0,25
0,25

0,3
0,3
0,3
0,3

5
5
5
5

50
50
50
50

50
50
50
50

0,3
0,3
0,3
0,3

40
40
40
40

KT-28-2
(TO-220)

KП964
(р-кан)

А
Б
В
Г

20
20
20
20

150
100
60
20

80
60
25
15

10A
10A
10A
10A

1A
1A
1A
1A

0,3
0,3
0,25
0,25

0,3
0,3
0,3
0,3

5
5
5
5

50
50
50
50

50
50
50
50

0,5
0,5
0,5
0,5

40
40
40
40

KT-28-2
(TO-220)

KП955 А
Б

20
20

700
450

450
200

15A
15A

3A
3A

0,6
0,5

0,5
0,5

5
5

100
100

100
100

1,2
1,2

70
70

KT-43-2
(TO-218)

KП956 А
Б

2
2

450
450

350
200

0,5A
0,5A

50mA
50mA

0,3
0,3

0,1
0,1

5
5

100
100

100
100

0,8
0,8

10
10

KT-27-2
(TO-126)

KП957 А
Б
В

1
1
1

800
800
700

400
300
400

0,5A
0,5A
0,5A

0,1A
0,1A
0,1A

0,4
0,4
0,4

0,1
0,1
0,1

5
5
5

110
110
110

80
80
80

0,7
0,7
0,7

10
10
10

KT-27-2
(TO-126)

KП958 А
Б
В
Г

30
30
30
20

150
100
60
20

80
60
40
20

10A
10A
10A
10A

0,2A
0,2A
0,2A
0,2A

0,2
0,2
0,2
0,2

0,5
0,5
0,5
0,5

5
5
5
5

60
60
60
60

80
80
80
80

0,5
0,5
0,5
0,5

70
70
70
70

KT-43-2
(TO-218)

KП959 А
Б
В

0,2
0,2
0,2

300
250
200

220
200
120

7mA
7mA
7mA

1mA
1mA
1mA

0,4
0,4
0,4

0,02
0,02
0,02

5
5
5

7
7
7

KT-27-2
(TO-126)

KП960
(р-кан)

А
Б
В

0,2
0,2
0,2

300
250
200

220
200
120

7mA
7mA
7mA

1mA
1mA
1mA

0,4
0,4
0,4

0,02
0,02
0,02

5
5
5

7
7
7

KT-27-2
(TO-126)

KП961 А
Б
В
Г
Д
Е

5
5
5
5
5
3

250
160
120
60
20
10

120
80
60
40
20
10

4A
4A
4A
4A
4A

0,5A

0,4A
0,4A
0,4A
0,4A
0,4A
2mA

0,65
0,55
0,45
0,4
0,4
0,4

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

5
5
5
5
5
5

25
25
25
25
25
25

40
40
40
40
40
40

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18
0,18

10
10
10
10
10
10

KT-27-2
(TO-126)

KП965
(р-кан)

А
Б
В
Г
Д

5
5
5
5
5

250
160
120
60
20

140
100
80
50
20

0,5A
0,5A
0,5A
0,5A
0,5A

2,5mA
2,5mA
2,5mA
2,5mA
2,5mA

0,4
0,3
0,3
0,2
0,2

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

5
5
5
5
5

25
25
25
25
25

40
40
40
40
40

0,18
0,18
0,18
0,18
0,18

10
10
10
10
10

KT-27-2
(TO-126)

KП971 А
Б

25
25

900
800

600
450

15A
15A

3A
3A

0,6
0,6

0,5
0,5

5
5

200
150

200
150

2,5
2,0

100
100

KT-43-2
(TO-218)

KП973 А
Б

30
30

700
600

400
400

20A
20A

4A
4A

0,6
0,6

0,6
0,6

5
5

150
150

150
150

2,0
2,0

100
100

KT-43-2
(TO-218)

* Расположение выводов

БСИТ - транзисторов
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 ¹ êîíò.
DB-25

¹ êîíò.
DB-9

ÅIÀ îáîçí.
(RS.232)

Îïèñàíèå ñèãíàëà Àááðåâèàòóðà

1 ÀÀ Çàùèòíîå çàçåìëåíèå GND

2 3 ÂÀ Ïåðåäàâàåìûå äàííûå TxD

3 2 ÂÂ Ïðèíèìàåìûå äàííûå RxD

4 7
ÑÀ
CJ

Çàïðîñ ïåðåäà÷è
 Ãîòîâíîñòü ê ïðèåìó

RTS

5 8 ÑÂ Ãîòîâíîñòü ê ïåðåäà÷å CTS

6 6 ÑÑ Ãîòîâíîñòü DCE DSR

7 5 ÀÂ Ñèãíàëüíîå çàçåìëåíèå SG

8 1 CF Îáíàðóæåíèå íåñóùåé DCD

9 Ðåçåðâ äëÿ òåñòà DCE: +12 Â, 20 ìÀ

10 Ðåçåðâ äëÿ òåñòà DCE: -12 Â, 20 ìÀ

11 Âûáîð ÷àñòîòû ïåðåäà÷è

12 SCF
Îáíàðóæåíèå íåñóùåé

äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà
SDCD

13 SCB
Ãîòîâíîñòü ê ïåðåäà÷å ïî
äîïîëíèòåëüíîìó êàíàëó

SCTS

14 SBA
Ïåðåäàâàåìûå äàííûå

äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà
STD

15 DB Ñèíõðîíèçàöèÿ ïåðåäà÷è (DCE) TC

16 SBB
Ïðèíèìàåìûå äàííûå

äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà
SRD

17 DD Ñèíõðîíèçàöèÿ ïðèåìà (DCE) RC

18 Ñâîáîäíûé (Ìåñòíûé øëåéô)

19 SCA
Çàïðîñ ïåðåäà÷è äîïîëíèòåëüíîãî

êàíàëà
SRTS

20 4
CD

Ãîòîâíîñòü DCE
 Ãîòîâíîñòü DTE DTR

21 CG Äåòåêòîð êà÷åñòâà ñèãíàëà SQ

22 9 CE Èíäèêàòîð âûçîâà RI

23

CH
Ïåðåêëþ÷àòåëü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è

äàííûõ(DTE)

CI
Ïåðåêëþ÷àòåëü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è

äàííûõ (DCE)

24 DA Ñèíõðîíèçàöèÿ ïåðåäà÷è (DTE)

25
Ñâîáîäíûé (Èíäèêàòîð

òåñòèðîâàíèÿ)

ìèíèñïðàâî÷íèê

×òîáû ñôîðìèðîâàòü ïðîñòåéøóþ ëî-
êàëüíóþ êîìïüþòåðíóþ ñåòü, êîòîðàÿ ïî-
çâîëèò íå òîëüêî îáìåíèâàòüñÿ ôàéëàìè
ìåæäó äâóìÿ èëè áîëåå ÏÊ, íî è ïîëüçî-
âàòüñÿ «îäíèì íà âñåõ» ïðèíòåðîì, ìîäå-

ìîì, CD-ROMîì èëè Iomega
ZIPîì, à òàêæå

èãðàòü
â Quake íå ñ
êîìïüþòåðîì, à ñ
ñîñåäîì, ñîâñåì íå îáÿ-
çàòåëüíî îñíàùàòü ÏÊ
ñïåöèàëüíûìè ñåòåâûìè
àäàïòåðàìè, òðåáóþùèìè
óñòàíîâêè âíóòðü ÏÊ. Â
ïðîñòåéøåì ñëó÷àå äëÿ ýòîãî
äîñòàòî÷íî ñîåäèíèòü äâà ÏÊ
÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûå
COM-ïîðòû (RS-232) ïîñðåä-
ñòâîì ò.í. íóëü-ìîäåìíîãî
êàáåëÿ, ïðîñòåéøèé òðåõïðî-
âîäíûé âàðèàíò êîòîðîãî
èçîáðàæåí íà ðèñ.1. Ïîñêîëü-
êó â áîëüøèíñòâå ÏÊ ïîðò
COM1 çàíÿò ìûøêîé è âûâå-
äåí 9-êîíòàêòíûì ðàçúåìîì
(DB-9), òî ñâîáîäíûì ÿâëÿåò-
ñÿ COM2, îáû÷íî âûâîäèìûé
25-êîíòàêòíûì ðàçúåìîì (DB-
25), ðèñ.2. Èìåííî åãî ÷àùå
âñåãî è ïðèìåíÿþò äëÿ íóëü-
ìîäåìíîãî ñîåäèíåíèÿ. Â
òàáëèöå ïðèâåäåíî ñîîòâåò-
ñòâèå ìåæäó 25 è 9-êîíòàêòíîé
ðàñïàéêîé COM-ïîðòîâ, îáî-
çíà÷åíèå è îïèñàíèå ñèãíà-
ëîâ. Íà ðèñ.3 èçîáðàæåíà ñõå-
ìà ïåðåõîäíèêà DB-25/DB-
9. Òåîðåòè÷åñêè ìàêñèìàëü-
íàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ
÷åðåç òàêîå ñîåäèíåíèå

115200 áîä, ÷òî ïðè ïðîòîêîëå ïðèåìîïåðåäà÷è ñ 1 ñòàðòîâûì, 1 ñòîïî-
âûì áèòîì è 8 áèòàìè äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 600 êèëîáàéòàì â
ìèíóòó. Ïî íûíåøíèì ìåðêàì ñêîðîñòü íåâåëèêà, îäíàêî îíà â 2-3 ðàçà
âûøå, ÷åì ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñàìûìè ñêîðîñòíû-
ìè òåëåôîííûìè ìîäåìàìè (V.90, V.34bis), îáåñïå÷èâàþùèìè äîñòóï â
Èíòåðíåò.

Óêàçàííàÿ âûøå ñêî-
ðîñòü äîñòèãàåòñÿ òîëüêî â
òîì ñëó÷àå, åñëè ïîñëåäî-
âàòåëüíûé (RS232) ïîðò ÏÊ
âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå
UART 16550, êîòîðîé êîì-
ïëåêòóþòñÿ ñîâðåìåííûå
ìàòåðèíñêèå ïëàòû äëÿ
Ïåíòèóìîâ. Ìàòåðèíñêèå
ïëàòû IBM XT, 286, 386 è
áîëüøèíñòâà 486-õ ÏÊ êîì-
ïëåêòîâàëèñü UART 8250,
ñïîñîáíîé ðàáîòàòü íà ñêî-

ðîñòè âñåãî 9600 áîä, ò.å. â 10 ñ
ëèøíèì ðàç ìåíüøå. Òèï ïðèìå-
íåííîãî â êîíêðåòíîì ÏÊ UART
(Universal Asynchronous Receiver/
Transmitter - óíèâåðñàëüíûé àñèí-
õðîííûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê)
ìîæíî îïðåäåëèòü ìíîæåñòâîì
ïðîãðàìì, òåñòèðóþùèõ êîìïüþ-
òåðíîå «æåëåçî», íàïðèìåð
msd.exe, âõîäÿùåé â ñòàíäàðòíóþ
ïîñòàâêó DOS. Ïðè ñîåäèíåíèè
ÏÊ ñ ðàçíûìè òèïàìè UART, à
òàêæå ñ ðàçíûì áûñòðîäåéñòâè-
åì (íàïðèìåð 386 ñ Ïåíòèóìîì)
ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû ñ ñèí-
õðîíèçàöèåé. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íå-
îáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïîëíûé âà-
ðèàíò íóëü-ìîäåìíîãî êàáåëÿ,
èçîáðàæåííûé íà ðèñ.4. Òàêîé
êàáåëü ñîäåðæèò ñåìü ïðîâîäíè-
êîâ âìåñòî òðåõ, íî îáåñïå÷èâà-
åò êîððåêòíóþ àïïàðàòíóþ ñèíõ-
ðîíèçàöèþ (RTS/CTS, DSR/
DTR).

Âðåìåííûé íóëü-ìîäåìíûé
êàáåëü ìîæíî áûñòðî ñîîðóäèòü
èç äâóõ êàáåëåé, êîòîðûìè êîìï-

ëåêòóþòñÿ òåëåôîí-
íûå ôàêñ-ìîäåìû,
ñîåäèíèâ èõ «ïàïû»
(øòàòíî ïðåäíàçíà-
÷åííûå äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê ôàêñ-ìîäå-
ìàì) ÷åðåç ïåðå-
õîäíèê - äâîéíóþ
«ìàìó» â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðèñ.4. Äëÿ
ïîñòîÿííîãî ñîåäè-
íåíèÿ ëó÷øå íóëü-
ìîäåìíûé êàáåëü

Ëîêàëüíûå êîìïüþòåðíûå ñåòè áåç ñåòåâûõ àäàïòåðîâ

Ðèñ.3

Ðèñ.4

Ðèñ.1

Ðèñ.2



Ðàäèîõîááè 4/99 33

ìèíèñïðàâî÷íèê

Ðèñ.5

Ðèñ.6

Ðèñ.8

âûïîëíèòü ñàìîìó, ïðè ýòîì îí ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü ýê-
ðàíèðîâàííûì (õîòÿ ýêðàíèðîâàííûé êîíå÷íî ëó÷øå). Îôèöèàëüíîå îã-
ðàíè÷åíèå íà åãî äëèíó 15 ì, íî ïðè îãðàíè÷åíèè ñêîðîñòè îáìåíà äî
9600 èëè 4800 áèò â ñåêóíäó íàäåæíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ
íà ðàññòîÿíèÿõ äî 300 ì. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ îðãàíèçàöèè
ñâÿçè ÷åðåç íóëü-ìîäåì - LapLink, Interlink (DOS 6.X), DOS Navigator, Norton
Commander 4.0 è âûøå (ðåêîìåíäóåì), Direct Cable Connection (Windows
9X).

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áîëåå âûñîêèõ ñêîðîñòåé ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü
ïàðàëëåëüíûé (ïðèíòåðíûé, LPT, Centronics) ïîðò. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê
òàêîãî ñîåäèíåíèÿ - íåáîëüøàÿ äîïóñòèìàÿ äëèíà LPT-êàáåëÿ, âñåãî 3-4
ìåòðà. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ çàâèñèò îò òèïà (ðåæè-
ìà) ïðèíòåðíîãî ïîðòà è ñõåìû êàáåëÿ. 4-áèòîâûå âàðèàíòû äëÿ LapLink,
Fastlynx, Ebox, XTLink è MS-DOS 6.X Interlink (ðèñ.5) è îñîáûé âàðèàíò äëÿ
Direct Cable Connection/Windows 9X (ðèñ.6, èìååò äîïîëíèòåëüíî ê ðèñ.5
ñâÿçü ïî ëèíèÿì 16 è 17) ðàáîòàåò êàê ñî ñòàíäàðòíûì îäíîíàïðàâëåí-
íûì ïîðòîì, òàê è óñîâåðøåíñòâîâàííûì (ECP), îáåñïå÷èâàÿ îò 40 äî 70
êèëîáàéò â ñåêóíäó. Åäèíñòâåííàÿ ñõåìà ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùàÿ 8-áè-
òîâóþ ïåðåäà÷ó äàííûõ ÷åðåç ñòàíäàðòíûå ïàðàëëåëüíûå ïîðòû ïðåäóñ-
ìîòðåíà òîëüêî â Norton Commander V4.0 è V5.0 (ðèñ.7). Â íåé òðè äîïîë-
íèòåëüíûõ áèòà ïåðåäàþòñÿ ïî ëèíèÿì óïðàâëÿþùåãî ðåãèñòðà ñòàíäàð-
òíîãî LPT-ïîðòà (1-7, 7-1, 9-16, 16-9, 8-14, 14-8) áåç èñïîëüçîâàíèÿ äâó-
íàïðàâëåííîãî ïîðòà. Ïîñêîëüêó â ECP-ðåæèìå óïðàâëÿþùèé ðåãèñòð
íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ÷òåíèÿ äàííûõ, òàêîé êàáåëü ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü òîëüêî â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå (íî íå â ECP).

ECP-êàáåëü (ðèñ.8) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òîëüêî ñ äâóíàïðàâ-
ëåííûìè ïîðòàìè â ðåæèìå ECP. Äëÿ àêòèâèçàöèè ECP åãî íàäî ðàçðå-
øèòü â ñîîòâåòñòâóþùåì ìåíþ BIOS (÷àùå âñåãî ýòî ðàçäåë Integrated
Peripherals - ñì. ðèñ.7 íà ñòð.61 «ÐÕ» ¹3/99), ðàçóìååòñÿ, åñëè â âàøåé
ìàòåðèíñêîé ïëàòå ïðåäóñìîòðåíà ýòà âîçìîæíîñòü. Òàêîé âàðèàíò ñî-
åäèíåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ 200-400 êèëîáàéò â
ñåêóíäó, íî ïðèãîäåí òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè îáà ñîåäèíÿåìûõ ÏÊ èìåþò
ECP. Áîëåå òîãî, ïîäêëþ÷åíèå ECP-êàáåëÿ ê ñòàíäàðòíîìó ïîðòó íå äî-
ïóñêàåòñÿ, îí ìîæåò áûòü âûâåäåí èç ñòðîÿ!

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è
äàííûõ ïðè íåèçâåñòíîì òèïå îáîðóäîâàíèÿ, ïîëåçíûì áóäåò «èíòåë-
ëèãåíòíûé» Universal Connection Module (UCM), êîòîðûé ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ïðîâåðÿåò òèï ïàðàëëåëüíûõ ïîðòîâ ïîäêëþ÷åííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è àâòîìàòè-
÷åñêè êîíôèãóðèðó-
åòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì îáðàçîì.
Ïðàâäà, ñòîèìîñòü
UCM âåñüìà âûñî-
êà, ïîýòîìó ìû îïó-
ñòèì åãî îïèñàíèå,
à èíòåðåñóþùèõñÿ
îòñûëàåì íà ñàéò

P a r a l l e l
Technologies http://
www.lpt.comÐèñ.7
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Ñâåðõìîùíûé àâòîìîáèëüíûé ÓÍ× êëàññà H

Philips TDA1562Q
Íåâåðîÿòíî, íî ôàêò: ýòà ìèêðîñõåìà ïðè îäíîïîëÿð-

íîì «àâòîìîáèëüíîì» íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 14,4 Â ñïîñîá-
íà îòäàâàòü â 4-îìíóþ íàãðóçêó äî 70 Âò ìóçûêàëüíîé ìîùíîñòè áåç
äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ! Ýòî ïî÷òè
âäâîå áîëüøå, ÷åì îáåñïå÷èâàåò óæå ïîíðàâèâøàÿñÿ íàøèì ÷èòàòå-
ëÿì-àâòîðàäèîëþáèòåëÿì TDA1560Q (Ìèíèñïðàâî÷íèê «ÐÕ» ¹2/99,
ñ.34), õîòÿ âíåøíèõ ýëåìåíòîâ â òèïîâîé ñõåìå âêëþ÷åíèÿ (ðèñ.1)
ñòàëî âäâîå ìåíüøå - âñåãî 9 âìåñòî 18, âñïîìîãàòåëüíûå êîððåêòè-
ðóþùèå öåïî÷êè íà ýòîò ðàç «ñïðÿòàíû» âíóòðè ìèêðîñõåìû. Êàê è âñå
ñîâðåìåííûå àâòîìîáèëüíûå ÓÍ×, TDA1562Q ïîñòðîåíà ïî ìîñòîâîé
ñõåìå (ñîäåðæèò äâà óñèëèòåëÿ, ðàáîòàþùèõ ïðîòèâîôàçíî íà îäíó
íàãðóçêó), ïîçâîëÿþùåé ïîäêëþ÷àòü íàãðóçêó R

L
 áåç ýëåêòðîëèòè÷åñ-

êîãî ðàçäåëèòåëüíîãî êîíäåíñàòîðà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîâûøåííîé ìîù-
íîñòè âûõîäíîé êàñêàä POWER STAGE ðàáîòàåò â ðåæèìå êëàññà Í ñ
äèíàìè÷åñêîé âîëüòîäîáàâêîé («ïëàâàþùåå» â òàêò ñî çâóêîâûì ñèã-
íàëîì ïèòàíèå, ïðàêòè÷åñêè óäâàèâàþùåå «ýôôåêòèâíîå» íàïðÿæåíèå
íà âûõîäíîé ñòóïåíè íà ïèêàõ ìîùíîñòè), êîòîðóþ îáåñïå÷èâàþò ñïå-
öèàëüíûå êàñêàäû LIFT SUPPLY, íàêàïëèâàþùèå ýíåðãèþ íà âíåøíèõ
êîíäåíñàòîðàõ 4700 ìêÔ (âûâîäû 3-5, 15-13). Ïîìèìî ãðàíäèîçíîé ìîù-
íîñòè òàêîå ïîñòðîåíèå ïðè  ëèíåéíîñòè, ýêâèâàëåíòíîé ðåæèìó êëàñ-
ñà ÀÂ, îáåñïå÷èâàåò â ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè ÊÏÄ âûõîäíî-
ãî êàñêàäà íà 50% áîëüøå, ÷åì äàæå ó «ñàìîãî ýêîíîìè÷íîãî» êëàññà
Â.

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, äèàãíîñòèêè è çàùèòû
âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñõåìû ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ CLASS-B/CLASS-H/
FAST MUTE (âûâîä 16 - ðèñ.2), â ïîñëåäíåì èç êîòîðûõ ñõåìà âêëþ-
÷åíà , íî çâóê ïðèãëóøåí (òèïîâûé òîê ïîòðåáëåíèÿ 110 ìÀ), ñõåìû
ïðèãëóøåíèÿ STANDBY (ñõåìà âûêëþ÷åíà, òîê ïîòðåáëåíèÿ 1 ìêÀ)/
MUTE (ïðèãëóøåíèå)/ON (íîðìàëüíàÿ ðàáîòà) - âûâîä 4 / ðèñ.3, à
òàêæå äèàãíîñòè÷åñêîãî âûõîäà - âûâîä 8 (îòêðûòûé êîëëåêòîð, äîïó-
ñòèìî îáúåäèíåíèå äî 10 óñèëèòåëåé), èìåþùèé âûñîêèé ïîòåíöèàë â
øòàòíîì ðåæèìå è íóëåâîé ïðè îãðàíè÷åíèè âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ

(çà ýòèì ñëåäèò ñõåìà
Dynamic Distortion
Detector), ê.ç. íàãðóçêè
èëè ñîåäèíåíèè ëþáîãî
èç âûõîäîâ ñ «çåìëåé»
èëè øèíîé ïèòàíèÿ
(LOAD DETECTOR,
C U R R E N T
PROTECTION, LOAD
DUMP PROTECTION), à
òàêæå ïåðåãðåâå ñâûøå
120 îÑ (TEMPERATURE
SENSOR). Âñå ñèñòå-
ìû çàùèòû àâòîâîññòà-
íàâëèâàþùèåñÿ, â ÷àñ-
òíîñòè ïðè ê.ç. íàãðóç-
êè çàùèòà îò ïåðåãðó-
çîê îòêëþ÷àåò âûõîä-
íîé êàñêàä, à çàòåì â
òå÷åíèå 50 ìêñ ÷åðåç

êàæäûå 20 ìñ ïðîâåðÿåò, íå óñòðàíåíû ëè ïðè÷èíû ê.ç. Ñèñòåìà óï-
ðàâëåíèÿ òàêæå îáåñïå÷èâàåò áåñøóìíîå âêëþ÷åíèå óñèëèòåëÿ è åãî
âûêëþ÷åíèå ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íèæå 7 Â.

 Òèïîâûå ïàðàìåòðû: êîýôôèöèåíò ãàðìîíèê 0,03% (1 Âò), 0,06%
(20 Âò), 0,5% (55 Âò), 10% (70 Âò), êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 26 äÁ, äèô-
ôåðåíöèàëüíîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 150 êÎì, ïîäàâëåíèå âõîäíî-
ãî ñèíôàçíîãî íàïðÿæåíèÿ 80 äÁ, ïîäàâëåíèå ïóëüñàöèé íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ 70 äÁ, ïîäàâëåíèå âõîäíîãî ñèãíàëà â ðåæèìå MUTE 90 äÁ,
íàïðÿæåíèå ñîáñòâåííûõ øóìîâ íà âûõîäå (20 Ãö-20 êÃö) 100 ìêÂ,
çàâàë À×Õ íà ÷àñòîòå 20 êÃö íå áîëåå 1 äÁ.

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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ÑÈÍÒÅÇÀÒÎÐÛ ×ÀÑÒÎÒÛ ÓÊÂ ÄÈÀÏÀÇÎÍÀ
Àíäðåé Ìûøêî, ã.Êèåâ

cq hamradio

Ñèíòåçàòîðû ÷àñòîòû íàñòîëüêî ïðèæèëèñü â ñîâðåìåííîé ñâÿç-
íîé òåõíèêå, ÷òî ñòàëè êàçàòüñÿ íåîòúåìëåìîé åå ÷àñòüþ. È òàêîå ïî-
ëîæåíèå âåùåé âïîëíå îïðàâäàíî. Ñåðâèñ, óäîáñòâî, ïîëíàÿ èíòåãðà-
öèÿ ñ öèôðîâîé �íà÷èíêîé� íûíåøíèõ àïïàðàòîâ, íèçêàÿ ñòîèìîñòü è
äîñòàòî÷íàÿ óíèâåðñàëüíîñòü äåëàþò èõ ïðèâëåêàòåëüíûìè êàê äëÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, òàê è äëÿ ðàçðàáîò÷èêà. È õîòÿ íà ÊÂ ñèíòåçàòîðû ÷àñ-
òîòû åùå ìàëîêîíêóðåíòíîñïîñîáíû, ãëàâíûì îáðàçîì èç-çà øóìîâûõ
õàðàêòåðèñòèê, òî íà ÓÊÂ äëÿ íèõ îòêðûâàåòñÿ øèðîêîå ïîëå äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ. Íàñòàëî âðåìÿ è ðàäèîëþáèòåëÿì âñåðüåç çàíÿòüñÿ ïðîåê-
òèðîâàíèåì è èçãîòîâëåíèåì ñèíòåçàòîðîâ, áëàãî ýëåìåíòíàÿ áàçà äëÿ
ýòîãî ñòàëà äîñòóïíîé.

Ñëîæèëîñü ïðåäâçÿòîå ìíåíèå î òîì, ÷òî ñèíòåçàòîð � óñòðîéñòâî
ñëîæíîå, äîðîãîå, êàïðèçíîå è ÷àñòî íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ïî õàðàê-
òåðèñòèêàì. Ïîñëåäíåå âåðíî ëèøü îò÷àñòè, à ïåðâûå âîçðàæåíèÿ ïå-
ðåñòàëè áûòü ñóùåñòâåííûìè åùå ëåò ýäàê ïÿòü íàçàä. Ñåé÷àñ ìîæíî
ñîáðàòü ïðîñòîé ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû íà äèàïàçîí 144 è/èëè 430, 1200,
2400 ÌÃö çà $10-15 (âêëþ÷àÿ ñòîèìîñòü áóòûëêè ïèâà, íî áåç óïðàâëÿ-
þùåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà), à åñëè âàì åùå è íå ëåíü âîçèòüñÿ ñ SMD
ýëåìåíòàìè (ïîâåðõíîñòíûé ìîíòàæ), òî âñå ýòî óìåñòèòñÿ íà ïëàòå
ïëîùàäüþ 8-10ñì2. Êðîìå òîãî, êàê âñÿêîå öèôðîâîå óñòðîéñòâî, ñèí-
òåçàòîð îáëàäàåò çàìå÷àòåëüíûì ñâîéñòâîì: îí èëè ðàáîòàåò, èëè íå
ðàáîòàåò, òðåòüåãî íå äàíî. Ïîýòîìó âû ñýêîíîìèòå ÷àñû è äíè íà-
ñòðîéêè è ïîäáîðà êîìïîíåíòîâ, îáÿçàòåëüíûå ïðè èçãîòîâëåíèè àíà-
ëîãîâûõ ãåòåðîäèíîâ (âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà íàïèñàíèå ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ � íå â ñ÷åò). È âîîáùå, êîãäà-òî ïðîôåññèîíàëüíàÿ
ñõåìîòåõíèêà âñå áûñòðåå ñòàíîâèòñÿ êîíñòðóêöèåé âûõîäíîãî äíÿ.

Èòàê, ñ ÷åì ìû áóäåì èìåòü äåëî? Ðàññìîòðèì ïðèíöèï äåéñòâèÿ
(êðàòêî), òåõíè÷åñêèå äàííûå è ðàñïèíîâêó ìèêðîñõåì ñèíòåçàòîðîâ
÷àñòîòû UMA1014, ñåìåéñòâà UMA1018, UMA1020 ôèðìû PHILIPS, ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ìåòîäû ðàñ÷åòà ôèëüòðîâ ÔÀÏ×,
òèïè÷íûå ïðèìåíåíèÿ è õàðàêòåðèñòèêè. Âñå ýòè ìèêðîñõåìû ìîæíî
êóïèòü â Êèåâå, è äàæå, åñëè ïîñòàðàòüñÿ, íà ðàäèîðûíêå. Ïîëíûå òåõ-
íè÷åñêèå îïèñàíèÿ ñì. [1] - [3].

ÏÐÈÍÖÈÏ ÄÅÉÑÒÂÈß
Ïðèíöèï

äåéñòâèÿ ñèí-
òåçàòîðîâ íà
îñíîâå ïåòëè
ÔÀÏ× øèðîêî
èçâåñòåí, îä-
íàêî íåëèøíå
åãî ïîâòîðèòü.
Á ë î ê - ñ õ å ì à
ïîêàçàíà íà
ðèñ.1.

× à ñ ò î ò à
F

S
 ñèãíàëà îò ãåíåðàòîðà, óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ èëè VCO

ïî-àíãëèéñêè) äåëèòñÿ ñ ïîìîùüþ îñíîâíîãî äåëèòåëÿ (main divider) ñ
ïåðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ íà êîýôôèöèåíò N

m
, è ïîäàåòñÿ

íà èìïóëüñíûé ÷àñòîòíî-ôàçîâûé äåòåê-
òîð, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé îïîð-
íîãî ãåíåðàòîðà F

R
 (íàïðèìåð, ñòàáèëè-

çèðîâàííîãî êâàðöåì), ïîäåëåííîé îïîð-
íûì äåëèòåëåì (reference divider) íà êî-
ýôôèöèåíò N

R
. Ñèãíàë ÷àñòîòíîãî è ôà-

çîâîãî ðàçáàëàíñà íà âûõîäå ôàçîâîãî
äåòåêòîðà (â äàííîì ñëó÷àå � ýòî èñòî÷-
íèê òîêà ñ òðåìÿ ñîñòîÿíèÿìè) èíòåãðè-
ðóåòñÿ ïåòëåâûì ôèëüòðîì è èñïîëüçó-
åòñÿ â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî äëÿ ÃÓÍ.
×àñòîòà F

C
=F

S
/N

S
=F

R
/N

R
 íàçûâàåòñÿ ÷à-

ñòîòîé ñðàâíåíèÿ (comparison frequency),
îíà ðàâíà øàãó ÷àñòîòû è ñåòêà ÷àñòîò
ñèíòåçàòîðà åé êðàòíà. Äëÿ èçìåíåíèÿ
÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà íåîáõîäèìî èçìå-
íÿòü êîýôôèöèåíòû äåëåíèÿ.

Îñíîâíûì ðàáî÷èì ðåæèìîì ñèíòå-
çàòîðà ÿâëÿåòñÿ ðåæèì ñèíõðîíèçìà, ïðè
êîòîðîì âûõîäíàÿ ÷àñòîòà îïðåäåëÿåò-
ñÿ òîëüêî êîýôôèöèåíòàìè äåëåíèÿ, à
ìåäëåííûå åå èçìåíåíèÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ êîìïåíñèðó-
þòñÿ ïåòëåé ÔÀÏ×. Ñòàáèëüíîñòü ÷àñ-
òîòû â ýòîì ðåæèìå îïðåäåëÿåòñÿ ñòà-
áèëüíîñòüþ ÷àñòîòû îïîðíîãî ãåíåðàòî-
ðà. Ïðè èçìåíåíèè êîýôôèöèåíòîâ äå-
ëåíèÿ, âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, áûñòðûõ âíå-
øíèõ âîçäåéñòâèÿõ â ñèñòåìå âîçíèêàåò
ðåæèì çàõâàòà - ïðîèñõîäÿò ïåðåõîäíûå
ïðîöåññû, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò ïà-

ðàìåòðîâ ÔÀÏ× ìîãóò íîñèòü êàê àïåðèîäè÷åñêèé (ïðîöåññ óñòàíîâ-
ëåíèÿ ÷àñòîòû ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè τ), òàê è ïåðèîäè÷åñêèé õàðàê-
òåð (òàê íàçûâàåìûé ðåæèì áèåíèé, êðàéíå íåæåëàòåëüíûé äëÿ ñèí-
òåçàòîðà).  Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åíü âàæíîé ÷àñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ
ïåòëåâîé ôèëüòð. Îò åãî ïàðàìåòðîâ çàâèñèò êàê õàðàêòåð ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ, òàê è  êà÷åñòâî âûõîäíîãî ñèãíàëà ñèíòåçàòîðà. Âåëè÷èíà
îñíîâíîé ãàðìîíèêè ïàðàçèòíîé ìîäóëÿöèè - ÷àñòîòû ñðàâíåíèÿ çàâè-
ñèò îò ñòåïåíè åå ïîäàâëåíèÿ íà âûõîäå ïåòëåâîãî ôèëüòðà. Ñïåêò-
ðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà ñèíòåçàòîðà â áëèæíåé çîíå (óïðî-
ùåííî ãîâîðÿ, ïðè ðàññòðîéêå, ìåíüøåé ÷àñòîòû ñðåçà ôèëüòðà ÔÀÏ×)
ñîïîñòàâèìû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè åãî îïîðíîãî êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà,
ò.å. íà 10÷20dB ëó÷øå, ÷åì ó îáû÷íîãî àâòîãåíåðàòîðà, à â äàëüíåé -
îïðåäåëÿþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, óðîâíåì øóìà ÃÓÍ, êîòîðûé ïðè áîëü-
øèõ ðàññòðîéêàõ ñïàäàåò íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì øóì êâàðöà. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòî ïðèìåíÿåìûå â ëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå êâàðöå-
âûå ãåíåðàòîðû ñ ïîñëåäóþùèì óìíîæåíèåì ÷àñòîòû íå âûäåðæèâà-
þò ñðàâíåíèÿ ñ ñèíòåçàòîðàìè ïî øóìîâûì õàðàêòåðèñòèêàì, îñîáåí-
íî íà âåðõíèõ ÓÊÂ äèàïàçîíàõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè óìíîæåíèè
÷àñòîòû â N ðàç ïëîòíîñòü øóìà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 20lg(N) dB, ò.å. óæå
ïðè N=10÷20 îíà ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìîé ñ àíàëîãè÷íîé âåëè÷èíîé äëÿ
îáû÷íîãî àâòîãåíåðàòîðà, à íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ïðåâîñõîäèò
åå. Ïîäðîáíåå î òåîðèè ñèíòåçàòîðîâ ñì., íàïðèìåð [4]. Ïîñìîòðèì
òåïåðü, ÷òî æå íàì ïðåäëàãàåò ôèðìà PHILIPS. À ïðåäëàãàåò îíà íàì,
â ÷àñòíîñòè:

ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÛ ÑÈÍÒÅÇÀÒÎÐÎÂ ×ÀÑÒÎÒÛ
UMA1014, UMA1018, UMA1020

Ýòè ìèêðîñõåìû èíòåãðèðóþò íà îäíîì êðèñòàëëå âñå ýëåìåíòû, íå-
îáõîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ ñèíòåçàòîðà ñ ÔÀÏ× (çà èñêëþ÷åíèåì ïåòëåâî-
ãî ôèëüòðà). Îòëè÷àþòñÿ îíè ìåæäó ñîáîé, ãëàâíûì îáðàçîì, ÷àñòîòíûì
äèàïàçîíîì è ñïîñîáîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðè÷åì UMA1018/20 ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñäâîåííûå ñèíòåçàòîðû, à UMA1014 èìååò âñòðîåííûé
îïîðíûé êâàðöåâûé ãåíåðàòîð/áóôåð. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ìèêðîñõåì.

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ìèêðîñõåìó  UMA1014.
Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ UMA1014 ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, à íàçíà÷å-

íèå � â òàáë. 2.
Îñîáåííîñòè: âíóòðåííèé ãåíåðàòîð/

áóôåð; íàëè÷èå âûõîäà F/8 (âûâîä FX8);
íàëè÷èå äâóõ ïðîãðàììèðóåìûõ âûõîäîâ
(îòêðûòûé êîëëåêòîð) äëÿ ïèòàíèÿ/êîììó-
òàöèè âíåøíèõ ãåíåðàòîðîâ èëè äðóãèõ óñ-
òðîéñòâ (âûâîäû VCOA è VCOB), ïðè÷åì
VCOA óñòàíàâëèâàåòñÿ â 0 ïðè íàðóøå-
íèè ñèíõðîíèçìà � ðàçðûâå ïåòëè ÔÀÏ×
íà âðåìÿ, áîëüøåå 200 íñ, à çàòåì âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ 1, åñëè ôàçîâàÿ îøèáêà
íà ïðîòÿæåíèè 6 òàêòîâ
îïîðíîãî ãåíåðàòîðà
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)öÃÃ2(003

)öÃÌ001(0001

öÃÌ,àðîòàðåíåãîãîíðîïîàëàíãèñàòîòñà× 61-3 04-3 04-3

Âì,àðîòàðåíåã.íðîïîàëàíãèñåèíåæÿðïàÍ
ÔÔÝ

51,0 U-
ÒÈÏ

0082/ 005-50,0 005-50,0

ìÎê,ÿëåòèëåäîãîíðîïîåèíåëâèòîðïîñåîíäîõÂ 2 2 2

ÿëåòèëåäîãîíðîïîÿèíåëåäòíåèöèôôýîK 0291-821 7402-8 7402-8

öÃê,ÿèíåíâàðñàòîòñà× 001-5 0002-01 0002-01

UÿèíàòèïåèíåæÿðïàÍ
ÒÈÏ

Â, 5,5-5,4 5,5-7,2 5,5-7,2

IêîòéûìåÿëáåðòîÏ
ÒÈÏ

Aì, 5,31-5,11
éîíâîíñî(7,7
)ðîòàçåòíèñ

)àáî(01

éîíâîíñî(4,9
)ðîòàçåòíèñ

)àáî(1,21

Aêì,ÿèíåëáåðòîïîãðåíýîãîííåæèíîïåìèæåðÂ 0053-0052 21 21

ÿèíàâîðèììàðãîðïñéåôðåòíÈ IàíèØ 2C
ÿàíäîâîðïõ-3

àíèø
ÿàíäîâîðïõ-3

àíèø

ñóïðîK 61OS 02POSS 02POSS

Ðèñ.2
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ðåìîÍ åèíå÷àíçîáÎ åèíàñèïÎ

1 NICSO àðîòàðåíåãîãåííåðòóíâäîõÂ

2 TUOCSO àðîòàðåíåãäîõûÂ

3 PCV èê÷àêàíàêîòàêèí÷îòñèÂ5åèíàòèÏ

4 CCV Â5åèíàòèÏ

5 DCP èê÷àêàíàêîòàêèí÷îòñèäîõûÂ

6 DNG )ÿëìåç(éèùáÎ

7 AOCV
/)ðîòêåëëîêéûòûðêòî(ÀäîõûÂ

×ÏÀÔèëòåïàâûðçàððîòêåòåÄ

8 FR àëàíãèñ×ÂäîõÂ

9 LCS IäîõâéûâîòêàÒ 2C

01 ADS Iõûííàääîõûâ/äîõÂ 2C

11 DPH
îãîííåæèíîïàìèæåðÿèíå÷þëêâäîõÂ

.ãîë-éûíâèòêà(ÿèíåëáåðòîïîãðåíý
)"0"

21 AAS I(àâòñéîðòñóàñåðäààðîáûâäîõÂ 2 )C

31 BOCV )ðîòêåëëîêéûòûðêòî(ÂäîõûÂ

41 .c.i

51 AYS àðîòàçåòíèñÿîáñàðîòêåòåääîõûÂ

61 8XF
îãîíðîïîûòîòñà÷8/1äîõûÂ

àðîòàðåíåã

Òàáëèöà 2

Ðèñ.3

áûëà ìåíüøå 200 íñ; àïïàðàòíîå âêëþ÷åíèå ðåæèìà ïîíèæåííîãî ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ (HPD); äåòåêòîð ñáîÿ (SYA) óñòàíàâëèâàåòñÿ â 0 ïðè íàðó-
øåíèè ñèíõðîíèçìà èëè ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íèæå 3,5 V.

Ïðîãðàììèðîâàíèå ñèíòåçàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî øèíå I
2
C (î ïðî-

ãðàììíîé ðåàëèçàöèè øèíû ñ ïîìîùüþ PIC-ïðîöåññîðîâ, ñì.[5]), àä-
ðåñ óñòðîéñòâà óñòàíàâëèâàåòñÿ àïïàðàòíî (0 èëè 1 íà âûâîäå SAA),
÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äâà ñèíòåçàòîðà îäíîâðåìåííî.

Ïàìÿòü ìèêðîñõåìû ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ðåãèñòðîâ äàííûõ (A, B,
C, D) è ðåãèñòðà ñòàòóñà. Ïðîãðàììèðîâàíèå ïðîèçâîäèòñÿ â ñëåäóþ-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:<àäðåñ ñèíòåçàòîðà> <àäðåñ ðåãèñòðà äàí-
íûõ> <1-é áàéò äàííûõ> <2-é áàéò äàííûõ>�<N-é áàéò äàííûõ>, N
ìîæåò áûòü îò 1 äî 4, ò.å. ïðîãðàììèðîâàòüñÿ ìîæåò êàê ëþáîé îò-
äåëüíûé ðåãèñòð,òàê è ïðîèçâîëüíàÿ èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Òåêóùåå
ñîñòîÿíèå ñèíòåçàòîðà îòîáðàæàåòñÿ â ðåãèñòðå ñòàòóñà (ñì. íèæå) êî-
òîðûé ìîæåò áûòü ñ÷èòàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: <àäðåñ ñèíòåçàòîðà
(R/W=0)><÷òåíèå ðåãèñòðà ñòàòóñà>. Ýòè äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ êîððåêöèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ñèíòåçàòîðà.

Îïèñàíèå ôóíêöèé ðåãèñòðîâ UMA1014 ïðèâåäåíî â òàáëèöå 4, à
êîýôôèöèåíòîâ äåëåíèÿ îïîðíîãî ãåíåðàòîðà N

R  
- â òàáëèöå 5 (ñì.

ñëåä. ñòð).
Ôèëüòð ïåòëè ÔÀÏ× ìîæåò áûòü êàê ïàññèâíûì, òàê è àêòèâíûì,

äëÿ ÷åãî ïðåäóñìîòðåí ñïåöèàëüíûé èíâåðòîð ôàçû âûõîäà äåòåêòî-
ðà (PHI). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äîñòàòî÷íî îãðàíè÷èòüñÿ ïàññèâíûì
RC-ôèëüòðîì íèçêèõ ÷àñòîò 3-ãî ïîðÿäêà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òà-
êîãî ôèëüòðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Ðàñ÷åò ôèëüòðà � ïðîöåäóðà íåñëîæíàÿ, îäíàêî ïðèìåíèòåëüíî ê

ÔÀÏ× èìåþòñÿ íåêîòîðûå
òîíêîñòè, î êîòîðûõ ìû áó-
äåì ãîâîðèòü íèæå. Ñåé÷àñ
æå  êðàòêî èçëîæèì ìåòîä
ðàñ÷åòà ïåòëåâîãî ôèëüòðà,
îñíîâàííûé íà ðåêîìåíäà-
öèÿõ ôèðìû PHILIPS, ïðèâå-
äåííûõ â [6].

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà ÿâëÿþòñÿ: F
IN

 � ÷àñòîòà âõîäíî-
ãî ñèãíàëà, F

C
 � ÷àñòîòà ñðàâíåíèÿ, F

MOD
 � ìèíèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ìîäó-

ëÿöèè, T
S
 � âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷àñòîòû, K

O
 � êðóòèçíà ÃÓÍ (Ãö/Â), K

D

� êðóòèçíà ôàçîâîãî äåòåêòîðà (À·c) ÷èñëåííî ðàâíà òîêó íàêà÷êè ôà-
çîâîãî äåòåêòîðà (IPCD), Ô � ìàêñèìàëüíûé ôàçîâûé óãîë (âî èçáåæà-
íèå ñàìîâîçáóæäåíèÿ íàáåã ôàçû â ïåòëå ÔÀÏ× íèêîãäà íå äîëæåí
ñîñòàâèòü 90

o
, ïîýòîìó åãî îãðàíè÷èâàþò êàêèì-íèáóäü ïðèåìëåìûì

çíà÷åíèåì Ô, íàïðèìåð 45
o
). Âðåìÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû T

S
 íàïðÿìóþ

ñâÿçàíî ñ F
MOD

.  Åãî íóæíî âûáèðàòü èç ðàñ÷åòà, ÷òîáû ÷àñòîòà ñðåçà
ôèëüòðà 3/T

S
 áûëà áîëüøå F

MOD
. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñàìûå íèçêèå

÷àñòîòû ìîäóëÿöèè áóäóò îáðåçàíû ïåòëåé ÔÀÏ×. Êðîìå òîãî èçâåñò-
íî, ÷òî ïðè ìîäóëÿöèè ñèãíàëà ñèíòåçàòîðà ÷àñòîòîé, ïðèìåðíî ðàâ-
íîé ÷àñòîòå ñðåçà ïåòëåâîãî ôèëüòðà, íàáëþäàåòñÿ íåïðèÿòíîå ÿâëå-
íèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â ÷àñòîòíî-çàâèñèìîì óâåëè÷åíèè äåâèàöèè âû-
õîäíîãî ñèãíàëà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ìîäóëÿöèè
ñêëàäûâàþòñÿ óñëîâèÿ áàëàíñà ôàç è àìïëèòóä ïåòëè ñèíòåçàòîðà, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè åñëè è íå ê ñàìîâîçáóæäåíèþ ïåòëè ÔÀÏ×, òî ïî êðàé-
íåé ìåðå, ê çàìåòíûì èñêàæåíèÿì ×Ì-ñèãíàëà. Çäåñü ìîæíî çàìåòèòü,
÷òî ïîíèæàòü ÷àñòîòó ñðåçà, ò.å. óâåëè÷èâàòü âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ, íå
ñëåäóåò òàêæå, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå óõóäøàåòñÿ êðàòêîâðåìåííàÿ
ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû, ÷òî ìîæåò âûðàæàòüñÿ, ïîìèìî ïðî÷åãî, â çà-
ìåòíîì �ìèêðîôîííîì� ýôôåêòå � âëèÿíèè ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
íà ÷àñòîòó. Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå T

S
 äëÿ áîëüøèíñòâà ïðèëîæåíèé -

ãäå-òî 10÷20 ìñ. È åùå îäèí ãëóïûé ñîâåò: íå íàäåéòåñü ïîëó÷èòü ÷àñ-
òîòó ñðàâíåíèÿ, ò.å. øàã ìåæäó êàíàëàìè íèæå 1 - 2 êÃö, õîòÿ êîýôôè-
öèåíòû äåëåíèÿ âðîäå áû ïîçâîëÿþò - ýòî �óòÿæåëÿåò� ôèëüòð, äà è
âðåìÿ ðåàêöèè ïåòëè ÔÀÏ× ñòàíîâèòñÿ íåîïðàâäàííî áîëüøèì � îïÿòü
âîïðîñ êðàòêîâðåìåííîé ñòàáèëüíîñòè.

Îïðåäåëèì êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ÷àñòîòû N=F
IN

/F
C
, óãëîâóþ ÷àñ-

òîòó ñðåçà ôèëüòðà ΩΩΩΩΩ=6πππππ/T
S
. Â ñõåìå ðèñ.3 ìîæíî âûäåëèòü òðè õà-

ðàêòåðíûõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè:
T1=C3·R2; T2=R2·C1·C3/(C3+C4); T3=C2·R1
Èç òåîðèè âûòåêàåò, ÷òî:
T2=(cos-1(Ô)-tan(Ô))/ΩΩΩΩΩ;  T1=1/(T2·ΩΩΩΩΩ2);  T3=4,5/πππππ·F

C

Ââåäåì äîïîëíèòåëüíûå ïåðåìåííûå
ΩΩΩΩΩ

Ñ
=((1+T22/(tg(Ô)·(T2+T3))2)1/2-1) · tg(Ô)·(T2+T3)/T22

T=1/((T2+T3)·ΩΩΩΩΩ
C

2)
C =K·(1+(ΩΩΩΩΩ

Ñ
·T)2)1/2·((1-ΩΩΩΩΩ

Ñ
2·T2·T3)2+(T3+T2)/T)-1/2,

ãäå K=K
O
·K

D
/(N·Ω

Ñ
2)

Âû÷èñëèâ ýòè âåëè÷èíû, ìîæíî îïðåäåëèòü íîìèíàëû ýëåìåí-
òîâ ôèëüòðà:

C1=C·T2/T; C3=C-C1;  C2=C1/16;  R2=T/C3;  R1=T3/C2.
Äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû ôèëüòðà íåîáõîäèìî, ÷òîáû Ñ3 áûëî â 5-10

ðàç áîëüøå Ñ1, à Ñ2 âî ñòîëüêî æå ðàç áîëüøå Ñ1. Åñëè ýòè ñîîòíîøå-
íèÿ íå âûäåðæèâàþòñÿ, íåîáõîäèìî çàíîâî ðàññ÷èòàòü ôèëüòð, èçìå-
íèâ íåêîòîðûå ïàðàìåòðû.

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ñèíòåçàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.4. DA1 �
óïðàâëÿåìûé ãåíåðàòîð. Åãî êîíñòðóêöèÿ â
äàííîì ñëó÷àå íåñóùåñòâåííà, òåì áîëåå, ÷òî
îíà ñèëüíî çàâèñèò îò ïðåäïîëàãàåìîé ñôå-
ðû ïðèìåíåíèÿ. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñèíòå-
çàòîðà òàêîâû: ÷àñòîòà ÃÓÍ  430-440 ÌÃö, êðó-
òèçíà ÃÓÍ 2,5 ÌÃö/Â, ÷àñòîòà ñðàâíåíèÿ 10
êÃö, âðåìÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû 12 ìñ, òîê íà-
êà÷êè 0,5 ìÀ. Èñõîäÿ èç ýòèõ äàííûõ è ðàññ÷è-
òàí ïåòëåâîé ôèëüòð. Óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ îò
äâóõ íåçàâèñèìûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íàïðÿ-
æåíèåì 5 Â (íà ñõåìå íå ïîêàçàíû). Îäèí èç
íèõ (öåïü +VD) ïèòàåò öèôðîâûå öåïè, äðóãîé
(+VA) � àíàëîãîâûå, âêëþ÷àÿ ÃÓÍ è èñòî÷íèê
òîêà íàêà÷êè ñèíòåçàòîðà. Ýòî ñäåëàíî äëÿ
óìåíüøåíèÿ èõ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ. Òàê êàê
êðóòèçíà ÃÓÍ âåëèêà, òî íàâîäêè èëè ïóëüñà-
öèè â öåïÿõ ïèòàíèÿ (îñîáåííî íèçêî÷àñòîò-
íûå, ñëàáî ïîäàâëÿåìûå ôèëüòðîì) ïðèâîäÿò
ê çíà÷èòåëüíîé ïàðàçèòíîé ìîäóëÿöèè, ÷òî íà-
êëàäûâàåò æåñòêèå òðåáîâàíèÿ íà èñòî÷íèêè
ïèòàíèÿ è ðàçâîäêó èõ öåïåé. Âñå öåïè ïèòà-

íèÿ äîëæíû áûòü òùàòåëüíî øóíòèðîâàíû êîíäåíñàòîðàìè èëè RC-
ôèëüòðàìè êàê ìîæíî áëèæå ê âûâîäàì ìèêðîñõåìû, ÷òî îáÿçàòåëüíî
íóæíî ó÷åñòü ïðè ðàçâîäêå ïëàòû. Â öåïü çàïóñêà òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà
ñèíòåçàòîðà ââåäåí ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð Ñ5 äëÿ òî÷íîé ïîä-
ñòðîéêè ÷àñòîòû êâàðöà. R5, R6, R7 � ñîãëàñîâàííûé äåëèòåëü ìîùíî-
ñòè ÃÓÍ, óìåíüøàþùèé âëèÿíèå ïîñëåäóþùèõ êàñêàäîâ íà âõîäíûå
öåïè ñèíòåçàòîðà. Íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî îòíåñòèñü ê óñòàíîâêå âû-
õîäíîé ìîùíîñòè ÃÓÍ, îòâåòâëÿåìîé íà ñèíòåçàòîð, ïîòîìó ÷òî êàê
ñëèøêîì ìàëîå, òàê è ñëèøêîì áîëüøîå íàïðÿæåíèå ñèãíàëà íàðóøà-
åò ðàáîòó ñèíòåçàòîðà (òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ � ñì. òàáë.1).

ðòñèãåÐ
òèÁ åîíüëà÷àÍ

åèíå÷àíç7 6 5 4 3 2 1 0

ñåðäÀ
àâòñéîðòñó

1 1 0 0 0 1 AAS W/R

ñåðäÀ
àðòñèãåð

õûííàä
X X X ID IVA X 1BS 0BS

ðòñèãåÐ
ÿèíÿîòñîñ

0 0 0 LOO 0 LOOL DPL ID

A DP X DCPI X 3DR 2DR 1DR 0DR 01110000

B 1 0 1 IHP BOCV AOCV 71DM 61DM 10100101

C 51DM 41DM 31DM 21DM 11DM 01DM 9DM 8DM 00011100

D 7DM 6DM 5DM 4DM 3DM 2DM 1DM 0DM 00000001

Òàáëèöà 3. Ñîñòîÿíèÿ ðåãèñòðîâ UMA1014



Ðàäèîõîááè 4/99 37

cq hamradio

Íåñêîëüêî ñëîâ î âûáî-
ðå îïîðíîãî êâàðöà. �Áàçàð-
íûå� ìàëîãàáàðèòíûå êâàðöû
íå ïîäõîäÿò îäíîçíà÷íî. Èõ
òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü
÷àùå âñåãî ñîñòàâëÿåò 50
ppm (50⋅10-6), à èíîãäà è âñå
100. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà ÷à-
ñòîòå 450 ÌÃö  àáñîëþòíàÿ
íåñòàáèëüíîñòü ñèíòåçàòîðà
(à îíà îïðåäåëÿåòñÿ íåñòà-
áèëüíîñòüþ êâàðöà) ñîñòàâèò
22,5÷45 êÃö, ÷òî êîíå÷íî æå
íåóäîâëåòâîðèòåëüíî. Âûõîä
� â èñïîëüçîâàíèè âûñîêîêà-
÷åñòâåííûõ ðåçîíàòîðîâ ((10
÷ 20)⋅10-6 ) è èõ òåðìîñòàòè-
ðîâàíèè. Ê ñîæàëåíèþ, òàêèå
ïðîôåññèîíàëüíûå ðåçîíà-
òîðû âåñüìà äîðîãè. Ëó÷øå
ïðèìåíÿòü ãîòîâûå êâàðöå-
âûå ãåíåðàòîðû, îñîáåííî

òåðìîêîìïåíñèðîâàííûå, îäíàêî ýòî òàêæå
íåäåøåâî. Â êîíöå êîíöîâ, åñëè íåò îñîáûõ
òðåáîâàíèé ê ñòàáèëüíîñòè, ïðèìåíÿéòå ÷òî
óãîäíî � âûáîð çà âàìè.

Åùå îäíà ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ òî÷íîñòüþ
óñòàíîâêè ÷àñòîòû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîïàñòü â
ñåòêó ÷àñòîòíûõ êàíàëîâ, íåîáõîäèìî òî÷íî
âûäåðæàòü íà÷àëüíóþ ÷àñòîòó êâàðöà. Îäíà-
êî òåõíîëîãè÷åñêèé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ è íå-
ïðåäñêàçóåìîå ñòàðåíèå (îñîáåííî äëÿ ñòà-
ðûõ �âîåííûõ� êâàðöåâ) ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà ìîæåò çàìåòíî ñìåñòèòü-
ñÿ (â ñðåäíåì � â ïðåäåëàõ òåìïåðàòóðíîé íå-
ñòàáèëüíîñòè èëè ìåíüøå). Äëÿ ïîäñòðîéêè
ïðèìåíÿþò ìåõàíè÷åñêèå ìåòîäû (ïîäòèðà-
íèå, íàïûëåíèå), à òàêæå ðàçëè÷íûå ñõåìû
�çàòÿãèâàíèÿ� êâàðöåâ. Ê ñîæàëåíèþ, ìåõàíè-
÷åñêè îáðàáîòàííûé êâàðö ÷àñòî òåðÿåò ñòà-
áèëüíîñòü, äà è îïåðàöèÿ ýòà âåñüìà íåòåõ-
íîëîãè÷íà, ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíåå åå èç-
áåãàòü. ×òî êàñàåòñÿ çàòÿãèâàíèÿ ÷àñòîòû, òî
÷åì ñòàáèëüíåå êâàðö, òåì óæå åãî ðåçîíàíñ-
íûé èíòåðâàë, è â òåì ìåíüøèõ ïðåäåëàõ åãî

ìîæíî ïåðå-
ñòðîèòü áåç
ïîòåðè ñòà-
áèëüíîñòè.
Êðîìå òîãî,
çäåñü òîæå
ìîæíî ïåðå-
óñåðäñòâî-
âàòü è çàòÿ-
íóòü êâàðö ñ
ï î ì î ù ü þ
âíåøíèõ ýëå-
ìåíòîâ òàê,
÷òî ñõåìà çà-
ïóñêà íà÷íåò
âåñòè ñåáÿ
êàê îáû÷íûé
LC � ãåíåðà-
òîð.

Å ù å
îäíî íåìà-
ë î â à æ í î å
òðåáîâàíèå
çàêëþ÷àåòñÿ
â ñïåêòðàëü-
íîé ÷èñòîòå
ñ è ã í à ë à
êâàðöåâîãî
ãåíåðàòîðà.
Âûñîêîêà÷å-
ñ ò â å í í û é
êâàðö ìîæåò
èìåòü øóìû
íà óðîâíå �
90�110 äÁí/
Ãö*, ìåæäó
òåì êàê íèç-
êîêà÷åñòâåí-
íûé �70 ...�
80 äÁí/Ãö .
Òàê êàê øóì

ñèíòåçàòîðà â áëèæíåé çîíå îïðåäåëÿåòñÿ, â ñàìîì ëó÷øåì ñëó÷àå,
òîëüêî øóìîì êâàðöà ïëþñ 20lg(N), ãäå N � êîýôôèöèåíò óìíîæåíèÿ,
òî äëÿ ïëîõèõ êâàðöåâ è áîëüøèõ N íåëüçÿ ðàññ÷èòûâàòü ïîëó÷èòü êà-
÷åñòâåííûé ñèãíàë. Íàïðèìåð, îïîðíûé ãåíåðàòîð ÷àñòîòîé 10 ÌÃö ñ
øóìàìè  � 80  äÁí/Ãö ïðèìåíåí â ñèíòåçàòîðå íà ÷àñòîòó 1000 ÌÃö.
Òîãäà åãî øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè âáëèçè íåñóùåé íå ïðåâçîéäóò çíà-
÷åíèÿ �80 + 20lg(1000/10) =  -40 äÁí/Ãö, ÷òî õóæå, ÷åì ó îáû÷íîãî ãåíå-
ðàòîðà ñ íèçêîäîáðîòíûì ðåçîíàòîðîì. Âîçìîæíî, òàêæå è ïî ïðè÷èíå
èñïîëüçîâàíèÿ ïåðâûõ ïîïàâøèõñÿ êâàðöåâ ñëîæèëîñü â ëþáèòåëüñ-
êîé ñðåäå ïðåäâçÿòîå ìíåíèå, ÷òî âñå ñèíòåçàòîðû ñèëüíî øóìÿò. Ê
ñîæàëåíèþ, íàéòè ìàëîøóìÿùèå êâàðöû äëÿ ëþáèòåëÿ � áîëüøàÿ ïðî-
áëåìà.

Â öåëîì ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðè ãðàìîòíîì ïðîåêòèðîâàíèè ÃÓÍà
è òùàòåëüíîé ðàçâîäêå ïëàòû ñèíòåçàòîð ïî÷òè íå òðåáóåò íàñòðîéêè
è ïîêàçûâàåò âåñüìà âûñîêèå ðåçóëüòàòû  ïî ñïåêòðàëüíîé ÷èñòîòå.
Òàê êàê èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ øóìîâ âáëèçè íåñóùåé � äåëî íåðå-
àëüíîå áåç ñîîòâåòñòâóþùåé àïïàðàòóðû � ñîøëþñü íà ðåçóëüòàòû
ôèðìû PHILIPS, ïðèâåäåííûå â [1]: ÷àñòîòà ñèíòåçàòîðà 888 ÌÃö, óðî-

3DR 2DR 1DR 0DR N
R

0 0 0 0 821

0 0 0 1 061

0 0 1 0 291

0 0 1 1 042

0 1 0 0 652

0 1 0 1 023

0 1 1 0 483

0 1 1 1 084

1 0 0 0 215

1 0 0 1 046

1 0 1 0 867

1 0 1 1 069

1 1 0 0 4201

1 1 0 1 0821

1 1 1 0 6351

1 1 1 1 0291

Òàáëèöà 5
1) ïðîãðàììèðîâàíèå íåñêîëüêèõ ðåãèñòðîâ äàííûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ îä-

íèì ïàêåòîì, ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèøü àäðåñ íà÷àëüíîãî ðåãèñòðà, à äàëü-
øå àäðåñàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

2) â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ ñáîÿ ôëàã óñòàíàâëèâàåòñÿ, à ñáðîñèòü åãî ìîæíî
òîëüêî ïðîãðàììíûì ïóòåì.

ðòñèãåÐ òèÁ åèíàñèïÎ

ñåðäÀ
àâòñéîðòñó

AAS ûìåõñîðêèìñåðäàòåàâèëâàíàòñÓ

W/R õûííàäðòñèãåðâüñèïàç/åèíåò× üñèïàç-0,àñóòàòñàðòñèãåðåèíåò÷-1

ñåðäÀ
àðòñèãåð

õûííàä

ID AYSþîáñîïÿèíàâûðåðïÿèíåøåðçàðãàëÔ åèíåùåðïàç-0,åèíåøåðçàð-1

IVA õûííàäàðòñèãåðàñåðäàåèíå÷èëåâóåîêñå÷èòàìîòâÀ )1 åèíåùåðïàç-0,åèíåøåðçàð-1

1BS õûííàäàðòñèãåðàñåðäàòèÁ ;)1=0BS,0=1BS(B;)0=0BS,0=1BS(A
)1=0BS,1=1BS(D;)0=0BS,1=1BS(C0BS õûííàäàðòñèãåðàñåðäàòèÁ

ðòñèãåÐ
àñóòàòñ

LOO àìçèíîðõíèñÿèíåøóðàíàðîòêåòåäåèíÿîòñîñååùóêåÒ

LOOL àìçèíîðõíèñÿèíåøóðàíàãàëôåèíÿîòñîÑ )2

DPL ÿèíàòèï"èêäàñîðï"àãàëôåèíÿîòñîÑ )2

ID þîáñîïÿèíàâûðåðïÿèíåøåðçàðàãàëôåèíÿîòñîÑ

A

DP ÿèíåëáåðòîïîãîííåæèíîïìèæåÐ àòîáàðÿàíüëàìðîí-0,íå÷þëêâ-1

DCPI àðîòêåòåäîãîâîçàôàäîõûâêîòéûìåóðèììàðãîðÏ Àì5,0-0,Àì1-1

0DR-3DR Nàðîòàðåíåãîãîíðîïîûòîòñà÷ÿèíåëåäòíåèöèôôýîK
R

5óöèëáàò.ìÑ

B

IHP )ðòüëèôéîâåëòåï(ûçàôðîòðåâíÈ .éûíâèññàï-0,éûíâèòêà-1

BOCV ÂàäîõûâàêâîíàòñÓ

AOCV ÀàäîõûâàêâîíàòñÓ

61DM-71DM

Nàëàíãèñûòîòñà÷ÿèíåëåäòíåèöèôôýîK
S

C 8DM-51DM

D 0DM-7DM

Òàáëèöà 4.  Ôóíêöèè ðåãèñòðîâ UMA1014

Ðèñ.4

* Óðîâåíü øóìà îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ìîùíîñòåé øóìà ïðè çàäàííîé ðàñ-
ñòðîéêå è íåñóùåé (carrier), ïðèâåäåííûõ ê ïîëîñå â 1 Ãö, è îáîçíà÷àåòñÿ àíãëèé-
ñêîé ëèòåðàòóðå dBc/Hz, ýêâèâàëåíò íà ðóññêîì ÿçûêå îáîçíà÷èì êàê äÁí/Ãö.
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cq hamradio

NOA
)FFOA(

NOP
)FFOP(

TSAF
éîíâîíñÎ
üëåòèëåä

.ïîÄ
üëåòèëåä

APC PPC FPPC ÏÀÖ

)1(0 )1(0 Õ FFO FFO FFO FFO FFO FFO

)1(0 )0(1 0 NO FFO FFO NO FFO NO

)1(0 )0(1 1 NO FFO FFO NO NO NO

)0(1 )1(0 Õ FFO NO NO FFO FFO NO

)0(1 )0(1 0 NO NO NO NO FFO NO

)0(1 )0(1 1 NO NO NO NO NO NO

Òàáëèöà 7. Ðåæèìû ðàáîòû UMA1018/UMA1020

ðåìîÍ
-àíçîáÎ

åèíå÷
åèíàñèïÎ

1 TSAF
îãîííåðîêñóàìèæåðÿèíå÷þëêâäîõÂ

àðîòàçåòíèñÿèíå÷þëêåðåï

2 FPPC
îãîíâîíñîàðîòêåòåäîãîâîçàôäîõûÂ

èê÷àêàíìîêîòìûííåøûâîïñàðîòàçåòíèñ

3 PPC
îãîíâîíñîàðîòêåòåäîãîâîçàôäîõûÂ

èê÷àêàíìîêîòìûíüëàìðîíñàðîòàçåòíèñ

4 V
1DD

1èòñà÷éîâîðôèöåèíàòèÏ

5 V
2DD

2èòñà÷éîâîðôèöåèíàòèÏ

6 IRP àðîòàçåòíèñîãîíâîíñîàëàíãèñ×ÂäîõÂ

7 DNGD ÿëìåçÿàâîðôèÖ

8 F
LATX

àðîòàðåíåãîãîíðîïîäîõÂ

9
NOP

)FFOP(
îãîíâîíñî)ÿèíå÷þëêòî(ÿèíå÷þëêâäîõÂ

àðîòàçåòíèñ

01 TUOD ÏÀÖîãîíòèá-7äîõûÂ

11 KLC ÿèíàâîðèììàðãîðïûíèøäîõâéûâîòêàÒ

21 ATAD ÿèíàâîðèììàðãîðïûíèøõûííàääîõÂ

31 E ÿèíàâîðèììàðãîðïûíèøÿèíåøåðçàðäîõÂ

41 I
TES

èê÷àêàíàêîòàêâîíàòñÓ

51 XUA
îãîíüëåòèíëîïîäàëàíãèñ×ÂäîõÂ

àðîòàçåòíèñ

61 DNGA ÿëìåçÿàâîãîëàíÀ

71 APC
îãîíüëåòèíëîïîäàðîòêåòåäîãîâîçàôäîõûÂ

àðîòàçåòíèñ

81 V
CC

ÏÀÖèèê÷àêàíàêîòâîêèí÷îòñèåèíàòèÏ

91
NOA

)FFOA(
)ÿèíå÷þëêòî(ÿèíå÷þëêâäîõÂ

àðîòàçåòíèñîãîíüëåòèíëîïîä

02 KCOL
éûòûðêòî(èêáèøîéîâîçàôàëàíãèñäîõûÂ

)ðîòêåëëîê

Òàáëèöà 6. Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ UMA1018/UMA1020

1RC 0RC I
APC

I/
TES

I
PPC

I/
TES

I
FPPC

I/
TES

0 0 4 4 61

0 1 4 4 23

1 0 4 2 42

1 1 4 2 23

Òàáëèöà 8

Ðèñ.7

Ðèñ.5

Ðèñ.6

âåíü øóìà (îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî êîëåáàíèÿ) ïðè ðàññòðîéêå 200 Ãö
ðàâåí  �55 äÁí/Ãö, ïðè ðàññòðîéêå 25 êÃö  �113 äÁí/Ãö. Äàæå åñëè ýòè
ðåçóëüòàòû â ëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèÿõ áóäóò äåöèáåë íà 10 âûøå,
íà ÓÊÂ äèàïàçîíàõ èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûìè.

UMA1018/UMA1020
Ðàññìîòðèì òåïåðü ñåðèþ ìèêðîñõåì òèïà UMA1018/20 (â íåå òàê-

æå âõîäÿò UMA1017 è UMA1019, íî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óïðîùåí-
íûå âàðèàíòû UMA1018/20, ïîýòîìó èõ ðàññìàòðèâàòü íå áóäåì). Ýòè
ñèíòåçàòîðû ïðîåêòèðîâàëèñü â îñíîâíîì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ìîáèëü-
íîé òåëåôîíèè, â ÷àñòíîñòè, ñòàíäàðòîâ GSM, DECT, DCS1800. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, ïî èíôîðìàöèè ôèðìû PHILIPS, ìèêðîñõåìà UMA1018
óæå ñíÿòà ñ ïðîèçâîäñòâà, íî òîðãîâûå çàïàñû åùå çíà÷èòåëüíû, ïî-
ýòîìó öåíà íà íåå çàìåòíî óïàëà. Ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ UMA1018
ïîêàçàíî íà ðèñ. 5, UMA1020 - íà ðèñ. 6, à íàçíà÷åíèå � â òàáë. 6 (â
ñêîáêàõ � îòëè÷èÿ äëÿ UMA1020).

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ìèêðîñõåì UMA1018 è UMA1020 � íàëè÷èå
äîïîëíèòåëüíîãî ñèíòåçàòîðà (â UMA1017 è UMA1019 îíè îòñóòñòâó-
þò). Êàê îñíîâíîé, òàê è äîïîëíèòåëüíûé ñèíòåçàòîð ìîæåò áûòü ïðî-
ãðàììíî èëè àïïàðàòíî (ïî âõîäàì PON/POFF è AON/AOFF) îòêëþ÷åí.
Êðîìå òîãî, îñíîâíîé ñèíòåçàòîð èìååò äâà âûõîäà ôàçîâîãî äåòåêòî-
ðà: CPP è CPPF, ïðè÷åì âòîðîé èìååò ïîâûøåííûé òîê íàêà÷êè äëÿ
óñêîðåíèÿ óñòàíîâëåíèÿ ÷àñòîòû (ïåðåêëþ÷åíèÿ). Òîê íàêà÷êè óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ âíåøíèì ðåçèñòîðîì, ïîäêëþ÷àåìûì ê âûâîäó I

SET
. Óïðàâëå-

íèå âûõîäàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî âõîäó FAST. Èìååòñÿ òàêæå äîïîë-

íèòåëüíûé ñåðâèñ � ïðîãðàììèðóåìûé 7-áèòíûé ÖÀÏ, ñèãíàë êîòîðîãî
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, íàïðèìåð, äëÿ òåðìîêîìïåíñàöèè ãåíåðàòîðîâ
èëè ðåãóëèðîâêè ìîùíîñòè. Âñå ðåæèìû ðàáîòû ñèíòåçàòîðîâ ïðèâå-
äåíû â òàáë. 7 (â ñêîáêàõ � îòëè÷èÿ äëÿ UMA1020).

Ïðîãðàììèðîâàíèå ìèêðîñõåì UMA1018/20 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 3-
ïðîâîäíîé îäíîíàïðàâëåííîé øèíå. Äàííûå ïåðåäàþòñÿ îäíîé ïîñûë-
êîé, ñîñòîÿùåé èç 21 áèòà (ñì. ðèñ.7). Ïåðåäà÷à ïàêåòà äîëæíà íà÷è-
íàòüñÿ ñ óñòàíîâêè ëèíèè Å (enable) â 0. Ïîñëå ýòîãî êàæäûé áèò äàí-
íûõ íà ëèíèè DAT çàùåëêèâàåòñÿ ôðîíòîì òàêòîâîãî èìïóëüñà íà ëè-
íèè CLK. Òàê êàê óñòðîéñòâî ïðèåìà äàííûõ â ìèêðîñõåìå ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ïðîñòî ñäâèãîâûé ðåãèñòð äëèíîé 21 áèò, òî â íåì íàõîäèòñÿ
òîëüêî ïîñëåäíèå 21 áèò äàííûõ, êîòîðûå çàïîìèíàþòñÿ ïî ôðîíòó
óñòàíîâêè Å â 1. Ïîýòîìó ïðîãðàììíûé ïàêåò ìîæåò ñîñòîÿòü èç áîëü-
øåãî, ÷åì 21, ÷èñëà áèòîâ, ïðè ýòîì ïåðâûå N-21 áèòîâ ïîïðîñòó èãíî-
ðèðóþòñÿ. Âñåãî èìååòñÿ 6 âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ ñèíòåçàòîðà. Êàæäûé
ðåãèñòð äîëæåí ïðîãðàììèðîâàòüñÿ îòäåëüíîé ïîñûëêîé. Â êàæäîé èç
íèõ ïîñëåäíèå 4 áèòà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àäðåñ ðåãèñòðà. Çà íåäî-
ñòàòêîì ìåñòà îïèñàíèå ðåãèñòðîâ ïðèâîäèì íå â òàáëè÷íîì, à â òåê-
ñòîâîì âèäå (â ñêîáêàõ � îòëè÷èÿ äëÿ UMA1020).

Ðåãèñòð êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ ÷àñòîòû Â× ñèãíàëà îñíîâíîãî ñèí-
òåçàòîðà (PM16 � PM0):
B�PM16 PM15 PM14 PM13 PM12 PM11 PM10 PM9 PM8 PM7 PM6 PM5
PM4 PM3 PM2 PM1 PM1 0 1 0 0�
Ðåãèñòð êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ îïîðíîãî ñèãíàëà îñíîâíîãî ñèíòåçà-
òîðà (PR10 � PR0):
B�X X X X X X PR10 PR9 PR8 PR7 PR6 PR5 PR4 PR3 PR2 PR1 PR0 0
1 0 1�
Ðåãèñòð êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ ÷àñòîòû Â× ñèãíàëà äîïîëíèòåëüíî-
ãî ñèíòåçàòîðà (AM13 � AM0):
B�X X X AM13 AM12 AM11 AM10 AM9 AM8 AM7 AM6 AM5 AM4 AM3
AM2 AM1 AM0 0 1 1 0�
Ðåãèñòð êîýôôèöèåíòà äåëåíèÿ ÷àñòîòû îïîðíîãî ñèãíàëà äîïîëíè-
òåëüíîãî ñèíòåçàòîðà (AR10 � AR0):
B�X X X X X X AR10 AR9 AR8 AR7 AR6 AR5 AR4 AR3 AR2 AR1 AR0 0
1 1 1�
Ðåãèñòð ÖÀÏ (DA6 � DA0):
B�X X X X X X X X X 0 DA6 DA5 DA4 DA3 DA2 DA1 DA0 1 0 0 0�
Êîíòðîëüíûé ðåãèñòð:
B�X X X X OLP OLA CR1 CR0 X X SPON(SPOFF) SAON(SAOFF) X X X
X X 0 0 0 1�

Çäåñü SPON(SOFF), SAON(SOFF) - áèòû ïðîãðàììíîãî óïðàâëå-
íèÿ ðåæèìàìè ñèíòåçàòîðîì, àíàëîãè÷íûå PON(POFF) è AON(AOFF)
(ñì. òàáë. 7); áèòû CR1, CR0 óñòàíàâëèâàþò òîê íàêà÷êè âûõîäîâ ôà-
çîâîãî äåòåêòîðà CPP, CPPF è CPA (ñì. òàáë. 8), òîê I

SET
 îïðåäåëÿåòñÿ

ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà, ïîäêëþ÷àåìîãî ê âûõîäó 14 (I
SET

) ñèíòåçà-
òîðà (ñì. íèæå); OLP è OLA óïðàâëÿþò ðàáîòîé âûõîäà ôàçîâîé îøèá-
êè (LOCK) â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé 9.
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PLO ALO KCOLäîõûÂ

0 0 íå÷þëêòÎ

0 1 àðîòàçåòíèñ.ïîäèëòåïåèíàâîñàëãîññàðåîâîçàÔ

1 0 àðîòàçåòíèñîãîíâîíñîèëòåïåèíàâîñàëãîññàðåîâîçàÔ

1 1 âîðîòàçåòíèñõèîáîüëåòåïåèíàâîñàëãîññàðåîâîçàÔ

Òàáëèöà 9

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü âûõîä LOCK êàê äåòåêòîð ñèíõðî-
íèçìà/ðàçðûâà ïåòëè ÔÀÏ×, ìîæíî åãî ñèãíàë, ïðåäñòàâëÿþùèé ñî-
áîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ôàçîâîé îøèáêè, ïðîèíòåãðèðîâàòü
âíåøíåé RC - öåïî÷êîé ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè, íå ìåíüøåé ïîñòîÿí-
íîé âðåìåíè ïåòëåâîãî
ôèëüòðà (îá ýòîì ñì. íèæå).

Äëÿ ôèëüòðà ïåòëè
ÔÀÏ× ñèíòåçàòîðà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñõåìó ðèñ.8.

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ
ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî
UMA1014. Âñå çàìå÷àíèÿ,
ñäåëàííûå ðàíåå, îñòàþòñÿ
â ñèëå. Ïóñòü, êàê è ðàíüøå, F

IN
 � ÷àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà, F

C
 � ÷àñòî-

òà ñðàâíåíèÿ,T
S
 � âðåìÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ÷àñòîòû, K

vco
 � êðóòèçíà ÃÓÍ

(Ãö/Â), I
CP

 � òîê íàêà÷êè ôàçîâîãî äåòåêòîðà (èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ ICP è
êîýôôèöèåíòîâ òàáë. 8 îïðåäåëÿþò òîê I

SET
, êîòîðûé çàäàåòñÿ âíå-

øíèì ðåçèñòîðîì R
EXT

, ïîäêëþ÷àåìûì ê âûâîäó 14, ïðè÷åì R
EXT

=1,2/
I
SET

). Îïðåäåëèì êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ ÷àñòîòû N=F
IN

/F
C
, óãëîâóþ ÷àñ-

òîòó ñðåçà ôèëüòðà ΩΩΩΩΩ=5πππππ/T
S
. Òîãäà Ñ2=K

VCO
·I

CP
/(ΩΩΩΩΩ2·N) è R2=1,8·N1/2/

(K
VCO

·I
CP

·C2)1/2. Çíà÷åíèÿ R3 è C3 âûáèðàþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíî-
øåíèÿìè: R3≥2·R2,  C3<R2·C2/(20·R3).  Ïîäðîáíîñòè ñì. [7].  Ñëåäóåò
çàìåòèòü, îäíàêî, ÷òî ïðèâåäåííàÿ ïðîöåäóðà ðàñ÷åòà óäîâëåòâîðè-
òåëüíî ðàáîòàåò òîëüêî äëÿ âûñîêèõ ÷àñòîò ñðàâíåíèÿ (100 � 200 êÃö è
âûøå) è ìàëûõ âðåìåí ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Ðàññìîòðèì òèïè÷íóþ ñõåìó ïðèìåíåíèÿ
ñèíòåçàòîðà UMA1018  â ïðèåìíèêå äèàïà-
çîíà 1260 - 1300 ÌÃö íà ðèñ.9. Çàäåéñòâîâà-

íû îáà ñèíòåçàòîðà ìèêðîñõåìû. Îñíîâíîé (ÃÓÍ � DA1) ãåíåðèðóåò
êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé 990 � 1030 ÌÃö ñ øàãîì (÷àñòîòîé ñðàâíåíèÿ) 1
ÌÃö, âðåìÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû 12 ìñ, êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà ïåðâûé ñìå-
ñèòåëü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 1-é Ï× (270 ÌÃö). Äîïîëíèòåëüíûé ñèíòå-
çàòîð (ÃÓÍ �  DA2) íà ÷àñòîòó 225 �226 ÌÃö (øàã 10 êÃö) âìåñòå ñî
âòîðûì ñìåñèòåëåì  ïåðåíîñèò ñèãíàë íà 2-þ Ï× 45 ÌÃö. Òàêàÿ ñõåìà
âûáðàíà èç-çà òîãî, ÷òî îáåñïå÷èòü ïåðåñòðîéêó ÃÓÍà íà òðåáóåìûå
40 ÌÃö (äëÿ ïåðåêðûòèÿ âñåãî äèàïàçîíà) ïðîùå âñåãî íà âûñîêîé ÷à-
ñòîòå, à ìåëêèé øàã � íà íèçêîé. Åñòåñòâåííî, íåïðåðûâíîñòü íàñòðîé-
êè ÷àñòîòû ïðè ïåðåñå÷åíèè ãðàíèöû öåëîãî ìåãàãåðöà òðåáóåò ïåðå-
øèâêè êîýôôèöèåíòîâ îáîèõ ñèíòåçàòîðîâ, íî ýòî ëèøü íåçíà÷èòåëü-
íî óñëîæíÿåò ïðîãðàììó. Óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîïðîöåññîðà PIC16C84 (DD2) ïî òðåõïðîâîäíîé øèíå E, DATA, CLK.
Êàæäàÿ ëèíèÿ øèíû çàøóíòèðîâàíà RC öåïî÷êîé (R25C18, R28C19,
R29C20) âáëèçè âûâîäîâ ìèêðîñõåìû âî èçáåæàíèå ïàðàçèòíîé ìîäó-
ëÿöèè ñèãíàëàìè óïðàâëåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ýòè ðåãèñòðû èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàòðè÷íûì æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèì èíäèêàòîðîì,
êàê ýòî îïèñàíî â [8]. Ïîðò Â ìèêðîïðîöåññîðà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ðàáîòû ñ èíäèêàòîðîì è îáñëóæèâàåò êëàâèàòóðó óïðàâëåíèÿ óñòðîé-
ñòâîì. Íà åå îñíîâå ìîæíî ñîçäàòü òàêæå ïðîñòîé âàëêîäåð äëÿ áîëåå
ïðèâû÷íîé íàñòðîéêè. Âõîä RA0 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ çàõâàòà
ïåòëè ÔÀÏ×. Èíòåãðèðóþùàÿ öåïî÷êà R13C8 ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç R14 è
âûõîä LOCK (îòêðûòûé êîëëåêòîð) ñèãíàëîì ôàçîâîé îøèáêè. Åñëè ýòîò

ñèãíàë ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííî, òî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ8
ìîæåò äîñòè÷ü íèçêîãî óðîâíÿ. Ýòî ìîæåò ïðîèçîéòè, íàïðèìåð, åñëè
êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ, çàïèñàííûé â ñèíòåçàòîðå, ñîîòâåòñòâóåò ÷àñ-
òîòå, íàõîäÿùåéñÿ çà ïðåäåëàìè äèàïàçîíà ïåðåñòðîéêè ÃÓÍà. Ïîíÿò-
íî, ÷òî íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå Ñ8 ìîæåò èçìåíèòüñÿ ìàëî è íå
äîñòè÷ü óðîâíÿ ëîãè÷åñêîãî 0, ïîýòîìó ëó÷øå ìåæäó Ñ8 è âõîäîì ìèê-
ðîïðîöåññîðà âêëþ÷èòü êîìïàðàòîð, æåëàòåëüíî ñ ðåãóëèðóåìûì ïî-
ðîãîì, èëè èñïîëüçîâàòü âõîä RA4, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òðèããåðîì Øìèò-
òà. Â ëþáîì ñëó÷àå, ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè èíòåãðàòîðà íå äîëæíà áûòü
ìåíüøå ïîñòîÿííîé âðåìåíè ïåòëåâîãî ôèëüòðà. Â êà÷åñòâå îïîðíîãî
ãåíåðàòîðà ñèíòåçàòîðà èñïîëüçóåòñÿ êâàðöåâûé ãåíåðàòîð ìèêðîïðî-
öåññîðà. Åñòåñòâåííî, åãî ðåçîíàòîð äîëæåí îòâå÷àòü âñåì òðåáîâà-
íèÿì ïî ñòàáèëüíîñòè è ñïåêòðàëüíîé ÷èñòîòå, êàê ýòî áûëî îïèñàíî
âûøå. Ðåçèñòèâíûé äåëèòåëü R26R27 íåîáõîäèì äëÿ óìåíüøåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ îïîðíîãî ñèãíàëà, èíà÷å UMA1018 íà÷èíàåò ðàáîòàòü íåóñ-
òîé÷èâî. Ñëåäóåò ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäîáðàòü íîìèíàëû ýòèõ ðåçèñ-
òîðîâ òàê, ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà âõîäå FXTAL îêàçàëîñü â ïðåäåëàõ
äîïóñòèìîãî (ñì. òàáë.1). Òðåáîâàíèÿ ê èñòî÷íèêàì ïèòàíèÿ è ðàçâÿç-
êå àíàëîãè÷íû îáñóæäàâøèìñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè UMA1014. Òàêæå, êàê
è òàì, äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ ïîñëåäóþùèõ êàñêàäîâ íà ÃÓÍû ïðè-
ìåíåíû ñîãëàñîâàííûå äåëèòåëè ìîùíîñòè. Îòâåòâëÿåìàÿ íà ñèíòå-
çàòîð ìîùíîñòü äîëæíà ëåæàòü â ïðåäåëàõ 1 � 3 ìÂò. Â ñâÿçè ñ ýòèì â
êîíñòðóêöèè ÃÓÍîâ íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü áóôåðíûé óñèëèòåëü-
íûé êàñêàä, ÷òîáû èìåòü çàïàñ ïî ìîùíîñòè. Òàê êàê ÷àñòîòû äîñòà-
òî÷íî âåëèêè, òî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ðàçâîäêå ïå÷àòíîé ïëàòû ñèí-
òåçàòîðà íóæíî ó÷åñòü âñå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê êîíñòðóêöè-
ÿì ÑÂ× äèàïàçîíà. Â ÷àñòíîñòè, ëèíèè ïîäâîäà ìîùíîñòè äîëæíû áûòü
ìèíèìàëüíîé äëèíû âî èçáåæàíèå îòðàæåíèé, öåïè îñíîâíîãî è äî-
ïîëíèòåëüíîãî ñèíòåçàòîðîâ ëó÷øå ðàçäåëèòü ñïëîøíîé çåìëåé è ðàñ-
ïîëîæèòü êàê ìîæíî äàëüøå äðóã îò äðóãà äëÿ óìåíüøåíèÿ èõ âçàèì-
íûõ âëèÿíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîíñòðóêöèÿ äîëæíà áûòü  ìàêñèìàëü-
íî êîìïàêòíîé è òåõíîëîãè÷íîé. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî âïîëíå ìîæíî
îáîéòèñü áåç îòäåëüíûõ ýêðàíèðîâàííûõ îòñåêîâ è ðàñïîëîæèòü âñå
ýëåìåíòû ñèíòåçàòîðà, âêëþ÷àÿ ÃÓÍû è ñòàáèëèçàòîðû ïèòàíèÿ, íà
îäíîé ïëàòå, çàêðûâ ÃÓÍû æåñòÿíûìè ýêðàíàìè. Îñîáåííî óäîáíû â

ýòîì ñìûñëå èíòåãðàëüíûå ÃÓÍû, âûïóñêàåìûå íåêîòîðûìè ôèðìà-
ìè, â ÷àñòíîñòè ôèðìîé MURATA. Äëÿ ïðèìåðà, ìîäåëü MQE502-902
ïðè ãàáàðèòàõ 7,5õ10õ2,5 ìì, íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 4,7 Â, ïîòðåáëÿå-
ìîì òîêå 10 ìÀ, îáåñïå÷èâàåò íà âûõîäå ìîùíîñòü �1 äÁì ÷àñòîòîé
902±12,5 ÌÃö ïðè êðóòèçíå 10 ÌÃö/Â ñ ïëîòíîñòüþ øóìîâ íå áîëåå �
103 äÁí/Ãö ïðè ðàññòðîéêå 12,5 êÃö. Ê ñîæàëåíèþ, ñòàíäàðòíûé ðÿä
÷àñòîò òàêèõ ÃÓÍîâ îãðàíè÷åí.

Íåñêîëüêî ñëîâ î ïå÷àòíûõ ïëàòàõ. Ïî-âèäèìîìó, ñàìîñòîÿòåëü-
íîå èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíîé ïëàòû ñ ýëåìåíòàìè òèïà UMA1018 â êîð-
ïóñå SSOP20 (0,65 ìì ìåæäó îñÿìè âûâîäîâ øèðèíîé 0,32 ìì) ëåæèò
íà ïðåäåëå ðàäèîëþáèòåëüñêîé òåõíîëîãèè. Ìîæíî ïûòàòüñÿ ðèñîâàòü
âðó÷íóþ ñ ïîñëåäóþùåé ðåòóøüþ èëè âûðåçàòü êàíàâêè ìåæäó äîðîæ-
êàìè ñ ïîìîùüþ îñòðîãî ñêàëüïåëÿ ïîä ìèêðîñêîïîì. Ïîñëåäíèé ñïî-
ñîá èíîãäà ïîêàçûâàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû. Íî â öåëîì îñòðî ñêàçûâà-
åòñÿ íåäîñòóïíîñòü èçãîòîâëåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïå÷àòíûõ ïëàò

Ðèñ.8

Ðèñ.9
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ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÀß ÐÎÌÁÈ×ÅÑÊÀß ÀÍÒÅÍÍÀ
Íèêîëàé Ôèëåíêî, UA9XBI, ã.Èíòà, Ðåñïóáëèêà Êîìè

Ðèñ.2

Ðèñ.1

Ðèñ.3

,.òíàL
íëîâíèëä

1 2 3 4 5 6

äàðã,Q 65 73 03 62 32 12

Áä,ñóK 1,1 4,1 2,2 0,3 0,4 8,4

äëÿ ñðåäíåãî ðàäèîëþáèòåëÿ.
×òî êàñàåòñÿ øóìîâ ñèíòåçàòîðà, òî îïÿòü ïðèâåäó äàííûå ôèðìû

PHILIPS [7]: ÷àñòîòà 900 ÌÃö, ÷àñòîòà ñðàâíåíèÿ 200 êÃö, ïëîòíîñòü
øóìà ïðè ðàññòðîéêå 1 êÃö íå áîëåå �78 äÁí/Ãö,  ïðè ðàññòðîéêå 1 ÌÃö
�97 äÁí/Ãö , ïîäàâëåíèå ÷àñòîòû ñðàâíåíèÿ �81 äÁí/Ãö (ðàññòðîéêà
200 êÃö). Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî øóì ìîæíî íåñêîëüêî ñíèçèòü, èñïîëü-
çóÿ òîëüêî âûõîä CPP ôàçîâîãî äåòåêòîðà, è íå ïîäêëþ÷àòü CPPF ñ
ïîâûøåííûì âûõîäíûì òîêîì. Êðîìå òîãî, ïîâûøåíèå ÷àñòîòû òàêòî-
âîãî ãåíåðàòîðà è óìåíüøåíèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà òàêæå
óëó÷øàåò øóìîâûå õàðàêòåðèñòèêè.

 Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïðîåêòèðîâàíèå è èçãîòîâëåíèå
ñèíòåçàòîðîâ � äåëî â äîñòàòî÷íîé ìåðå îòðàáîòàííîå è îñîáûõ ñþð-
ïðèçîâ íå ñóëèò. Íà èõ îñíîâå ìîæåò ñòðîèòüñÿ ëþáàÿ ïðèåìîïåðåäà-
þùàÿ àïïàðàòóðà ÓÊÂ äèàïàçîíà. Íàäåþñü, â ñêîðîì âðåìåíè ïåðå-
ñòàíóò ïóñòîâàòü äèàïàçîíû 430 è 1200 ÌÃö, â òî âðåìÿ êàê íà 144
ñòàíîâèòñÿ òåñíî, à ðÿäîì óñïåøíî ðàáîòàþò öèôðîâûå òåëåôîííûå
ñåòè  900 è 1800 ÌÃö. Äóìàåòñÿ, íàøèì ðàäèîëþáèòåëÿì óæå ïîä ñèëó
ñîçäàâàòü àïïàðàòóðó, ñðàâíèìóþ ïî ïàðàìåòðàì ñ ïðîôåññèîíàëü-
íîé, à â ÷åì-òî äàæå åå ïðåâîñõîäÿùóþ. È âîîáùå, íå áîãè ãîðøêè
îáæèãàþò - â ïåðåíîñíûõ ðàäèîñòàíöèÿõ è ñîòîâûõ òåëåôîíàõ çà÷àñ-
òóþ ïðèìåíÿþòñÿ ãîðàçäî ìåíåå ýëåãàíòíûå ðåøåíèÿ, ÷åì ìîæíî áûëî
áû îæèäàòü. Ýòè óñòðîéñòâà íåçàñëóæåííî ïîëüçóþòñÿ ó íàñ ðåïóòàöè-
åé ÷óäà òåõíèêè, à ïîêàçûâàþò âåñüìà ñðåäíèå ïàðàìåòðû. Íà îäíîé
ïëàòå òàì ðàñïîëîæåíû íå òîëüêî ñèíòåçàòîð è îñòàëüíûå âûñîêî÷àñ-
òîòíûå öåïè, íî è óñèëèòåëü ìîùíîñòè, àóäèîïðîöåññîð, ðÿäîì ðàçìå-

ùàåòñÿ ìèêðîïðîöåññîð è ïðî÷èå öèôðîâûå ýëåìåíòû, íàä ïëàòîé
âèñèò èíäèêàòîð è äèíàìèê, è âñÿ êîíñòðóêöèÿ ïèòàåòñÿ îò èìïóëüñíî-
ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Âñå ýòî ñâèñòèò, ãðåìèò è êàøëÿåò â ïðîöåññå
ðàáîòû, ìåøàåò äðóã äðóãó, íî, ñòðàííîå äåëî, âñå æå ñîõðàíÿåò ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü, õîòÿ è íå áëåùåò õàðàêòåðèñòèêàìè. Òàêèì îáðàçîì �èõ�
êîíñòðóêòîð âûñîêîå êà÷åñòâî ñâîåé àïïàðàòóðû ïðèíîñèò â æåðòâó òåõ-
íîëîãè÷íîñòè è ðåíòàáåëüíîñòè. Íî è ìû âïîëíå ìîæåì ñäåëàòü òàêóþ
æå óñòóïêó íàøåé òåõíîëîãè÷åñêîé îòñòàëîñòè è ïîëó÷èòü àíàëîãè÷íûé
ðåçóëüòàò. Çàëîã óñïåõà � ãðàìîòíîå ïðîåêòèðîâàíèå.
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Ìíîãèå ðàäèîëþáèòåëè íå èìåþò âîçìîæíîñòè óñòàíî-
âèòü ýôôåêòèâíûå àíòåííû íà êðûøå ìíîãîýòàæíûõ äîìîâ
ïî ïðè÷èíå «çàíÿòîñòè» ïîñëåäíèõ. Ìåæäó òåì, ìîæíî î÷åíü
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ìíîãîýòàæ-
êàìè, åñëè ïîñòðîèòü ãîðèçîíòàëüíóþ ðîìáè÷åñêóþ àíòåí-
íó (ÐÀ). Äàííàÿ àíòåííà âêðàòöå óïîìÿíóòà â êíèãå [3], íî
íàèáîëåå ïîëíî îïèñàíà â [1].

Íåìíîãî òåîðèè. Ðîìáè÷åñêàÿ àíòåííà îòíîñèòñÿ ê êëàñ-
ñó àíòåíí, ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå áåãóùåé âîëíû. Äëÿ òàêèõ
àíòåíí õàðàêòåðíà ïðÿìàÿ çàâèñèìîñòü ðàçìåðîâ, êîýôôè-
öèåíòà óñèëåíèÿ è êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî äåéñòâèÿ.
Â ãðóáîì ïðèáëèæåíèè ÐÀ - ýòî ñèììåòðè÷íàÿ ëèíèÿ, ïðî-
âîäà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ïî ñòîðîíàì ðîìáà (ðèñ.1). Ê
îäíîìó èç îñòðûõ óãëîâ ïîäâåäåíà ëèíèÿ ïèòàíèÿ, ê äðóãî-
ìó ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷èñòî àêòèâíàÿ íàãðóçêà, ñîïðîòèâëåíèå
êîòîðîé ðàâíî âîëíîâîìó ñîïðîòèâëåíèþ ëèíèè. Ðåæèì áå-
ãóùåé âîëíû â àíòåííå îáåñïå÷èâàåò åå ïîñòîÿííîå âîëíî-
âîå ñîïðîòèâëåíèå, ìàëî ìåíÿþùååñÿ ïðè èçìåíåíèè ÷àñ-
òîòû. ÐÀ ñîñòîèò èç 4-õ èçëó÷àþùèõ ýëåìåíòîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ â ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü íàãðóæåííûì äëèí-
íûì ïðîâîäîì (LW). Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè íàãðóæåí-
íîãî LW ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â ïðîñòðàíñòâå êîíóñ, îñü êî-
òîðîãî ñîâïàäàåò ñ îñüþ íàãðóæåííîãî äëèííîãî ïðîâîäà

(ðèñ.2). Óãîë Q ïðè âåðøèíå êîíóñà çàâèñèò îò ÷àñòîòû è äëèíû ïðîâîäà. Â
òàáëèöå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû óãëà Q è êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
LW îò äëèíû ïðîâîäà. Âåëè÷èíà óãëà ðàñêðûâà ðîìáà ðàâíà óäâîåííîìó
çíà÷åíèþ Q ïðè âûáðàííîé äëèíå ñòîðîíû ðîìáà. Ñîåäèíåíèå 4-õ ýëåìåí-
òîâ â ÐÀ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âåêòîðíîå ñëîæåíèå äèàãðàìì íàïðàâëåííîñ-
òè âñåõ ýëåìåíòîâ, ò.å. â íàïðàâëåíèè îñè ÐÀ, ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå óãëà
ðàñêðûâà ñëîæàòñÿ âñå 4 çàøòðèõîâàííûõ íà ðèñ.3 ñîñòàâëÿþùèõ äèàãðàìì
íàïðàâëåííîñòè. Åñòåñòâåííî, ýòî äàñò çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò Êóñ.

× ò î á û
óëó÷øèòü ñî-
ãëàñîâàíèå,
ïîëó÷èòü îä-
íîíàïðàâëåí-
íîå èçëó÷å-
íèå, ïðèìå-
íÿþò ïàññèâ-

íóþ íàãðóçêó â îñòðîì óãëó, ïðîòèâîïîëîæíîì òî÷êå ïèòàíèÿ.
×àùå âñåãî èñïîëüçóþò áåçûíäóêöèîííûå ðåçèñòîðû ìîùíîñ-
òüþ íå ìåíåå 1/3 îò ïîäâîäèìîé ê àíòåííå. Ïðèìåíÿòü äàæå â
ïðèåìíûõ àíòåííàõ ðåçèñòîðû ìàëîé ìîùíîñòè íåëüçÿ, ïîñêîëü-
êó ýòî ìîæåò âûçâàòü èõ ïîðàæåíèå ñòàòè÷åñêèì ýëåêòðè÷åñòâîì
è ãðîçîé. Ïðè îòñóòñòâèè íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà àíòåí-íà ïðè-
îáðåòàåò äâóíàïðàâëåííûå ñâîéñòâà ñ íåçíà÷èòåëüíûì (1-2 äÁ)
ñíèæåíèåì Êóñ. Â ïðîôåññèîíàëüíîé ñâÿçè ïðèìåíÿþò ñëåäó-
þùåå îáîçíà÷åíèå ÐÀ: ÐÃ60õ1,25/4, ãäå 60 - óãîë ðàñêðûâà ÐÀ
â ãðàäóñàõ; 1,25 - âûñîòà ïîäâåñà â äëèíàõ âîëí; 4 - äëèíà ñòî-
ðîíû ðîìáà â äëèíàõ âîëí. Íàèáîëåå ÷àñòî â ïðîôåññèîíàëü-
íîé òåõíèêå ïðèìåíÿëèñü: ÐÃ65õ1,0/4; ÐÃ70õ1,25/6 è ÐÃ75õ1,25/
6. Óñèëåíèå òàêèõ àíòåíí ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ãðàôèêó íà
ðèñ.4. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ìîæíî îïðåäåëèòü, ÷òî íàèáîëåå îïòè-
ìàëüíûìè äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé ñ êîíñòðóêòèâíîé òî÷êè çðåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ àíòåííû ÐÃ65õ1,0/4 èëè ÐÃ70õ1,25/6. Âñå ïðîìåæó-
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òî÷íûå çíà÷åíèÿ äëèíû ïðîâîäà, óãëà ðàñêðûâà è âûñîòû ïîäâåñà òàêæå
ìîãóò áûòü ïðèíÿòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé àíòåííû. Íàïðèìåð, ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ÐÀ, âûñî-òà ïîäâåñà êîòîðîé áîëüøå 1,25 äëèíû âîëíû, èëè ñòîðîíà
ÐÀ ìîæåò áûòü 3-5 äëèí âîëí. Îäíàêî íàèáîëåå îñòîðîæíî íåîáõîäèìî âû-
áèðàòü óãîë ðàñêðûâà ÐÀ, òàê êàê ýòà âåëè÷èíà íàèáîëåå îùóòèìî çàäàåò
äèàãðàììó íàïðàâëåííîñòè è ýôôåêòèâíûé äèàïàçîí ÷àñòîò. Îñîáîå âíè-
ìàíèå ñëåäóåò òàêæå îáðàòèòü íà íàêëîí ÐÀ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè.
Ïðè íàêëîíå àíòåííû â ñòîðîíó íàãðóçêè óãîë íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10-20
ãðàäóñîâ. ×åì äëèííåå ÐÀ, òåì ìåíüøå äîëæåí áûòü óãîë íàêëîíà. Ïðè íà-
êëîíå îò íàãðóçêè óãîë äîëæåí áûòü èëè î÷åíü ìàë èëè ïðåâûøàòü 25-30
ãðàäóñîâ. Ïîñëåäíåå òðåáîâàíèå îáóñëîâëåíî êîíóñîîáðàçíîñòüþ äèàãðàì-
ìû íàïðàâëåííîñòè îòíîñèòåëüíî îñè ÐÀ. Ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ìîæíî
âûáðàòü â ïðåäåëàõ 400-800 Îì, ïðè÷åì áÎëüøàÿ âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò
áÎëüøåìó Êóñ, ìåíüøàÿ - áîëüøåìó ÊÏÄ. Âûáèðàÿ ñîïðîòèâëåíèå íàãðóç-
êè, íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî îíî âñåãäà äîëæíî áûòü ðàâíî âîëíîâîìó ñî-
ïðîòèâëåíèþ ïèòàþùåé ëèíèè ÐÀ. Âûøåïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ÐÀ íàèáîëåå âûãîäíàÿ èç âñåõ øèðîêîïîëîñíûõ
ïðîâîëî÷íûõ àíòåíí ñ òî÷êè çðåíèÿ âûñîêèõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. Âìåñòå ñ òåì, ñàìà àí-
òåííà íå òðåáóåò ñêðóïóëåçíîñòè è òî÷íîñòè ïðè
åå ïîñòðîéêå. Ïîãðåøíîñòü â âûáîðå ðàçìåðîâ
èëè âûñîòû ïîäâåñà â 5-10% íå ïðèâåäåò ê ñêîëü-
íèáóäü çàìåòíîìó èçìåíåíèþ îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Âàæíî, ÷òî ýòè àíòåííû ìîãóò ðàáîòàòü è íà
íåáîëüøîé âûñîòå îò çåìëè. Äëÿ èõ óñòàíîâêè
íåîáõîäèìû 4 òî÷êè  êðåïëåíèÿ, ïðè÷åì íåîáÿ-
çàòåëüíî ðàâíîâûñîêèå è íåîáÿçàòåëüíî ðàñïî-
ëîæåííûå â óãëàõ ïðàâèëüíîãî ðîìáà. Åùå îäíî
âàæíîå ñâîéñòâî: ÐÀ ïèòàåòñÿ  äâóõïðîâîäíîé ëè-
íèåé ïðîèçâîëüíîé äëèíû. Ãëàâíîå äîñòîèíñòâî
- øèðîêîïîëîñíîñòü ÐÀ. Êîýôôèöèåíò ïåðåêðû-
òèÿ ïî ÷àñòîòå íå ìåíåå 3.

Àâòîðîì ñòàòüè ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåíòû ñ
«ðîìáîì», ïðèñïîñîáëåííûì íà ëþáèòåëüñêèå
äèàïàçîíû. Àíòåííà ïîêàçàëà î÷åíü õîðîøèå ðå-
çóëüòàòû, ñðàâíåíèÿ åå ñ äâîéíûìè êâàäðàòàìè
è ßãè ïðîäåìîíñòðèðîâàëè áÎëüøóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ÐÀ ïðè ðàáîòå â âûáðàííîì íàïðàâëåíèè.
Â àâòîðñêîì âàðèàíòå àíòåííà âûïîëíåíà èç
ñòàëüíîãî òðîñèêà äèàìåòðîì 2,5ìì. Òðîñèê èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ïðÿìî â êàíàòíîé ñìàçêå äëÿ ïîâû-
øåíèÿ äîëãîâå÷íîñòè. Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî
ñòàëüíîãî òðîñèêà ïåðåä ìåäíûì êàíàòèêîì -
ìèìî íåãî ïðîõîäÿò «ëþáèòåëè ìåäíîãî ëîìà».
Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ýôôåêòà ñòàëü íà
ÊÂ äèàïàçîíàõ íå âíîñèò çíà÷èòåëüíûõ ïîòåðü è
ïðè ìîùíîñòÿõ, èñïîëüçóåìûõ ëþáèòåëÿìè, âïîë-
íå ïðèãîäíà.

Â àâòîðñêîì âàðèàíòå êàæäàÿ ñòîðîíà ÐÀ ðàâ-
íà 42 ìåòðà, óãîë ðàñêðûâà ðàâåí 65 ãðàäóñîâ,
ýòî îïðåäåëèëî ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò 10-30
ÌÃö. (Íàèáîëåå îïòèìàëüíîé, ñ ðàäèîëþáèòåëü-
ñêîé òî÷êè çðåíèÿ, íà ýòè äèàïàçîíû ÿâëÿåòñÿ ÐÀ
ñ äëèíîé ñòîðîíû 60-65 ìåòðîâ, âûñîòîé ïîäâåñà 12-18 ìåòðîâ, óãëîì ðàñ-
êðûâà 60-70 ãðàäóñîâ è íàãðóçêîé 500...700 Îì.). Óãîë ðàñêðûâà îïðåäåëÿ-
åò ïðåäïî÷òèòåëüíûå äèàïàçîíû è ÷åì îí áîëüøå, òåì íèæå ýôôåêòèâíàÿ
÷àñòîòà. Ñ óêàçàííûìè äàííûìè ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü äîñòèãíóòà
íà äèàïàçîíàõ 20, 17 è 15 ìåòðîâ. Íà áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ óñèëåíèå åùå
áîëüøå, íî ïðîÿâëÿåòñÿ ìíîãîëåïåñòêîâîñòü äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Òàê êàê àíòåííà ðàáîòàåò â ðåæèìå áåãóùåé
âîëíû, òî çàïèòàíà îíà äâóõïðîâîäíîé ëèíèåé ïðîèçâîëüíîé äëèíû, ïðè-
÷åì ïðîâîäà ëèíèè ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæåíèåì ïðîâîäîâ ðîìáà (òîò æå ñòàëü-
íîé òðîñèê). Íà ïðîòèâîïîëîæíîì óãëó ïðÿìî ê êîíöàì ïðîâîäîâ ðîìáà ïðè-
ñîåäèíÿåòñÿ íàãðóçêà â âèäå áåçûíäóêöèîííîãî ðåçèñòîðà ñîïðîòèâëåíè-
åì 500 Îì. Óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñíèæàåò ÊÏÄ àíòåííû, íî óëó÷øàåò
ñîãëàñîâàíèå ñ òðàíñèâåðîì. Â èäåàëüíîì âàðèàíòå íàãðóçêà âûïîëíÿåòñÿ
èç ìàñòè÷íûõ ðåçèñòîðîâ íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè, ðàâíîé îäíîé òðåòè ìîù-
íîñòè òðàíñèâåðà. Îïòèìàëüíî íà íåáîëüøèõ ìîùíîñòÿõ ðàáîòàþò 2 øåñ-
òè-äåñÿòèâàòòíûõ ðåçèñòîðà ïî 1 êÎì, âêëþ÷åííûõ ïàðàëëåëüíî, íà áîëü-
øèõ ìîùíîñòÿõ - 8 òàêèõ æå ðåçèñòîðîâ, âêëþ÷åííûõ â 2 ïîñëåäîâàòåëüíûå

ãðóïïû ïî 4 ïàðàëëåëüíûõ ðåçèñòîðà. Åñëè æåëàòåëüíî ïîëó÷èòü áîëüøåå
óñèëåíèå, òî ïðèìåíÿþò 2 ãðóïïû ïî 3 ðåçèñòîðà è ðàñ÷èòûâàþò äâóõïðî-
âîäíûå ëèíèè ïîä 660 Îì (óêàçàííûå ðåçèñòîðû óñòàíîâëåíû â ýêâèâàëåí-
òå íàãðóçêè ðàäèîñòàíöèè Ð-140). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîïðîòèâëåíèåì íàãðóçêè
âûïîëíåíà äâóõïðîâîäíàÿ ëèíèÿ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ïðîâîäîâ ëè-
íèè ðàâíî 32 äèàìåòðàì ýòèõ ïðîâîäîâ ïðè íàãðóçêå 500 Îì.

Ñîãëàñîâàíèå (èìåííî ñîãëàñîâàíèå, à íå íàñòðîéêó) âûïîëíÿþò ñ ïîìî-
ùüþ ëþáîãî èç ñîãëàñóþùå-ñèììåòðèðóþùèõ óñòðîéñòâ, ðàñïîëîæåííîãî
íà êîíöå äâóõïðîâîäíîé ëèíèè. Îïòèìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ðåçîíàíñíûå óñò-
ðîéñòâà, õóæå ðàáîòàþò øèðîêîïîëîñíûå òðàíñôîðìàòîðû. Êîíòðîëü çà ñî-
ãëàñîâàíèåì îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøåãî èíäèêàòîðà àíòåííîãî
òîêà. Ïðè ýòîì äîáèâàþòñÿ ìàêñèìóìà àíòåííîãî òîêà íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå.
Ïîñêîëüêó â ðåæèìå áåãóùåé âîëíû ðàñïðåäåëåíèå òîêà â àíòåííå ðàâíî-
ìåðíî ïî âñåé äëèíå, äëÿ íàñòðîéêè ìîæíî ïðèìåíèòü è ïðîñòåéøèé èíäè-
êàòîð èç íåîíîâîé ëàìïî÷êè, âêëþ÷åííûé â ëþáîì  ìåñòå.

Íà ðèñ.5(À,Á,Â) ïðèâåäåíû ñõåìû ñîãëàñóþùèõ óñòðîéñòâ ðåçîíàíñíîãî
òèïà. Îñíîâíîå èõ äîñòîèíñòâî - äîïîëíèòåëüíàÿ ôèëüòðàöèÿ ïîìåõ è õîðî-
øåå ñîãëàñîâàíèå àíòåííû è ôèäåðà ñ òðàíñèâåðîì. Ðåçèñòîðû ñëóæàò äëÿ
ñíÿòèÿ ñòàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñ àíòåííû è äîëæíû áûòü áåçûíäóêöèîííû-
ìè ñ ñîïðîòèâëåíèåì 30...70 êÎì, ìîùíîñòüþ 5...10 Âò. Â ñëó÷àå ïðèìåíå-
íèÿ øèðîêîïîëîñíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ (ðèñ.5,Ã) æåëàòåëüíî ïðèìåíÿòü
òðàíñôîðìàòîðû 1:9, â ýòîì ñëó÷àå ÐÀ íàãðóæàåòñÿ íà ðåçèñòîð 450(660)
Îì, íà ýòè æå âåëè÷èíû ñëåäóåò ðàññ÷èòàòü äâóõïðîâîäíûå ëèíèè. Çíà÷å-
íèå 450 Îì ñîîòâåòñòâóåò ðîìáó, ðàáîòàþùåìó ñ òðàíñèâåðîì, ó êîòîðîãî
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî 50 Îì. Çíà÷åíèå 660 Îì - äëÿ òðàíñèâåðà ñ
âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì 75 Îì.

Ìåòîäèêà íàñòðîéêè âñåãî àíòåííîãî òðàêòà ïðîñòà. Â íà÷àëå ïðîèçâî-
äÿò íàñòðîéêó ñàìîãî òðàíñèâåðà íà ýêâèâàëåíò íàãðóçêè ñ ñîïðîòèâëåíè-
åì 50 èëè 75 Îì â çàâèñèìîñòè îò êàáåëÿ, ñîåäèíÿþøåãî òðàíñèâåð ñ ñî-
ãëàñóþùèì óñòðîéñòâîì (åñòåñòâåííî è îò âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñàìî-
ãî òðàíñèâåðà). Çàòåì, íå èçìåíÿÿ íàñòðîéêè Ï-êîíòóðà òðàíñèâåðà, íàñòðà-
èâàþò ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî íà ìàêñèìóì òîêà â àíòåííå íà íóæíîé ÷àñ-
òîòå èëè â ïðåäåëàõ 20...30 êÃö îò íåå. Ïðè ýòîì ó âñåõ ýëåìåíòîâ íàñòðîé-
êè åùå äîëæåí îñòàâàòüñÿ çàïàñ. Ïîñëå ýòîãî íåîáõîäèìî òîëüêî óáåäèòüñÿ
â òîì, ÷òî ÊÑÂ âñåãî òðàêòà áëèçîê ê 1! Ïðè òàêîé ìåòîäèêå äëèíà ïèòàþùå-
ãî êàáåëÿ è äëèíà äâóõïðîâîäíîé ëèíèè àáñîëþòíî íå èìåþò çíà÷åíèÿ. Â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ øèðîêîïîëîñíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ íàñòðîéêà ñâîäèò-
ñÿ ê ðåãóëèðîâêå Ï-êîíòóðà ïåðåäàò÷èêà.

Ïðèÿòíûõ âàì ñâÿçåé è 100% QSL!
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cq hamradio
Õàðàêòåðíûå äåôåêòû, âîçíèêàþùèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè

ðàäèîñòàíöèé òèïà ÒÊ-278 è ñîâåòû ïî ýêñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîð-
íûõ áàòàðåé

Ñòàíöèè ýòîé ñåðèè èìåþò î÷åíü âûñîêóþ íàäåæíîñòü è ïðè íîð-
ìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè îòêàçîâ ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ.

1. Ñòàòèñòèêà îòêàçîâ è ïðè÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ:
à) Ðàçðóøåíèå êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ è ôèëüòðîâ ïðè ñèëüíûõ

óäàðàõ äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ïðàêòè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè. Ïðàê-
òè÷åñêèå ïðèìåðû: ïàäåíèå ñî 2-ãî ýòàæà íà àñôàëüò, ïàäåíèå ñ âû-
ñîòû ~20 ì íà ãàçîí. Äóìàþ èçáåæàòü ýòîãî ìîæíî è áåç ñïåöèàëüíûõ
ìåð, ïîñòîÿííî ïîìíÿ, ÷òî ðàäèîñòàíöèÿ ñ Âàìè.

á) Âûõîä èç ñòðîÿ îêîíå÷íîãî êàñêàäà. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà - íåãðà-
ìîòíîå ïîäíÿòèå âûõîäíîé ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà. Ðàäèîñòàíöèÿ ïî-
çâîëÿåò ïîäíÿòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü äî 5,7...6 Âò, à â íåêîòîðûõ ýê-
çåìïëÿðàõ è áîëåå. Îáû÷íî ìîùíîñòü 5 Âò äîñòèãàåòñÿ ïðè 160-170
îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ (max - 256) èíäèöèðóåìûõ íà äèñïëåå ñòàí-
öèè èëè êîìïüþòåðà (ïðè íàñòðîéêå ðàäèîñòàíöèè). Äàëüíåéøåå ïî-
âûøåíèå ìîùíîñòè â «ñëåïóþ» íå äîïóñòèìî. Íåîáõîäèìî êîíòðîëè-
ðîâàòü ïîòðåáëÿåìûé òîê, êîòîðûé äîëæåí ðàñòè ïðîïîðöèîíàëüíî
óâåëè÷èâàåìîé ìîùíîñòè. Êàê òîëüêî ïðèðîñò âûõîäíîé ìîùíîñòè
îòíîñèòåëüíî òîêà ïîòðåáëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ, ïðîöåññ íàäî ïðåêðàòèòü,
à ïîêàçàíèÿ â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ íåñêîëüêî óìåíüøèòü. Ïðè èñ-
ïðàâíîì âûõîäíîì êàñêàäå Ðâûõ min = 5,5 Âò.

Íå ïðèâîäÿ òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê ïî ýòîìó âîïðîñó, ñêàæó, ÷òî
ïîâûøåíèÿ ìîùíîñòè áîëåå 5 Âò â íîñèìûõ ðàäèîñòàíöèÿõ âîîáùå
íå òðåáóåòñÿ. Ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè íåçíà÷èòåëüíûé, à ñðîê
ðàáîòû àêêóìóëÿòîðà ñîêðàùàåòñÿ íå òîëüêî â òå÷åíèå ðàáî÷åãî öèê-
ëà, íî è â öåëîì. Ðàñòóò ïîáî÷íûå èçëó÷åíèÿ, óâåëè÷èâàþòñÿ øàíñû
âûõîäà èç ñòðîÿ îêîíå÷íîãî êàñêàäà.

â) Îòñóòñòâèå ìîäóëÿöèè. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà äåôåêòà - îáðûâ èëè
ðàçðóøåíèå êîíäåíñàòîðà Ñ127 è ðåçèñòîðà R142, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä
äèíàìèêîì. Ïðîèñõîäèò ïðè ñèëüíîì óäàðå èëè íàæèìå â çîíå ðàñïî-
ëîæåíèÿ äèíàìèêà.

ã) Îòñóòñòâèå çâóêà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàäèîñòàíöèè â SmTr II âîç-
íèêàåò ïðè óñòàíîâêå íà äëèííîì øëåéôå ïëàòû ST-865 KW2, êîòîðàÿ
ëîæèòñÿ íà êîíäåíñàòîð Ñ214. Íà îñíîâíîé ïëàòå ýòîò êîíäåíñàòîð
óñòàíîâëåí ïîäâåøåííûì íà ïàéêå. Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì íàæèìå íà
êîðïóñ ðàäèîñòàíöèè ïëàòà ST 865 KW2 îòðûâàåò åãî.

Ïðè óñòàíîâêå ïëàòû ST 865 KW2 øëåéô äåëàòü òàêîé äëèíû, ÷òî-
áû ïëàòà íå äîõîäèëà 1-2 ìì äî êîíäåíñàòîðà  Ñ214.

ä) Âûõîä èç ñòðîÿ êîììóòàöèîííûõ äèîäîâ ïðîèñõîäèò ïðè ðàáîòå
íà ïåðåäà÷ó áåç ñîãëàñîâàííîé íàãðóçêè è íåãðàìîòíî óñòàíîâëåííîé
ìîùíîñòè (ñì. ï.á).

å) «Ñëàáûå ìåñòà» ðàäèîñòàíöèè.
- Íåóäà÷íîå ïàäåíèå ñ âûñîòû ~ 1,5 ì. ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëîìêå

çàùåëêè àêêóìóëÿòîðà.
- Ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñ âåðõíåé ÷àñòè íåêîòîðûõ àíòåíí

ñëåòàåò êîëïà÷îê. Óñòðàíèòü äåôåêò ìîæíî ñâîåâðåìåííîé ïðîêëåé-
êîé.

2.Ñîâåòû ïðîäëåíèÿ æèçíè Ni-Cd àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé:
à) Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýôôåêòà «ïàìÿòè» - ìèíèìóì ðàç â íåäåëþ äàòü

ðàçðÿäèòüñÿ áàòàðåå äî 1,0 Â íà êàæäûé àêêóìóëÿòîð, âõîäÿùèé â åå
ñîñòàâ, ïîñëå ÷åãî çàðÿäèòü òîêîì 1/10 åìêîñòè â òå÷åíèå 14 ÷àñîâ.

á) Ïî âîçìîæíîñòè îòêàçàòüñÿ îò óñêîðåííûõ çàðÿäîê.

â) Íåäîïóñòèìî ïðè âîññòàíîâëåíèè áàòàðåè óñòàíàâëèâàòü â êîì-
ïëåêò àêêóìóëÿòîðû ðàçíûõ ôèðì, òèïîâ, åìêîñòåé.

ã) Àêêóìóëÿòîðû áîëüøîé åìêîñòè òðåáóþò áîëüøåé îòáðàêîâêè
(áîëüøîé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ) ïðè ñáîðêå áàòàðåè.

ä) Åñëè áàòàðåÿ âäðóã ñòàëà ïîñëå çàðÿäêè ðàáîòàòü âñåãî íåñêîëü-
êî ÷àñîâ - ýòî åùå íå «ñìåðòåëüíî». Àêêóðàòíî âñêðîéòå àêêóìóëÿòîð.
Ïðîâåðüòå íàïðÿæåíèå íà êàæäîì àêêóìóëÿòîðå. Îáû÷íî áðàêîâàí-
íûå àêêóìóëÿòîðû èìåþò íàïðÿæåíèå ìåíåå 0,7...0,5 Â. Ýòî çíà÷èò,
÷òî âíóòðè îí îáðîñ «óñàìè», çàìûêàþùèìè åãî. Ðàçðóøèòü ýòè «óñû»
ìîæíî èìïóëüñàìè áîëüøîãî òîêà.

Èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà ñ íàïðÿæåíèåì îêîëî 5 Â ñîåäèíÿåòñÿ
îäíèì ïðîâîäîì (+) ê (+) àêêóìóëÿòîðà. Âòîðûì ïðîâîäîì (-) äåëàåò-
ñÿ 3-4 êàñàíèÿ ê (-) àêêóìóëÿòîðà. Êàñàíèÿ î÷åíü êðàòêîâðåìåííû.
(Äëèòåëüíîå êàñàíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê âçðûâó àêêóìóëÿòîðà!!!). Ïðî-
âåðüòå íàïðÿæåíèå íà âîññòàíàâëèâàåìîì àêêóìóëÿòîðå. Îíî äîëæíî
áûòü 1.25...1.35 Â. Âîññòàíîâèòå âñå íåãîäíûå àêêóìóëÿòîðû. Ñîáåðè-
òå áàòàðåþ. Çàðÿäèòå òîêîì 1/10 îò åìêîñòè 14 ÷àñîâ. Ðàçðÿäèòå ýòèì
æå òîêîì äî 1,0 Â íà àêêóìóëÿòîð. Åùå ðàç çàðÿäèòå ìàëûì òîêîì. Òå-
ïåðü, ñîáëþäàÿ âûøåïåðå÷èñëåííûå ïóíêòû ýòîãî ðàçäåëà, âû ñìîæå-
òå ïîëüçîâàòüñÿ «áðàêîâàííîé» àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé åùå ñ ïîëãî-
äà, à òî è áîëåå.

Çàêëþ÷åíèå.
Ðàäèîñòàíöèÿ ÒÊ-278 ïî ñîîòíîøåíèþ öåíà/êà÷åñòâî îäíà èç ëó÷-

øèõ. Îäíàêî ïðè âûáîðå ðàäèîñòàíöèè ñëåäóåò ïîìíèòü ñëåäóþ-
ùåå:

1) Òîëüêî ñïåöèàëèñòó ïîíÿòíî, ÷åì îòëè÷àþòñÿ ðàäèîñòàíöèè ïî
ñâîèì òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì. Ïðè âñåì ýòîì ðó÷íûå ðàäèîñòàíöèè
ôèðì Icom, Kenwood, Motorola, Yaesu èìåþò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûå
òåõíè÷åñêèå äàííûå. Íåñêîëüêî õóæå ïî ýòèì ïàðàìåòðàì äëÿ ãîðîäà
ðó÷íûå ðàäèîñòàíöèè Alinco, Standard, íî ýòî ìîæíî çàìåòèòü ëèøü
ïðè íàëè÷èè ïîìåõ áîëüøîãî óðîâíÿ, ÷òî îòìå÷àåòñÿ òîëüêî ïðè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèè íà ó÷àñòêàõ ïðåäïðèÿòèé ñ ñèëüíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì
èçëó÷åíèåì.

2) Âàæíåéøèì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ (ñ ó÷åòîì ï.1) ñ òåõíè÷åñêîé ñòî-
ðîíû ÿâëÿåòñÿ íàäåæíîñòü ðàäèîñòàíöèé â ýêñïëóàòàöèè. Ê ðàçðÿäó
ëó÷øèõ â ýòîé êàòåãîðèè ìîæíî îòíåñòè ðàäèîñòàíöèè ôèðì Icom,
Kenwood, Motorola.

3) Âíåøíèé âèä è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè òîæå íåìàëîâàæ-
íûé ôàêòîð. Òóò âûáîð î÷åíü øèðîê. Âñå ôèðìû äîñòîéíî ïðåäñòàâ-
ëåíû â ýòîì êëàññå.

4) Öåíîâîé êëàññ íå ìåíåå ñóùåñòâåíåí, ÷åì îñòàëüíûå. Äåëî â òîì,
÷òî ðàñõîæäåíèÿ â öåíå î÷åíü áîëüøèå (ãîðàçäî áîëüøå ðàñõîæäåíèé
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ).

5) Ó÷èòûâàÿ âûñîêèå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðó÷íûõ ðàäèîñòàíöèé
âñåõ ôèðì, ïðè èõ âûáîðå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïóíêòû 2), 3), 4) (êðîìå
êàê ïðè ñïåöèàëüíîì ïðèìåíåíèè).

È ïîñëåäíåå - ñàìîå âàæíîå.
6) Ðàäèîñòàíöèè ñëåäóåò ïðèîáðåòàòü íà òîðãîâûõ ôèðìàõ, äàþ-

ùèõ ãàðàíòèþ è îáåñïå÷èâàþùèõ ïîñëåãàðàíòèéíîå èõ îáñëóæèâàíèå.
Íà òàêèõ ôèðìàõ âû ìîæåòå ïîëó÷èòü ëþáóþ êîíñóëüòàöèþ ïî âîï-

ðîñàì âûáîðà è ïðèîáðåòåíèÿ ðàäèîñòàíöèè.
Áóäüòå îñòîðîæíû òàì, ãäå ðàñõâàëèâàþò ìîäåëè îäíîé ôèðìû, à

îñòàëüíûõ ñ÷èòàþò ïëîõèìè. Ó âàñ âñåãäà äîëæåí áûòü ðåàëüíûé âû-
áîð.

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÏÎÄÏÈÑ×ÈÊÎÂ
Ðåäàêöèÿ ãàðàíòèðóåò ïî-

ëó÷åíèå âàìè âñåõ íîìåðîâ
«Ðàäèîõîááè», íà êîòîðûå
áûëà îôîðìëåíà ïîäïèñêà.
Åñëè ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì
âû íå ïîëó÷èëè êàêîé-ëèáî íî-
ìåð æóðíàëà, âûÿñíèòå â ñâî-
åì ïî÷òîâîì îòäåëåíèè, ïîñòó-
ïàë ëè ê íèì ýòîò íîìåð. Åñëè
íîìåð íå ïîñòóïàë, âûøëèòå â
àäðåñ íàøåé ðåäàêöèè îðèãè-
íàë âàøåé ïîäïèñíîé êâèòàí-
öèè è çàâåðåííóþ ïîäïèñüþ
íà÷àëüíèêà (óêàçàòü ïîëíîñ-
òüþ Ô.È.Î íà÷àëüíèêà ï/î è
êîíòàêòíûé òåëåôîí) è øòàì-
ïîì ï/î ñïðàâêó î íåäîïîëó÷å-
íèè. Íà îñíîâàíèè ýòèõ äîêó-
ìåíòîâ ìû ïðåäúÿâèì ïðåòåí-
çèè ïîäïèñíûì îðãàíèçàöèÿì,
à âàì íåìåäëåííî è áåñïëàò-
íî  âûøëåì  íåäîñòàþùèé
íîìåð èç íàøèõ ðåçåðâîâ.
Åñëè æå íîìåð ïîñòóïèë â ï/î,
íî âàì íå äîñòàâëåí, ðàçáåðè-
òåñü ñ îáñëóæèâàþùèì âàñ ïî-
÷òàëüîíîì: â ñëó÷àå óòåðè âû
ìîæåòå çàêàçàòü íåäîñòàþùèé
íîìåð â ðåäàêöèè ñ îïëàòîé
íàëîæåííûì ïëàòåæîì.
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Î ïåðåìåùåíèè ñèãíàëîâ
Íèêîëàé Äååâ, Çàïîðîæüå

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â «ÐÕ» ¹¹1, 2, 3/99)

Ôèëüòðû ÷àñòåé ñèãíàëà
Ðàäèîòåõíèêà ñîñòîèò èç óñòðîéñòâ. Óñòðîéñòâà áûâàþò ïðîñòûìè è ñëîæíû-

ìè, ò.å. ñëîæåííûìè èç íåñêîëüêèõ ïðîñòûõ óñòðîéñòâ. Ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû óñò-
ðîéñòâ ñîñòîÿò èç ýëåìåíòîâ. Îäèí ýëåìåíò íå ìîæåò âûïîëíÿòü ôóíêöèþ âñåãî
óñòðîéñòâà. Ñëîâîñî÷åòàíèÿ "äèîä äåòåêòèðóåò" è "êîíäåíñàòîð ôèëüòðóåò" ïðî-
òèâîðå÷àò ýòîé ýëåìåíòàðíîé ëîãèêå. Ôèëüòð - ýòî óñòðîéñòâî. Êîëè÷åñòâî âûâî-
äîâ ó íåãî íå ìîæåò áûòü ìåíåå òð¸õ.
Ïðîñòîå óñòðîéñòâî ìíîãîêðàòíîãî
äåéñòâèÿ, ñõåìà êîòîðîãî èçîáðàæå-
íà íà ðèñ.13, ïîòðåáëÿåò ýíåðãèþ AM
ñèãíàëà ÷àñòÿìè. Íàïðàøèâàåòñÿ âû-
âîä: ðàäèîêàíàë - ýòî êàíàë ñâÿçè, ïî
êîòîðîìó èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë ïåðåìåùàåòñÿ
÷àñòÿìè.

Íà ðèñ.14 èçîáðàæåíû ñõåìû ôèëüòðîâ ÷àñòåé
ñèãíàëà: óðîâíåâîãî è âðåìåííîãî. Ïåðâûé âûäåëÿåò ÷àñòè ñèãíàëà óðîâíè êîòî-
ðûõ âûøå ïîðîãà ïðîâîäèìîñòè äèîäà. Âòîðîé âûäåëÿåò ÷àñòè ñèãíàëà â îïðåäå-
ë¸ííîå âðåìÿ. ×àñòè
ñèãíàëà ìàëîãî óðîâíÿ
ìîæíî âûäåëÿòü ïåðâûì
ôèëüòðîì ìåòîäîì âû-
òàëêèâàíèÿ èõ ñèãíàëîì
áîëüøîãî óðîâíÿ
(ðèñ.15). Íà íåñóùóþ,
êàê èçâåñòíî, ðàñõîäó-
åòñÿ 96% ýíåðãèè ïåðåäàò÷èêà. Íåñóùàÿ - ýòî òàêòîâûé ñèãíàë, ïîä óïðàâëåíèåì
êîòîðîãî âûõîäíîé ñìåñèòåëü ðàäèîêàíàëà (äåìîäóëÿòîð) ïðîèçâîäèò âðåìåí-
íóþ ñåëåêöèþ ïîëåçíûõ ÷àñòåé äåìîäóëèðóåìîãî ñèãíàëà ïðîïîðöèîíàëüíûõ ìãíî-
âåííûì çíà÷åíèÿì ìîäóëè-
ðóþùåãî ñèãíàëà, ò.å. íåñó-
ùàÿ ïðåâðàùàåò ôèëüòð ÷à-
ñòåé ñèãíàëà â ôèëüòð ïîëåç-
íûõ ÷àñòåé âõîäíîãî ñèãíàëà.
Âûäåëåííûå ÷àñòè Í× ñèãíà-
ëà ñîåäèíÿþòñÿ â ýëåêòðè-
÷åñêîé ¸ìêîñòè, áëàãîäàðÿ
÷åìó èìïóëüñíûé ñèãíàë
îïÿòü ïðåâðàùàåòñÿ â àíàëî-
ãîâûé.

×åëîâåêà íå óêðàøàåò òîò
ôàêò, ÷òî ïðè íàëè÷èè â ïðè¸ìíèêå äåéñòâèòåëüíî äåòåêòîðà (ïðåäîõðàíèòåëÿ
îáíàðóæèòåëÿ ÷ðåçìåðíîãî ñèãíàëà), îí íàçûâàåò äåòåêòîðîì äåìîäóëÿòîð, ðàç-
íèöà ìåæäó êîòîðûìè òàêàÿ æå, êàê, íàïðèìåð, ìåæäó ôîòî- è êèíîàïïàðàòîì.
Ìíîãîêðàòíîñòü äåéñòâèÿ ïîñëåäíåãî ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü ïåðåìåùåíèå îáúåê-
òà. Êñòàòè, íà ïðèìåðå ýòèõ ôîòîóñòðîéñòâ âûáîðêè-õðàíåíèÿ ìîæíî åù¸ ðàç
ïîëó÷èòü îòâåò íà âîïðîñ - ïî÷åìó äëèòåëüíîñòü âûáîðêè äîëæíà ñòðåìèòüñÿ ê
íóëþ? Äëÿ òîãî, ÷òîáû íà ñíèìêå ìåíüøå ðàçìàçûâàëîñü èçîáðàæåíèå ïåðåìå-
ùàåìîãî îáúåêòà (òî÷êè îïèñûâàþùåé âõîäíîé ñèãíàë ñìåñèòåëÿ), ò. å. äëÿ óëó÷-
øåíèÿ êà÷åñòâà âûõîäíîãî ñèãíàëà ñìåñèòåëÿ.

  Î ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ñìåñèòåëÿ
Ïîëíîòà èíôîðìàöèè î ìîäóëèðóþùåì ñèãíàëå (íàïðèìåð, ØÏÑ) íà âûõîäå

ìîäóëÿòîðà ïðÿìî çàâèñèò îò òîãî, êàê ÷àñòî îí ïðåäñòàâëåí â âûõîäíîì ñèãíàëå
ìîäóëÿòîðà. Â ïðåäûäóùåé ÷àñòè "Ïîëåçíûå çíà÷åíèÿ" íà ðèñ. 7 è 8 ïîêàçàíî,
êàê ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ âõîäíîãî è âûõîäíîãî ñèãíàëîâ ñìåñèòåëÿ ïåðèîäè÷åñ-
êè (÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè) ñòàíîâÿòñÿ àáñîëþòíî îäèíàêîâûìè. À
òåïåðü îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî òî÷íî ïîñåðåäèíå ìåæäó ýòèìè ñîâïàäåíè-
ÿìè ìãíîâåííûå çíà÷åíèÿ îáîèõ ñèãíàëîâ òîæå ðàâíû ïî âåëè÷èíå, õîòÿ è ïðîòè-
âîïîëîæíû ïî çíàêó. Ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò óäâîèòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè âõîäíî-
ãî ñèãíàëà, íå ìåíÿÿ ÷àñòîòó íàñòðîéêè âûõîäíîãî êîíòóðà (ðèñ.16). Òàêîé ñìå-
ñèòåëü, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ñîãëàñîâàííî ðàáîòàþùèõ (äîïîëíÿþùèõ äðóã äðóãà
çà îäèí ïåðèîä ãåòåðîäèííîãî
ñèãíàëà) îäíîòàêòíûõ ñìåñèòå-
ëåé, íàçûâàåòñÿ äâóõòàêòíûì.

Èòàê, ñìåñèòåëè áûâàþò îäíî-
è ìíîãîòàêòíûìè. Ó÷åòâåðèòü ÷à-
ñòîòó äèñêðåòèçàöèè âõîäíîãî
ñèãíàëà, íå ìåíÿÿ ÷àñòîòó íà-
ñòðîéêè âûõîäíîãî êîíòóðà, ìîæ-
íî, ïðèìåíèâ ÷åòûð¸õòàêòíûé
ñìåñèòåëü (ðèñ.17). Îí ñîñòîèò
èç äâóõ äâóõòàêòíûõ ñìåñèòåëåé
è óïðàâëÿåòñÿ ÷å-
ò û ð ¸ õ ò à ê ò í î é
ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòüþ èìïóëü-
ñîâ îïðîñà. Âû-
õîäíûå ñèãíàëû
äâóõòàêòíûõ ñìå-
ñèòåëåé ïîëó÷à-
þòñÿ ñäâèíóòûìè
ïî ôàçå îòíîñè-
òåëüíî äðóã äðó-
ãà íà 90°
(ðèñ.18). Îäèí
èç âûõîäíûõ DSB
ñèãíàëîâ ïðîïóñ-
êàåì ÷åðåç ôà-
çîâðàùàòåëü íà
90° (L3C2), äëÿ
òîãî ÷òîáû ðàç-
íèöà ñîñòàâèëà
180°, à çàòåì ñóììèðóåì ñ äðóãèì ñèãíàëîì íà âûõîäíîì êîíòóðå ÷åòûð¸õòàêòíî-
ãî ñìåñèòåëÿ. Áëàãîäàðÿ ôàçîâîé ñåëåêöèè âûõîäíîé ñèãíàë òàêîãî ñìåñèòåëÿ

ñòàíîâèòñÿ îäíîïîëîñíûì (ðèñ.19). Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñìåñèòåëÿ èìååò
ðàçìåðíîñòü ÷àñòåé â ñåêóíäó.

ÓÂÕ - äåìîäóëÿòîð ÔÌ ñèãíàëà

Âîçüì¸ì ôðàãìåíò ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà îáðàçóþùèé, S-êðèâóþ (ðèñ.20).
Ïåðåìåùàÿ åãî ïî îñè âðåìåíè îòíîñèòåëüíî ìîìåíòà îïðîñà t1 íà  ±90°, ïîëó-
÷èì âûõîäíîé ñèãíàë îò + U àìïë. äî - U àìïë. Åñëè òàêîå ïåðåìåùåíèå îðãàíè-
çîâàíî ïî âðåìåíè, òî ÓÂÕ âûïîë-
íÿåò ôóíêöèþ äåìîäóëÿòîðà ÔÌ
ñèãíàëà. Åñëè ïåðåìåùåíèå ñëó-
÷àéíî, òî ÓÂÕ âûïîëíÿåò ôóíêöèþ
äàò÷èêà ôàçû (ÄÔ). Äàò÷èê, êàê è
èíäèêàòîð, îòâå÷àåò íà âîïðîñ -
åñòü ëè ñèãíàë? Íî íå ÷åëîâåêó,
êàê èíäèêàòîðó, à äðóãîìó óñòðîé-
ñòâó. ×Ì ñèãíàë ïåðåä äåìîäóëÿ-
öèåé ïåðåâîäèòñÿ â AM èëè ÔÌ
ñèãíàë, ò. å. ÷èñëåííàÿ âåëè÷èíà
ïåðåâîäèòñÿ â ôèçè÷åñêóþ.

(ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ëèòåðàòóðà. Í. Äååâ. Âðåìåííàÿ ñåëåêöèÿ ïîëåçíîãî ñèãíàëà. ÐË ¹4 1992ã.
Ñòð. 35.

Ðèñ.13

Ðèñ.14

Ðèñ.15

Ðèñ.16

Ðèñ.17

Ðèñ.18

Ðèñ.19

Ðèñ.20

Ó ÂÈÄÀÂÍÈÖÒÂ² «ÂÈÙÀ ØÊÎËÀ» ÂÈÉØÎÂ Ç ÄÐÓÊÓ

«ÅÍÖÈÊËÎÏÅÄÈ×ÍÈÉ
ÍÀÂ×ÀËÜÍÈÉ ÄÎÂ²ÄÍÈÊ.

ÐÀÄ²ÎÒÅÕÍ²ÊÀ»
(ÇÀ ÐÅÄÀÊÖ²ªÞ ÏÐÎÔÅÑÎÐ²Â ÐÀÄ²Î-
ÒÅÕÍ²×ÍÎÃÎ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÓ ÍÒÓÓ «ÊÏ²»

Þ.Ë.ÌÀÇÎÐÀ, ª.À.ÌÀ×ÓÑÜÊÎÃÎ,
Â.².ÏÐÀÂÄÈ).

ÍÀ 838 ÑÒÎÐ²ÍÊÀÕ ÄÎÂ²ÄÍÈÊÀ Ó 2 500
ÑÒÀÒÒßÕ ÏÎÄÀÍÎ ÒËÓÌÀ×ÅÍÍß ÌÀÉ-
ÆÅ 4 000 ÐÀÄ²ÎÒÅÕÍ²×ÍÈÕ ÒÅÐÌ²Í²Â.

Äîâ³äíèê ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü
äâîÿêî: ÿê åíöèêëîïåäè÷íèé äîâ³äíèê
òà ÿê çá³ðíèê 33 ñòèñëèõ ïîñ³áíèê³â ç

ðàä³îòåõí³êè.

ÄÎÂ²ÄÍÈÊ ÌÎÆÍÀ ÏÐÈÄÁÀÒÈ Ó
ÂÈÄÀÂÍÈÖÒÂ² «ÂÈÙÀ ØÊÎËÀ»

ÇÀ ÀÄÐÅÑÎÞ:
ì. Êè¿â, âóë. Ãîãîë³âñüêà, 7, ê³ìí. 45

Òåë. äëÿ äîâ³äîê: (044) 216-32-44
Âàðò³ñòü äîâ³äíèêà: 50 ãðí. çà ãîò³âêó,
60 ãðí. çà áåçãîò³âêîâèì ðîçðàõóíêîì.

ÑÕÅÌÍÛÅ ÈÄÅÈ
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Dolby B, Dolby C, Dolby S, ... dbx?
Í.Ñóõîâ, Êèåâ

audio hi-fi

×àñòü 5. Äåöèëèíåéíûé êîìïàíäåð dbx
Íàèáîëåå äîñòîéíûé, õîòÿ è ìåíåå êîììåð÷åñêè óäà÷-

ëèâûé êîíêóðåíò Ðýÿ Äîëáè - Äýâèä Áëýêìåð (David
Blackmer) òàêæå îñíîâàë â ÑØÀ â íà÷àëå ñåìèäåñÿòûõ
ôèðìó, â íàçâàíèè êîòîðîé äâå áóêâû èç òðåõ - åãî èíè-
öèàëû. Ýòî ôèðìà dbx - David Blackmer eXellence (â âîëü-
íîì ïåðåâîäå íà ðóññêèé - «Âûñîêîå êà÷åñòâî îò Äýâèäà
Áëýêìåðà»). Îíà äî ñèõ ïîð èìååò èñêëþ÷èòåëüíî âûñî-
êèé ðåéòèíã ñðåäè ïðîôåññèîíàëîâ çâóêîçàïèñè áëàãî-
äàðÿ îòëè÷íî çâó÷àùèì óñòðîéñòâàì äèíàìè÷åñêîé îáðà-
áîòêè çâóêîâîãî ñèãíàëà - êîìïðåññîðàì/ëèìèòåðàì, äå-
ýññåðàì, íîéñ-ãåéòàì, ãðàôè÷åñêèì ýêâàëàéçåðàì è ïðî÷.
(èíòåðåñóþùèåñÿ ìîãóò îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâûìè ïðîäóê-
òàìè dbx, íûíå âõîäÿùåé â ãðóïïó ïðåäïðèÿòèé Harman
Internat iona l /AKG Acoust ics ,  íà  ñàéòå ht tp ://
www.dbxpro.com). Äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü, ÷òî ñ ïðèìåíå-
íèåì àïïàðàòóðû dbx áûëè ñîçäàíû òàêèå îòìå÷åííûå
ïðèçàìè Ãðýììè õèòû, êàê Òðèëëåð è àëüáîì Bad Ìàéê-
ëà Äæåêñîíà, ðÿä àëüáîìîâ ãðóïïû ×èêàãî, ïðîåêòû Äý-
âèäà Ôîñòåðà, Ñåëèí Äèîí, Óèòíè Õüþñòîí, Äàéàíû Ðîññ,
Òèíû Òåðíåð è äð. èçâåñòíåéøèõ ìóçûêàíòîâ.

Êàê è Äîëáè (Dolby A), Áëýêìåð íà÷àë äåÿòåëüíîñòü ñ
íàöåëåííîãî íà ïðîôåññèîíàëüíûå êàòóøå÷íûå ìàãíèòî-
ôîíû êîìïàíäåðà dbx I, êîòîðûé â ñòóäèÿõ çâóêîçàïèñè
ÑØÀ áûë ïîïóëÿðåí íàìíîãî áîëüøå, ÷åì Dolby A, ïî-
ñêîëüêó îáåñïå÷èâàë ñóùåñòâåííî áîëüøåå øóìîïîíèæå-
íèå ïðè ìåíüøåé öåíå è (íåìàëîâàæíûé ôàêò äëÿ ÑØÀ)
áûë àìåðèêàíñêèì, à íå àíãëèéñêèì. Íàáëþäàÿ ôàíòàñ-
òè÷åñêèé óñïåõ ñðàâíèòåëüíî ìàëîýôôåêòèâíîé Dolby B,
Áëýêìåð ïðåäïðèíÿë â ñåðåäèíå 70-õ ïîïûòêó ïîòåñíèòü
Äîëáè â áûòîâîì ñåêòîðå, âûïóñòèâ àäàïòèðîâàííûé ïîä
âîçìîæíîñòè êàññåòíîãî êàíàëà çàïèñè-âîñïðîèçâåäåíèÿ
âàðèàíò dbx II, íî òîãäàøíåìó ïîòðåáèòåëþ áûòîâîé ìó-
çûêè äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí â 85-90 äÁ çà äîïîëíèòåëü-
íûå $15-20 îêàçàëñÿ íåíóæíûì. Âòîðóþ ïîïûòêó ïîòåñ-
íèòü Äîëáè Áëýêìåð ïðåäïðèíÿë â ïåðâîé ïîëîâèíå 80-õ,
êîãäà óæå ïîÿâèëèñü êîìïàêò-äèñêè è Dolby C. dbx II è
òóò îáåñïå÷èâàëà çàìåòíî áîëüøèé äèíàìè÷åñêèé äèàïà-
çîí, à âîçðîñøèå òðåáîâàíèÿ àóäèîôèëîâ çàñòàâèëè ïî-
÷òè âñåõ âåäóùèõ èçãîòîâèòåëåé êàññåòíûõ ìàãíèòîôî-
íîâ âñòðàèâàòü dbx II â íàèáîëåå äîðîãèå ìîäåëè íàðÿäó
ñ Dolby B\C. Äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü Aiwa XK009, Aiwa AD-
WX909, Aiwa AD-WX808, Akai GX-A5X, Luxman KX-102,
Luxman K-106, Marantz SD74, Onkyo TA-2090, Teac Z-7000,
Teac V-970X, Teac V-850X, Teac R-616X, Technics RS-B100,
Technics RS-B905, Technics RS-B78R, Technics RS-B66W,
Technics RS-M255X, Technics RS-M235X,  Yamaha KX-
1200, Yamaha KX-800U, Yamaha KX-R700, è äð.

Íàâåðíîå óìåñòíî óïîìÿíóòü, ÷òî ñõåìíûå ðåøåíèÿ
îñíîâíûõ áëîêîâ dbx - óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì óñè-
ëèòåëÿ (VCA èëè àíàëîãîâîãî ïåðåìíîæèòåëÿ) è äåòåêòî-
ðà èñòèííûõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé (RMS) çà-
ïàòåíòîâàíû íå ìåíåå êðóòî, ÷åì ðàçðàáîòêè Äîëáè. Âîò
òîëüêî îñíîâíûå ïàòåíòû Áëýêìåðà íà VCA - GB 2071944A,
US 4404199, DE 3210661 A1, US 4331931, GB 2095936A,
GB 2095939A, GB 2133944A, GB 2114391A, íà RMS - GB
2148062A, US 4409500. È âñå æå, íåñìîòðÿ íà ïîòðÿñàþ-
ùóþ ýôôåêòèâíîñòü, dbx II íå ñìîãëà â áûòîâûõ ìàãíèòî-
ôîíàõ çàíÿòü ïîçèöèè ëèäåðà, îñòàâøèñü êîìïàíäåðîì
¹2 ïîñëå Äîëáè. Íà ìîé âçãëÿä îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî
- ìàðêåòèíãîâûå ïðîñ÷åòû ôèðìû dbx íà ôîíå ÷ðåçâû-
÷àéíî àãðåññèâíîé ðåêëàìíîé ïîëèòèêè Dolby Labs, äî-
ïîëíåííîé «ëè÷íûì îáàÿíèåì» è äåñÿòèëåòíåé (ê òîìó
âðåìåíè) èçâåñòíîñòüþ Ðýÿ Äîëáè â êðóãàõ ïðîèçâîäè-
òåëåé àïïàðàòóðû è ñèñòåì Dolby ó ïîòðåáèòåëåé-àóäèî-
ôèëîâ. Ñ óõîäîì Áëýêìåðà èç ñîçäàííîé èì ôèðìû è
âûõîäîì íà àðåíó Dolby S ñèñòåìà dbx II â ñåêòîðå ÁÀÌÇ
ïðåäàíà íåçàñëóæåííîìó çàáâåíèþ, õîòÿ â ïðîôåññèî-
íàëüíîé àïïàðàòóðå ïðèìåíÿåòñÿ äîâîëüíî øèðîêî - ýòî
è êàòóøå÷íèêè (âîò òîëüêî íîâûå ìîäåëè: Teac X2000,

X1000), è êàññåòíèêè (Tascam Porta 07 Ministudio), à ïðèí-
öèïû ïîñòðîåíèÿ dbx èñïîëüçóþòñÿ â êàíàëàõ öèôðîâîé
è ×Ì-çàïèñè çâóêà âèäåîìàãíèòîôîíîâ è âèäåîêàìåð ñè-
ñòåì Video 8, Hi 8, VHS Hi-Fi, SVHS Hi-Fi, Betacam SP. Â
íîâåéøåé àìåðèêàíñêîé ñèñòåìå ìíîãîêàíàëüíîãî çâóêî-
âîãî ñîïðîâîæäåíèÿ äëÿ ÒÂ - US audio multiplexing TV
broadcasting / SAP (Separate Audio Program) / AM-DSB-
SC òàêæå ïðèìåíåí êîìïàíäåð dbx-TV, ïðè÷åì íàñòîëü-
êî óäà÷íî, ÷òî Sony ïî çàêàçó ôèðìû Zenith óæå ñåðèéíî
èçãîòàâëèâàåò ìèêðîñõåìó äåêîäåðà CXA2054S.

Ïîñëå òàêîãî ëèðè÷åñêè-èñòîðè÷åñêîãî âñòóïëåíèÿ ñà-
ìîå âðåìÿ ðàçîáðàòüñÿ â àëãîðèòìå è ñõåìîòåõíèêå dbx.
Âîîáùå ãîâîðÿ, êàê è ëþáîé äðóãîé êîìïàíäåð, dbx â
ðåæèìå çàïèñè (dbx-êîäåð) ïîâûøàåò óðîâåíü òèõèõ ñèã-
íàëîâ, «îòðûâàÿ» èõ îò ñîáñòâåííûõ øóìîâ êàíàëà çàïè-
ñè-âîñïðîèçâåäåíèÿ (ëåíòû), à â ðåæèìå âîñïðîèçâåäå-
íèÿ (dbx-äåêîäåð) «îïóñêàåò» èõ íà ìåñòî, çàîäíî ïîäàâ-
ëÿÿ øóìû (ðèñ.50). Îòëè÷èå dbx îò äðóãèõ êîìïàíäåðîâ,
â òîì ÷èñëå è Dolby, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè òàêîé âåñüìà
ãëóáîêîé äèíàìè÷åñêîé îáðàáîòêå îí íå âíîñèò ôàçîâûõ
èñêàæåíèé è íå íàðóøàåò ìãíîâåííûé ñïåêòð çâóêîâîãî
ñèãíàëà (âàæíîñòü ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âûñîêîé âåðíîñòè äîêàçàíà ïÎòîì è êðîâüþ ñîâðåìåí-
íûõ õàé-ýíäùèêîâ) äàæå ïðè «êîðÿâîì» â ñìûñëå À×Õ è
ðàññîãëàñîâàíèÿ óðîâíåé êàíàëå çàïèñè-âîñïðîèçâåäå-
íèÿ.

×òîáû ÷åò÷å ïîíÿòü ýòè äîñòîèíñòâà dbx, âñïîìíèì
îñíîâíûå íåäîñòàòêè Dolby.
� Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ

ò.í. áèëèíåéíîé, ò.å. ñ äâóìÿ èçëîìàìè, àìïëèòóäíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè - ñì. ðèñ.10 â ïðåäûäóùèõ ÷àñòÿõ öèêëà
[«ÐÕ» ¹1/99, ñòð.42]) ê íåïîñòîÿíñòâó êîýôôèöèåíòà
ïåðåäà÷è êàíàëà çàïèñè-âîñïðîèçâåäåíèÿ. Ñìåùåíèå
òî÷êè ñîïðÿæåíèÿ àìïëèòóäíûõ õàðàêòåðèñòèê êîäåðà è
äåêîäåðà âûçûâàåò, äàæå ïðè îòñóòñòâèè èñêàæåíèé À×Õ
è Ô×Õ ñîáñòâåííî êàíàëà çàïèñè-âîñïðîèçâåäåíèÿ, èñ-
êàæåíèå àìïëèòóäíîãî è ôàçîâîãî ñïåêòðîâ èñõîäíîãî
ñèãíàëà. Ïðîöåäóðû êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ ñòà-
íîâÿòñÿ íå êîìïëåìåíòàðíûìè â ñàìîì øèðîêîì ñìûñëå
- ñ íàðóøåíèåì êàê À×Õ, òàê è Ô×Õ. Â êîìïàíäåðàõ Äîë-
áè, êàê âû ïîìíèòå, ñæàòèå è âîññòàíîâëåíèå ñèãíàëîâ
ïðîèçâîäèò ôèëüòð ñî ñêîëüçÿùåé ïîëîñîé, À×Õ è Ô×Õ
êîòîðîãî ñèëüíî çàâèñèò êàê îò óðîâíÿ, òàê è îò ñïåêò-

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. «ÐÕ» ¹¹5/98, 1/99, 2/99, 3/99)

Ðèñ.50
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ðàëüíîãî ñîñòàâà çâóêîâîãî ñèãíàëà.
� Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ

ïèêîâîãî äåòåêòîðà) ê ôàçî÷àñòîòíûì èñêàæåíèÿì êàíà-
ëà çàïèñè-âîñïðîèçâåäåíèÿ. Íà ðèñ.51 ïðèâåäåíû îñöèë-
ëîãðàììû äâóõ ñèãíàëîâ ñ îäèíàêîâûì àìïëèòóäíûì
ñïåêòðîì (ïåðâàÿ ãàðìîíèêà 100%, âòîðàÿ ãàðìîíèêà
50%), íî ñ ðàçíîé ôàçîé âòîðîé ãàðìîíèêè: â ôàçå (À) è
â ïðîòèâîôàçå (Â) ñ ïåðâîé. Î÷åâèäíî, ÷òî âî âòîðîì (Â)

ñëó÷àå ïèêîâîå çíà÷åíèå ñóùåñòâåííî áîëüøå, õîòÿ ìîù-
íîñòü ñèãíàëà è åãî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå
îäèíàêîâû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â óñèëèòåëÿõ çàïèñè è âîñïðî-
èçâåäåíèÿ ìàãíèòîôîíîâ, äà è â ñàìîì ïðîöåññå ìàã-
íèòíîé çàïèñè, ôàçîâûå èñêàæåíèÿ äîâîëüíî âåëèêè, ÷è-
òàòåëè ñàìè ìîãóò ñäåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû.

À òåïåðü ãëÿíåì íà áëîê-ñõåìó dbx (ðèñ.52). Ïåðâîå,
íà ÷òî ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå - ïðèìåíåíèå äåòåêòîðà
èñòèííûõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ çíà÷åíèé RMS, àáñîëþò-
íî íå÷óâñòâèòåëüíîãî ê ôàçîâûì èñêàæåíèÿì êàíàëà ìàã-
íèòíîé çàïèñè. Òî åñòü êîìïëåìåíòàðíîñòü êîäåðà è äå-
êîäåðà îáåñïå÷åíà ïðè ëþáîé Ô×Õ êàíàëà çàïèñè-âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ. Âòîðàÿ êëþ÷åâàÿ îñîáåííîñòü dbx - ìãíî-
âåííûå À×Õ è Ô×Õ êîäåðà è äåêîäåðà ñóòü ïîñòîÿííû,
ò.å. íå çàâèñÿò íè îò óðîâíÿ, íè îò ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà
çâóêîâîãî ñèãíàëà - âñÿ îáðàáîòêà çàêëþ÷àåòñÿ â ëèíåé-
íîì äåëåíèè
(êîäåð) è óì-
íîæåíèè (äå-
êîäåð) çâóêî-
âîãî ñèãíàëà
íà ìåäëåííî
ì å í ÿ þ ù è é ñ ÿ
êîýôôèöèåíò -
íàïðÿæåíèå ñ
âûõîäîâ RMS
äåòåêòîðîâ, à
À × Õ \ Ô × Õ
ôèëüòðîâ êàê â
îñíîâíîì êà-
íàëå, òàê è â
äåòåêòîðíîì
îò óðîâíÿ ñèã-
íàëà íå çàâè-
ñÿò. Íó è òðå-
òèé «êèò», íà êîòîðîì ïîñòðîåíà ôèëîñîôèÿ dbx - ëèíåé-
íîñòü (êîýôôèöèåíò ñæàòèÿ 2:1 â ëîãàðèôìè÷åñêîì èëè
äåöèáåëüíîì ìàñøòàáå) õàðàêòåðèñòèê ñæàòèÿ/ðàñøèðå-
íèÿ âî âñåì ðàáî÷åì äèàïàçîíå (ðèñ.53 - «äåöèëèíåé-
íàÿ», ñðàâíèòå ñ «áèëèíåéíîé» ðèñ.10, ðèñ.6 ó Äîëáè).
Âñå âìåñòå îíè è îáåñïå÷èâàþò óíèêàëüíûå îñîáåííîñ-
òè, óïîìÿíóòûå äâóìÿ àáçàöàìè âûøå.

Ñåðäöå êîìïàíäåðà dbx - áåçóñëîâíî àíàëîãîâûé ïå-

ðåìíîæèòåëü VCA, êîòîðûé â êîäåðå ðàáîòàåò â ðåæèìå
äåëåíèÿ âõîäíîãî çâóêîâîãî íàïðÿæåíèÿ íà íàïðÿæåíèå
ñ âûõîäà äåòåêòîðà, à â äåêîäåðå - óìíîæåíèÿ. Ïîñêîëü-
êó ÷åðåç íåãî ïðîõîäèò çâóêîâîé ñèãíàë, îí äîëæåí áûòü
ïðåäåëüíî ëèíåéíûì è ìàëîøóìÿùèì. Ïðè÷åì ïîä ëèíåé-
íîñòüþ çäåñü ïîíèìàåòñÿ íå òîëüêî ìàëûé êîýôôèöèåíò
ãàðìîíèê ïî ñèãíàëüíîìó âõîäó, íî è ëèíåéíîñòü ïåðå-
ìíîæåíèÿ\äåëåíèÿ â øèðî÷àéøåì äèàïàçîíå óïðàâëÿþ-
ùåãî íàïðÿæåíèÿ - äî 50 äÁ, à òàêæå îòëè÷íàÿ òåðìîñòà-
áèëüíàÿ áàëàíñèðîâêà (îòñóòñòâèå ïðîíèêàíèÿ íà âûõîä
íàïðÿæåíèÿ äåòåêòîðà, èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, «æåëåç-
íûé» íóëü ïîñòîÿíêè íà âûõîäå ïðè ëþáîì ñèãíàëå). Íå
ñëó÷àéíî ëüâèíàÿ äîëÿ ïàòåíòîâ Äýâèäà Áëýêìåðà ïîñâÿ-
ùåíà èìåííî VCA.

Ïîíÿòíî, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äåöèëèíåéíîé àìïëè-
òóäíîé õàðàêòåðèñòêè ðèñ.53 òðåáóåòñÿ è âûñîêîëèíåé-
íûé ñòàáèëüíûé RMS äåòåêòîð. Âñïîìèíàÿ ìóêè ñ óñòà-
íîâêîé íóëÿ âîëüòìåòðîâ èñòèííûõ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñ-
êèõ çíà÷åíèé, âûïîëíåííûõ íà òåðìîïàðàõ (Â3-40, íàïðè-
ìåð), ñïåöèàëèñòû ñî ñòàæåì ìîãóò ïðåäñòàâèòü íåîðäè-
íàðíîñòü è ýòîé çàäà÷è. Òåì íå ìåíåå ïîñòðîåíèå dbx-
êîäåðà ïî ñõåìå ÑÀÐ ñ îáðàòíûì ðåãóëèðîâàíèåì (à íå
ïðÿìûì, êàê â êîäåðàõ Äîëáè) îçíà÷àåò, ÷òî íà âõîä äå-
òåêòîðà ïîäàåòñÿ óæå ñæàòûé ñèãíàë, äèíàìè÷åñêèé äèà-
ïàçîí êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 50 äÁ ïðè äèíàìè÷åñêîì äèà-
ïàçîíå âõîäíîãî 100 äÁ. Åñëè ïðàêòè÷åñêîå ñîçäàíèå

RMS äåòåêòîðà ñ ïðèåìëåìîé ëè-
íåéíîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ â äèà-
ïàçîíå 50 äÁ - çàäà÷à âïîëíå ðå-
àëüíàÿ, òî â äèàïàçîíå 100 äÁ -
ôàíòàñòèêà (âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî
Äîëáè ïîýòîìó è ïðèøëîñü ïðèìå-
íÿòü ëîìàíóþ áèëèíåéíóþ àìïëè-
òóäíóþ õàðàêòåðèñòèêó ñ óçêèì äè-
àïàçîíîì äèíàìè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ).

Îñîáî îñòàíîâèìñÿ íà ôóíêöè-
ÿõ ôèëüòðîâ,  èçîáðàæåííûõ íà

áëîê-ñõåìå ðèñ.52. Âõîäíîé ïîëîñîâîé ôèëüòð êîäåðà
(ýòî åäèíñòâåííûé áëîê, ÷àùå âñåãî èìåþùèéñÿ òîëüêî
â êîäåðå) îòðåçàåò âñå èíôðà- è óëüòðàçâóêîâûå/ðàäèî-
÷àñòîòíûå ñèãíàëû,
êîòîðûå ìîãóò ïðîñî-
÷èòüñÿ íà âõîä êîäåðà
è âûçâàòü èíòåðìîäó-
ëÿöèîííûå èñêàæå-
íèÿ.  Ïîëîñîâîé
ôèëüòð êàíàëà äåòåê-
òîðà ïðîïóñêàåò íà
âõîä äåòåêòîðà òîëüêî
ñîñòàâëÿþùèå â ÷àñ-
òîòíîì äèàïàçîíå 27
Ãö-10 êÃö (äëÿ êàòóøå÷íîãî âàðèàíòà «dbx I» 20 Ãö-20 êÃö),
êîòîðûå «íàäåæíî» ïåðåäàþòñÿ êàíàëîì çàïèñè-âîñïðî-
èçâåäåíèÿ. Åãî íàçíà÷åíèå ïðèìåðíî òî æå, ÷òî è ó öå-
ïåé «ñïåêòðàëüíîãî ñêîñà» Dolby C/S - èñêëþ÷èòü âëèÿ-
íèå ïîìåõ è íåëèíåéíîñòè À×Õ êàíàëà çàïèñè-âîñïðîèç-
âåäåíèÿ íà ÷àñòîòàõ âûøå 10 êÃö íà òî÷íîñòü äåêîäèðî-
âàíèÿ ñæàòîãî ñèãíàëà. Ôèëüòð ïðåäûñêàæåíèé (ÏÈ) êî-
äåðà èìååò ôèêñèðîâàííóþ À×Õ, èçîáðàæåííóþ íà ðèñ.54
(RECORD WEIGHTING) è ïðèçàäèðàåò Â× ñîñòàâëÿþùèå
ñèãíàëà çàïèñè íà 12 äÁ. Ôèëüòð äå-ïðåäûñêàæåíèé
(ÄÏÈ) â äåêîäåðå èìååò À×Õ, îáðàòíóþ ðèñ.54. Î÷åâèä-
íî, ÷òî èõ ñóììàðíàÿ À×Õ è Ô×Õ ëèíåéíû, â òî æå âðåìÿ
ïîäàâëåíèå «øèïà» ëåíòû ïðè óðîâíå çàïèñè 0 äÁ äîñòè-
ãàåò 12 äÁ, à ýòîãî ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Òðåíäåëëà
[1] è Áëåññåðà [2] îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû èçáà-
âèòüñÿ îò ñóáúåêòèâíîé çàìåòíîñòè ýôôåêòà «äûõàíèÿ
øèïà» («breathing») â òàêò ñ äèíàìè÷íî èçìåíÿþùèìèñÿ
ãðîìêèìè Í× ñèãíàëàìè (Ñ× è Â× ñèãíàëû ìàñêèðóþò øèï
ãîðàçäî ñèëüíåå è òàì òàêîé ïðîáëåìû íå âîçíèêàåò). Ïî-
íÿòíî, ÷òî áåç ÏÈ + ÄÏÈ ãðîìêèé Í× ñèãíàë, íàïðèìåð,
êîíòðàáàñ, áëîêèðóÿ ñæàòèå/ðàñøèðåíèå/øóìîïîíèæå-
íèå, ïðèâîäèë áû ê ïîÿâëåíèþ çàìåòíîãî íà ñëóõ øèïå-
íèÿ ìàãíèòíîé ëåíòû â òàêò ñ ôîðòèññèìî è åãî èñ÷åçíî-

audio hi-fi

Ðèñ.51

Ðèñ.52
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âåíèþ â ïèàíèñ-
ñèìî (ðèñ.55 ) .
Ïðîòèâíèêàì øè-
ð î ê î ï î ë î ñ í û õ
êîìïàíäåðîâ, óò-
âåðæäàþùèì, ÷òî
dbx ïîäâåðæåíû
«äûõàíèþ øèïà», ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ïîäàâëåíèå
øèïà â ñ÷èòàþùåéñÿ îáðàçöîâîé â ñìûñëå çàùèùåííîñ-
òè îò ìîäóëÿöèîííûõ øóìîâ Dolby B ðàâíî âñåãî 10 äÁ.
Òî åñòü â øèðîêîïîëîñíûõ êîìïàíäåðàõ ÏÈ + ÄÏÈ âû-
ïîëíÿþò ïðàêòè÷åñêè òå æå ôóíêöèè ïî çàùèòå îò «äûõà-
íèÿ øèïà», ÷òî è ðàçäåëåíèå íà ÷àñòîòíûå ïîëîñû â Dolby.

Ðàçóìåååòñÿ, ââåäåíèå ÏÈ ïîâûøàåò íàãðóçêó íà êà-
íàë çàïèñè â îáëàñòè Â×. ×òîáû îòìå÷åííûé âûøå Â×
ïîäúåì ÏÈ íà 12 äÁ íå ïðèâåë ê ïðåâûøåíèþ è áåç òîãî
îãðàíè÷åííîé íà Â× ìîäóëÿöèîííîé ñïîñîáíîñòè ìàãíèò-
íîé ëåíòû, â êàíàë äåòåêòîðà ââåäåíà «âçâåøèâàþùàÿ»
öåïü, «çàäèðàþùàÿ» À×Õ íà÷èíàÿ ñ ÷àñòîòû 1,6 êÃö ñ êðó-
òèçíîé 6 äÁ/îêòàâà âïëîòü äî 16 êÃö (ò.å. ïîäúåì íà 16
êèëîãåðöàõ äîñòèãàåò 20 äÁ) è ïðèâîäÿùàÿ ê óâåëè÷åíèþ
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äåòåêòîðà è ñíèæåíèþ âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ êîäåðà íà Â× äî óðîâíÿ êðèâîé RECORD SINE
WAVE RESPONSE (ïðè âõîäíîì ñèíóñîèäàëüíîì íàïðÿ-
æåíèè 0 äÁ) íà ðèñ.54.

Ìàòåìàòè÷åñêè ðàáîòà dbx-êîäåðà îïèñûâàåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Äëÿ VCA â ðåæèìå äåëåíèÿ Z = X/Y,
èëè êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî ñèãíàëó Êä=1/Y(1)

Uâûõ(f)=Uâõ(f)ÊïèÊä (2)
Êä=1/Y=1/(Uâûõ(f)ÊïôÊâçÊäåò) (3)
Ïîäñòàâëÿÿ Êä èç (3) â (2)
Uâûõ(f)=Uâõ(f)Êïè/(Uâûõ(f)ÊïôÊâçÊäåò)
Uâûõ(f)2=Uâõ(f)Êïè/(ÊïôÊâçÊäåò)
Ïðèíÿâ äëÿ óïðîùåíèÿ Êäåò=1, Êïô=1,
Uâûõ(f)2=Uâõ(f)Êïè/Êâç èëè
Uâûõ(f)= √(Uâõ(f)) √(Êïè/Êâç) (4)
Ïðîëîãàðèôìèðîâàâ îáå ÷àñòè (4), ïîëó÷àåì ñâÿçü âû-

õîäíîãî è âõîäíîãî íàïðÿæåíèé êîäåðà â äåöèáåëàõ:
Uâûõ(f)= Uâõ(f)/2 + (Êïè - Êâç)/2 (5)
Àíàëîãè÷íî äëÿ äåêîäåðà ìîæíî çàïèñàòü Z=XY, êî-

audio hi-fi
ýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî ñèãíàëó Êó=Y, à Êäïè=1/Êïè

Uâûõ*=Uâõ*2Êâç/Êïè èëè â äåöèáåëàõ
Uâûõ*(f)= 2Uâõ*(f) + (Êâç - Êïè) (6)
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âõîäíûì äëÿ äåêîäåðà ÿâëÿåòñÿ âûõîä-

íîé ñèãíàë êîäåðà,  ïîäñòàíîâêîé â  (6)  âìåñòî
Uâõ*(f)=Uâûõ(f) èç (5) óáåæäàåìñÿ, ÷òî Uâûõ*=Uâõ(f), ò.å.
âûõîäíîé ñèãíàë äåêîäåðà òîæäåñòâåí âõîäíîìó êîäåðà.
Æåëàþùèå ìîãóò óáåäèòüñÿ, ÷òî ââåäåíèå ìåæäó êîäå-
ðîì è äåêîäåðîì óñèëèâàþùåãî èëè îñëàáëÿþùåãî çâå-
íà (èìèòèðóþùåãî ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ ëåíòû) òî÷íîñòü
äåêîäèðîâàíèÿ íå íàðóøàåò, èçìåíèòñÿ òîëüêî ìàñøòàá-
íûé êîýôôèöèåíò èëè ïîïðîñòó ãðîìêîñòü, êîòîðóþ ìîæ-
íî ñêîìïåíñèðîâàòü ýëåìåíòàðíûì ëèíåéíûì ðåãóëÿòî-
ðîì óðîâíÿ. Àíàëîãè÷íûå óòâåðæäåíèÿ äëÿ ëþáîé èç ñèñ-
òåì Dolby, óâû, ñäåëàòü íåëüçÿ.

Ñõåìîòåõíèêà dbx II
Ñàìàÿ ðàííÿÿ èç èçâå-

ñòíûõ ìíå ñõåìíûõ ðåà-
ëèçàöèé dbx II, ïðèìåíåí-
íàÿ â äåêå Technics RS-
M270X, íà ðåäêîñòü ãðî-
ìîçäêà - 42 òðàíçèñòîðà,
10 îïåðàöèîííèêîâ è ïî
ïàðå «ïîëóçàêàçíûõ» ìèê-
ðîñõåì VCA è RMS, òèï
êîòîðûõ íè â ñõåìå, íè íà
êîðïóñå íå îáîçíà÷åí.
Ðàñêðûòà ëèøü «óïðîùåí-
íàÿ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòó-
ðà» (ðèñ.56), êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò ñõåìîòåõ-
íèêó ïàòåíòîâ Äýâèäà Áëýêìåðà. Êîíñòðóêòèâíî êîìïàí-
äåð âûïîëíåí íà îòäåëüíîé ïå÷àòíîé ïëàòå, ðàçìåðû êî-
òîðîé ïðåâûøàþò ðàçìåðû îñíîâíîé ïëàòû äåêè, íà êî-
òîðîé ñìîíòèðîâàíû ÓÂ, ÓÇ, ÃÑÏ, ÈÓ è êîíòðîëëåð ËÏÌ.
Â ñâÿçè ñ îãðàíè÷åííîé ïðàêòè÷åñêîé öåííîñòüþ è áîëü-
øèì îáúåìîì ïîëíóþ ñõåìó ýòîãî âàðèàíòà dbx II, êàê è
ìàëîðàñïðîñòðàíåííóþ âåðñèþ íà ÈÌÑ BA651, îïóñòèì.

Ãîðàçäî áîëåå óäà÷íûé è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé
âàðèàíò (ðèñ.57, äåêà Teac Z-7000) âûïîëíåí íà ìèêðî-

Ðèñ.55

Ðèñ.56

Ðèñ.57
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audio hi-fi
ñõåìàõ µPC1252H2 (VCA) è µPC1253H2 (RMS) ôèðìû
NEC. Ïîñêîëüêó äåêà òðåõãîëîâî÷íàÿ (ñî ñêâîçíûì êàíà-
ëîì çàïèñè-âîñïðîèçâåäåíèÿ), òî ïðèìåíåíû ðàçäåëüíûå
êîäåð (ENCODER) â  êàíàëàõ çàïèñè è äåêîäåð
(DECODER) â êàíàëàõ âîñïðîèçâåäåíèÿ. Íà òðàíçèñòîðàõ
Q700 è Q702 âûïîëíåíû òîëüêî Í× ÷àñòè âõîäíûõ ïîëî-
ñîâûõ ôèëüòðîâ, à ðåæåêöèþ Â× ïîìåõ îñóùåñòâëÿåò
ôèëüòð, ðàçìåùåííûé â ïðåäâàðèòåëüíîì ÓÇ (ïîñêîëüêó
â äåêå ïðèìåíåíû åùå è Dolby, ýòîò Â× ôèëüòð ÿâëÿåòñÿ
MPX-ôèëüòðîì äëÿ Dolby-êîäåðà è ïîýòîìó âûíåñåí èç
ïå÷àòíîé ïëàòû dbx). Ïîëîñîâûå ôèëüòðû êàíàëà äåòåê-
òîðà âûïîëíåíû íà Q701, Q703. Ýòî ñîâìåùåííûé àêòèâ-
íûé ÔÍ× (fñð=10 êÃö) 3-ãî ïîðÿäêà è ÔÂ× (fñð=27 Ãö) 2-
ãî ïîðÿäêà. ÈÌÑ VCA U700 (U703) ñîâìåñòíî ñ ÎÓ U702
(U705) îáðàçóþò ñîîòâåòñòâåííî àíàëîãîâûé äåëèòåëü
(óìíîæèòåëü). RMS äåòåêòîðû âûïîëíåíû íà U701 è U704.
Ôèëüòðû ÏÈ è ÄÏÈ îáðàçîâàíû ïàññèâíûìè RC-öåïî÷-
êàìè C702C703R705R706 è C722C723R745R746, à âçâå-
øèâàþùèå ôèëüòðû äåòåêòîðà -  C713R725R726,
C733R765R766. Êàê â ëþáîì êîìïàíäåðå, dbx-êîäåð
âêëþ÷àåòñÿ â ðàçðûâ ìåæäó ïðåäâàðèòåëüíûì ÓÇ ñ ëè-
íåéíîé À×Õ + ðåãóëÿòîðîì óðîâíÿ çàïèñè è îêîíå÷íûì
êîððåêòèðóþùèì ÓÇ, à dbx-äåêîäåð - ìåæäó âûõîäîì ÓÂ
è ëèíåéíûì âûõîäîì äåêè (ñì. ðèñ.9 â «ÐÕ» 1/99, ñòð.41
è ðèñ.28 â «ÐÕ» 2/99, ñòð.46). Íàçíà÷åíèå òðèììåðîâ:
R737, R777 - ñèììåòðèðîâàíèå RMS-äåòåêòîðîâ (ïðîöå-
äóðà ðåãóëèðîâêè - íà âõîä ïëàòû ïîäàòü 100 Ãö 300 ìÂ è
â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ TP1, TP3 äîáèòüñÿ ïîëíîé ñèììåò-
ðèè íàïðÿæåíèÿ ÷àñòîòîé 200 Ãö - ðèñ.58, ñïðàâà - ñèì-
ìåòðèðîâàíî, ñëåâà - íåñèììåòðèðîâàíî); R711, R751 -
áàëàíñèðîâêà VCA (ïðîöåäóðà - íà âõîä ïëàòû ïîäàâàòü
ïîî÷åðåäíî íàïðÿæåíèå 400 Ãö 300 ìÂ è íóëåâîå, à òðèì-
ìåðàìè äîáèòüñÿ îäèíàêîâîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ
â îáîèõ ñëó÷àÿõ íà âûõîäàõ  U702, U705); R727, R767 -
ïîäñòðîéêà óðîâíÿ (ïðîöåäóðà - íà âõîäû ïîäàòü 400 Ãö
300 ìÂ è òðèììå-
ðàìè äîáèòüñÿ âû-
õîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ 300 ìÂ íà âû-
õîäàõ - ðåçèñòîðàõ
R715, R755). ÓÂ è
ÓÇ íåîáõîäèìî ðåãóëèðîâàòü èñõîäÿ èç íî-
ìèíàëüíîãî âõîäíîãî/âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé
êîìïàíäåðà 300 ìÂ. Ðåàëüíî èçìåðåííûå íà
òèïîâîé ëåíòå ÌÝÊ I çíà÷åíèÿ âçâåøåííîãî
ïî ÌÝÊ-À îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì â ðåæèìàõ
ø.ï.âûêë/Dolby B/Dolby C/dbx ñîñòàâëÿþò
60/69/77/88 äÁÀ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðî-
ãðàììû ïðèâåäåíû íà ðèñ.59. Ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî dbx âåñüìà ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿåò
øóìû âî âñåì çâóêîâîì äèàïàçîíå, â òîì
÷èñëå è íà Í× - ñåòåâîé ôîí, ôëèêåð-øóìû
è Í× ïîìåõà ñ ñîñåäíåé äîðîæêè çàïèñè (â
êàòóøå÷íûõ ìàãíèòîôîíàõ) óõîäÿò â íåáû-
òèå.

Ñàìûé ïîïóëÿðíûé è ïðîñòîé â ïîâòîðå-
íèè ôèðìåííûé âàðèàíò dbx II - íà ÈÌÑ
Panasonic AN6291 â êîðïóñå DIP22 (âàðèàíò
ýòîé æå ìèêðîñõåìû â ìèíèàòþðíîì êîðïó-
ñå SOP22 äëÿ ìîíòàæà íà ïîâåðõíîñòè  -
AN6291S). Ê äîñòîèíñòâàì AN6291 ñëåäóåò
îòíåñòè âñòðîåííîñòü êàê VCA, òàê è RMS,
äâóõêàíàëüíîñòü, ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ïîäñòðîåê - âñåãî 1 òðèììåð íà îáà êàíàëà,
øèðîêèé äèàïàçîí ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé -
îò 1,8 äî 14 Â (ò.å. ïðèãîäíîñòü íå òîëüêî äëÿ
ñåòåâûõ Hi-Fi-äåê, íî è äëÿ ïëååðîâ ñ 3-âîëü-
òîâûì ïèòàíèåì), íåâûñîêàÿ öåíà (äàæå ó
ðîññèéñêèõ äèëåðîâ - ìåíåå $10) è ïîòðåá-
ëÿåìûé òîê - 5 ìÀ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óíèâåðñàëüíîãî
ïðèìåíåíèÿ AN6291 ïîêàçàíà íà ðèñ.60.
Ïåðåêëþ÷åíèå ðåæèìîâ êîäåð/äåêîäåð (E/D)
âûïîëíÿåòñÿ âíåøíèìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè
SW1, à åäèíñòâåííûì ïîäñòðîå÷íûì ýëåìåí-

òîì - òðèììåðîì íà âûâîäå 1 ÈÌÑ - äîñòàòî÷íî óñòàíî-
âèòü âòåêàþùèé â âûâîä 13 ÈÌÑ òîê 15±5% ìêÀ ïðè ïî-
äà÷å íà îáà âõîäà (Input A, Input B) 1 êÃö, 20 ìÂ. Íà äâóõ
âíåøíèõ òðàíçèñòîðàõ âûïîëíåíû ïîëîñîâûå ôèëüòðû êà-
íàëîâ äåòåêòîðà, RC-öåïè âçâåøèâàíèÿ ïîäêëþ÷åíû êî
âõîäàì RMS-äåòåêòîðîâ (âûâîäû 3 è 20), ôèëüòð ÏÈ îá-
ðàçóþò RC-öåïè íà âûâîäàõ 5 è 18 ÈÌÑ, à ôèëüòðû ÄÏÈ
- â öåïÿõ âñòðîåííûõ ÎÓ (âûâîäû 7-9 è 14-16).

Íîìèíàëüíûå (0 äÁ) âõîäíîå è âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ
AN6291 âñåãî 20 ìÂ, ÷òî îáóñëîâëåíî òðåáîâàíèåì îáåñ-
ïå÷åíèÿ 20 äÁ ïåðåãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ïðè ìèíèìàëü-
íîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 1,8 Â. Òèïîâûé êîýôôèöèåíò
ãàðìîíèê 0,3 %.

(ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ñåêðåòû ëàìïîâîé High-End  òåõíîëîãèè
Ñòàíèñëàâ Ñèìóëêèí, ã.Àë÷åâñê Ëóãàíñêîé îáë.(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. «ÐÕ» ¹¹2, 3/99)

Ñëåäóþùàÿ ïî ñâîåìó âëèÿíèþ íà êà÷åñòâî
çâó÷àíèÿ öåïü - âåäóùàÿ îò àíîäà ëàìïû äðàé-
âåðà ê óïðàâëÿþùåé ñåòêå âûõîäíîé ëàìïû.
Â èäåàëüíîì ñëó÷àå â íåé èñïîëüçóþòñÿ ìà-
òåðèàëû òàêîãî æå êà÷åñòâà, ÷òî è íà âõîäå.
Ïðàâäà, ñèãíàë óæå óñïåë «ïîäðàñòè», ïîýòî-
ìó íå áóäåò îñîáîé áåäû, åñëè ïîñòàâèòü ïðî-
âîäà îäíèì «ðàíãîì» íèæå. Îñîáåííîñòü ýòîé
÷àñòè ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ â «ñîïðèêîñíîâåíèè»
çâóêîâîãî ñèãíàëà ñ ïàññèâíûìè ýëåìåíòàìè
óñòðîéñòâà.

Èçó÷èì äàííûé âîïðîñ áîëåå âíèìàòåëü-
íî. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, íàèáîëåå êðóïíûå
ôèðìû â ñâîèõ èçäåëèÿõ ñòàâÿò ñïåöèàëüíûå
«çâóêîâûå» êîìïîíåíòû. Îíè èìåþò óäëèíåí-
íûå ïðîòèâ îáû÷íîãî âûâîäû èç ñåðåáðà, ðåæå
çîëîòà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîåäèíÿòü ìåæäó ñîáîé
óçëû àïïàðàòà âûñîêîêà÷åñòâåííûìè ïðîâîä-
íèêàìè íåïîñðåäñòâåííî, èçáåãàÿ ëèøíèõ
ïàåê. Â ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ ÷àùå âñåãî
ïðèõîäèòñÿ äîâîëüñòâîâàòüñÿ äåòàëÿìè îáùå-
ãî ïðèìåíåíèÿ. Ó íèõ, êàê ïðàâèëî, ìåäíûå ëó-
æåíûå âûâîäû, ïîýòîìó ïîëåçíî çàïîìíèòü
íåñêîëüêî ñîâåòîâ. Èçáåãàéòå ëèøíèõ ïàåê -
â íèõ, âñëåäñòâèå íåîäíîðîäíîñòè ìàòåðèà-
ëîâ, ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ âåñîìîé ÷àñòè çâóêî-
âîé èíôîðìàöèè. Ëó÷øå âñåãî ïåðåäàâàòü çâó-
êîâîé ñèãíàë íåïîñðåäñòâåííî ïî âûâîäàì äå-
òàëåé ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé äëèíû. Åñëè íà-
ðàùèâàíèå âûâîäîâ êîíñòðóêòèâíî íåèçáåæ-
íî, îäèí èç êîíöîâ îáðåçàéòå ïðàêòè÷åñêè
«ïîä êîðåíü» è ïîäïàèâàéòå ê íåìó âûñîêîêà-
÷åñòâåííûé ïðîâîäíèê íóæíîãî ðàçìåðà. Äëè-
íó âòîðîãî âûâîäà îñòàâëÿéòå ñ ðàñ÷¸òîì íà
îáåñïå÷åíèå íàä¸æíîãî ìîíòàæà, íî íå áîëåå
òîãî. Áåçóñëîâíî, òàêîå àñèììåòðè÷íîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ýëåìåíòà íå ñëèøêîì «óêðàøàåò»
óñòðîéñòâî, îäíàêî ÿâëÿåòñÿ ìåíüøèì çëîì,
÷åì ëèøíèé êîíòàêò.

Íå ñòîèò çàáûâàòü î ñóùåñòâîâàíèè áåç-
âûâîäíûõ äåòàëåé. Òàêèå êîìïîíåíòû èìåþò
ìåòàëëèçèðîâàííûå «ïÿòà÷êè», ÷àùå âñåãî ñå-
ðåáðÿíûå, ê êîòîðûì ïîäïàèâàþòñÿ ïðîâîäà.
Ê ïðèìåíåíèþ ïîäîáíûõ äåòàëåé íåîáõîäè-
ìî ïîäîéòè ñ îñîáîé îñòîðîæíîñòüþ, ïîñêîëü-
êó îíè îáû÷íî òðåáóþò îñîáûõ ïðè¸ìîâ ìîí-
òàæà, ñïåöèàëüíûõ ïðèïîåâ. Ê ýòîé ãðóïïå
ïðèíàäëåæàò è áåñêîðïóñíûå èçäåëèÿ. Èõ èñ-
ïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíî îñëîæíÿåòñÿ íå-
îáõîäèìîñòüþ ïðèíèìàòü ìåðû èõ çàùèòû îò
âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Öåëåñîîá-
ðàçíîñòü çàìåíû îáû÷íûõ äåòàëåé îïðåäåëÿ-
åòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî â êàæäîé êîíêðåòíîé
ñèòóàöèè ïî ðåçóëüòàòàì êîíòðîëüíûõ ïðîñëó-
øèâàíèé. Ñ ó÷¸òîì âñåõ ýòèõ îñîáåííîñòåé
ïðèìåíåíèå áåçâûâîäíûõ êîìïîíåíòîâ ìîæ-
íî ðåêîìåíäîâàòü òîëüêî îïûòíûì ðàäèîëþ-
áèòåëÿì. Åñëè æå Âû íå óâåðåíû â ñâîèõ ñè-
ëàõ, îñòàíîâèòå ñâîé âûáîð íà ýëåìåíòàõ
îáû÷íîé êîíñòðóêöèè.

Ïîñëåäíèå ó÷àñòêè ñõåìû, ïî êîòîðûì ïðî-
õîäèò çâóêîâîé ñèãíàë â äàííîì óñèëèòåëå -
öåïè àíîäà è âòîðîé ñåòêè ëàìïû VL3. Áîëü-
øèé óðîâåíü ñèãíàëà - ìàêñèìàëüíàÿ àìïëè-
òóäà ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 200 Â - ðåçêî ñíèæà-
åò òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïðîâîäíèêîâ. Òîëü-
êî â ñàìûõ äîðîãèõ è âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
óñèëèòåëÿõ àíîäíûå öåïè âûïîëíÿþòñÿ ñåðåá-
ðÿíûì ïðîâîäîì . Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîñå-
ðåáðåííîé «ìåäÿøêè» áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî,
òàê ÷òî ìîæåòå ñòàâèòü îáû÷íûé îäíîæèëüíûé
ìîíòàæíûé ïðîâîä, äàæå ëóæåíûé. Òî æå ñà-
ìîå ìîæíî ñêàçàòü î ïðîâîäíèêå â öåïè ýê-
ðàííîé ñåòêè, â ñëó÷àå ïîñòðîåíèÿ êàñêàäà ïî
óëüòðàëèíåéíîé ñõåìå. Åñëè âûõîäíàÿ ëàìïà
ðàáîòàåò â ñòàíäàðòíîì òåòðîäíîì âêëþ÷å-
íèè, òî íà öåïü ïèòàíèÿ âòîðîé ñåòêè ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ îáùèå òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿå-
ìûå ê öåïÿì àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, ê ðàññìîò-
ðåíèþ êîòîðûõ ìû ñåé÷àñ è ïåðåõîäèì.

Ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ ìàññà ïîìåõ, âîçíèêà-
þùèõ â ïðîâîäíèêàõ àíîäíîãî ïèòàíèÿ, îò-
ôèëüòðîâûâàåòñÿ «ýëåêòðîëèòàìè», èñïîëüçî-
âàòü â ýòèõ öåïÿõ èñêëþ÷èòåëüíî äîðîãîå çî-
ëîòî íåöåëåñîîáðàçíî. Äàæå â ñàìûõ âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ àïïàðàòàõ âûñîêîâîëüòíûå ïðî-
âîäà èçãîòîâëåíû èç ñåðåáðà. Âîîáùå æå íà
ïåðâûõ ïîðàõ ìîæíî ñ÷èòàòü âïîëíå äîñòàòî÷-
íûì âûïîëíåíèå ñëåäóþùåãî óñëîâèÿ: ïðî-
âîäíèêè èñòî÷íèêà àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû èç ìàòåðèàëà, àíà-
ëîãè÷íîãî ìåòàëëó îáìîòîê âûõîäíîãî
òðàíñôîðìàòîðà. Òàê êàê îñíîâíàÿ ìàññà
«âûõîäíèêîâ» íàìîòàíà ìåäüþ, âûáîð ìåäíî-
ãî ïðîâîäà ñ ñåðåáðÿíûì ïîêðûòèåì îáåñïå-
÷èâàåò îïðåäåë¸ííûé «çàïàñ» êà÷åñòâà ýòîé
÷àñòè ñõåìû.

Ïðè êîìïîíîâêå àïïàðàòà ïîñòàðàéòåñü
ðàçìåñòèòü êîíäåíñàòîðû ôèëüòðà ïèòàíèÿ
è ìåæäóêàñêàäíîé ðàçâÿçêè òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èõ ïîëîæèòåëüíûå âûâîäû ìîæíî áûëî
ñîåäèíèòü âûâîäàìè ðåçèñòîðîâ ìåæäóêàñ-
êàäíîé ðàçâÿçêè. Ýòà ìåðà äà¸ò âîçìîæíîñòü
óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ïàåê. Ê öåïÿì êàòîäîâ
ïðåäúÿâëÿþòñÿ áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ àíîäíûìè. Ýòî îáóñëîâëåíî äåé-
ñòâèåì â íèõ íàïðÿæåíèé ñèãíàëüíûõ ÎÎÑ,
ïðè÷¸ì èõ  àìïëèòóäà ñîèçìåðèìà ñ íàïðÿ-
æåíèÿìè â öåïÿõ óïðàâëÿþùèõ ñåòîê. Âàæíåé-
øåå ïðàâèëî: êàòîäíûå ðåçèñòîðû îáÿçà-
òåëüíî ïîäêëþ÷àéòå ê îòðèöàòåëüíûì âû-
âîäàì êîíäåíñàòîðîâ èìåííî òîé ëàìïû,
àíîäíîå íàïðÿæåíèå êîòîðîé îíè ôèëüòðó-
þò, ò.å. R3 è R4 ñëåäóåò ñîåäèíèòü ñ «ìèíó-
ñîì» ÑÇ, à íå êàêîãî-íèáóäü èíîãî. Ïðè÷¸ì
äåëàòü ýòî íàäî ïî êðàò÷àéøåìó ïóòè. Âû-
õîäíîé êàñêàä èìååò åù¸ îäíó îñîáåííîñòü:
êàòîäíûé ðåçèñòîð îêîíå÷íîé ëàìïû íåîá-
õîäèìî ïîäêëþ÷àòü ê îáùåìó ïðîâîäó êàê
ìîæíî áëèæå ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ è åãî
ôèëüòðó. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî êîíäåíñàòîð Ñ6.
Âìåñòå ñ òåì ñîïðîòèâëåíèå óòå÷êè óïðàâ-
ëÿþùåé ñåòêè âûõîäíîé ëàìïû ïîëåçíî ïîä-
ïàèâàòü êàê ìîæíî äàëüøå îò êàòîäíîãî ðå-
çèñòîðà è áëèæå ê ôèëüòðó ïèòàíèÿ. Ýòî ïî-
çâîëÿåò óìåíüøèòü íàâîäêè è ñíèçèòü îïàñ-
íîñòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ êàñêàäà. Òàêîé îïòè-
ìàëüíîé òî÷êîé ìîæíî ñ÷èòàòü «ìèíóñ» Ñ5. Â
îñòàëüíîì öåïè êàòîäîâ ëàìï äîïóñòèìî âû-
ïîëíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ìîí-
òàæà ìåæäóêàñêàäíûõ öåïåé.

Åñëè øàññè èìååò ðåêîìåíäóåìóþ êîíñò-
ðóêöèþ, âñå ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ âûïîë-
íÿþòñÿ áåç îñîáûõ îñëîæíåíèé. Îáùàÿ øèíà
äîëæíà èìåòü ìèíèìàëüíîå ñîáñòâåííîå
ñîïðîòèâëåíèå. Å¸ êà÷åñòâî èãðàåò î÷åíü
áîëüøóþ ðîëü â çâóêîâîñïðîèçâåäåíèè. Ïî-
âûøåííûå òðåáîâàíèÿ îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî
«ìàññà» ñâÿçûâàåò öåïè è êàñêàäû ìàëûõ ñèã-
íàëîâ ñ ìîùíûìè âûõîäíûìè óçëàìè. Èäåàëü-
íûì èñïîëíåíèåì ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñåðåáðÿ-
íûé ïðîâîäíèê áîëüøîãî ñå÷åíèÿ. Îäíàêî ýòî
÷ðåçâû÷àéíî äîðîãî è äîñòóïíî òîëüêî êðóï-
íûì ñïåöèàëèçèðîâàííûì ôèðìàì, âûïóñêà-
þùèì ñàìóþ âûñîêîêà÷åñòâåííóþ àïïàðàòó-
ðó *41. Â áîëåå äåø¸âûõ ìîäåëÿõ óñèëèòåëåé
çåìëÿíûå øèíû âûïîëíÿþòñÿ êàòàíûì ïðî-
âîäîì èç ìåäè âûñîêîé ÷èñòîòû ñ ñåðåá-
ðÿíûì ïîêðûòèåì. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ âïîëíå
äîñòóïíà ðàäèîëþáèòåëÿì. Îïòèìàëüíûé âà-
ðèàíò - èñïîëüçîâàíèå ìåäíûõ îáìîòî÷íûõ
øèí ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðûå ïî-
÷òè âñåãäà èçãîòàâëèâàþòñÿ ïðîêàòêîé ìåòàë-
ëè÷åñêîé çàãîòîâêè. Ïðèìåíåíèå ñåðåáðÿíî-
ãî ïðîâîäà áîëüøîãî ñå÷åíèÿ äëÿ «çåìëè» â
ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ îïðàâäàíî òîëüêî â
êîíñòðóêöèÿõ ñàìîãî âûñîêîãî êëàññà. Ýòè æå
òðåáîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ è íà âûïðÿìè-
òåëü àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Çàâåðøèâ ðàññìîòðåíèå ñîðòàìåíòà ìàòå-

ðèàëîâ, äîïóñòèìûõ ê èñïîëüçîâàíèþ â ðàç-
ëè÷íûõ öåïÿõ HI-END-óñèëèòåëåé, ñ÷èòàþ íå-
îáõîäèìûì îòìåòèòü, ÷òî íå ìåíüøåå çíà÷å-
íèå èìåþò òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà è íà-
ïðàâëåíèå âêëþ÷åíèÿ ïðîâîäîâ. Ñ ýòîé òî÷-
êè çðåíèÿ ëó÷øå ïðîâîäà, èçãîòîâëåííûå ïðî-
êàòêîé, à íå «êëàññè÷åñêèì» ìåòîäîì - âîëî-
÷åíèåì ÷åðåç ôèëüåðó. Ñõåìàòè÷åñêè ðàçëè-
÷èå ìåæäó äâóìÿ ïðîöåññàìè ïîêàçàíî íà
ðèñ.8 è 9. Õîðîøî âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ïðîòÿ-
ãèâàíèÿ çàãîòîâêè â ìàòåðèàëå óâåëè÷èâàþò-
ñÿ ìåæêðèñòàëëè÷åñêèå ðàññòîÿíèÿ (ðèñ.8).
Âî âðåìÿ ïðîêàòêè èìååò ìåñòî îáðàòíûé ýô-
ôåêò - ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå êðèñòàëëè÷åñ-

êîé ñòðóêòóðû (ðèñ.9). Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ òîò
ôàêò, ÷òî áîëüøèíñòâî ôèðì â ñâîåé àïïàðà-
òóðå, äàæå ñàìûõ äåøåâûõ ìîäåëÿõ, ñòàâÿò
ïðîâîäíèêè èç «êàòàíêè». Íà ýòèõ æå ðèñóí-
êàõ âèäíà åù¸ îäíà òîíêîñòü: â ïðîöåññå îá-
ðàáîòêè êðèñòàëëû ìåòàëëà óêëàäûâàþòñÿ
«¸ëî÷êîé» *42. Ïîñêîëüêó âñå ìåòàëëû îáëàäà-
þò ñâîéñòâîì «ïàìÿòè» òî, íåñìîòðÿ íà îñó-
ùåñòâëåíèå ðåêðèñòàëëèçîâî÷íîãî îòæèãà,
ïðîâîäíèê ïðèîáðåòàåò òàê íàçûâàåìîå íà-
ïðàâëåíèå âêëþ÷åíèÿ *43. Íàèáîëåå êðèòè÷-
íû ê ýòîìó âõîäíûå ìàëîñèãíàëüíûå öåïè, ìåæ-
áëî÷íûå êàáåëè *44 è ìåæäóêàñêàäíûå êîìïî-
íåíòû.

Ïîñëåäíèé ìîìåíò âåñüìà èíòåðåñåí è íà
í¸ì ïîëåçíî çàîñòðèòü âíèìàíèå. Äåëî â òîì,
÷òî ðàäèîäåòàëü ìîæíî â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå
ðàññìàòðèâàòü êàê òðè ñàìîñòîÿòåëüíûõ ýëå-
ìåíòà: âûâîä (ïðîâîäíèê) - ñîïðîòèâëåíèå
èëè ¸ìêîñòü - ïðîâîäíèê. Ñðàçó ñêàæó: ñîá-
ñòâåííî ðåçèñòîð ëèáî êîíäåíñàòîð òàêæå
èìåþò ñâîå íàïðàâëåíèå âêëþ÷åíèÿ. Òàê âîò:
âûñîêîêà÷åñòâåííûå èìïîðòíûå àóäèîäåòàëè
ñêîíñòðóèðîâàíû è èçãîòîâëåíû ñ òàêèì ðàñ-

*41 Â ëàìïîâîì ïðåäâàðèòåëüíîì óñèëèòåëå Audio
Note M-10 ($110000) îò èäîëà High-End  ã-íà Õèðîÿøè
Êîíäî ñåðåáðÿíûå ïðîâîäà ïðèìåíåíû íå òîëüêî â ñå-
òåâîì òðàíñôîðìàòîðå, íî äàæå â ñåòåâîì øíóðå.

*42 Íåñìîòðÿ íà ãðóáîñòü è îïðåäåëåííóþ óñëîâ-
íîñòü ïðèâåäåííûõ ñõåì, íåñëîæíî ïðèéòè ê âûâîäó,
÷òî ïîäîáíûé ýôôåêò íå äîëæåí íàáëþäàòüñÿ, ïî
êðàéíåé ìåðå òåîðåòè÷åñêè, ó êîâàíûõ ìåòàëëîâ.

*43 ×òîáû ïîëó÷èòü ñàìóþ óïðîùåííóþ àíàëîãèþ
äîñòàòî÷íî ïîãëàäèòü ñîáàêó ïî øåðñòè è ïðîòèâ.

*44 Ïðè êîìïëåêòîâàíèè àïïàðàòóðû âñåãäà ñëå-
äóåò ïðîñëóøèâàòü ñîåäèíèòåëüíûå êàáåëè â îáîèõ
íàïðàâëåíèÿõ.

Ðèñ.8

Ðèñ.9

audio hiGH-END
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÷¸òîì, ÷òî «ïðàâèëüíîå» íàïðàâëåíèå âñåõ
òð¸õ ÷àñòåé ñîâïàäàåò. Êîìïîíåíòû îáùåãî
ïðèìåíåíèÿ, íàèáîëåå äîñòóïíûå ðàäèîëþáè-
òåëÿì, ýòîìó êðèòåðèþ îòâå÷àþò äàëåêî íå
âñåãäà. Òåïåðü ïîíÿòíî, ïî÷åìó êàæäóþ «ìå-
ëî÷åâêó» ïðèõîäèòñÿ ïðîñëóøèâàòü *45. Â ýòîì
ñìûñëå áåçâûâîäíûå ýëåìåíòû îáåñïå÷èâà-
þò áîëüøóþ ãèáêîñòü.

Íà÷àòü ïîäáîð íàïðàâëåíèÿ âêëþ÷åíèÿ
ïðîâîäíèêîâ íåîáõîäèìî ñ íàèáîëåå êðèòè÷-
íîé âõîäíîé öåïè. Äëÿ ýòîãî îò áóõòû îòðåçà-
þò äâà ïðîâîäíèêà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîé
äëèíû è ñîåäèíÿþò ñèãíàëüíûé êîíòàêò ðàçú¸-
ìà XA1 ñ ðåçèñòîðîì R1, à äàëåå ðåãóëèðóå-
ìûé âûâîä R1 ñ ñåòêîé VL1 ñîãëàñíî ïðèíöè-
ïèàëüíîé ñõåìû. Òàê êàê ïðàâèëüíîå íàïðàâ-
ëåíèå îáîèõ ïðîâîäíèêîâ âõîäíîé öåïè ñî-
âïàäàåò, âêëþ÷àéòå èõ â îäíó ñòîðîíó. Àíàëî-
ãè÷íûå ïåðåäåëêè îñóùåñòâëÿþòñÿ è âî âòî-
ðîì êàíàëå, ñ òîé òîëüêî ðàçíèöåé, ÷òî íà-
ïðàâëåíèå ïðîâîäîâ äîëæíî áûòü ïðîòèâîïî-
ëîæíûì. Çàïîìíèòå âàæíóþ äåòàëü: ïîñëå çà-
ìåíû ëþáîãî ïðîâîäíèêà ïåðåä êîíòðîëüíûì
ïðîñëóøèâàíèåì äàéòå åìó «ïðèðàáîòàòüñÿ»
â òå÷åíèå 2...3 ÷àñîâ, ïîäàâàÿ íà âõîä óñèëè-
òåëÿ ëþáîé ñèãíàë. Ñàì àïïàðàò â ýòî âðåìÿ
äîëæåí áûòü íàãðóæåí è âêëþ÷¸í. Ýòî íåîá-
õîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ýëåêòðè÷åñêèé òîê
«ïðîáèë» ñåáå «äîðîãó». È åø¸: âñå ïðîâîäà,
íàïðàâëåíèå âêëþ÷åíèÿ êîòîðûõ âû îïðåäåëÿ-
åòå, ðàçóìíåå âñåãî áðàòü èç îäíîé áîáèíû.
Íå ïîëüçóéòåñü ñëó÷àéíûìè êóñêàìè, òàê êàê
ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü íåñêîëüêî ðàç ïîäðÿä
ïîëó÷èòü îøèáî÷íîå âêëþ÷åíèå. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ïðîñëóøèâàíèÿ îïðåäåëèòå òðåáóåìîå íà-
ïðàâëåíèå âêëþ÷åíèÿ ïðîâîäíèêà è çàòåì ïå-
ðåäåëàéòå «íåïðàâèëüíûé» êàíàë.

Òåïåðü ïðèñòóïàåì ê ïðîâåðêå íàïðàâëå-
íèÿ «çåìëÿíîé» øèíû ïðåäâàðèòåëüíîãî êàñ-
êàäà. Ýòó îòâåòñòâåííóþ îïåðàöèþ, êîòîðàÿ
ïîòðåáóåò îò âàñ ìàêñèìàëüíîãî âíèìàíèÿ è
ñïîñîáíîñòè çàïîìèíàòü çâó÷àíèå àïïàðàòó-
ðû, öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè â òàêîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé
ïîñëóøàéòå óñèëèòåëü, âîñïðîèçâîäÿ ÷åðåç
íåãî ìóçûêó ñàìûõ ðàçëè÷íûõ æàíðîâ, è ïî-
ñòàðàéòåñü õîðîøî çàïîìíèòü âñå íþàíñû è
îñîáåííîñòè çâó÷àíèÿ. Â òîò äåíü, êîãäà âû
ïðåäïîëàãàåòå ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò, åù¸
ðàç «ïîãîíÿéòå» àïïàðàò â òå÷åíèå 1...2 ÷àñîâ
è ñðàçó æå çàìåíèòå øèíó. Ïðàêòèêà ïîêàçà-
ëà, ÷òî íà ýòî óõîäèò 15...20 ìèí. åñëè, êîíå÷-
íî, çàðàíåå ïîäãîòîâëåíû èíñòðóìåíò è ìàòå-
ðèàëû. Ïîñëå äâóõ-òð¸õ÷àñîâîãî ïðîãðåâà îñó-
ùåñòâèòå êîíòðîëüíîå ïðîñëóøèâàíèå. Åñëè
â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé çâó÷àíèå óõóäøèëîñü,
÷åãî èñêëþ÷àòü íåëüçÿ, âåðíèòå íà ìåñòî ñòà-
ðûé ïðîâîäíèê è ïðîâåðüòå êà÷åñòâî âîñïðî-
èçâåäåíèÿ. Ïðîäåëàâ ýòî, ïðèñòóïàéòå ê «èñ-
ïðàâëåíèþ» «çåìëè» âõîäíîé öåïè, ñëåäóÿ ðå-
êîìåíäàöèÿì, èçëîæåííûì ïðèìåíèòåëüíî ê
ñèãíàëüíîìó ïðîâîäíèêó.

Äàëåå ïîòðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü íàïðàâëå-
íèå âêëþ÷åíèÿ ìåæäóêàñêàäíûõ ýëåìåíòîâ:
êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2, ðåçèñòîðîâ R11, R14.
Ïî ïðè÷èíàì, ðàññìîòðåííûì ðàíåå, ïîíàäî-
áèòñÿ íåîäíîêðàòíûé ïîäáîð êàæäîãî ýëåìåí-
òà. Âî èçáåæàíèå îøèáîê íàèëó÷øèé ïî çâó-
÷àíèþ âàðèàíò îáÿçàòåëüíî îñòàâëÿéòå â
êà÷åñòâå ýòàëîíà.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì áóäåò ðàáîòà ñ ïåðå-
ìû÷êàìè äèîäíîãî ìîñòà. Öåëåñîîáðàçíåå
âñåãî ýòî ñäåëàòü ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé äëÿ
îáùåé øèíû, ïðè÷¸ì êàæäûé ðàç íåëüçÿ
ìåíÿòü áîëåå îäíîãî ïðîâîäíèêà. Òåïåðü

íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü íàïðàâëåíèå
àíîäíûõ ïðîâîäîâ,
âêëþ÷åííûõ ìåæäó
âûïðÿìèòåëåì è ðå-
çèñòîðàìè ðàçâÿçêè
R10 è R15, ïî çàâåð-
øåíèè ÷åãî ìîæíî
ïåðåéòè ê öåïÿì îêî-
íå÷íîãî êàñêàäà. Ïðè
«íàâåäåíèè ïîðÿäêà»
â âûõîäíîì êàñêàäå
ìîæíî ïðèäåðæè-
âàòüñÿ òàêîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè. Â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïðî-
âåðÿåì íàïðàâëåíèå
ïðîâîäîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ ìåæäó êîíäåí-
ñàòîðàìè ôèëüòðà Ñ6
(Ñ8) è âûâîäàìè 1
âûõîäíûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ, à ïîòîì îò
âûâîäîâ 3 ê àíîäàì
VL3, VL4. Õî÷ó çàìå-
òèòü, ÷òî íàïðàâëåíèå
âêëþ÷åíèÿ ïðîâîäíè-
êîâ ýòîé öåïè â îáî-
èõ êàíàëàõ ñîâïàäàåò
íå âñåãäà è çàâèñèò
îò êîíêðåòíîãî ýêçåì-
ïëÿðà «âûõîäíèêà».

Ïîðÿäîê âûïîëíå-
íèÿ äàëüíåéøåé ðàáî-
òû îïðåäåëÿåòñÿ ñõå-
ìîé îêîíå÷íîãî êàñêà-
äà. Â ñëó÷àå «êëàññè-
÷åñêîãî» òåòðîäà âíà-
÷àëå «âûñëóøèâàåòñÿ»
êàòîäíûé ðåçèñòîð, à
ïîòîì öåïü ýêðàííîé
ñåòêè. Â óëüòðàëèíåé-
íîì êàñêàäå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü äåéñòâèé
ñîõðàíÿåòñÿ ñ òî÷íîñ-
òüþ «äî íàîáîðîò»,
ò.å. ñðàçó ïðîâåðÿþò-
ñÿ ïðîâîäíèêè ýêðàí-
íîé ñåòêè è òîëüêî
ïîñëå ýòîãî öåïè êàòî-
äà.

Çàâåðøàåòñÿ ðàáî-
òà íàä îêîíå÷íûì êàñ-
êàäîì íàõîæäåíèåì
îïòèìàëüíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ «ìèíóñîâîé»
øèíû, âåäóùåé îò ̧ ì-
êîñòåé ôèëüòðà Ñ5,
Ñ6 è Ñ7, Ñ8 ê äèîäàì
âûïðÿìèòåëüíîãî ìîñ-
òà. Òåïåðü ìîæíî âåð-
íóòüñÿ ê äðàéâåðó è
äëÿ íà÷àëà íåîáõîäè-
ìî ïîäîáðàòü êàòîä-
íûå ðåçèñòîðû R3-R6, a çàòåì ñîïðîòèâëåíèÿ
àíîäíûõ íàãðóçîê R7, R8 è, â ñàìóþ ïîñëå-
äíþþ î÷åðåäü, ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçâÿçêè ïèòà-
íèÿ R10, R15. Ñ÷èòàþ íåîáõîäèìûì ïðåäóï-
ðåäèòü: âûïîëíåíèå ñòîëü òðóäî¸ìêîé è êðî-
ïîòëèâîé ðàáîòû, êàêîé ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð íà-
ïðàâëåíèÿ âêëþ÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ è ïàññèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, èìååò ñìûñë òîëüêî ïîñëå
ðàçðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ âûõîäíû-
ìè òðàíñôîðìàòîðàìè è ðåæèìàìè ðàáîòû
ëàìï.

Ïîñìîòðèì, ÷òî æå èñïîëüçóåòñÿ â ïðåäëà-
ãàåìîé êîíñòðóêöèè. Â äàííîì âàðèàíòå óñè-
ëèòåëÿ âõîäíûå öåïè âûïîëíåíû ñåðåáðÿíûì
ïðîâîäîì äèàìåòðîì 1,5 ìì. Îñòàëüíîé ìîí-
òàæ ïðîèçâîäèòñÿ ïîñåðåáð¸ííûìè ïðîâîäíè-
êàìè äèàìåòðîì 2 ìì. Â êà÷åñòâå «çåìëè» èñ-
ïîëüçîâàíà ïîñåðåáð¸ííàÿ ìåäíàÿ øèíà ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ ñ ïëîùàäüþ 6 ìì2. Äî-
ïóñòèìî ïîñòàâèòü êðóãëûé ìåäíûé ïðîâîä-
íèê äèàìåòðîì íå ìåíåå 2,8 ìì, íî îáÿçà-
òåëüíî êàòàíûé.

Ñ öåëüþ çàùèòû ïîâåðõíîñòè ïðîâîäîâ îò
êîððîçèè ðåêîìåíäóþ âñå òîêîâåäóùèå ýëå-
ìåíòû ìîíòàæà, íå èìåþùèå èçîëÿöèè, ïðåä-
âàðèòåëüíî îáðàáîòàòü â îäíîì èç ïàññèâè-
ðóþùèõ pacòâîðîâ. Â òàáë.2 ïðèâåäåíû ðå-
öåïòóðà è ðåæèìû äëÿ îáðàáîòêè ìåäè, à â
òàáë.3 - èçäåëèé èç ñåðåáðà, ïðè÷¸ì ñëåäóåò
ñêàçàòü, ÷òî ïàññèâèðîâàíèå ñåðåáðà â ëþ-
áîì èç ïðåäëîæåííûõ ðàñòâîðîâ íå âëèÿåò
íà åãî ñïîñîáíîñòü ê ïàéêå. Â ïðîöåññå ðà-
áîòû äëÿ ëó÷øåãî ïåðåìåøèâàíèÿ èçäåëèå íå-
îáõîäèìî ñëåãêà ïîêà÷èâàòü. Îñòà¸òñÿ ïðå-
äóïðåäèòü: ñîåäèíåíèÿ õðîìà îòíîñÿòñÿ ê
ðàçðÿäó ÒÎÊÑÈ×ÍÛÕ ÊÀÍÖÅÐÎÃÅÍÍÛÕ âå-
ùåñòâ, ïîýòîìó ïðè êîíòàêòå ñ íèìè ñîáëþ-
äàéòå îñòîðîæíîñòü *46 [9].

Íó à òåïåðü ïîðà âåðíóòüñÿ ê îïèñàíèþ
ìîíòàæà óñèëèòåëÿ. Âíà÷àëå ñîåäèíèòå øè-
íàìè îòðèöàòåëüíûå âûâîäû ¸ìêîñòåé ôèëü-
òðà ïèòàíèÿ, ñîáñòâåííî «çåìëþ» ðàçâåäèòå,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.10, è ïîäêëþ÷èòå å¸ ê
äèîäíîìó ìîñòó. Óñòàíîâèòå íà ñâîè ìåñòà
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ìîäèðäèãíàìûâîìîðõÿñòåóðèòêåððîK*

Ðèñ.10

Òàáëèöà 2

Òàáëèöà 3

*45 Ñåãîäíÿ óðîâåíü ñõåìîòåõíèêè äîñòèã òàêîãî
óðîâíÿ, ÷òî êà÷åñòâî çâó÷àíèÿ (ïðè îòñóòñòâèè ÿâíûõ
ñõåìíûõ ïðîìàõîâ) îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì «ìåëî-
÷àìè». Â ëàìïîâûõ óñèëèòåëÿõ òàêèõ íþàíñîâ ìåíü-
øå, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåìàëîâàæíîå ïðåèìó-
ùåñòâî.

*46 Âîîáùå æå õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â ðàäèîëþ-
áèòåëüñêîé ïðàêòèêå - áîëüøàÿ è èíòåðåñíàÿ òåìà.
Ñþäà âõîäÿò è òàêàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ îïåðàöèÿ êàê
òðàâëåíèå ïå÷àòíûõ ïëàò, è óíèêàëüíûå ãàëüâàíîïëà-
ñòè÷åñêèå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ äåòàëåé ñëîæíîé
êîíôèãóðàöèè - âîëíîâîäîâ, ðàäèàòîðîâ è ò.ï.

audio hiGH-END
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ðåçèñòîðû ðàçâÿçêè R10 è R15, à òàêæå ïîä-
ïàÿéòå àíîäíûå ïðîâîäíèêè îò êîíäåíñàòîðîâ
C5 - Ñ8 ê âûïðÿìèòåëþ. «Ýëåêòðîëèòû» ïåðåä
èõ ìîíòàæîì íóæíî îáÿçàòåëüíî ïðîâåðèòü
òåñòåðîì, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ïðåäâàðèòåëüíî ðàçðÿæåííóþ «áàíêó» *47

ïîäñîåäèíèòå ê ïðèáîðó, âêëþ÷åííîìó â ðå-
æèì èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèé íà ïðåäåëå
ñîòåí Îì èëè åäèíèö êèëîîì. Â ìîìåíò ïðè-
ñîåäèíåíèÿ èñïðàâíîãî êîíäåíñàòîðà ñòðåë-
êà èíäèêàòîðà ðåçêî îòêëîíèòñÿ â íàïðàâëå-
íèè íóëÿ è çàòåì, ïî ìåðå çàðÿäà ¸ìêîñòè,
áóäåò ïëàâíî ïåðåìåùàòüñÿ â ñòîðîíó áîëü-
øèõ ñîïðîòèâëåíèé, ÷òî ïîòðåáóåò ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî ïåðåõîäà íà áîëüøèå ïðåäåëû
èçìåðåíèÿ. Ïî çàâåðøåíèè ïîëíîãî çàðÿäà
îììåòð ïîêàæåò íåêîòîðîå ñòàáèëüíîå çíà-
÷åíèå. Ýòà âåëè÷èíà íîñèò íàçâàíèå ñîïðî-
òèâëåíèå óòå÷êè. Ïîíÿòíî, ÷åì îíî áîëüøå,
òåì ëó÷øå, íî íåëüçÿ çàáûâàòü ÷òî «ýëåêòðî-
ëèò» - äåòàëü ïîëÿðíàÿ, èìåþùàÿ ðåçêî âû-
ðàæåííóþ çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ îò íàïðàâëåíèÿ âêëþ÷åíèÿ â ëþáûõ
öåïÿõ è ñõåìàõ, íå òîëüêî â îáëàñòè çâóêî-
òåõíèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëåçíî ïðîâåðèòü
ñîïðîòèâëåíèå óòå÷êè â îáðàòíîì âêëþ÷åíèè,
îñîáåííî åñëè îïðåäåëèòü ïîëÿðíîñòü âûõî-
äà âàøåãî îììåòðà çàòðóäíèòåëüíî. Â ëþáîì
ñëó÷àå ïðè ñîïðîòèâëåíèè óòå÷êè ìåíåå 300
êÎì «áàíêó» ëó÷øå îòáðàêîâàòü. Åñëè ó Âàñ ïî
êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íå îêàçàëîñü çàïàñíîãî
êîíäåíñàòîðà, èìååò ñìûñë ïîïðîáîâàòü «îæè-
âèòü» äåôåêòíûé ýëåìåíò. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü
ðåàëüíî ñóùåñòâóåò èç-çà òîãî, ÷òî ïî ïðîøå-
ñòâèè îïðåäåë¸ííîãî âðåìåíè ïðîèñõîäèò ÷à-
ñòè÷íîå ðàñôîðìèðîâàíèå îáêëàäîê, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ òîê óòå÷êè. Êîãäà ê
òàêèì «ýëåêòðîëèòàì» íà äîñòàòî÷íî äëèòåëü-
íûé ïåðèîä ïðèêëàäûâàåòñÿ íåáîëüøîå ïîñòî-
ÿííîå íàïðÿæåíèå, ó íåêîòîðûõ èç íèõ ïðîèñ-
õîäèò âîññòàíîâëåíèå èçîëÿöèè. Äàííûé ïðî-
öåññ èìååò íàèìåíîâàíèå «òðåíèðîâêà» è ïðî-
èçâîäèòñÿ òàê. Èçìåðüòå ñîïðîòèâëåíèå èçî-
ëÿöèè ïîäîçðèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è çàïîìíè-
òå ýòî çíà÷åíèå. Åãî âåëè÷èíà äîëæíà áûòü íå
ìåíåå íåñêîëüêèõ êÎì. Êîíäåíñàòîðû ñ áîëü-
øåé óòå÷êîé âîññòàíîâëåíèþ íå ïîäëåæàò.
Ñìîíòèðóéòå «áàíêè» ñîãëàñíî ïðèíöèïèàëü-
íîé è ìîíòàæíîé ñõåì, à ïðîâîäíèê, âåäóùèé
îò òóìáëåðà SÀ2 ê âûâîäó 8 ñåòåâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà, ïåðåêîììóòèðóéòå íà âûâîä 7'.
Ïðè ýòîì ïåðåìû÷êè, óñòàíîâëåííûå ìåæäó
àíîäíûìè îáìîòêàìè, ìîæíî íå ñíèìàòü. Ïî-
äàéòå ñåòåâîå íàïðÿæåíèå, íå âêëþ÷àÿ òóìá-
ëåð SÀ2, à ñ ïîìîùüþ âîëüòìåòðà ïîñòîÿííî-
ãî òîêà óáåäèòåñü â íàëè÷èè íåáîëüøîãî âûï-
ðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñ
ýòèì íåîáõîäèìî íà îùóïü êîíòðîëèðîâàòü
òåìïåðàòóðó êîðïóñîâ ¸ìêîñòåé, ïðè÷¸ì ýòî
äåëàòü íàäî ïåðâûå 5 ìèí - íåïðåðûâíî, äà-
ëåå ÷åðåç 15 ìèí, 30 ìèí, 1 ÷àñ. Äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ âëèÿíèÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îêîíå÷íûå
ëàìïû ñëåäóåò âûíóòü èç ïàíåëåê. Åñëè êàêîé-
ëèáî êîíäåíñàòîð íà÷í¸ò íàãðåâàòüñÿ, íåìåä-
ëåííî âûêëþ÷èòå ïèòàíèå è ÷åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ, äîñòàòî÷íîå äëÿ ïîëíîãî ðàçðÿäà ¸ì-
êîñòåé ôèëüòðà, óäàëèòå ýòîò «ýëåêòðîëèò»,
òàê êàê «ðåàíèìèðîâàòü» åãî óæå íå óäàñòñÿ.
Â ñëó÷àå êîãäà ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ ïðîøëà
íîðìàëüíî, îñòàâüòå âñ¸ êàê åñòü íà 12...15 ÷àñ,
ïîñëå ÷åãî, ðàçóìååòñÿ, ïðåäâàðèòåëüíî ðàç-
ðÿäèâ è îòïàÿâ «áàíêè», ñëåäóåò èçìåðèòü ñî-
ïðîòèâëåíèå óòå÷êè è çàïîìíèòü èëè, ÷òî ëó÷-
øå, çàïèñàòü êàðàíäàøîì íà èõ êîðïóñàõ íî-
âûå çíà÷åíèÿ. Òå êîíäåíñàòîðû, ó êîòîðûõ ñî-
ïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè íå óâåëè÷èëîñü õîòÿ áû
â ïîëòîðà ðàçà, ïðèäåòñÿ çàáðàêîâàòü, òàê êàê
îíè íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Ïðîäåëàâ ýòè îïå-
ðàöèè, ìîæíî âåðíóòü íà ñâîè ìåñòà äåìîí-
òèðîâàííûå ýëåìåíòû ñõåìû êðîìå ïðîâîäíè-
êà îò òóìáëåðà SÀ2 ê «ñèëîâèêó» è ïîâûñèòü
íàïðÿæåíèå «òðåíèðîâêè». Ñ ýòîé öåëüþ äîñ-
òàòî÷íî ïîäàòü ñåòåâîå ïèòàíèå è ÷åðåç 2...3
ìèí çàìêíóòü àíîäíóþ öåïü âûêëþ÷àòåëåì
SÀ2. Ïîäñêàçûâàþ: ïîñëå êàæäîãî ïîâûøåíèÿ
âûïðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ êîíòðîëèðóéòå

òåìïåðàòóðó êîðïóñîâ êîíäåíñàòîðîâ, âûäåð-
æèâàéòå ¸ìêîñòè ïîä áîëåå âûñîêèì íàïðÿ-
æåíèåì íå ìåíåå 12...15 ÷àñ è ïðîâåðÿéòå
óòå÷êó. Ïðè ïîÿâëåíèè íåïîëàäîê çàìåíèòå íå-
èñïðàâíóþ «áàíêó» è âåñü ïðîöåññ «òðåíèðîâ-
êè» ïîâòîðèòå çàíîâî. Â õîäå «òðåíèðîâêè»
êîíäåíñàòîðîâ äëÿ äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ
àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîâîä îò òóìáëåðà SÀ2
ïîñëåäîâàòåëüíî, ñ âûïîëíåíèåì âñåõ êîíò-
ðîëüíûõ äåéñòâèé, ïåðåïàèâàéòå ñ âûâîäà 7'
íà 5', äàëåå íà 6 è, íàêîíåö, íà 8, ïðè÷¸ì ïîñ-
ëå î÷åðåäíîé ïåðåêîììóòàöèè è âêëþ÷åíèÿ â
ñåòü âïîëíå äîñòàòî÷íî âûäåðæèâàòü óñòðîé-
ñòâî ñ âûêëþ÷åííûì SA2 â òå÷åíèå 2...3-õ ìèí.
Òàêèì ñïîñîáîì çà íåñêîëüêî äíåé íåðåäêî
óäà¸òñÿ «íàðàñòèòü» ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè
«ýëåêòðîëèòîâ» ñ 5-10 êÎì äî íåñêîëüêîèõ ìå-
ãàîì.

Ïîñëå ïîëíîãî îêîí÷àíèÿ ìîíòàæà «çåìëè»,
âûïðÿìèòåëÿ, ôèëüòðîâ è ðàçâîäêè áëîêà ïè-
òàíèÿ ìîæíî ïåðåõîäèòü ê ñáîðêå îêîíå÷íûõ
êàñêàäîâ, êîòîðóþ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå
îäíîãî èç êàíàëîâ óñèëèòåëÿ. Äàííóþ ðàáîòó
ñëåäóåò íà÷àòü ñ ðàñïàéêè âòîðè÷íîé îáìîò-
êè âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà. Âûâîä 5 «âû-
õîäíèêà» ñîåäèíèòå ñ êîíòàêòîì 2 ãíåçäà ÕÀ3.
Ýòîò êîíòàêò ðàçú¸ìà ïîäêëþ÷èòå îäíîæèëü-
íûì ïðîâîäîì ê îòðèöàòåëüíîìó ïîëþñó âûï-
ðÿìèòåëÿ íåïîñðåäñòâåííî ê äèîäó VD4. Â
ýòîì ìåñòå ìîñòà ïîäïàÿí åù¸ îäèí òàêîé æå
ïðîâîäíèê, ñâÿçàííûé ñ ìåòàëëè÷åñêèì êðåï-
ëåíèåì Òð.1. Ìåæäó êîíòàêòàìè 1 è 3 ãíåçäà
ÕÀ3 óñòàíàâëèâàåòñÿ ïåðåìû÷êà. Ê îäíîìó èç
íèõ ïîäñîåäèíÿåòñÿ âûâîä 4 âûõîäíîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà.

Ñëåäóþùèé ýòàï ìîíòàæà çàêëþ÷àåòñÿ â
ñáîðêå àíîäíî-ýêðàííûõ öåïåé. Ïîñëå ýòîãî
óñòàíàâëèâàåì êàòîäíûé ðåçèñòîð R12. Õî÷ó
ïîä÷åðêíóòü: ïðè ïîäãîòîâêå ëþáûõ ðàäèîäå-
òàëåé ê ìîíòàæó â çâóêîâîì òðàêòå èõ âûâî-
äû ïëàâíî èçãèáàéòå ïî äóãå ðèñ.11 , à íå
ïîä ïðÿìûì óãëîì ðèñ.12. Ýòî ïðàâèëî ñâÿ-
çàíî ñ äâóìÿ îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè: âî-ïåð-
âûõ, äëèíà ïðîâîäíèêà, ïðîëîæåííîãî ïî äóãå,
ìåíüøå, ÷åì îòôîðìîâàííîãî ïîä óãëîì. Âî-
âòîðûõ, â ñëó÷àå ðåçêîãî èçãèáà ïîä âëèÿíè-
åì íàïðÿ-
æåíèé äå-
ôîðìàöèè
ï ð î è ñ õ î -
äèò íàðó-
øåíèå êðè-
ñòàëëè÷åñ-
êîé ñòðóê-
òóðû ìàòå-
ðèàëà ïðî-
âîäà. Äî-
ïîëíèòåëü-
íîå òðåáî-
â à í è å :
ãíóòü âûâî-
äû íåîáõî-
äèìî íà
îïðàâêå èç
ì ÿ ã ê î ã î
ìàòåðèà-
ëà, òàêîãî
êàê ñîñíà,
ëèïà, íåêî-
òîðûå ñîðòà ïëàñòìàññ, ðåçèíû èëè ïàëüöà-
ìè. Ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìî ïðèìåíÿòü äëÿ
òàêîé îïåðàöèè ñòàëüíîé èíñòðóìåíò. Íåñîá-
ëþäåíèå äàííîãî óñëîâèÿ ïðèâîäèò ê ïîÿâ-
ëåíèþ ìåñòíîãî íàêëåïà ïîâåðõíîñòè ìåòàë-
ëà â ìåñòå ñãèáà.

Äàëåå ïîäïàèâàþòñÿ «àíòèïàðàçèòíûé»
ðåçèñòîð R11 è ñîïðîòèâëåíèå óòå÷êè ñåòêè
R9. K òî÷êå ñîåäèíåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ïîä-
êëþ÷àåòñÿ îäèí èç âûâîäîâ ïåðåõîäíîãî êîí-
äåíñàòîðà Ñ1, à âòîðîé åãî «êîíåö» ïîêà îñ-
òàâüòå «âèñåòü â âîçäóõå». Ïåðåä óñòàíîâêîé
äàííûé ýëåìåíò öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü íà
óòå÷êó. Äëÿ ýòîãî ïîñëåäîâàòåëüíî ñ êîíäåí-
ñàòîðîì ïîäñîåäèíèòå ðåçèñòîð ñîïðîòèâëå-
íèåì 100 êÎì è àìïåðìåòð ñ ïðåäåëîì èçìå-
ðåíèÿ 3-5 ìÀ. Âñþ ýòó öåïî÷êó «ïîâåñüòå» ïà-

ðàëëåëüíî ëþáîé èç «áàíîê» (Ñ5-Ñ8) ïî
ðèñ.13 è âêëþ÷èòå òóìáëåðû SÀ1 è SÀ2. Íå-
äîïóñòèìî íàëè÷èå ìàëåéøåé, äàæå â äåñÿ-

òûå äîëè ìêÀ, óòå÷êè. Åñëè òåñòåð, èìåþùèé-
ñÿ â âàøåì ðàñïîðÿæåíèè, ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü
¸ìêîñòè íà ïåðåìåííîì òîêå, íå ïîæàëåéòå
2-3 ìèí âðåìåíè è îïðåäåëèòå å¸ çíà÷åíèå.
Ñäåëàòü ýòî íå ñëîæíî, à âîò âðåìåíè â ïðî-
öåññå íàñòðîéêè ìîæåò ñýêîíîìèòü ïîðÿäî÷-
íî, ïîñêîëüêó èñêëþ÷àåòñÿ âåñüìà êîâàðíàÿ
è íåïîääàþùàÿñÿ âèçóàëüíîìó îïðåäåëåíèþ
íåèñïðàâíîñòü - âíóòðåííèé îáðûâ ïåðåõîä-
íîãî êîíäåíñàòîðà.

Çàêîí÷èâ ñáîðêó âûõîäíîãî êàñêàäà, âêëþ-
÷èòå óñòðîéñòâî â ñåòü è âîëüòìåòðîì ïðî-
âåðüòå íàëè÷èå àíîäíîãî è ýêðàííîãî íàïðÿ-
æåíèé íà âûâîäàõ 3 è 4 ïàíåëüêè VL3. Òåïåðü
ñëåäóåò ñíÿòü âûñîêîå íàïðÿæåíèå òóìáëåðîì
SÀ2, ïðè ýòîì îáùåå ïèòàíèå ìîæíî íå âûê-
ëþ÷àòü, ïîäñîåäèíèòü àêóñòè÷åñêóþ ñèñòåìó
è ïîñòàâèòü íà ìåñòî ëàìïó VL3. Ïîñëå ïðî-
ãðåâà êàòîäà, íà ÷òî òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ìè-
íóò, ïîäàéòå àíîäíîå íàïðÿæåíèå. Îñóùåñòâ-
ëÿòü äàííóþ îïåðàöèþ ëó÷øå âñåãî â çàòåì-
í¸ííîé êîìíàòå, ñ íåÿðêèì áîêîâûì îñâåùå-
íèåì, äîñòàòî÷íûì ëèøü äëÿ óâåðåííîé îðè-
åíòèðîâêè. Òàêàÿ ìåðà ïîçâîëÿåò áûñòðåå
îáíàðóæèòü íåïîëàäêè â ñõåìå.

Êàêèå íåèñïðàâíîñòè âûõîäíîãî êàñêàäà
ìîæíî âûÿâèòü ïðè åãî ïåðâîì âêëþ÷åíèè?
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî «ïðîñòðåë» ëàìïû. Îí
ïðîèñõîäèò êàê ïðàâèëî â ìîìåíò ïîäà÷è
àíîäíî-ýêðàííûõ íàïðÿæåíèé. Â ýòî âðåìÿ â
áàëëîíå âèäíà ÿðêàÿ âñïûøêà è/èëè èñêðå-
íèå, ðàçðÿäû, íåðåäêî ñîïðîâîæäàåìûå õà-
ðàêòåðíûìè ðåçêèìè ùåë÷êàìè ïðîáîÿ. Íå
ïóòàéòå èõ ñ ìÿãêèìè ùåë÷êàìè, êîòîðûå èìå-
þò ÷¸òêî âûðàæåííûé ìåòàëëè÷åñêèé ïðèçâóê,
íàïîìèíàþùèé çâóê ðàñïðÿìëÿþùåéñÿ ïðó-
æèíû. Ïîñëåäíèå îáóñëîâëåíû òåïëîâûìè äå-
ôîðìàöèÿìè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ è
íåðåäêî íàáëþäàþòñÿ â ñîâåðøåííî èñïðàâ-
íûõ ëàìïàõ. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñ÷èòàþ
íåîáõîäèìûì ñêàçàòü, ÷òî ïðîáîè â 6ÏÇÑ
îáû÷íî ïîÿâëÿþòñÿ ïðè àíîäíîì íàïðÿæåíèè
áîëåå 600 Â *48. Â äàííîì óñèëèòåëå èñïûòû-
âàëîñü ïî÷òè ïîëñîòíè ðàäèîëàìï, êàê íîâûõ,
òàê è á/ó, â ò.÷. äàâàâøèõ «ïðîñòðåëû» â áî-
ëåå òÿæåëûõ ðåæèìàõ. Íè îäíîãî ñëó÷àÿ ïðî-
áîÿ îòìå÷åíî íå áûëî, ïîýòîìó âïîëíå äîïó-
ñòèìî ñ÷èòàòü, ÷òî îá ýòîé ïðîáëåìå áûëî
ðàññêàçàíî «äëÿ îáùåãî ðàçâèòèÿ». Íî åñëè
òàêîå âñ¸ æå ïðîèñõîäèò, ëàìïó, ðàçóìååòñÿ,
ïðèä¸òñÿ çàìåíèòü è ïðîâåðèòü èñïðàâíîñòü
êàòîäíîãî ðåçèñòîðà.

Ïåðåéä¸ì ê áîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûì íå-
ïîëàäêàì. Îäíèì èç âàæíûõ ïðèçíàêîâ íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû îêîíå÷íîãî êàñêàäà, ñîáðàí-
íîãî íà ëàìïàõ ñòàðîé êîíñòðóêöèè, ê êîòî-
ðûì ïðèíàäëåæèò 6ÏÇÑ, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
õîðîøî çàìåòíîãî â òåìíîòå ãîëóáîâàòîãî
ñâå÷åíèÿ âíóòðè è íà ïîâåðõíîñòè îòäåëüíûõ
ìåñò êîëáû*49 . Åñëè â äàííîì óñòðîéñòâå ñâå-

Ðèñ.11

Ðèñ.12

Ðèñ.13

*47 Â ðàäèîòåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå êîíäåíñàòî-
ðû ïðèíÿòî îáîçíà÷àòü áóêâîé Ñ, êîòîðàÿ íè÷òî èíîå
êàê ñîêðàùåíèå àíãëèéñêîãî capacitor. Ïîñëåäíåå
ïðîèñõîäèò îò capacity, ÷òî äîñëîâíî ïåðåâîäèòñÿ êàê
¸ìêîñòü èëè capacious - âìåñòèòåëüíûé, îáú¸ìíûé.
Òàêèì îáðàçîì àíãëèéñêèé òåðìèí capacitor ñîñòîèò
â ïðÿìîì ðîäñòâå ñ ëåãåíäàðíîé «Ëåéäåíñêîé áàí-
êîé». Îòñþäà è ïðîèñõîæäåíèå ðóññêîãî æàðãîííîãî
ñèíîíèìà êîíäåíñàòîðà - «áàíêà».

*48 Ò.å. ïðè 1,5-êðàòíîì ïðåâûøåíèè ïàñïîðòíî-
ãî çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî àíîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ äëÿ ëàìï ýòîãî òèïà (400 Â). Âîîáùå æå
6Ï3Ñ ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó ñàìûõ «æèâó÷èõ» ëàìï.

audio hiGH-END
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÷åíèå íå íàáëþäàåòñÿ, ýòî ãîâîðèò îá îòñòóò-
ñòâèè òîêà â àíîäíî-ýêðàííûõ öåïÿõ. Ïîñêîëü-
êó íàëè÷èå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà àíîäå è
ýêðàííîé ñåòêå ìû óæå ïðîâåðèëè, îñòàþòñÿ
ñëåäóþùèå ïðè÷èíû: îáðûâ êàòîäíîãî ðåçè-
ñòîðà R12; ïëîõîé êîíòàêò â ïàíåëüêå; íåèñï-
ðàâíîñòü ñàìîé ëàìïû. Ïîñëåäíåå ìîæíî
î÷åíü ëåãêî è áûñòðî óñòàíîâèòü ïðîáíîé çà-
ìåíîé. Ñëåäóþùàÿ íåïîëàäêà, îïðåäåëÿåìàÿ
âèçóàëüíî - êàëåíèå àíîäà. Ýòî ïðîèñõîäèò,
êîãäà ïðåâûøàåòñÿ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ
ìîùíîñòü ðàññåèâàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò ñòå-
ïåíè ïåðåãðóçêè ìàòåðèàë àíîäà ìîæåò ðà-
çîãðåâàòüñÿ îò ò¸ìíî-êîðè÷íåâîãî, çàìåòíî-
ãî òîëüêî â òåìíîòå, äî ÿðêî-êðàñíîãî ñâå÷å-
íèÿ. Ïîñêîëüêó àíîä îáëàäàåò çíà÷èòåëüíîé
òåïëîâîé èíåðöèåé, íåîáõîäèìî âíèìàòåëü-
íî ñëåäèòü çà åãî ïîâåäåíèåì â ïåðâûå 25...30
ìèí ïîñëå âêëþ÷åíèÿ. Êñòàòè, ïåðåãðóçêó
ìîæíî «âû÷èñëèòü» åù¸ äî ïîÿâëåíèÿ çàìåò-
íîãî êàëåíèÿ ïî èçìåíåíèþ èíòåíñèâíîñòè
ãîëóáîãî ñâå÷åíèÿ, íî ýòî òðåáóåò íåêîòîðî-
ãî íàâûêà. Ïðè÷èíû òàêîãî ÿâëåíèÿ îáû÷íî
ñâÿçàíû ñ íåâåðíî âûáðàííûì è/èëè óñòàíîâ-
ëåííûì íàïðÿæåíèåì îòðèöàòåëüíîãî ñìåùå-
íèÿ óïðàâëÿþùåé ñåòêè. Â ñõåìàõ ñ àâòîìà-
òè÷åñêèì ñìåùåíèåì, ê êîòîðûì ïðèíàäëå-
æèò è íàøà, íà åãî âåëè÷èíó è/èëè íàëè÷èå
âîîáùå âëèÿþò ñëåäóþùèå íåèñïðàâíîñòè:
îøèáî÷íûé, òî÷íåå íåäîñòàòî÷íûé íîìèíàë
êàòîäíîãî ðåçèñòîðà, îáðûâ àíòèïàðàçèòíî-
ãî ðåçèñòîðà R11 èëè ñîïðîòèâëåíèÿ óòå÷êè
R9, íåêà÷åñòâåííàÿ ïàéêà èõ îáùåé òî÷êè,
áîëüøàÿ óòå÷êà ïåðåõîäíîãî êîíäåíñàòîðà *50,
ïëîõîé êîíòàêò â ïàíåëüêå, îáðûâ âûâîäà óï-
ðàâëÿþùåé ñåòêè â ëàìïå.

Ïîñëå óñòðàíåíèÿ îáíàðóæåííûõ íåèñïðàâ-
íîñòåé âûõîäíîãî êàñêàäà ìîæíî ïðîâåðèòü
åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü â öåëîì. Äëÿ âûïîë-
íåíèÿ äàííîé îïåðàöèè íåîáõîäèìî êóñêîì
ìîíòàæíîãî ïðîâîäà âðåìåííî ñîåäèíèòü ñèã-
íàëüíûé êîíòàêò ðàçú¸ìà ÕÀ1 ñî ñâîáîäíûì
âûâîäîì êîíäåíñàòîðà Ñ1. Ïîäêëþ÷èòå, òîæå
âðåìåííî, «ìàññó» ÕÀ1 ê îáùåé øèíå. Íà âõîä
ïîäàéòå ñèãíàë çâóêîâîé ÷àñòîòû ïðîèçâîëü-
íîé ôîðìû ñ àìïëèòóäîé íåñêîëüêî âîëüò.
Òàêîå íàïðÿæåíèå ìîæíî ïîëó÷èòü ñ âûõîäà
íàóøíèêîâ èëè ñî çâóêîâîé êàòóøêè ãðîìêî-
ãîâîðèòåëÿ ëþáîãî ìàãíèòîôîíà, ïðè¸ìíèêà,
òåëåâèçîðà. Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ãåíåðà-
òîðîì ëèáî ìóëüòèâèáðàòîðîì, ïîñêîëüêó, êàê
óæå áûëî ñêàçàíî, ôîðìà íàïðÿæåíèÿ ñåé÷àñ
îñîáîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò. Åñëè ñõåìà èñ-
ïðàâíà, â àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ïîäêëþ÷åí-
íûõ ê óñèëèòåëþ, áóäåò ñëûøåí ñèãíàë. Â
êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî äîòðîíóòüñÿ ïàëüöåì
ê ñèãíàëüíîìó êîíòàêòó ÕÀ1. Â ìîìåíò ïðè-
êîñíîâåíèÿ äîëæåí ðàçäàòüñÿ äîâîëüíî ÷¸ò-
êèé ùåë÷îê è ïîÿâèòüñÿ ôîí ïåðåìåííîãî
òîêà. Ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà íà âûõîäå ïîä-
ïàÿéòå âõîäíîé ïðîâîä ê îáùåé òî÷êå C1, R9,
R11. Ïîÿâëåíèå çâóêà ãîâîðèò î âíóòðåííåì
îáðûâå â ïåðåõîäíîì êîíäåíñàòîðå.

Íà ýòîì ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîâåðêà îêîíå÷-
íîãî êàñêàäà çàâåðøàåòñÿ, îñòà¸òñÿ ëèøü óäà-
ëèòü âðåìåííûå ïðîâîäíèêè. Âûõîäíîé êàñ-
êàä âòîðîãî êàíàëà ñîáèðàåòñÿ â òàêîé æå
òî÷íî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñ òîé òîëüêî ðàç-
íèöåé, ÷òî «çåìëÿíûå» ïðîâîäíèêè, èäóùèå
îò âûõîäíîãî òðàíñôîðìàòîðà è ðàçú¸ìà,
ïîäêëþ÷àþòñÿ ê äèîäó VD3.

Ìîíòàæ ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà÷íè-
òå ñ ðàñïàéêè «çàçåìëåíèÿ» íåçàäåéñòâîâàí-
íûõ ýëåêòðîäîâ è âíóòðåííèõ ýêðàíîâ ëàìï
6Í23Ï. Ïåðåä óñòàíîâêîé ðåãóëÿòîðîâ ãðîì-
êîñòè íà èõ ðåçüáîâûå ÷àñòè îäåâàþòñÿ ìîí-

òàæíûå êëåììû ñ îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì
10...11 ìì èëè ìåòàëëè÷åñêèå øàéáû. Â ñëó-
÷àå èõ îòñóòñòâèÿ äîïóñêàåòñÿ ñäåëàòü ïåòëþ
èç ãîëîãî îäíîæèëüíîãî ïðîâîäà. Ëþáîé èç
ýòèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñëóæèò äëÿ
«çàçåìëåíèÿ» ïîâîðîòíûõ äâèæêîâ ðåçèñòî-
ðîâ R1, R2. Îíè ñîåäèíÿþòñÿ ñ êîðïóñàìè ïî-
òåíöèîìåòðîâ, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü, ïîä-
êëþ÷åíû ê îáùåìó ïðîâîäó ñõåìû. Òàêîå ïî-
ñòðîåíèå ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü
óðîâåíü íàâîäîê. Äàëåå óñòàíîâèòå ïðîâîäíè-
êè, ñîåäèíÿþùèå óïðàâëÿþùèå ñåòêè ëàìï
VL1, VL2 ñ ðåãóëèðóåìûìè âûâîäàìè ïåðå-
ìåííûõ ñîïðîòèâëåíèé. Ïîäêëþ÷èòå «ìàññó»
ðàçú¸ìà ÕÀ1 ê ïðàâîìó îòâîäó R1 è çàòåì ê
îáùåé øèíå. Âûïîëíèòü äàííóþ öåïü äîïóñ-
òèìî äâóìÿ îòðåçêàìè ïðîâîäà, õîòÿ, áåçóñ-
ëîâíî, ëó÷øå èñïîëüçîâàòü öåëûé êóñîê. Âî
âòîðîì êàíàëå ïðîèçâîäÿòñÿ àíàëîãè÷íûå
îïåðàöèè. Ñáîðêà âõîäíûõ öåïåé çàâåðøàåò-
ñÿ ñîåäèíåíèåì ñèãíàëüíûõ êîíòàêòîâ ðàçú¸-
ìîâ ÕÀ1, ÕÀ2 ñ ëåâûìè, ïî ïðèíöèïèàëüíîé è
ìîíòàæíîé ñõåìàì, âûâîäàìè ðåãóëÿòîðîâ
ãðîìêîñòè. Ïîñëå ýòîãî ìîæíî óñòàíîâèòü
öåïî÷êè êàòîäíûõ ðåçèñòîðîâ R3-R6. Ââåäè-
òå â îòâåðñòèÿ ìîíòàæíûõ ëåïåñòêîâ ëàìïî-
âûõ ïàíåëåê, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò àíîäàì
ëàìï VL1 è VL2, «âèñÿ÷èå» êîíöû ðàçäåëèòåëü-
íûõ êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2 âìåñòå ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíî îòôîðìîâàííûìè âûâîäàìè ñîïðî-
òèâëåíèé àíîäíûõ íàãðóçîê R7, R8. Òîëüêî
ïðîäåëàâ ýòè äåéñòâèÿ, ïðîèçâåäèòå ïàé-
êó. Îñòàëîñü ïîäêëþ÷èòü ñâîáîäíûå «êîíöû»
ýòèõ ðåçèñòîðîâ ê «ïëþñó» êîíäåíñàòîðîâ Ñ3,
Ñ4. Âêëþ÷èòå óñèëèòåëü â ñåòü, ïðè ýòîì âû-
õîäíûå ëàìïû VL3, VL4 äîëæíû íàõîäèòüñÿ íà
ñâîèõ ìåñòàõ , à âîò VL1, VL2 ïîêà íå óñòà-
íàâëèâàþòñÿ, è ÷åðåç 2...3 ìèí íóæíî ïîäàòü
àíîäíîå ïèòàíèå. Âîëüòìåòðîì ïðîâåðüòå
íàëè÷èå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà êîíòàêòå 6
ïàíåëüêè ëàìïû VL1 è âûâîäå 1 - VL2. Âìåñòå
ñ ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé âíèìàòåëüíî ñëå-
äèòå çà ïîâåäåíèåì àíîäîâ îêîíå÷íûõ ëàìï.
Åñëè êàêîé-ëèáî èç íèõ íà÷í¸ò êàëèòüñÿ, òî
ïðèä¸òñÿ çàìåíèòü ïåðåõîäíîé êîíäåíñàòîð â
ñîîòâåòñòâóþùåì êàíàëå àïïàðàòà. Óñòðàíèâ
ÿâíûå íåèñïðàâíîñòè äðàéâåðà, ìîæíî óñòà-
íîâèòü ëàìïû VL1, VL2. Ïîñëå ïðîãðåâà êàòî-
äîâ è âêëþ÷åíèÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ïîíàá-
ëþäàéòå çà èõ ðàáîòîé. Ñðàçó ãîâîðþ: ìàëî-
ìîùíûå ëàìïû ïðåäâàðèòåëüíûõ êàñêàäîâ
«ãàçèòü» íå äîëæíû.

Åñëè VL1 è VL2 ñâåòÿòñÿ íîðìàëüíî, èõ àíî-
äû íå êàëÿòñÿ, ðåçèñòîðû íå äûìÿò, ìîæíî
ïîïðîáîâàòü, «äûøèò» ëè ñîáðàííàÿ ñõåìà.
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ïîäêëþ÷èòü àêóñòè÷åñêèå
ñèñòåìû è, ïîâåðíóâ ðåãóëÿòîðû ãðîìêîñòè â
ñðåäíåå ïîëîæåíèå, ïîî÷åð¸äíî äîòðîíóòüñÿ
ê ñèãíàëüíûì êîíòàêòàì âõîäíûõ ðàçú¸ìîâ. Â
ñëó÷àå èñïðàâíîñòè óñòðîéñòâà â äèíàìèêàõ
áóäåò ñëûøåí ôîí ïåðåìåííîãî òîêà.

Î ìåòîäèêå ïîèñêà âîçìîæíûõ íåïîëàäîê
ñêàæó ïîçæå, â ðàçäåëå èçìåðåíèé è íàñòðîé-
êè. Íó à ïî çàâåðøåíèè óñïåøíîé ñáîðêè âàì
ïîòðåáóåòñÿ ïîäàâèòü âïîëíå ïîíÿòíîå è åñ-
òåñòâåííîå æåëàíèå íåìåäëåííî ïîñëóøàòü
ðåçóëüòàòû ñâîåãî òðóäà. Äåëî â òîì, ÷òî ðà-
äèîäåòàëÿì è ïðîâîäíèêàì äëÿ ïðèðàáîòêè,
à ãëàâíîå, ñåðäå÷íèêàì âûõîäíûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ äëÿ ïðàâèëüíîãî íàìàãíè÷èâàíèÿ
òðåáóåòñÿ îïðåäåë¸ííûé è äîâîëüíî áîëüøîé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ïîýòîìó ïðåæäå ÷åì
ïåðåéòè ê ïðîñëóøèâàíèþ è íàñòðîéêå, äàé-
òå âêëþ÷¸ííîìó óñèëèòåëþ ïîðàáîòàòü áåç ïî-
äà÷è çâóêîâîãî ñèãíàëà, ò.å. â ðåæèìå õîëîñ-
òîãî õîäà *51, íå ìåíåå 20...25 ÷àñ. Ðàçóìååò-
ñÿ, ÷òî ýòó ïðîöåäóðó ìîæíî ðàçäåëèòü íà íå-
ñêîëüêî «çàõîäîâ», òóò âàæíà ñóììàðíàÿ íà-
ðàáîòêà. Õî÷ó ïîä÷åðêíóòü: «îáêàòêó» óñòðîé-
ñòâà ïðîâîäèòå ïîñëå óñòðàíåíèÿ âñåõ íåèñ-
ïðàâíîñòåé.

Çàêîí÷èâ «ïðèðàáîòêó», óäàëèòå èç ñåòå-
âîé öåïè ëàìïó íàêàëèâàíèÿ, ïîñòàâüòå íà
ìåñòî ïðåäîõðàíèòåëü è ïðîñëóøàéòå ðàáî-
òó óñèëèòåëÿ. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî êà÷åñòâî,
«ïðîçðà÷íîñòü» âîñïðîèçâåäåíèÿ âàì ïîêà-

æóòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî äåôåêò íàáëþäàåòñÿ, äîïóñòèì, â ëåâîì
êàíàëå. Äëÿ ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêà, íà êîòîðîì
âîçíèêàþò èñêàæåíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ïî-
ìåíÿéòå ìåñòàìè ðàçú¸ìû àêóñòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì. Åñëè íåêà÷åñòâåííîå çâó÷àíèå îñòàëîñü
íà òîé æå, ëåâîé ñòîðîíå, íàïðàøèâàåòñÿ
îäèí-åäèíñòâåííûé âûâîä: íåèñïðàâíû äèíà-
ìè÷åñêèå ãîëîâêè àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå íåïîëàäêè èìåþòñÿ â ñàìîì
òðàêòå óñèëåíèÿ ëèáî èñòî÷íèêà ñèãíàëà. Âîç-
âðàòèòå ïåðâîíà÷àëüíîå ðàñïîëîæåíèå âûõîä-
íûõ ðàçú¸ìîâ è ïåðåêîììóòèðóéòå âõîäû ëå-
âîãî è ïðàâîãî êàíàëîâ. Ïåðåìåùåíèå èñêà-
æåíèé â äðóãóþ ñòîðîíó ñòåðåîïàíîðàìû ãî-
âîðèò îá èõ âîçíèêíîâåíèè â èñòî÷íèêå ñèã-
íàëîâ. Ðàçóìååòñÿ, ÷òî èõ «ðàñïîëîæåíèå» íå
èçìåíèòñÿ ïðè íàðóøåíèÿõ â ðàáîòå êàíàëà
óñèëèòåëÿ. Äàëåå ñëåäóåò âîññòàíîâèòü ïðà-
âèëüíîå ïîäêëþ÷åíèå âõîäîâ è ïîñëå ýòîãî ïî-
ìåíÿòü ìåñòàìè âûõîäíûå ëàìïû. Âî âðåìÿ
äàííîé îïåðàöèè ñíèìèòå àíîäíîå íàïðÿæå-
íèå, îáùåå ïèòàíèå ïðè ýòîì ìîæíî íå âûê-
ëþ÷àòü, è ñîáëþäàéòå îñòîðîæíîñòü, òàê êàê
êîëáû ëàìï î÷åíü ãîðÿ÷èå, èç-çà ÷åãî ñóùå-
ñòâóåò îïàñíîñòü îæîãà.

Äîëæåí çàìåòèòü, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ ñõå-
ìà äîâîëüíî ÷óâñòâèòåëüíà ê êà÷åñòâó àêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ îêîíå÷íûõ êàñêàäîâ, êàê âïðî-
÷åì, è ëþáîé äðóãîé ëàìïîâûé óñèëèòåëü çâó-
êîâîé ÷àñòîòû. Íàïðèìåð, äëÿ êîìïëåêòîâà-
íèÿ ïàðû ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûì è ïðèìåðíî
îäèíàêîâûì çâó÷àíèåì ïðèøëîñü èñïûòàòü 8
ëàìï. Ïîýòîìó íàñòðîéêà, âûïîëíÿåìàÿ ïî
ðåçóëüòàòàì ïåðâîãî ïðîñëóøèâàíèÿ, îáû÷íî
ñâîäèòñÿ ê ïîäáîðó VL3 è VL4. Áîëåå âûñî-
êîå êà÷åñòâî è ëó÷øóþ ïîâòîðÿåìîñòü îáåñ-
ïå÷èâàåò ïðèìåíåíèå â âûõîäíûõ êàñêàäàõ
ðàäèîëàìï ñëåäóþùèõ òèïîâ: 6Ï3Ñ-Å;
6L6WGC; 5881; 6Ï27Ñ; ÅL34. Òàêàÿ çàìåíà íå
òðåáóåò êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ïåðåäå-
ëîê â óñòðîéñòâå. Íåèñïðàâíîñòè 6Í23Ï
âñòðå÷àþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêî. Äåôåêòíóþ
ëàìïó î÷åíü ëåãêî âûÿâèòü, ïåðåñòàâèâ ìåñ-
òàìè VL1 è VL2, ïðè÷¸ì ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî
â êàíàëàõ èñïîëüçóþòñÿ èõ ðàçíûå ïîëîâèíêè
è âïîëíå âåðîÿòíî âîññòàíîâëåíèå íîðìàëü-
íîé ðàáîòû âñåãî óñèëèòåëÿ. Âîîáùå æå â íå-
ñêîëüêèõ àïïàðàòàõ, ñîáðàííûõ çíàêîìûìè
ðàäèîëþáèòåëÿìè, íà ïåðâûõ ïîðàõ 6Í23Ï óñ-
òàíàâëèâàëèñü áåç êàêîãî-ëèáî ïîäáîðà, êàê
íîâûå, òàê è á/ó. Òîëüêî â äàëüíåéøåì, ïîñ-
ëå ñáîðêè äðàéâåðà ïî ñõåìå ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî «ïóø-ïóëà» ïîòðåáîâàëîñü èõ èñïûòàíèå.

Ïîëó÷èâ óäîâëåòâîðèòåëüíîå çâó÷àíèå óñè-
ëèòåëÿ, ïîñëóøàéòå åãî â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
äíåé, ÷òîáû ïðèâûêíóòü ê ÷àñòîòíîìó áàëàí-
ñó, îñîáåííî ê «ïîäðåçàííîìó» áàñîâîìó ðå-
ãèñòðó è âûÿâèòü òå èëè èíûå äåôåêòû âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ïåðåõîäèòå ê ïîä-
ãîíêå ýëåêòðè÷åñêèõ ðåæèìîâ. Âíåøíèé âèä
ñî ñòîðîíû ìîíòàæà ïîêàçàí íà ôîòî 2 (ñì.
«ÐÕ» 3/99, ñ.46).

Â çàêëþ÷åíèå îïèñàíèÿ ñáîðêè ïîëåçíî
áîëåå äåòàëüíî îñòàíîâèòüñÿ íà ïðèïîÿõ è
ñïîñîáàõ ìîíòàæà è ïàéêè. Çàðóáåæíûå «õàé-
ýíäîâñêèå» ôèðìû ïðèìåíÿþò ïðè èçãîòîâëå-
íèè ñâîåé àïïàðàòóðû ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííûå ïðèïîè. Èõ ðåöåïòóðà, à òàêæå òåõíî-
ëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà îáû÷íî õðàíÿòñÿ â ñåêðå-
òå è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «íîó-õàó», íåðåäêî
çàùèùàåìîå ïàòåíòîì. Â òî æå âðåìÿ ïðèëè÷-
íûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ðàäèîäåòàëåé, óñ-
òàíàâëèâàåìûõ â ëàìïîâîé àïïàðàòóðå è, êàê
ñëåäñòâèå, èõ âûñîêàÿ òåïëîîòäà÷à, ÷àùå âñå-
ãî ñî÷åòàþùàÿñÿ ñ õîðîøåé òåðìîóñòîé÷èâî-
ñòüþ, çíà÷èòåëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü
ïîçâîëÿþò âîñïîëüçîâàòüñÿ òàêèìè ïðè¸ìà-
ìè ìîíòàæà, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå-
÷àþòñÿ â ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíèêå, à èìåí-
íî ïàéêà òâåðäûìè ïðèïîÿìè è ñâàðêà. Èí-
òåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñâàðêà øèðîêî ïðèìå-
íÿëàñü â ðàäèîóñòðîéñòâàõ 40...60-õ ãîäîâ âû-
ïóñêà. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ýëåêòðîííîé òåõíè-
êè èçìåíÿëèñü òðåáîâàíèÿ ê ìîíòàæó, ïîÿâ-
ëåíèå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ è ïå÷àò-

*49 Æàðãîííîå âûðàæåíèå: ëàìïà «ãàçèò».
*50 Äàííàÿ íåèñïðàâíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ïîñëå

ñáîðêè äðàéâåðà.
*51 Ñòðîãî ãîâîðÿ, ðåæèìîì õîëîñòîãî õîäà óñè-

ëèòåëÿ íàçûâàþò åãî ðàáîòó áåç íàãðóçêè. ò.å. áåç
àêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì èëè èõ ýêâèâàëåíòà. Äëÿ ëàì-
ïîâûõ ñõåì òàêîé ðåæèì êðàéíå íåæåëàòåëåí, à âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ çàïðåùåí âîîáùå. Çäåñü ïîäðàçóìå-
âàåòñÿ, ÷òî íàãðóçêà âñå æå ïîäêëþ÷åíà.

audio hiGH-END
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íûõ ïëàò, ïîçâîëÿþùèõ àâòîìàòèçèðîâàòü ïðî-
öåññ ñáîðêè àïïàðàòóðû, íî áîÿùèõñÿ ïåðå-
ãðåâà, îòòåñíèëè ñâàðêó íà âòîðîé ïëàí. Îä-
íàêî ðàäèîëþáèòåëÿì î å¸ ñóùåñòâîâàíèè
çàáûâàòü íåëüçÿ, òåì áîëåå, ÷òî ó ïðî÷èòàâ-
øèõ äàííóþ ñòàòüþ, ïî êðàéíåé ìåðå ó íåêî-
òîðûõ èç íèõ, ìîæåò ïîÿâèòüñÿ èäåÿ, à îíà,
êñòàòè, äîâîëüíî íåïëîõà - ñðàçó èçáàâèòüñÿ
îò ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ â ñëó÷àå îáû÷íîé
ïàéêè ìÿãêèìè ïðèïîÿìè. Ïîýòîìó ëó÷øå ñðà-
çó ðàññìîòðåòü âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ òàêî-
ãî èçìåíåíèÿ òåõíîëîãèè è íå äîïóñòèòü ÿâ-
íûõ ïðîìàõîâ.

Íà÷í¸ì ñî ñâàðêè. Îäíîé èç ñàìûõ ñåðü-
¸çíûõ òðóäíîñòåé ïðè ñâàðêå ìåäè ÿâëÿåòñÿ
å¸ ñïîñîáíîñòü â ðàñïëàâëåííîì âèäå ëåãêî
ðàñòâîðÿòü ãàçû. Ïðè çàòâåðäåâàíèè îíà âû-
äåëÿåò èõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìåòàëë ñòàíîâèò-
ñÿ ðûõëûì è ïîðèñòûì, ÷òî êîíå÷íî æå íåäî-
ïóñòèìî. Îòñþäà íåñëîæíî ñäåëàòü âûâîä:
èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ãîðåëêè, â ò.÷. âî-
äîðîäíî-êèñëîðîäíûå, à èõ îïèñàíèÿ íåî-
äíîêðàòíî ïóáëèêîâàëèñü â ðàçëè÷íîé ëèòå-
ðàòóðå äëÿ «ñàìîïàëüùèêîâ», ïðè ñáîðêå çâó-
êîóñèëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íåëüçÿ. Îñòàþòñÿ
ýëåêòðè÷åñêèå ñïîñîáû íàãðåâà ñîåäèíÿåìûõ
äåòàëåé. Ýòè ñïîñîáû âïîëíå äîïóñòèìî ðàç-
áèòü íà äâå ãðóïïû: ïðÿìîãî íàãðåâà - â ýòó
ðàçíîâèäíîñòü âõîäÿò ðàçëè÷íûå ìîäèôèêà-
öèè äóãîâîé ñâàðêè è êîñâåííîãî - ê íåìó ïðè-
íàäëåæèò èíäóêöèîííàÿ ñâàðêà. Äðóãèå ìåòî-
äû íå ðàññìàòðèâàþòñÿ, òàê êàê â ëþáèòåëüñ-
êèõ óñëîâèÿõ èõ îñóùåñòâèòü íåâîçìîæíî. Äó-
ãîâàÿ ñâàðêà â ñâîþ î÷åðåäü äåëèòñÿ íà äâå
îñíîâíûå ðàçíîâèäíîñòè: ðàñïëàâëÿþùèìñÿ è
íåïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì. Ñðåäè ïîñëåäíèõ
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû óãîëüíûå. Ìåäü
íåïëîõî ñâàðèâàåòñÿ óãîëüíîé äóãîé íà ïîñòî-
ÿííîì òîêå ïðÿìîé ïîëÿðíîñòè, ò.å. ìèíóñ íà
ýëåêòðîäå. Ãðàôèò èëè óãîëü èìåþò íèçêóþ
òåïëîïðîâîäíîñòü, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîæíî ïî-
ëó÷èòü äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâóþ äóãó äëèíîé äî
15...20 ìì ïðè òîêàõ ìåíåå 10 À. Ñàì ýëåêò-
ðîä ñãîðàåò ìåäëåííî, íå ïðèëèïàåò ê ìåòàë-
ëó, òàê ÷òî ðàáîòàòü äîâîëüíî ëåãêî è òðåáóå-
ìûå íàâûêè ïðèîáðåòàþòñÿ áûñòðî. Ïðè ìîí-
òàæå ðàäèîýëåìåíòîâ, êàê ïðàâèëî, âïîëíå äî-
ñòàòî÷íî ìåòàëëà èõ âûâîäîâ, ïîýòîìó äîïîë-
íèòåëüíûå ïðèñàäî÷íûå ìàòåðèàëû èñïîëüçó-
þòñÿ êðàéíå ðåäêî. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè
ñâàðî÷íóþ ïðîâîëîêó ñëåäóåò ïðèìåíÿòü èç
òàêîãî æå âåùåñòâà, ÷òî è ñîåäèíÿåìûå äåòà-
ëè. Ñòîèò ñêàçàòü, ÷òî õîòÿ óãîëüíàÿ äóãà ïðÿ-
ìîé ïîëÿðíîñòè ïðàêòè÷åñêè íå íàóãëåðîæè-
âàåò ìåòàëë, çàãðÿçíåíèå âñ¸ æå ïðîèñõîäèò,
â ñâÿçè ñ ÷åì ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ
ïðè ðàáîòå ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì. Ïðè òà-
êîé ñâàðêå ýëåêòðîä âûïîëíÿåò ðîëü ïðèñàäî÷-
íîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé ïî ñâîåìó õèìè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó äîëæåí áûòü àíàëîãè÷åí *52 ñî-
åäèíÿåìîìó ìåòàëëó. Åñëè æå ñâàðèâàþòñÿ
äâà ðàçëè÷íûõ ìåòàëëà, íàïðèìåð ìåäü è ñå-
ðåáðî, ýëåêòðîä, ðàçóìååòñÿ, íåîáõîäèìî èç-
ãîòîâèòü èç ïðîâîëîêè, ñîäåðæàùåé ïî 50%
íàçâàííûõ êîìïîíåíòîâ. Âñëåäñòâèå òàêîãî
ïîäáîðà èñêëþ÷àåòñÿ «çàñîðåíèå» ñòûêà ÷ó-
æåðîäíûìè ïðèìåñÿìè. Òàê æå êàê è â ïåð-
âîì ñëó÷àå, ðàáîòà âåä¸òñÿ íà ïðÿìîé ïîëÿð-
íîñòè íàïðÿæåíèÿ. Ñèëó òîêà äëÿ ñâàðêè ïðî-
âîäíèêîâ ìîæíî âçÿòü íåìíîãî ìåíüøå, ÷åì
äëÿ ñâàðêè ñòàëè ïëàâÿùèìèñÿ ýëåêòðîäàìè.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿ ìîíòàæà ðàäèîýëåìåíòîâ
âïîëíå äîñòàòî÷íî ïðîâîëîêè äèàìåòðîì 0,5�
0,6 ìì, ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûì íàëè÷èå
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, à òî÷íåå èñòî÷íèêà ñòàáè-
ëèçèðîâàííîãî òîêà, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëó-
÷åíèå âûõîäíîãî ðåãóëèðóåìîãî òîêà äî 15...20
À. Ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äîë-
æíî ñîñòàâëÿòü ïîðÿäêà 30...40 Â. Ïîñêîëüêó
ïðè¸ìû ýëåêòðîìîíòàæà î÷åíü ïîõîæè íà òàê
íàçûâàåìóþ òî÷å÷íóþ ñâàðêó, êîòîðàÿ äëèòñÿ
ñàìîå áîëüøåå íåñêîëüêî ñåêóíä, óñòðîéñòâî

ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà ìîæíî çíà÷èòåëüíî óï-
ðîñòèòü, îäíîâðåìåííî ñíèçèâ ïèêîâóþ ïî-
òðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèåì åìêîñòíûõ íàêîïèòåëåé ýíåðãèè.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ òàêîãî óñòðîéñòâà êîí-
äåíñàòîðû äîëæíû îáëàäàòü ìèíèìàëüíûì
äèíàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì, à èõ çàðÿä
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îãðàíè÷èòåëü òîêà íà
îñíîâå ðåàêòèâíîãî ýëåìåíòà, íàïðèìåð èí-
äóêòèâíîñòè. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùå-
ñòâîì ñâàðêè ïëàâÿùèìñÿ ýëåêòðîäîì ÿâëÿåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî ââåäåíèÿ
ôëþñà â åãî ïîâåðõíîñòíîå ïîêðûòèå. Òàêàÿ
îáìàçêà íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ è òîêñè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ, ïîýòîìó íå î÷åíü ñëîæíî ïðèãî-
òîâèòü è íàíåñòè å¸ íà ïîâåðõíîñòü ïðîâîëî-
êè â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ, ò.å. ñàìîìó ñäåëàòü
íóæíûå ýëåêòðîäû.

Íåñìîòðÿ íà âñþ ñâîþ ïðîñòîòó, óíèâåð-
ñàëüíîñòü è êà÷åñòâî ñîåäèíåíèÿ, äóãîâàÿ
ñâàðêà íå ëèøåíà íåäîñòàòêîâ. Âîò ãëàâíûå
èç íèõ: âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà äóãè, ïîðÿäêà
6000 îÑ, âûçûâàåò èíòåíñèâíîå èñïàðåíèå è
ðàçáðûçãèâàíèå ìàòåðèàëà ñîåäèíÿåìûõ ÷à-
ñòåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòûê ïîëó÷àåòñÿ ïî-
ðèñòûì, à îêðóæàþùèå ïðåäìåòû îêàçûâàþò-
ñÿ ïîêðûòûìè çàñòûâøèìè êàïëÿìè. Â «äîâå-
ñîê» ïðè ñèëüíîì íàãðåâå ïðîèñõîäèò èíòåí-
ñèâíîå îêèñëåíèå ïî÷òè âñåõ ìåòàëëîâ  (èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò çîëîòî è ïëàòèíîâàÿ
ãðóïïà) ïîä âîçäåéñòâèåì êèñëîðîäà âîçäó-
õà. Îêèñëû, âñòóïàÿ â ðåàêöèþ ñ ôëþñàìè, îá-
ðàçóþò øëàêè, êîòîðûå çàãðÿçíÿþò ñâàðî÷íóþ
âàííó. Äàííîå êðàéíå âðåäíîå ÿâëåíèå ìîæ-
íî çíà÷èòåëüíî îñëàáèòü çà ñ÷¸ò ïðèìåíåíèÿ
ýëåêòðîäîâ ñ ïîêðûòèåì, âûäåëÿþùèì çàùèò-
íûå ãàçû, íî ê èõ ïîäáîðó íàäî ïîäîéòè î÷åíü
àêêóðàòíî, ñ ó÷¸òîì ðàñòâîðèìîñòè ãàçîâ â
ðàñïëàâå. Êðîìå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ñëå-
äóåò îòìåòèòü ÷ðåçâû÷àéíî ìîùíîå èçëó÷å-
íèå â âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà, êîòîðîå íå ïî-
çâîëÿåò íîðìàëüíî ñëåäèòü çà õîäîì ðàáîòû.

Îò ìíîãèõ ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ ñâî-
áîäíà ñâàðêà ñ èíäóêöèîííûì íàãðåâîì.
Íàäåþñü, ÷òî ðàäèîëþáèòåëè çíàêîìû ñ ôè-
çè÷åñêîé ñóùíîñòüþ ïðîöåññà, ïîýòîìó ñðà-
çó ïåðåéä¸ì ê åãî äîñòîèíñòâàì è íåäîñòàò-
êàì. Ê ÷èñëó ïðåèìóùåñòâ ïðèíàäëåæèò ñðàâ-
íèòåëüíî ìåäëåííîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòó-
ðû, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ïðåðâàòü â íóæíûé ìî-
ìåíò íàãðåâ, èçáåãàÿ òåì ñàìûì ïåðåãðåâà
ìåñòà ñâàðêè, è ïðåäîòâðàòèòü âñå åãî íåãà-
òèâíûå ïîñëåäñòâèÿ. Íåáîëüøîé íàãðåâ îáóñ-
ëàâëèâàåò îòíîñèòåëüíî íåâûñîêóþ ÿðêîñòü
ñâå÷åíèÿ ñòûêà, à ýòî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò
íàáëþäåíèå. Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî ñïîñîáà
ñëåäóåò îòíåñòè áîëüøóþ ñëîæíîñòü îáîðó-
äîâàíèÿ: âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà è èí-
äóêòîðà. Ñîçäàíèå òàêèõ óñòðîéñòâ ïîòðåáó-
åò îò Âàñ îïðåäåë¸ííûõ çíàíèé è èçîáðåòà-
òåëüíîñòè. Íà ìîé âçãëÿä, èñòî÷íèê âûñîêî-
÷àñòîòíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîùå âñåãî ñîáðàòü
íà ìîùíîé ãåíåðàòîðíîé ëàìïå ïî ñõåìå èí-
äóêòèâíîé òð¸õòî÷êè ñ ãðèäëèêîì â öåïè ïåð-
âîé ñåòêè. Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà òàêîãî ïî-
ñòðîåíèÿ - ïðîñòîòà, íàä¸æíîñòü, âûñîêàÿ ñòà-
áèëüíîñòü ðàáîòû ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè;
íåäîñòàòîê - íàëè÷èå âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
àíîäíîãî ïèòàíèÿ.

Äëÿ âñåõ âèäîâ ñâàðêè è ïàéêè òâåðäûìè
ïðèïîÿìè ìåäè, ñåðåáðà, çîëîòà, êàê ïðàâè-
ëî, ïðèìåíÿþòñÿ ôëþñû íà îñíîâå ñîåäèíå-
íèé áîðà, êîòîðûå õîðîøî ðàñòâîðÿþò îêèñ-
ëû öâåòíûõ ìåòàëëîâ. ×àùå äðóãèõ èñïîëüçó-
åòñÿ íàòðèé òåòðàáîðíîêèñëûé áåçâîäíûé
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ëèçàöèîííîé âîäû. Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíå-
íèÿ áåçâîäíîãî âåùåñòâà îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî ïðè íàãðåâàíèè áóðà ñèëüíî âñïó÷èâàåò-
ñÿ è ðàññûïàåòñÿ. Ðåæå èñïîëüçóåòñÿ áîðíûé
àíãèäðèä Â
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äà èõ ñìåñè. Ïðî÷èå ôëþñû, òàêèå êàê õëîðè-
ñòûé öèíê, õëîðèñòûé àììîíèé (íàøàòûðü)
ââèäó èõ âûñîêîé àãðåññèâíîñòè äëÿ ýëåêòðî-
ìîíòàæà íå ïðèãîäíû.

Îáùèé íåäîñòàòîê âñåõ âèäîâ ñâàðêè ñâÿ-
çàí ñ ðàñïëàâëåíèåì ìåòàëëà ïðîâîäíèêà,
âñëåäñòâèå ÷åãî îáðàçóþòñÿ êðóïíûå ðàâíî-
îñíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ç¸ðíà. Ïî èõ ãðàíè-
öàì ãðóïïèðóþòñÿ, à çàòåì óêðóïíÿþòñÿ äå-
ôåêòû, äî ýòîãî ðàçäðîáëåííûå è ðàñïðåäå-
ë¸ííûå âäîëü âûòÿíóòûõ âîëîêîí ìåòàëëà âî
âðåìÿ ïðîêàòêè èëè ïðîòÿæêè. Ðåçóëüòàòîì
ÿâëÿåòñÿ óõóäøåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ è ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà. Ñàìàÿ îïàñíàÿ â
ýòîì îòíîøåíèè ïðèìåñü - êèñëîðîä, ðàñòâî-
ð¸ííûé â ìåòàëëå. Ïîýòîìó ñâàðèâàòü æåëà-
òåëüíî òîëüêî ðàñêèñëåííûå, ò.å. áåñêèñëî-
ðîäíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïîëó÷àþòñÿ ïðè
ââåäåíèè â ðàñïëàâ íåáîëüøîãî ñòðîãî äîçè-
ðîâàííîãî êîëè÷åñòâà àêòèâíûõ ðàñêèñëèòå-
ëåé. Òàêîãî íåäîñòàòêà ëèøåíà ïàéêà òâ¸ð-
äûìè èëè ìÿãêèìè ïðèïîÿìè. Òåì, êòî ðå-
øèòñÿ ïîïðîáîâàòü ïðèìåíèòü ñâàðêó äëÿ
ìîíòàæà ðàäèîàïïàðàòóðû, õî÷ó ïîñîâåòîâàòü
íà÷àòü ýêñïåðèìåíòû ñ äóãîâîé ñâàðêîé óãîëü-
ãûì ýëåêòðîäîì, êàê íàèáîëåå ïðîñòîé â îñ-
âîåíèè è èñïîëíåíèè. Ïîñêîëüêó â çàâèñèìî-
ñòè îò íàçíà÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ñâàðî÷íûõ äóã ìîãóò êîëåáàòüñÿ â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ: òîê îò 1 À äî 3000 À; íàïðÿ-
æåíèå 5...50 Â; ìîùíîñòü 10 Âò...150 êÂò, ïî
ìåðå íàêîïëåíèÿ ó âàñ îïûòà ìîãóò ïîÿâèòü-
ñÿ ëþáèìûå ðåæèìû è ïðè¸ìû, êîòîðûå ñî
âðåìåíåì ñîñòàâÿò âàøè ñåêðåòû è «íîó-õàó».

Îñíîâíîå îòëè÷èå ïàéêè îò ñâàðêè çàêëþ-
÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îñíîâíîé ìåòàëë íàõîäèòñÿ
â òâåðäîì ñîñòîÿíèè, äåòàëè ñîåäèíÿþòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì ðàñïëàâëåííîãî ïðèñàäî÷íîãî ìà-
òåðèàëà, íàçûâàåìîãî ïðèïîåì. Èñõîäÿ èç
ýòîãî îïðåäåëåíèÿ, íåòðóäíî ïîíÿòü: ïðèïî-
åì ìîæåò ñëóæèòü ñïëàâ èëè ìåòàëë, èìåþ-
ùèé òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ íèæå, ÷åì ó ñî-
åäèíÿåìîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå ýòîãî, â ïðî-
öåññå ïàéêè áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò âçàèì-
íîå ðàñòâîðåíèå, à òàêæå äèôôóçèÿ îñíîâíî-
ãî ìåòàëëà è ïðèïîÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì îïòèìàëü-
íûì ñëåäóåò ñ÷èòàòü âàðèàíò, êîãäà âñå «ó÷à-
ñòíèêè ïðîöåññà» ïðèíàäëåæàò ê îäíîé ãðóï-
ïå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ HI-FI ðàäèîòåõíîëîãèè
ñîåäèíåíèå ïàéêîé ãîðàçäî õóæå ñâàðêè.
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ñëó÷àå ïàéêè íà
ìåñòå ñòûêà ïîÿâëÿåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü. Äëÿ
ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé êîìïî-
íåíòû ïðèïîÿ äîëæíû áûòü, ñ òî÷êè çðåíèÿ
íàèìåíüøèõ ïîòåðü èíôîðìàòèâíîñòè çâóêî-
âîãî ñèãíàëà, íå õóæå èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê ìåòàëëó ïðîâîä-
íèêà. Òàê, ìåäü ëó÷øå âñåãî ñîåäèíÿòü ñïëà-
âîì, ñîäåðæàùèì 50% ñåðåáðà è 50% ìåäè.
Ïîâûñèâ ñîäåðæàíèå ñåðåáðà äî 60%-65%
ìîæíî äîïóñòèòü íàëè÷èå äðóãèõ ìåòàëëîâ â
ïðèïîå â êîëè÷åñòâå äî íåñêîëüêèõ ïðîöåí-
òîâ. Íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðèïîÿ
äëÿ ìîíòàæà çâóêîóñèëèòåëüíîé àïïàðàòóðû
ñïëàâû òèïà ëàòóíåé, êîòîðûå ê òîìó æå îá-
ëàäàþò ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ.
Ëó÷øèé ïðèñàäî÷íûé ìàòåðèàë äëÿ ìåäè, êî-
òîðàÿ ïëàâèòñÿ ïðè 1083 îÑ - ñåðåáðî, ðàñ-
ïëàâëÿþùååñÿ ïðè 961 îÑ. Âñëåä çà íèì ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðèïîé ìàð-
êè ÏÑð-70 ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ 740 îÑ.
Îí æå ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ëó÷øèõ è äëÿ ñå-
ðåáðà. Áîëåå âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò-
ñÿ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ñïëàâà çîëîòà ñ ñå-
ðåáðîì. Òàêàÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâóåò áëà-
ãîäàðÿ òîìó, ÷òî ïðè ïðàâèëüíîì ïîäáîðå ñî-
îòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñïëàâà åãî òåìïåðà-
òóðà ïëàâëåíèÿ ìåíüøå, ÷åì ó èñõîäíûõ ìå-
òàëëîâ.

Ëþáèòåëè ïîýêñïåðèìåíòèðîâàòü ìîãóò
ïîïðîáîâàòü çàìåíèòü ìåäü íà çîëîòî â ñòàí-
äàðòíîé ðåöåïòóðå ÏÑð-70. Âîîáùå æå äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïðèãîòîâëåíèÿ òâåðäûõ
ïðèïîåâ íåîáõîäèìî íàëè÷èå ïèðîìåòðà, ïî-
çâîëÿþùåãî èçìåðÿòü òåìïåðàòóðó â äèàïà-
çîíå 600 îÑ ...1100 îÑ ñ òî÷íîñòüþ 15 îÑ, àëóí-
äîâûõ èëè êâàðöåâûõ òèãëåé è ïðîáèðîê, òàê
êàê ïðè òàêîì íàãðåâå îáû÷íûå êåðàìè÷åñ-
êèå è ôàðôîðîâûå òðåñêàþòñÿ, à ãðàôèòîâûå
íàóãëåðîæèâàþò ìåòàëë. Ïîäîãðåâàíèå æåëà-

*52  Ðàçóìååòñÿ, åñëè ìåäü âàðèòü ìåäüþ, ñåðåá-
ðî - ñåðåáðîì è ò.ä.
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òåëüíî ïðîèçâîäèòü èíäóêöèîííûì ñïîñîáîì.
Âïîëíå ãîäÿòñÿ è ñàìîäåëüíûå äóãîâûå ïå÷è,
êîíñòðóêöèè êîòîðûõ íåîäíîêðàòíî ïðèâîäè-
ëèñü â æóðíàëå «Õèìèÿ è æèçíü». Êàê èñêëþ-
÷åíèå äîïóñêàåòñÿ íàãðåâ â ïëàìåíè ãîðåë-
êè, íî òîãäà ïðèä¸òñÿ ïðèíÿòü ìåðû ê çàùèòå
ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâà îò âîçäåéñòâèÿ ïðÿìîé
ãàçîâîé ñòðóè. Çîëîòûå ïðîâîäíèêè òàêæå ñî-
åäèíÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ñïëàâà ñåðåáðî-çî-
ëîòî. Áîëåå âûñîêàÿ, ÷åì ó ñåðåáðà, òåìïå-
ðàòóðà ïëàâëåíèÿ çîëîòà 1063 îÑ ïîçâîëÿåò íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èòü êîíöåíòðàöèþ ýòîãî ýëå-
ìåíòà â ïðèïîå, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà åãî ñâîéñòâàõ. Äëÿ ðàçîãðåâà ñîåäèíÿ-
åìûõ ÷àñòåé è ðàñïëàâëåíèÿ ïðèïîÿ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ýëåêòðè÷åñêóþ óãîëüíóþ äóãó
ïîñòîÿííîãî òîêà. Îíà çàæèãàåòñÿ ìåæäó
óãîëüíûì ýëåêòðîäîì è êîíöîì ïðîâîëîêè
ïðèïîÿ, ïîñëåäíÿÿ äîëæíà êàñàòüñÿ îñíîâíî-
ãî ìåòàëëà. Ïàÿåìûå äåòàëè â òàêîì ñëó÷àå
íå âêëþ÷åíû â ýëåêòðè÷åñêóþ öåïü è íàãðå-
âàþòñÿ áëàãîäàðÿ òåïëîïåðåäà÷å ãàçîâ äóãè
è ìåòàëëîâ, à òàêæå çà ñ÷¸ò èçëó÷åíèÿ. Äëÿ
óìåíüøåíèÿ íàóãëåðîæèâàíèÿ ñòûêà ïëþñ
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ äîëæåí áûòü ïîäêëþ÷åí ê
ïðèñàäî÷íîìó ìàòåðèàëó, à ìèíóñ ê óãîëüíî-
ìó ýëåêòðîäó. Íåêîòîðîãî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
ñîåäèíåíèÿ ìîæíî äîñòè÷ü, èçãîòîâèâ îáà
ýëåêòðîäà èç ïðèïîÿ. Òàê êàê â òàêîì ñëó÷àå
àíîä ðàñõîäóåòñÿ íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì êà-
òîä, ïèòàòü äóãó ñëåäóåò ïåðåìåííûì òîêîì
ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû. Ê ñîæàëåíèþ, äàííûé
ñïîñîá íàãðåâà, íåñìîòðÿ íà âñþ ñâîþ ïðî-
ñòîòó, óíàñëåäîâàë ìíîãèå íåäîñòàòêè äóãî-
âîé ñâàðêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïàéêà ñ èíäóêöè-
îííûì íàãðåâîì îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñî-
êèå ðåçóëüòàòû. Ïðåäóïðåæäàþ: ïðè ëþáîì
ñïîñîáå ïîäâîäà òåïëà íåëüçÿ äîïóñêàòü
ïëàâëåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà, ïîñêîëüêó
ýòî ïðèâîäèò ê ïîòåðå îñíîâíîãî ïðåèìóùå-
ñòâà ïàéêè, à âëèÿíèå å¸ íåäîñòàòêîâ óñèëè-
âàåòñÿ. È åù¸ îäíî ïðåäîñòåðåæåíèå: ãàçî-
âûå ãîðåëêè ëþáîé êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿòü
äëÿ íàãðåâà ìåòàëëà ïðè âûïîëíåíèè ïàéêè
âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ýëåêòðî-ðàäèîìîíòàæà
íå ñëåäóåò. Òàêîå ïðàâèëî ëåãêî îáúÿñíèòü,
åñëè âñïîìíèòü îñíîâíûå âèäû ãîðþ÷åãî, èñ-
ïîëüçóåìîãî â òàêèõ öåëÿõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
ýòî óãëåâîäîðîäíûå âåùåñòâà: ïðèðîäíûå
ãàçû è ïðîäóêòû ïåðåãîíêè íåôòè, ðåæå âî-
äîðîä, ïðè ñãîðàíèè êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ
ïàðû âîäû è óãëåêèñëûé ãàç. Ïîä âîçäåéñòâè-
åì âûñîêèõ òåìïåðàòóð â ïðèñóòñòâèè êàòà-
ëèçàòîðîâ, à öâåòíûå ìåòàëëû îáû÷íî òàêî-
âûìè è ÿâëÿþòñÿ, ïðîèñõîäèò äèññîöèàöèÿ
ìîëåêóë ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ. Òàê êàê âîäîðîä
ëåãêî äèôôóíäèðóåò â íàãðåòûå ìåòàëëû,  îí
ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ òàì â çíà÷èòåëüíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ, âûçûâàÿ òàê íàçûâàåìóþ «âîäî-
ðîäíóþ áîëåçíü». Åù¸ îäíà ïðîáëåìà, âîç-
íèêàþùàÿ ïðè ñæèãàíèè óãëåâîäîðîäíîãî òîï-
ëèâà, ñâÿçàíà ñ åãî íåïîëíûì ñãîðàíèåì èç-
çà íåäîñòàòêà êèñëîðîäà èëè ïëîõîãî ïåðå-
ìåøèâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ãîðþ÷åé ñìåñè. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîèñõîäèò íàóãëåðîæèâàíèå ìåòàë-
ëîâ. Îãðàíè÷åííûé îáú¸ì æóðíàëüíîé ñòàòüè,
å¸ òåìàòèêà íå ïîçâîëÿþò äåòàëüíî îñòàíî-
âèòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ñâàðêè, ïàéêè
òâ¸ðäûìè ïðèïîÿìè è ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ïðî-
öåññîâ äëÿ ìîíòàæà ðàäèîàïïàðàòóðû. Òåõ ðà-
äèîëþáèòåëåé, êòî çàèíòåðåñîâàëñÿ ýòîé òåõ-
íîëîãèåé, îòñûëàþ ê ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòó-
ðå, íàïðèìåð [10], è õî÷ó ïðåäóïðåäèòü: ïî-
ñêîëüêó âñå ýòè ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ ïðè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, âî èçáåæàíèå ïåðåãðåâà
ðàäèîýëåìåíòîâ íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü ìåðû
ïî ýôôåêòèâíîìó îòâîäó òåïëà.

Êàêîé æå èìåííî ñïîñîá - ñâàðêó, ïàéêó
òâ¸ðäûìè èëè ìÿãêèìè ïðèïîÿìè âûáðàòü -
çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé, çäåñü òðóäíî
äàòü îäíîçíà÷íûé ñîâåò è âàì ïðåäñòîèò íàé-
òè èíäèâèäóàëüíûé «ïî÷åðê». Ðàçóìååòñÿ, ÷òî
òàêîå óñëîæíåíèå òåõíîëîãèè èìååò ñìûñë
òîëüêî ïðè ñîçäàíèè àïïàðàòóðû «ýëèòíîé»
êàòåãîðèè, ïîñëå òîãî êàê Âû óâåðåííî îñâîè-
òå «ñòàíäàðòíûé» ìîíòàæ, íàó÷èòåñü ïðàâèëü-

íî ïîäáèðàòü íàïðàâëåíèå âêëþ÷åíèÿ ïðîâîä-
íèêîâ è ò.ï. Íà ïåðâûõ ïîðàõ ïðèìåíÿéòå îáû÷-
íóþ ïàéêó ìÿãêèìè ïðèïîÿìè. Êàê ÿ óæå ãîâî-
ðèë, ñâîéñòâà ìåòàëëîâ î÷åíü ñèëüíî çàâèñÿò
îò êîëè÷åñòâà ïðèìåñåé. Òàê íàïðèìåð, èñ-
êëþ÷èòåëüíî õðóïêèé è òâ¸ðäûé òåõíè÷åñêèé
âîëüôðàì ïîñëå äîñòèæåíèÿ ÷èñòîòû áîëåå
99,9997% ïðèîáðåòàåò ïëàñòè÷íîñòü äàæå â
õîëîäíîì ñîñòîÿíèè. Àíàëîãè÷íîå âëèÿíèå
ïðèìåñè îêàçûâàþò è íà ýëåêòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ìåòàëëîâ. ×èñòîå ñåðåáðî èìååò
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 0,0155 Îì·ìì2/ì, åãî
ñïëàâ ñîäåðæàùèé âñåãî 3%-5% îëîâà 0,02-
0,08 Îì·ìì2/ì. Ãîðàçäî õóæå ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü ó îëîâÿííî-ñâèíöîâûõ ïðèïîåâ, ïîñêîëü-
êó ñâèíåö îáëàäàåò ñîïðîòèâëåíèåì 0,21 Îì
·ìì2/ì è òåì áîëåå ó ñëîæíûõ òð¸õ�÷åòûð¸õ-
êîìïîíåíòíûõ ñïëàâîâ íà èõ îñíîâå. Òàê êàê
ïðóòêè èç ÷èñòîãî îëîâà ó «íàðîäíûõ óìåëü-
öåâ» âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî, èìåííî ýòîò
ìàòåðèàë ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü êàê îïòèìàëü-
íûé, õîòÿ è íå íàèëó÷øèé ïî çâó÷àíèþ, äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ïåðâûõ îïûòîâ â ÍI-END àïïàðà-
òàõ. Íåñêîëüêî õóæå ïðèïîé ÏÎÑ-90.

Âî âðåìÿ ðàáîòû ïàÿëüíèê íåîáõîäèìî
âêëþ÷àòü ÷åðåç ËÀÒÐ èëè ýëåêòðîííûé ðåãó-
ëÿòîð ìîùíîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîëîæåííîé
ïî òåõíîëîãèè òåìïåðàòóðû æàëà. Â ñëó÷àå
âûïîëíåíèÿ ïàéêè îëîâîì íåîáõîäèìî
249...245 îÑ, ñïëàâîì ÏÎÑ-90 200...210 îÑ. Íå-
ñîáëþäåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ ïåðåõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñîåäè-
íåíèÿ, óõóäøåíèþ åãî êà÷åñòâà â öåëîì, íå-
çàâèñèìî îò òîãî, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé áðà-
êà - íåäîñòàòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà èëè, íàîáî-
ðîò, ïåðåãðåâ. Ïîä÷åðêèâàþ: íåêà÷åñòâåííàÿ
ïàéêà ÷ðåçâû÷àéíî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà
çâó÷àíèå òðàêòà.

Äîëæåí çàìåòèòü, ÷òî ìíîãèå ïðåíåáðåãà-
þò - à âåäü ñîâåðøåííî íàïðàñíî - ýòèì ïðà-
âèëîì, ñ÷èòàÿ åãî «íåíóæíûì è èçëèøíèì» ïå-
äàíòèçìîì. Ïîýòîìó áûë ïðîäåëàí çàáàâíûé
îïûò. Âî âõîäíûõ öåïÿõ óñèëèòåëÿ, äî òîãî
ïðåäâàðèòåëüíî îòëàæåííîãî è ïðîñëóøàííî-
ãî, áûëè ïîâòîðåíû íàèáîëåå òèïè÷íûå îøèá-
êè, äîïóñêàåìûå âî âðåìÿ ïàéêè, ïðàâäà, â
íåñêîëüêî óòðèðîâàííîì âèäå. Ðåçóëüòàò ïðå-
âçîøåë âñå îæèäàíèÿ: ïðè ïðîñëóøèâàíèè
ïîñòîÿííî âîçíèêàëî îùóùåíèå íàëè÷èÿ «ñòó-
ïåíüêè», ÷åãî â êëàññå À, ðàçóìååòñÿ, áûòü íå
ìîæåò, à â îòäåëüíûõ ìåñòàõ ôîíîãðàììû
âîîáùå «ñðåçàíèÿ» îäíîé ïîëóâîëíû ñèãíà-
ëà. Ïîíÿòíî, ÷òî â îáû÷íûõ ñëó÷àÿõ òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ íàñòðîåíèÿ íå óëó÷øàåò.

Òåïåðü âîçâðàòèìñÿ ê òåîðèè ñïëàâîâ, èç
êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî åãî ïðî÷íîñòü, ìåõàíè-
÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, òåìïåðàòó-
ðà ïåðåõîäà â æèäêîå ñîñòîÿíèå áóäóò áëèç-
êè ê õàðàêòåðèñòèêàì ýëåìåíòà, ÿâëÿþùåãî-
ñÿ ðàñòâîðèòåëåì. Íàèìåíüøóþ òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíèÿ èìåþò: ðòóòü - «ìèíóñ»39 îÑ, ãàë-
ëèé - 30 îÑ, èíäèé - 156 îÑ, îëîâî - 232 îÑ,
âèñìóò - 271 îÑ, êàäìèé - 321 îÑ, ñâèíåö - 327
îÑ. Ñóðüìó, íåðåäêî âñòðå÷àþùóþñÿ â ðåöåï-
òóðàõ ïðèïîåâ, è âèñìóò, íà ìîé âçãëÿä, ñëå-
äóåò èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ, ïîñêîëüêó
îíè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå
ìåæäó ìåòàëëàìè è íåìåòàëëàìè *53. Ïîíÿò-
íî, ÷òî ÷åì ìåíüøå òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
ðàñòâîðèòåëÿ, òåì áîëüøåå êîëè÷åñòâî ëåãè-
ðóþùåãî ýëåìåíòà, ÷àùå âñåãî ñåðåáðà, ìîæ-
íî ââåñòè â ïðèïîé, óâåëè÷èâ òåì ñàìûì åãî
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, îäíîâðåìåííî ñîõðàíèâ
ïðèåìëåìóþ ðàáî÷óþ òåìïåðàòóðó, ïîðÿäêà
350 îÑ. Èäåàëüíîé â ýòîì îòíîøåíèè áûëà áû
ðòóòü, êàê íàèáîëåå ëåãêîïëàâêèé ìåòàëë, è â
ñòàðîé ðàäèîëèòåðàòóðå ïðèâîäèëèñü ñïîñî-
áû «õîëîäíîé ïàéêè» ñ èñïîëüçîâàíèåì å¸
ñïëàâîâ-àìàëüãàì, íî ñðàâíèòåëüíî âûñîêîå
óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 0,945 Îì·ìì2/ì, à
ãëàâíîå ×ÐÅÇÂÛ×ÀÉÍÎ ÂÛÑÎÊÀß ÒÎÊ-
ÑÈ×ÍÎÑÒÜ Å¨ ÏÀÐÎÂ È ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ íå
ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü äàííûé ýëåìåíò.

Îñîáî ïîä÷åðêèâàþ: ðàáîòàòü ñî ðòóòüþ ìîæ-
íî ÒÎËÜÊÎ Â ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍ-
ÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕ. ÑÎÂÅÐØÅÍÍÎ ÍÅ-
ÄÎÏÓÑÒÈÌÛ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÛ â ÄÎÌÀØ-
ÍÈÕ ÓÑËÎÂÈßÕ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê
ñåðü¸çíîìó îòðàâëåíèþ! Ñëåäóþùèå â ýòîì
ðÿäó ìåòàëëû èíäèé è ãàëëèé èìåþò íåâûñî-
êóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ, óäîâëåòâîðèòåëü-
íóþ, áëèæå ê âûñîêîé, êîððîçèîííóþ ñòîé-
êîñòü, íî äîðîãè, äåôèöèòíû, ê òîìó æå îáëà-
äàþò ïîíèæåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìî-
ñòüþ, òàê ÷òî íà÷èíàòü îïûòû ñ ïðèïîÿìè ñî
ñïëàâîâ íà èõ îñíîâå íå ñòîèò. Êàäìèé è ñâè-
íåö áîëåå òóãîïëàâêè, ÷åì îëîâî, âäîáàâîê
õóæå ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñòâî. Ïîýòîìó íà ïåð-
âûõ ïîðàõ ëó÷øå îñòàíîâèòü ñâîé âûáîð íà
îëîâÿííûõ ïðèïîÿõ.

Ïðèâåäó îäèí èç ñïîñîáîâ ïðèãîòîâëåíèÿ
òàêîãî ñïëàâà. Íåîáõîäèìî ñêàçàòü, ÷òî äàí-
íàÿ ðàáîòà ïîòðåáóåò àêêóðàòíîñòè è íàëè-
÷èÿ ó Âàñ òåðìîìåòðà ëþáîãî òèïà ñ âåðõíèì
ïðåäåëîì èçìåðåíèÿ íå íèæå 350 îÑ è òî÷íî-
ñòüþ ±5 îÑ. Â òèãëå ïðè òåìïåðàòóðå ïîðÿäêà
250 îÑ ðàñïëàâüòå êóñîê îëîâà, ïîñëå ÷åãî
ðàñòâîðèòå ñåðåáðî, êîòîðîå ââîäèòñÿ â âèäå
ïóäðû, îïèëîê èëè î÷åíü ìåëêèõ îáðåçêîâ
òîíêîé ïðîâîëîêè. Âî âðåìÿ ýòîãî ðàñïëàâ
íåïðåðûâíî ïåðåìåøèâàéòå ïàëî÷êîé èëè
ñòàëüíûì ñòåðæíåì. Ïî ìåðå íàñûùåíèÿ ðà-
ñòâîðà ñåðåáðîì åãî âÿçêîñòü è ïëîòíîñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîãäà ïåðåìåøèâàíèå ñòàíåò
î÷åíü çàòðóäíåíî, ñëåäóåò óâåëè÷èòü òåìïå-
ðàòóðó äî 290 îÑ è ðàñòâîðèòü åù¸ ïîðöèþ
ñåðåáðà, à çàòåì ïîâòîðèòü ýòó îïåðàöèþ ïðè
330 îÑ. Äàëåå íåîáõîäèìî ïðè òåìïåðàòóðå
350 îÑ òùàòåëüíî ïåðåìåøàòü êîìïîíåíòû,
ñíÿòü ñ ïîâåðõíîñòè øëàê, îêèñëû è ðàçëèòü
ñïëàâ â ôîðìû, âûïîëíåííûå â âèäå æåëîáîâ.
Â ïðîöåññå ïëàâêè ïîñòîÿííî äîáàâëÿéòå
ôëþñ-êàíèôîëü. Íàïîìèíàþ: ðàáîòàòü íàäî â
ÕÎÐÎØÎ ÏÐÎÂÅÒÐÈÂÀÅÌÎÌ ïîìåùåíèè,
íà îòêðûòîì âîçäóõå èëè ïîä òÿãîé, â ÇÀÙÈÒ-
ÍÎÉ ÑÏÅÖÎÄÅÆÄÅ: î÷êàõ, ðóêàâèöàõ, ôàð-
òóêå.

Õî÷ó çàìåòèòü: ýêñïåðèìåíòû ñ ðàçëè÷íû-
ìè «ýêçîòè÷åñêèìè» ñïëàâàìè äàäóò îùóòè-
ìûé ðåçóëüòàò òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îñ-
òàëüíûå ýëåìåíòû óñòðîéñòâà, â ò.÷. ïðîâîä-
íèêè ïîäîáðàíû è ðàáîòàþò ïðàâèëüíî. ×òî-
áû íå ïåðåïàèâàòü âåñü óñèëèòåëü, èñïûòû-
âàéòå ïðèïîè â ñàìîé êðèòè÷íîé ê êà÷åñòâó
ìîíòàæà ÷àñòè ñõåìû - âõîäíûõ öåïÿõ. Òå, êòî
ñîáèðàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàòü
ïðèïîè, äîëæíû ó÷èòûâàòü, ÷òî ïîíÿòèå ýëåê-
òðîïðîâîäíîñòü êîððåêòíî â ïåðâóþ î÷åðåäü
äëÿ ëàìèíàðíîãî, ò.å. ïîñòîÿííîãî ñòàöèîíàð-
íîãî ïîòîêà ýëåêòðîíîâ. Âìåñòå ñ òåì çâóêî-
âîé ñèãíàë íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ âî âðåìå-
íè, åãî îãèáàþùàÿ íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð,
ïîýòîìó åãî âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîâîäíèêîì
îïèñûâàåòñÿ çàêîíàìè è óðàâíåíèÿìè êâàí-
òîâîé ôèçèêè è ýëåêòðîíèêè. Òàê ÷òî ìåòàë-
ëû èëè ñïëàâû, îòîáðàííûå ïî ôîðìàëüíûì
ïðèçíàêàì, íàïðèìåð ñ íàèáîëüøåé ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòüþ, íå âñåãäà îêàçûâàþòñÿ ëó÷øè-
ìè ïî çâó÷àíèþ, õîòÿ êîíå÷íî «ïëîõîé» ìå-
òàëë íå îáåñïå÷èò ïðàâèëüíîé ïåðåäà÷è çâó-
êîâîãî ñèãíàëà. Â îáùåì áîëüøå è ñìåëåå ýê-
ñïåðèìåíòèðóéòå.

Íà ýòîì õîòåë çàêîí÷èòü ìàòåðèàë î ïðè-
ïîÿõ, êîòîðûé è òàê ïîëó÷èëñÿ íàìíîãî îáúåì-
íåå, ÷åì ïðåäïîëàãàëîñü âíà÷àëå, íî íåîáõî-
äèìîñòü çàãëÿíóòü â ïåðèîäè÷åñêóþ òàáëèöó
ýëåìåíòîâ íåîæèäàííî ïîäñêàçàëà âîçìîæ-
íîå íàïðàâëåíèå ïîèñêà íàèëó÷øåé ðåöåïòó-
ðû ïðèïîåâ. Ïðåäóïðåæäàþ: èçëîæåííûå
íèæå ñîîáðàæåíèÿ - òåîðåòè÷åñêèå, åñëè õî-
òèòå èíòóèòèâíûå, ê òîìó æå «ñûðûå», íå ïðî-
âåðåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî. Ïîýòîìó îíè ñ
ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò êàê îáåñïå÷èòü
óñïåõ, òàê è óâåñòè äàëåêî â ñòîðîíó, íî âñ¸
æå ñ÷åë íåîáõîäèìûì îçíàêîìèòü ÷èòàòåëåé
ñ íèìè. Âïîëíå âîçìîæíî êòî-òî çàõî÷åò ðàç-
âèòü èõ äàëüøå è ïðèìåíèòü íà ïðàêòèêå.

Êàê èçâåñòíî, ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí ïîêà-
çûâàåò ñâÿçü ìåæäó àòîìíîé ñòðóêòóðîé ýëå-

*53  Ýòó ãðóïïó èíîãäà íàçûâàþò «ìåòàëëîèäû».
Òåðìèí óñòàðåâøèé è íå ñîâñåì òî÷íûé.

audio hiGH-END
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ìåíòà è åãî ñâîéñòâàìè. ×èñëî ïîëîæèòåëü-
íî çàðÿæåííûõ ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö ÿäðà -
ïðîòîíîâ è êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ, íåéòðà-
ëèçóþùèõ ýòîò çàðÿä, èãðàþò îñíîâíóþ ðîëü
â îðãàíèçàöèè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, à
òàêæå îêàçûâàþò ðåøàþùåå âëèÿíèå íà âñå
ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ìåòàë-
ëîâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî õà-
ðàêòåðèñòèêè âñåõ ýëåìåíòîâ - ïåðèîäè÷åñ-
êàÿ ôóíêöèÿ àòîìíîé ìàññû, ò.å. ÷èñëà ýëåê-
òðîíîâ è ñòðóêòóðû ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè.
Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåò-
ðàìè íàðóæíîãî, ïî èíîìó âàëåíòíîãî, ýëåê-
òðîííîãî ñëîÿ. Çàãëÿíåì â ïåðèîäè÷åñêóþ
òàáëèöó. Ëó÷øèå ïðîâîäíèêè äëÿ çâóêîâîé
àïïàðàòóðû - ìåäü, ñåðåáðî, çîëîòî ïðèíàä-
ëåæàò ê IÁ ïîäãðóïïå *54. Ñïëàâëÿÿ èõ, ïîëó-
÷àåì òâ¸ðäûå ïðèïîè, î êîòîðûõ óæå áûëî
ñêàçàíî âûøå, è êîòîðûå ïîäòâåðäèëè ñâîþ
ïðèãîäíîñòü íà ïðàêòèêå. Ãîðàçäî ñëîæíåå
ñîçäàòü ìÿãêèé ïðèïîé. Ïðèìåì óïðîùåí-
íóþ àêñèîìó: ìåòàëëè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëå-
ìåíòîâ âîçðàñòàþò ïðè ïåðåìåùåíèè ñâåðõó
âíèç è ñïðàâà íàëåâî òàáëèöû. Íåòðóäíî
óâèäåòü, ÷òî ñàìûìè «ìåòàëëè÷åñêèìè» ýëå-
ìåíòàìè áóäóò çîëîòî è åãî áëèæàéøèå ñî-
ñåäè: öåçèé, áàðèé, ðòóòü. Öåçèé - ùåëî÷-
íîé ìåòàëë IÀ ïîäãðóïïû *55 ñ òåìïåðàòóðîé
ïëàâëåíèÿ 26 îÑ. Âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ýòîãî
ýëåìåíòà (îí ñàìîâîñïëàìåíÿåòñÿ íà âîçäó-
õå) òðåáóåò îñîáûõ ïðè¸ìîâ ðàáîòû: ñîçäà-
íèÿ çàùèòíîé ñðåäû äëÿ êîìïîíåíòîâ ñïëà-
âà è çàùèòû ñàìîãî ïðèïîÿ îò âîçäåéñòâèÿ
àòìîñôåðû. Êðîìå òîãî, ñòðîåíèå âíóòðåí-
íèõ ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê öåçèÿ (îíè âåäü
òîæå âëèÿþò íà ñâîéñòâà ýëåìåíòà) çíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ ñòðóêòóð
çîëîòà. Ïî ñòðóêòóðå ýëåêòðîííûõ ñëîåâ áëè-
æå âñåãî ê çîëîòó íàõîäÿòñÿ ðòóòü è ïëàòè-
íà, ýëåìåíòû ñ ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè 78 è
80 ñîîòâåòñòâåííî. Ïîïóòíî íàïîìíþ: ïîðÿä-
êîâûé íîìåð ïîêàçûâàåò çàðÿä ÿäðà, à òàê-
æå, ðàçóìååòñÿ, ÷èñëî ýëåêòðîíîâ. Ïîñêîëü-
êó ïîðÿäêîâûé íîìåð çîëîòà 79, âïîëíå ïî-
íÿòíî, ÷òî è ñòðóêòóðà îáîëî÷êè åãî àòîìà
áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ýëåêòðîííûõ ñëîåâ ðòó-
òè è ïëàòèíû âñåãî íà îäèí ýëåêòðîí. Ïëà-
òèíà - áëàãîðîäíûé ìåòàëë, ïðåäñòàâèòåëü
ñàìîé èíòåðåñíîé VIII ãðóïïû ïåðèîäè÷åñ-
êîé ñèñòåìû. Äàííàÿ ãðóïïà îáðàçîâàíà òðè-
àäàìè ýëåìåíòîâ ñ î÷åíü áëèçêèìè ñâîé-
ñòâàìè *56. Òàê êàê âñå ìåòàëëû VIII ãðóïïû
èìåþò âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ, èç
äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ èõ èñêëþ÷èì.
Ðòóòü - åäèíñòâåííûé ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå æèäêèé ìåòàëë IIÁ ïîäãðóïïû *57,
î÷åíü ñòîéêèé ïðîòèâ îêèñëåíèÿ, ÷òî îáúÿñ-
íÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì êðàéíå íåóñòîé÷èâûõ
ëåãêî ðàçëàãàþùèõñÿ ñîåäèíåíèé. Öåííûìè
êà÷åñòâàìè ýòîãî ýëåìåíòà ñëåäóåò ñ÷èòàòü
åãî ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðÿòü ïðèëè÷íûå îáú¸-
ìû ìíîãèõ äðóãèõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ïðèíàä-
ëåæíîñòü ïîäîáíî çîëîòó, ñåðåáðó, ìåäè ê
ïîáî÷íîé ãðóïïå. Ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê -
âûñîêàÿ ÒÎÊÑÈ×ÍÎÑÒÜ!*58 Ìåíåå ÿäîâèò
ýëåìåíò ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì 81 - òàëëèé,
èìåþùèé òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ 303 îÑ. Åãî
íàðóæíàÿ ýëåêòðîííàÿ îáîëî÷êà, îòëè÷àþùà-
ÿñÿ îò çîëîòà íà 2 ýëåêòðîíà, ïðåäîïðåäå-
ëÿåò íàõîæäåíèå â IIIÁ ïîäãðóïïå è äîâîëü-
íî âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ïðîòèâ âîçäåé-
ñòâèÿ àòìîñôåðû, ðàçëè÷íûõ àãðåññèâíûõ

ñðåä. Èñõîäÿ èç ñòðóêòóðû ýëåêòðîííûõ ñëî-
åâ, íàèìåíåå æåëàòåëåí â ïðèïîÿõ õèìè÷åñ-
êè ñòîéêèé ìåòàëë - IV Á ïîäãðóïïû - ñâèíåö
ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ 327 îÑ. Ðàññóæ-
äàÿ ïîäîáíûì îáðàçîì, ýëåìåíòû, ïðåäíàç-
íà÷åííûå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñïëàâîâ íà îñ-
íîâå ñåðåáðà, â ïîðÿäêå ïðèîðèòåòà äîïóñ-
òèìî ðàçìåñòèòü òàê: êàäìèé, èíäèé, îëîâî.
Äëÿ ìåäè ëó÷øèì «ïàðòí¸ðîì» ìîæíî ñ÷è-
òàòü ãàëëèé. «Ïîëóìåòàëëû», òàêèå êàê ìû-
øüÿê, ñåëåí, ñóðüìà, âèñìóò, íåðåäêî âõîäÿ-
ùèå â ñîñòàâ  ìÿãêèõ ïðèïîåâ, ïðèìåíÿòü íå
ñòîèò. Êàê âèäèòå, ïîäáîð ìåòàëëîâ äëÿ HI-
END òåõíèêè - çàäà÷à äàëåêî íå ïðîñòàÿ.
Çäåñü ïîíàäîáÿòñÿ ðàçíîîáðàçíûå çíàíèÿ èç
ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé òåõíèêè è ôèçèêè, êî-
òîðûå ìîæíî ïî÷åðïíóòü â ñîîòâåòñòâóþùåé
ëèòåðàòóðå. Ðàçóìååòñÿ, ïðèâåñòè ïîëíûé
å¸ ïåðå÷åíü íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì,
ïîýòîìó âíà÷àëå âîçüìèòå ëþáîé ñïðàâî÷-
íèê ïî ýëåêòðî-ðàäèî-ìàøèíîñòðîèòåëüíûì
ìàòåðèàëàì è èäèòå ïî áèáëèîãðàôè÷åñêî-
ìó ñïèñêó òîãî èëè èíîãî ïîñîáèÿ.

*54 Óñòàðåâøèé òåìèí - I ïîáî÷íàÿ ãðóïïà.
*55 Óñòàðåâøèé òåìèí - I ãëàâíàÿ ãðóïïà.
*56 Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî âîñüìàÿ ãðóïïà ÿâëÿ-

åòñÿ ñàìûì ñëàáûì ìåñòîì ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà.
*57 Óñòàðåâøèé òåìèí - II ïîáî÷íàÿ ãðóïïà. Ïî-

ëåçíî îòìåòèòü, ÷òî ïî ñîâðåìåííîé êëàññèôèêàöèè
âñå ïîáî÷íûå ãðóïïû îáîçíà÷àþòñÿ ëèòåðîé Á, à ãëàâ-
íûå - À.

*58 Èñòîðè÷åñêèé ôàêò: â ñðåäíèå âåêà, ò.å. çà
ìíîãî ñòîëåòèé äî îòêðûòèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà,
ðòóòü áûëà îáÿçàòåëüíûì êîìïîíåíòîì â ïîèñêàõ
ëåãåíäàðíîãî «ôèëîñîôñêîãî êàìíÿ», ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî ïðåïîëàãàëîñü ïðåâðàùàòü íåáëàãîðîäíûå
ìåòàëëû â çîëîòî è ñåðåáðî. ×òî ýòî, èíòóèöèÿ àëõè-
ìèêîâ?

audio hiGH-END
Ñîâåòóþ íå ðàñïûëÿòüñÿ, âñ¸ ðàâíî ñðàçó

ïîëíûé «êîìïëåêò» íþàíñîâ âû îõâàòèòü íå
ñóìååòå. Ãîðàçäî ëó÷øå ñîáðàòü êîìàíäó
åäèíîìûøëåííèêîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñïî-
ñîáåí ïðåäñòàâèòü è ðåøèòü çàäà÷ó â öåëîì,
íî â êàêîé-òî å¸ ÷àñòè äîñòèãøèõ áÎëüøèõ,
÷åì îñòàëüíûå, ðåçóëüòàòîâ. Îáìåí ìíåíè-
ÿìè è èíôîðìàöèåé ïðèíåñ¸ò ïîëüçó âñåì
ó÷àñòíèêàì «êîíñîðöèóìà», à êîãäà Âû ïî-
÷óâñòâóåòå, ÷òî íàñòóïèëî âðåìÿ, ýòà ãðóï-
ïà èìååò âñå øàíñû ñòàòü ÿäðîì âàøåãî ñîá-
ñòâåííîãî äåëà èëè ïðåäïðèÿòèÿ, òåì áîëåå
÷òî îòå÷åñòâåííûé ÍI-END âïîëíå êîíêóðåí-
òîñïîñîáåí.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ëèòåðàòóðà
9. Àæîãèí Ô., Áåëåíüêèé À., Ãàëëü È. è äð. Ïàññè-

âèðîâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïîêðûòèé. Ì., «Ìåòàëëóð-
ãèÿ», 1987.

10. Õðåíîâ Ê. Ñâàðêà, ðåçêà è ïàéêà ìåòàëëîâ. Ì.,
«Ìàøèíîñòðîåíèå», 1973.

Àíàëîãîâàÿ ìàãíèòíàÿ çàïèñü ïî-ïðåæíåìó îñòàåò-
ñÿ äîìèíèðóþùèì ñïîñîáîì çàïèñè àíàëîãîâûõ ôîíîã-
ðàìì, ïîýòîìó ðàçâèòèå åå òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íûì. Â ðÿäå ðàáîò ïîêàçàíî, ÷òî àäàïòèâíîå èçìåíå-
íèå òîêà ïîäìàãíè÷èâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàïèñûâà-
åìûì ñèãíàëîì ñïîñîáíî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ìîäó-
ëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ëåíòû [1-2]. Ïðåäëîæåííûé
êðèòåðèé [1] ðåãóëèðîâêè (ïîñòîÿíñòâî âçâåøåííîé
ñóììû òîêîâ çàïèñè è ïîäìàãíè÷èâàíèÿ) òàêæå âûãëÿ-
äèò óáåäèòåëüíî. Îäíàêî, â òîé æå ðàáîòå [1] îòìå÷å-
íî: «Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïîäìàãíè÷èâàþùèé ýôôåêò ïðî-
ïîðöèîíàëåí èìåííî àìïëèòóäå (à íå, ñêàæåì, ñðåä-
íåâûïðÿìëåííîìó çíà÷åíèþ) ñèãíàëà ïîäìàãíè÷èâà-
íèÿ, â êà÷åñòâå UZ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü äåòåêòîð
ïèêîâûõ èëè êâàçèïèêîâûõ çíà÷åíèé».  È âîò òóò ìû
ïðèõîäèì ê êëàññè÷åñêîìó âîïðîñó: ÷òî òàêîå àìïëè-
òóäà (îãèáàþùàÿ) [3]? Îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà ýòîò
âîïðîñ íåò â ñèëó åãî íåêîððåêòíîñòè: êðèâóþ àìïëè-
òóäû ìîæíî ïîñòðîèòü íå åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì. Òà-
êèì îáðàçîì, êðèòåðèé ðåãóëèðîâêè [1] òàêæå íå ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîçíà÷íûì.

Ïðîáëåìà â ýòîé ñâÿçè ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè ïðè-
íÿòü êîíêðåòíûé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ îãèáàþùåé (ñêà-
æåì «ïèêîâîå äåòåêòèðîâàíèå»), òî ïðàêòè÷åñêè ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ëèøü íåêîòîðîå ïðèáëèæåíèå ê íåìó («êâà-
çèïèêîâîå äåòåêòèðîâàíèå»). Äëÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêî-
ãî ñèãíàëà è ïèêîâûå (ñ íóëåâûì óãëîì îòñå÷êè äåòåê-
òîðà) è êâàçèïèêîâûå (ñ êîíå÷íûì óãëîì îòñå÷êè) õà-
ðàêòåðèñòèêè ëèíåéíî çàâèñÿò îò àìïëèòóäû ñèãíàëà,
ìîãóò áûòü ïåðåñ÷èòàíû äðóã â äðóãà è â ýòîì ñìûñëå
ýêâèâàëåíòíû.  Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäî-
âàíèþ âëèÿíèÿ êîíå÷íîãî óãëà îòñå÷êè äåòåêòîðà íà õà-
ðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû àäàïòèâíîãî äèíàìè÷åñêîãî ïîä-
ìàãíè÷èâàíèÿ (ÑÀÄÏ), ãäå âõîäíîé ñèãíàë äåòåêòîðà
ÿâëÿåòñÿ ñìåñüþ êàê ìèíèìóì äâóõ ÷àñòîò (ïîäìàãíè-
÷èâàíèÿ è ñîáñòâåííî ñèãíàëà).

Ðàññìîòðèì
äëÿ îïðåäåëåííî-
ñòè ñõåìó äåòåê-
òîðà ðèñ.1*1.
Ïóñòü íà âõîäå
äåòåêòîðà ïðè-
ñóòñòâóåò ñèíóñî-
èäàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå ÷àñòîòîé f1 (íàïðÿæåíèå ïîäìàãíè÷èâàíèÿ). Â óñ-
òàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ñðåäíèé çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ
íåèçìåíåí, ïîýòîìó ïðè íåíóëåâîì ðàçðÿäå êîíäåíñà-
òîðà ïî öåïè Ñ-R2-R1 îêàçûâàåòñÿ íåîáõîäèìîé åãî
ïîäçàðÿäêà ÷åðåç äèîä VD ïî öåïè VD-R2-C â òå÷åíèå
óãëà îòñå÷êè θ (ðèñ.2,à), à óñòàíîâèâøååñÿ íàïðÿæå-
íèå íà êîíäåíñàòîðå Uâûõ îáåñïå÷èâàåò ðàâåíñòâî çà-
ðÿäà è ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà: (ñîïðîòèâëåíèå â îòêðû-

òîì ñîñòîÿíèè, íàïðÿæåíèå íàñûùåíèÿ è îáðàòíûé òîê
äèîäà äëÿ íàãëÿäíîñòè ïîëàãàþòñÿ ðàâíûìè íóëþ).

Ïîÿâëåíèå ìåíüøåãî ïî àìïëèòóäå è áîëåå íèçêî-
÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ÷àñòîòîé f2 (ñîñòàâëÿþùèå ñèãíàëà
çàïèñè) ïðèâîäèò ê òîìó (ðèñ.2,á), ÷òî ðîñò çàðÿäà,
ñîîáùàåìîãî êîíäåíñàòîðó íà ìàêñèìóìå ñèãíàëà f2,
÷àñòè÷íî êîìïåíñèðóåòñÿ ñíèæåíèåì çàðÿäà, ñîîáùà-

åìîãî íà ìèíèìóìå ñèãíàëà f2, è óñëîâèå áàëàíñà (1)
ïî÷òè íå íàðóøàåòñÿ. Íà ðèñ.2,à,á øòðèõ-ïóíêòèðíîé
ëèíèåé ïðèâåäåíî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå Uâûõ äåòåê-
òîðà, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ (1)
ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:  R1+R2/R2 = 11 (÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïàðàìåòðàì äåòåêòîðà ðèñ.6 [1]);   f1 /f2 = 5 (  f2

ñîîòâåòñòâóåò 20 êÃö, åñëè  f1 =100 êÃö); îòíîøåíèå àì-
ïëèòóä ñèãíàëîâ  u( f2)/u( f1)=0,3. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî
Uâûõ  óâåëè÷èëîñü ãîðàçäî ìåíüøå, ÷åì îáùàÿ àìïëè-
òóäà äâó÷àñòîòíîãî ñèãíàëà.

Íà ðèñ.3,à ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ äåòåêòîðà îò îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû ñèã-
íàëà f2, âû÷èñëåííàÿ ðåøåíèåì (1). Íà ðèñ.3,á ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èçìåðåíèÿ âû-

õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äåòåêòîðà ðèñ.1 ïðè u(f1) =1,5 Â.
Êà÷åñòâåííîå ñîâïàäåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìî-
ñòåé ïîäòâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü ïðåäûäóùèõ ðàññóæ-
äåíèé. Íà îñíîâå àíàëèçà ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ ìîæ-
íî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Õîä çàâèñèìîñòè áîëåå ìåäëåííûé, ÷åì ïðè ïðÿ-
ìîé ïðîïîðöèîíàëüíîñòè îáùåé àìïëèòóäå äâó÷àñòîò-
íîãî ñèãíàëà. Ýòî ìîæåò áûòü ñêîìïåíñèðîâàíî ñîîò-
âåòñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà Ê (ïî òåð-
ìèíîëîãèè [1]).

2. Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè íåëèíåéíûé. Ñëåäîâàòåëü-
íî, âûñòàâèâ ïî ðåêîìåíäàöèè [1] íåêîòîðîå çíà÷åíèå
Ê äëÿ óðîâíÿ -10 äÁ, áóäåì èìåòü ïîíèæåííóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü äåòåêòîðà è ñèñòåìû â öåëîì ê ñèãíàëàì
áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ è/èëè ÷àñòîòû.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ îïèñàííûõ ýôôåêòîâ ìîæíî ïîðå-
êîìåíäîâàòü óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà çà-
ðÿäà R2 (~ äî 1 êÎì) è óâåëè÷èòü ðåçèñòîð ðàçðÿäà R1
(~ äî  500 êÎì). Òåì íå ìåíåå, ýòè ìåðû ÿâëÿþòñÿ êîì-
ïðîìèññíûìè è íå ïîçâîëÿþò íèâåëèðîâàòü îïèñàííûé
ýôôåêò ïîëíîñòüþ.

Ëèòåðàòóðà:
1. Ñóõîâ Í.Å. Àäàïòèâíîå äèíàìè÷åñêîå ïîäìàãíè÷èâàíèå //

Ðàäèîåæåãîäíèê-91. - c.7-30. Ì.: Ïàòðèîò, 1991.
2. Ñóõîâ Í.Å. ÑÄÏ-2 // Ðàäèî, - 1987.- ¹1.- ñ.39-42.
3. Çîëîòàð¸â È.Ä. Íîâàÿ ìîäåëü êîìïëåêñíîãî ñèãíàëà â ðåøå-

íèè ïðîáëåìû «Àìïëèòóäà, ôàçà, ÷àñòîòà» øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíà-
ëîâ â ñïóòíèêîâûõ ñèñòåìàõ ñâÿçè è íàâèãàöèè // Ñïóòíèêîâûå ñèñ-
òåìû ñâÿçè è íàâèãàöèè: Òðóäû ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè. Êðàñ-
íîÿðñê, 30  ñåíòÿáðÿ - 3 îêòÿáðÿ 1997. -Ò. 3. - Êðàñíîÿðñê, 1997.

ÏÎÃÐÅØÍÎÑÒÈ ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß ÎÃÈÁÀÞÙÅÉ Â
ÑÀÄÏ È ÈÕ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß

Ýäóàðä Ñåìåíîâ, ã.Òîìñê

(1)

*1 Äåòåêòîð ñ èíòåãðàòîðîì íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå ïî ñõåìå
ðèñ.6 [1] ôóíêöèîíèðóåò àíàëîãè÷íî, íî íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ ïåò-
ëåé àâòîðåãóëèðîâàíèÿ, ÷òî äåëàåò ìåíåå íàãëÿäíûì åãî àíàëèç.
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Àïïàðàòíûå õèòðîñòè èñïîëüçîâàíèÿ PIC-êîíòðîëëåðîâ
Àëåêñàíäð Òîððåñ, ã.Õàðüêîâ

öèôðîâàÿ òåõíèêà

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ Ñ RS232C
Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðè ñîåäèíåíèè óñòðîéñòâà íà ìèêðîêîíòðîë-

ëåðå ñ êîìïüþòåðîì (èëè äðóãèì îáîðóäîâàíèåì) ÷åðåç RS232 çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè óðîâíÿ ñèãíàëîâ TTL/CMOS (0-5Â) â
áèïîëÿðíûé ñèãíàë è îáðàòíî. Ïðè ýòîì î÷åíü ÷àñòî â ïðèáîðå îò-
ñóòñòâóåò èñòî÷íèê ïîâûøåííîãî ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíî-
ãî íàïðÿæåíèé. Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ìîæíî íåñêîëüêèìè ñïîñîáà-
ìè, íàèáîëåå óäîáíûå èç êîòîðûõ îïèñàíû íèæå.
l Èñïîëüçîâàíèå ADM202
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìèêðîñõåì-ïðåîáðà-

çîâàòåëåé óðîâíÿ, íî íàèáîëåå óäîáíî ïðèìåíåíèå ìèêðîñõåì, èìå-
þùèõ âíóòðè ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ. Òàêèì ìèêðîñõåìàì òðå-
áóåòñÿ ïèòàíèå òîëüêî +5Â, îò êîòîðîãî ïèòàåòñÿ ñàì ìèêðîêîíò-
ðîëëåð. Íåîáõîäèìûå äëÿ RS232 íàïðÿæåíèÿ (îáû÷íî  +10 Â è -10
Â) âûðàáàòûâàþòñÿ åìêîñòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì,  äëÿ ÷åãî èñïîëü-
çóþòñÿ âíåøíèå êîíäåíñàòîðû (îáû÷íî 4 êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ
0.1 èëè 1.0 ìêÔ). Òàêèå ìèêðîñõåìû âûïóñêàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ôèð-
ìàìè, ñ ðàçëè÷íûì êîëè÷åñòâîì âõîäîâ-âûõîäîâ è ðàçíûì áûñòðî-
äåéñòâèåì. Òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü - ìèêðîñõåìà ADM202 ôèðìû
Analog Devices (ôóíêöèîíàëüíûé àíàëîã ìèêðîñõåìû MAX202 ïðî-
èçâîäñòâà MAXIM). Îíà èìååò ïî äâå ëèíèè ââîäà-âûâîäà. Ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ.12.

l Ñõåìà íà òðàíçèñòîðå
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå òðåáóåòñÿ ðàáîòà íà áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ è

íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ è äîñòàòî÷íî òîëüêî ñèãíàëîâ ïåðåäà÷è äàí-
íûõ (TxD è RxD). Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîñòîé ñõå-
ìîé íà îäíîì òðàíçèñòîðå äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ óðîâíÿ è èçáàâèòüñÿ
îò íåîáõîäèìîñòè èìåòü èñòî÷íèê îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ èëè
ïðåîáðàçîâàòåëü. Äëÿ ñèãíàëà «0» âïîëíå äîñòàòî÷íî íàïðÿæåíèÿ
+5 Â, à äëÿ ñèãíàëà «1» èñïîëüçóåòñÿ îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå ñ
âûõîäà êîìïüþòåðà. Ýòî íàïðÿæåíèå ÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèé äèîä çà-
ðÿæàåò êîíäåíñàòîð, êîòîðûé ñëóæèò èñòî÷íèêîì îòðèöàòåëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ íåçàâèñèìî îò ñèãíàëà íà âûâîäå TxD êîìïüþòåðà. Äëÿ
ââîäà ñèãíàëà â êîíòðîëëåð èñïîëüçóåòñÿ íàëè÷èå çàùèòíûõ äèî-
äîâ íà âõîäàõ ñàìîãî êîíòðîëëåðà, ÷òî ïîçâîëÿåò ââîäèòü áèïîëÿð-
íûé ñèãíàë ïðîñòî ÷åðåç ðåçèñòîð. Ñõåìà äàííîãî âàðèàíòà ñîïðÿ-
æåíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.13. Ïðè ýêñïåðèìåíòàõ ìîæíî âîîáùå îòêà-
çàòüñÿ îò ïðåîáðàçîâàíèÿ óðîâíÿ âûõîäà, ò.ê. ïî÷òè âñå ñîâðåìåí-
íûå ïîñëåäîâàòåëüíûå ïîðòû êîìïüþòåðîâ ìîãóò âîñïðèíèìàòü îä-
íîïîëÿðíûé ñèãíàë ñ TTL/CMOS óðîâíÿìè, íî ïðèìåíÿòü ýòî â ñå-
ðèéíûõ ïðèáîðàõ íå ðåêîìåíäóåòñÿ, òàê êàê ýòîò ðåæèì íå ñîîòâåò-
ñòâóåò ñòàíäàðòàì, è ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëåìû ïðè ðàáîòå ñ äðó-
ãèì êîìïüþòåðîì.

ÐÀÑØÈÐÅÍÈÅ ÏÀÌßÒÈ
l Ïðîãðàììíîé - èñïîëüçîâàíèå èíòåðïðåòàòîðîâ:
Íåáîëüøîé ðàçìåð ïðîãðàììíîé ïàìÿòè âìåñòå ñ íåâîçìîæíîñ-

òüþ èñïîëüçîâàíèÿ âíåøíåé ïàìÿòè ïðîãðàìì î÷åíü ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ
áîëüøèì îãðàíè÷åíèåì PIC-êîíòðîëëåðîâ ìëàäøåãî è ñðåäíåãî
óðîâíÿ, íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî êîìïàêòíûå ïðîãðàììû, îñîáåííî,
åñëè îíè ïèøóòñÿ íà àññåìáëåðå. Òàì, ãäå íå òðåáóåòñÿ áîëüøîå
áûñòðîäåéñòâèå,  â ïðîãðàììíóþ ïàìÿòü ìèêðîêîíòðîëëåðà ìîæíî
çàïèñàòü áàçîâûå ïîäïðîãðàììû è èíòåðïðåòàòîð, à ñàìó ïðîãðàì-
ìó ðàçìåñòèòü âî âíåøíåé ïàìÿòè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì äîñòóïîì.
Ýòî ìîæåò áûòü Ôîðò-èíòåðïðåòàòîð, Áýéñèê-èíòåðïðåòàòîð, èëè âî-
îáùå íå÷òî ñâîå. Íàðóæíóþ ïàìÿòü «ïðîãðàììû» ïðè ýòîì ìîæíî
íàðàùèâàòü â ïðèíöèïå äî áåñêîíå÷íîñòè. Âîçìîæíî òàêæå ðàçìå-
ùåíèå âî âíåøíåé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïàìÿòè ðàçëè÷íûõ òàáëèö äàí-
íûõ (ðàçóìååòñÿ, ýòî âîçìîæíî è áåç èíòåðïðåòàòîðà, íî ñ ó÷åòîì
óâåëè÷åííîãî âðåìåíè äîñòóïà).
l Ðàáî÷åé:
ß÷åéêè ÎÇÓ (èëè ðåãèñòðû) ïîäîáíû ïðîãðàììíîé ïàìÿòè - èõ

òîæå ÷àñòî íå õâàòàåò, à èíîãäà òðåáóåòñÿ ïðîñòî õðàíèòü áîëüøèå
ìàññèâû äàííûõ. Ïîýòîìó ïðèìåíÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ðåøå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû, êðîìå, êîíå÷íî, èíîãäà âïîëíå ñïðàâåäëèâîãî,
íî íå ðàññìàòðèâàåìîãî çäåñü ñïîñîáà «ñìåíè ìèêðîêîíòðîëëåð».
l Ðàñøèðåíèå ÎÇÓ ïîñëåäîâàòåëüíûìè EEPROM
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå õâàòàåò âíóòðåííèõ ðåãèñòðîâ ìèê-

ðîêîíòðîëëåðà, âðåìÿ îáðàùåíèÿ íå îáÿçàòåëüíî ìàëî è çàïèñü îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íå÷àñòî, åñòü ñìûñë èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíûå
EEPROM ñ øèíîé I2C èëè SPI, äàæå òîãäà, êîãäà íå òðåáóåòñÿ õðà-
íèòü äàííûå ïðè îòñóòñòâèè ïèòàíèÿ. Ìèêðîñõåìû ñåðèé 24Cxx è
93Cxx î÷åíü äîñòóïíû è îòíîñèòåëüíî äåøåâû, ÷åãî íå ñêàæåøü ïðî
ìèêðîñõåìû ÎÇÓ ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì äîñòóïîì. Íåîáõîäèìî òîëü-
êî èìåòü â âèäó, ÷òî êîëè÷åñòâî öèêëîâ ïåðåçàïèñè EEPROM îãðà-
íè÷åíî, â îñòàëüíîì æå ïðèìåíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíûõ EEPROM
ñëîæíîñòåé íå âûçûâàåò (ðèñ.14).

l Çàìå÷àíèÿ ïî ðàáîòå ñ I2C
Ðàáîòà ñ øèíîé I2C èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. Ïî ïîëíîìó

ñòàíäàðòó I2C óïðàâëåíèå íóæíî îñóùåñòâëÿòü äâóíàïðàâëåííûìè
âûâîäàìè, êîòîðûå ïðè ðàáîòå íà âûõîä èìåþò îòêðûòûé êîëëåê-
òîð (ñòîê) ñ ïîäòÿãèâàþùèìè ðåçèñòîðàìè. Ýòî ñâÿçàíî ñ âîïðîñà-
ìè àðáèòðàæà è ñèíõðîíèçàöèè. Ýòî âûïîëíÿåòñÿ â ñåìåéñòâå MCS-
51, íî íå âûïîëíÿåòñÿ â PIC-êîíòðîëëåðàõ, âûõîäû êîòîðûõ àêòèâ-
íû êàê â ñîñòîÿíèè «0», òàê è â ñîñòîÿíèè «1» (çà èñêëþ÷åíèåì îä-
íîãî âûõîäà, èìåþùåãî îòêðûòûé ñòîê). Ýòîò âîïðîñ ìîæíî ðåøèòü
ïðèìåíåíèåì «âèðòóàëüíîãî îòêðûòîãî ñòîêà». Îáû÷íî âûâîä ïå-
ðåêëþ÷àþò èëè íà âõîä èëè íà âûõîä ðåãèñòðîì TRIS è ïðè âûâîäå
ïðîñòî çàïèñûâàþò «0» èëè «1» â ðåãèñòð äàííûõ. Ïðè «âèðòóàëü-
íîì îòêðûòîì ñòîêå»  â ðåãèñòðå äàííûõ ïîñòîÿííî çàïèñàí «0»,
ñàì âûâîä ïîäòÿíóò ðåçèñòîðîì ê ïèòàíèþ. È ïðè ââîäå è ïðè âû-
âîäå «1» âûâîä íàõîäèòñÿ â ðåæèìå âõîäà è ïåðåêëþ÷àåòñÿ ðåãèñò-
ðîì TRIS òîëüêî ïðè âûâîäå «0». Íóæíî èìåòü ââèäó, ÷òî òàêàÿ ðà-
áîòà íóæíà òîëüêî ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîáëþäåíèÿ ñòàíäàðòîâ I2C,
â îñíîâíîì â multi-master ñðåäå èëè ñ óñòðîéñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò
âûñòàâëÿòü íåãîòîâíîñòü ïî ëèíèè ñèíõðîíèçàöèè. Ïðè îáû÷íîé ðà-
áîòå ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé ïàìÿòüþ ýòîãî, êàê ïðàâèëî, íå òðåáóåòñÿ.
l Ïàðàëëåëüíûì ÎÇÓ
Ðàçóìååòñÿ, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíòðîëëåðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì

êîëè÷åñòâîì âûâîäîâ, èìèòèðóÿ ïîðòàìè êîíòðîëëåðà øèíû àäðå-
ñà, äàííûõ è óïðàâëåíèÿ, ìîæíî ïðèìåíÿòü îáû÷íûå ìèêðîñõåìû ñòà-
òè÷åñêîé èëè äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè. Äèíàìè÷åñêàÿ ïàìÿòü èìååò
áîëüøóþ åìêîñòü è ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ÷èñëî âûâîäîâ êîíòðîëëå-
ðà çà ñ÷åò ìóëüòèïëåêñèðîâàíèÿ øèíû àäðåñà è èñïîëüçîâàíèÿ 1-
áèòíîé èëè 4-õ áèòíîé øèíû  äàííûõ, íî òðåáóåò ðåãåíåðàöèè. Î÷åíü
âûãîäíî åå èñïîëüçîâàíèå â ïðèáîðàõ òèïà «ñàìîïèñåö» ïðè óñëî-

ÐÈÑ.12

ÐÈÑ.13

ÐÈÑ.14

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. «ÐÕ» ¹3/99, ñ.55, 56)
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âèè, ÷òî ïðè çàïèñè èëè âîñïðîèçâåäåíèè èõ ÷àñòîòà îáåñïå÷èâàåò
òðåáóåìûé ïåðèîä ðåãåíåðàöèè. Â ðåæèìå õðàíåíèÿ ðåãåíåðàöèþ
ìîæíî ïðîèçâîäèòü õîëîñòûì âîñïðîèçâåäåíèåì èëè èñïîëüçîâàòü
âíóòðåííþþ ðåãåíåðàöèþ, èìåþùóþñÿ âî ìíîãèõ ìèêðîñõåìàõ äè-
íàìè÷åñêîé ïàìÿòè.

«ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÉ ÊËÞ×»
Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåðåíîñíûõ ïðèáîðîâ, â êîòî-

ðûõ ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì íåæåëàòåëüíî èìåòü òóìáëåð èëè êíîï-
êó ïèòàíèÿ ñ ôèêñàöèåé. Óäîáíåå âêëþ÷åíèå-âûêëþ÷åíèå ïðîèçâî-
äèòü èëè íàæàòèåì ëþáîé êíîïêè èëè ñïåöèàëüíîé êíîïêè «Âêë» (íå
ôèêñèðóåìîé). Ðåàëèçîâàòü ýòî ìîæíî ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, íà-
ïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì äåæóðíîãî ðåæèìà, íî î÷åíü ÷àñòî ïî-
äîáíàÿ àïïàðàòóðà ïèòàåòñÿ îò îäíîé-äâóõ ïàëü÷èêîâûõ áàòàðåé
÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü, è â öåëÿõ ýêîíîìèè õî÷åòñÿ èìåòü èìåííî
êëþ÷,  îòêëþ÷àþùèé âñå èëè ïî÷òè âñå. Äëÿ êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà
ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü íèçêîâîëüòíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñ
ìàëûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ, íî  îíè äîñòàòî÷íî äîðîãè è äåôè-
öèòíû, ïîýòîìó â ñëó÷àå ïèòàíèÿ îò 2-õ è áîëåå áàòàðååê â êà÷å-
ñòâå ñàìîãî êëþ÷à ìîæíî èñïîëüçîâàòü�. äðóãîé ìèêðîêîíòðîëëåð,
íàïðèìåð äåøåâûé 16C505 (0.49$) èëè âîñüìèíîæêó 12Ñ508
(ðèñ.15).

 «Êëþ÷åâîé» êîíòðîëëåð ðàáîòàåò îò âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà èëè
îò âíåøíåé RC-öåïî÷êè, åñëè íóæíà åãî ïîíèæåííàÿ òàêòîâàÿ ÷àñòî-

òà äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ, è íàõîäèòñÿ â ñïÿùåì äåæóðíîì
ðåæèìå. Â êà÷åñòâå «âûõîäà» êëþ÷à èñïîëüçóåòñÿ îäèí èëè íåñêîëü-
êî âûõîäîâ, ñîåäèíåííûõ âìåñòå. Îäèí âõîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
êíîïêè «Âêë.», íà äðóãîé ìîæíî ïîäàòü ñèãíàë ñ îñíîâíîãî ìèêðî-
ïðîöåññîðà, íàïðèìåð äëÿ ïðîãðàììíîãî âûêëþ÷åíèÿ. Âîîáùå æå,
åñëè ó «êëþ÷åâîãî» êîíòðîëëåðà åùå îñòàþòñÿ ñâîáîäíûå âûâîäû,
òî åìó ìîæíî ïîðó÷èòü åùå êàêóþ-íèáóäü ðàáîòó âî âêëþ÷åííîì ñî-
ñòîÿíèè ïðèáîðà, íàïðèìåð - âûïîëíÿòü ðîëü åùå îäíîãî Watch
Dog, èëè ãåíåðèðîâàòü èìïóëüñû ïðåðûâàíèÿ íà îñíîâíîé ìèêðî-
ïðîöåññîð. Â îáùåì, íà ÷òî õâàòèò ôàíòàçèè. Â ïðèâåäåííîé ñõåìå
âûõîä îñíîâíîãî êîíòðîëëåðà RA4 ñ îòêðûòûì ñòîêîì èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ áëîêèðîâêè âêëþ÷åííîãî ñîñòîÿíèÿ, à âûõîä P2 âñïîìîãàòåëü-
íîãî - äëÿ ãåíåðàöèè ïðåðûâàíèé.

ÌÈÊÐÎÏÎÒÐÅÁËÅÍÈÅ
Â àïïàðàòóðå ñ áàòàðåéíûì ïèòàíèåì  íåîáõîäèìî ýêîíîìèòü

êàæäûé ìèëëèàìïåð-÷àñ áàòàðåé. Ýòî ëåãêî äîñòèãàåòñÿ áëàãîäà-
ðÿ íèçêîìó ïîòðåáëåíèþ ñàìèõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ, âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìà sleep è ò.ä., íî ïðè êîíñòðóèðîâàíèè íóæíî
ó÷èòûâàòü ðàçëè÷íûå ìåëî÷è.

 Äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ íóæíî èñïîëüçîâàòü ìèêðîêîíòðîë-
ëåðû ñ áóêâîé «L» â îáîçíà÷åíèè, íà êàê ìîæíî ìåíüøåé òàêòîâîé
÷àñòîòå è ïî âîçìîæíîñòè ñ íèçêèì íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ. Ïðè íà-
ëè÷èè ñâîáîäíûõ âûõîäîâ, ïåðèîäè÷åñêè èñïîëüçóþùèåñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíûå EEPROM)  íóæ-
íî çàïèòûâàòü ñèãíàëîì «1», âêëþ÷àÿ åãî òîëüêî íà ìîìåíò îáðà-
ùåíèÿ ê óñòðîéñòâó (ðèñ.16).

Âñå íåèñïîëüçîâàííûå âûâîäû ïîðòîâ ñëåäóåò ïåðåâåñòè â ðåæèì
âûâîäà, â ðåæèìå sleep íóæíî ïåðåâåñòè âñå âûõîäíûå ñèãíàëû â
ñîñòîÿíèå ñ íàèìåíüøèì òîêîì â íàãðóçêå, âûêëþ÷èòü íåèñïîëüçóå-
ìûå âíóòðåííèå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, âñòðîåííûå
ÀÖÏ), âñå âõîäíûå ñèãíàëû äîëæíû íàõîäèòüñÿ â ÷åòêèõ ëîãè÷åñêèõ

óðîâíÿõ, íå äîïóñêàòü âèñÿùèõ â âîçäóõå âõîäîâ èëè ïîäà÷è íà öèô-
ðîâûå âõîäû íàïðÿæåíèé íèæå ëîãè÷åñêîé «1» èëè âûøå ëîãè÷åñêî-
ãî «0» (ïîñëåäíåå îòíîñèòüñÿ êî âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ CMOS ìèêðî-
ñõåìàì, íå òîëüêî ê ìèêðîêîíòðîëëåðàì).

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî ìèêðîñõåìû 16C84 è 16LC84 èìåþò
îøèáêó, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ó íèõ ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå â ñïÿ-
ùåì ðåæèìå, ïîýòîìó íóæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî 16F84 è 16LF84,
ó äðóãèõ PIC-êîíòðîëëåðîâ ýòà îøèáêà îòñóòñòâóåò.

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ Watch Dog è ðåæèì sleep, òî â ñïÿùåì ðåæè-
ìå ìîæíî óñòàíàâëèâàòü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé â äàííîé çàäà÷å
ïåðèîä, ÷òî óìåíüøàåò ñðåäíèé ïîòðåáëÿåìûé òîê.

Ïðè ðàáîòå â
RC-ðåæèìå åñòü
âîçìîæíîñòü ïå-
ðåêëþ÷åíèÿ òàê-
òîâîé ÷àñòîòû
« â û ñ î ê à ÿ / í è ç -
êàÿ», êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ.17.

Ýòî ïîëåçíî ,
êîãäà îò ìèêðî-
êîíòðîëëåðà íå
âñå âðåìÿ òðåáó-
åòñÿ âûñîêîå áûñ-
òðîäåéñòâèå. Âû-
âîä, îáîçíà÷åí-
íûé «I/O pin RA0»
íàõîäèòñÿ âñå
âðåìÿ â ðåæèìå
ââîäà (âûñîêîèì-
ïåäàíñíîå ñîñòî-
ÿíèå) è òîëüêî íà
î ï ð å ä å ë å í í î å
âðåìÿ ïåðåêëþ÷à-

åòñÿ â ðåæèì âûâîäà «1», ïðè ýòîì  ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè RC-öåïî÷êè
óìåíüøàåòñÿ è òàêòîâàÿ ÷àñòîòà  óâåëè÷èâàåòñÿ.

Íàïîñëåäîê ïðèâåäó ïîõîæåå ðåøåíèå äëÿ êâàðöåâ. Íà ðèñ.18 ïî-
êàçàíî ïîäêëþ÷åíèå äâóõ êâàðöåâ - ÷àñîâîãî 32768 Ãö (LOW) è áî-
ëåå âûñîêî÷àñòîòíîãî (HIGH), êîììóòèðóåìûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîì
÷åðåç àíàëîãîâûé êëþ÷. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ñàì ÿ ýòó ñõåìó íå
ïðîâåðÿë, íî àâòîðû óòâåðæäàþò, ÷òî îíà ó íèõ ðàáîòàåò. Âîçìîæ-
íî, ïîòðåáóåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðå-
çèñòîðîâ è åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ äëÿ êîíêðåòíûõ êâàðöåâ. Â êà÷å-
ñòâå ÷àñîâûõ íóæíî ïðèìåíÿòü ñòàðûå îòå÷åñòâåííûå «ðîìáèêè» èëè
èìïîðòíûå «ñïè÷êè». Îòå÷åñòâåííûå «ñïè÷êè», êàê ïðàâèëî, î÷åíü
ïëîõî ðàáîòàþò (à ÷àñòî âîîáùå íå ðàáîòàþò) â ãåíåðàòîðàõ PIC-
êîíòðîëëåðîâ.

Ëèòåðàòóðà è ïîëåçíûå ññûëêè
Microchip Microcontrollers Databook
Embedded Control Handbook
Microchip World Magazine
http://www.geocities.com/SiliconValley/Way/5807
http://www.geocities.com/SiliconValley/Lab/6311

ÐÈÑ.15

ÐÈÑ.16

ÐÈÑ.17

ÐÈÑ.18

öèôðîâàÿ òåõíèêà
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Ýëåêòðîíèêà àãåíòà 007
Âèêòîð Áàøêàòîâ, ã.Ãîðëîâêà Äîíåöêîé îáë.

ÑÊÐÅÌÁËÅÐ
Ñêðåìáëåðû çâóêîâûõ ñèãíàëîâ ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ çà-

ñåêðå÷èâàíèÿ òåëåôîííûõ è ðàäèîïåðåãîâîðîâ. Ñõåìà ïðî-
ñòåéøåãî ñêðåìáëåðà ïîêàçàíà íà ðèñ.6. Îí ïðîèçâîäèò
èíâåðñèþ ñïåêòðà Í× ñèãíàëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçáîð-
÷èâîñòü øèôðîâàííîãî ñîîáùåíèÿ ñòðåìèòñÿ ê íóëþ, â òî
æå âðåìÿ îíî íîðìàëüíî ïåðåäàåòñÿ ïî ñóùåñòâóþùèì òå-
ëåôîííûì èëè ðàäèîêàíàëàì.

Òàêòîâûé ãåíåðàòîð DD2 âûðàáàòûâàåò ìåàíäð ñ ÷àñ-
òîòîé 7 êÃö. Äåëèòåëü-ôîðìèðîâàòåëü íåñóùåé 3,5 êÃö
ñîáðàí íà D-òðèããåðå DD3. Àíàëîãîâûé êîììóòàòîð DD4
ñîâìåñòíî ñ äèôôåðåíöèàëüíûì óñèëèòåëåì íà ÎÓ DA1.2
îáðàçóþò áàëàíñíûé ìîäóëÿòîð. Âõîäíîé ïîëîñîâîé
ôèëüòð íà ìèêðîñõåìå DA1.1 èìååò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ
300...3000 Ãö.

Óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò ôóíêöèè êàê êîäåðà, òàê è äåêî-
äåðà. Ñèíõðîíèçàöèè äâóõ ñêðåìáëåðîâ íå òðåáóåòñÿ, îäíàêî ïðè íà-
ëàæèâàíèè ðåçèñòîðîì R3 íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü îäèíàêîâûå ÷àñòî-
òû íåñóùåé ïî ìàêñèìóìó ðàçáîð÷èâîñòè ïîñëå äåêîäèðîâàíèÿ (íå ìå-
íåå 85%).

ÄÅÒÅÊÒÎÐ ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÈ ÏÎËß
Ý ò î ò

ïðèáîð ïðè-
ìåíÿþò äëÿ
îáíàðóæåíèÿ
ðàäèîçàêëà-
äîê (ðàäèî-
« æ ó ÷ ê î â » ) ,
ðàáîòàþùèõ
íà ÷àñòîòàõ
äî 500 ÌÃö.

Îí ñîñòîèò (ðèñ.7) èç àíòåííû - øòûðÿ äëèíîé 500 è äèàìåòðîì 5 ìì,
èçîëèðîâàííîãî ñíàðóæè, äåòåêòîðà íà ãåðìàíèåâîì äèîäå VD1, óñè-
ëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà (VT1, VT2), ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà (DD1.1) è
çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà (DD1.2 - DD1.4), íàãðóæåííîãî íà ïüåçîèçëó÷à-
òåëü ZQ1. L1 - íèçêî÷àñòîòíûé äðîññåëü, íàìîòàí íà ôåððèòîâîì êîëü-
öå 2000ÍÌ òèïîðàçìåðà 12õ7õ4 ìì, ñîäåðæèò 200 âèòêîâ ÏÝË 0,1. Ïðè

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â «ÐÕ» ¹3/99, ñ.26, 27)

Ðèñ.6

Ðèñ.7
Ðèñ.8

áûòîâàÿ ýëåêòðîíèêà

Àâòîâûêëþ÷àòåëü òåëåâèçîðà (ðèñ.1) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àâòî-
ìàòè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ òåëåâèçîðà îò ñåòè ïî îêîí÷àíèè òåëå-
ïåðåäà÷ èëè ïðè àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ â áëîêå ñòðî÷íîé ðàç-
â¸ðòêè, ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî âîçãîðàíèå. Ïðè åãî ðàçðàáîòêå
çà îñíîâó áûëà âçÿòà õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøàÿñÿ â ðàáîòå
ñõåìà àâòîâûêëþ÷àòåëÿ, âûïîëíåííàÿ íà ÈÌÑ Ê 561ËÀ7 (Ðàäèî
N4 1989ã. ñòð.43). Íî, òàê êàê îíà áûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìàã-
íèòîôîíà, òî è óïðàâëÿëàñü ñèãíàëîì çâóêîâîé ÷àñòîòû. Îäíàêî
â òåëåâèçîðå ýòî íå ñîâñåì óäîáíî. Â ñâî¸ âðåìÿ òàêæå áûëà
îïèñàíà ñõåìà àâòîâûêëþ÷àòåëÿ, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òå-
ëåâèçîðîâ è óïðàâëÿëàñü êàäðîâûìè ñèíõðîèìïóëüñàìè (ÊÑÈ).
(Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ÷àñòü èç ýòîé ñõåìû, ïîëíîñòüþ îíà ïðèâå-
äåíà â Ðàäèî N10 1989ã. ñòð. 48 - 51. Òà ÷àñòü, ÷òî íå ïîêàçàíà
íà ðèñ.3, ïðåäíàçíà÷å-
íà äëÿ òåëåâèçîðîâ
ÓËÏÖÒ, ÓÏÈÌÖÒ, à
ïîäêëþ÷åíèå îïèñûâà-
åìîãî óñòðîéñòâà ê
ýòèì òèïàì òåëåâèçî-
ðîâ íå îïèñûâàåòñÿ â
ýòîé ñòàòüå.) Îäíàêî è
îíà èìååò îäèí íåäî-
ñòàòîê, êîòîðûé ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè âñòðàèâà-
íèè å¸ â òåëåâèçîð -
ýòî íåîáõîäèìîñòü óñ-
òàíîâêè äîïîëíèòåëü-
íîé êíîïêè âûêëþ÷å-
íèÿ òåëåâèçîðà. Ýòî íå
âåçäå óäîáíî, òàê êàê
ïðèõîäèòñÿ èñêàòü ìå-

ñòî óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíîé êíîïêè, ïîðòèòü äèçàéí òåëåâè-
çîðà è ò.ï.

Ïîýòîìó áûëî ðåøåíî ñäåëàòü èç äâóõ âûøåóêàçàííûõ óñò-
ðîéñòâ îäíî, êîòîðîå óïðàâëÿëîñü áû ÊÑÈ è âêëþ÷àëîñü è âûê-
ëþ÷àëîñü îäíîé êíîïêîé, èìåþùåéñÿ â ëþáîì òåëåâèçîðå. Ê
òîìó æå ïðèìåí¸í äîïîëíèòåëüíûé êàñêàä D1.4, VT3 (ðèñ.1) äëÿ
áëîêèðîâêè çâóêà ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà ñ àíòåííû. Ýòî ÷òî-òî
íàïîäîáèå áåñøóìíîé íàñòðîéêè (ÁØÍ), êîòîðàÿ èìååòñÿ â èì-
ïîðòíûõ òåëåâèçîðàõ, äà è â ñîâðåìåííûõ îòå÷åñòâåííûõ. Ýòî
ñîçäà¸ò åù¸ îäíî óäîáñòâî, îñîáåííî êîãäà òåëåïåðåäà÷à ïðî-
ñëóøèâàëàñü íà áîëüøîé ãðîìêîñòè è çàêîí÷èëàñü òðàíñëÿöèÿ.

Ïðè âñòðàèâàíèè àâòîâûêëþ÷àòåëÿ (ðèñ.1) â òåëåâèçîð íîá-
õîäèìî êíîïêó «ñåòü», èìåþùóþñÿ â òåëåâèçîðå, ñíÿòü è óäà-

ïðèáëèæåíèè äåòåêòîðà ê èñòî÷íèêó ðàäèîèçëó÷åíèÿ óðîâåíü íàïðÿ-
æåííîñòè ïîëÿ íà÷èíàåò ïðåâûøàòü ôîíîâûé, è ñðàáàòûâàåò çâóêîâàÿ
ñèãíàëèçàöèÿ.

ÐÀÄÈÎÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊ Ñ ÍÈÇÊÎÂÎËÜÒÍÛÌ ÏÈÒÀÍÈÅÌ
Íà ðèñ.8 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîñòåéøåãî ïåðåäàò÷èêà, îáåñïå÷è-

âàþùåãî ïðè ïèòàíèè îò îäíîãî ýëåìåíòà íàïðÿæåíèåì 1,5 Â ïåðåäà-
÷ó çâóêîâûõ ñîîáùåíèé îò ìèêðîôîíà M1 íà ðàññòîÿíèå 30-50 ì. Ïðè-
åì âåäåòñÿ íà ×Ì ïðèåìíèê â äèàïàçîíå FM 88...108 ÌÃö. Â êà÷åñòâå
àíòåííû ïðèìåíåí îòðåçîê èçîëèðîâàííîãî ïðîâîäà äëèíîé 20...30 ñì
äèàìåòðîì 0,5 ìì. L1 áåç êàðêà-
ñà èìååò 7 âèòêîâ ÏÝÂ-0,35, íà-
ìîòàííîãî íà îïðàâêå äèàìåòðîì
3 ìì. Ñòàíäàðòíûé äðîññåëü L2
èíäóêòèâíîñòüþ 20 ìêÃí (ìîæåò
áûòü íàìîòàí íà ðåçèñòîðå ÌËÒ-
0,25 ñîïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå
100 êÎì - 50 âèòêîâ ÏÝË-0,2).

Ëèòåðàòóðà.
1. Ãîðøêîâ Á.È. Ýëåìåíòíû ðàäèîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ. Ñïðàâî÷íèê. Ì., ÐèÑ, 1988.
2. Áîðîâñêèé Â.Ï. Ñïðàâî÷íèê ïî ñõåìîòåõíèêå äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ. Òåõí³êà, 1987.

Àâòîâûêëþ÷àòåëü òåëåâèçîðà
Âëàäèìèð  Íèæíèê, ñ.Ãîð÷è÷íàÿ Õìåëüíèöêîé îáë.

Ðèñ.1
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ÒÂ
ëèòü øàðèê ôèêñàòîðà äëÿ òîãî, ÷òî-
áû îíà íå ôèêñèðîâàëàñü. Òîãäà
ïðè ïåðâîì íàæàòèè íà êíîïêó òå-
ëåâèçîð âêëþ÷èòñÿ, ïðè âòîðîì -
âûêëþ÷èòñÿ. Íåîáõîäèìî òàêæå îò-
ìåòèòü, ÷òî ýòîò àâòîâûêëþ÷àòåëü
ïîäõîäèò êî âñåì òåëåâèçîðàì, óñ-
òðîéñòâî ñèíõðîíèçàöèè êîòîðûõ
âûïîëíåíî íà ÈÌÑ Ê174ÕÀ11, êàê
öâåòíûì, òàê è ÷¸ðíî-áåëûì.

Ïîäêëþ÷åíèå íåñëîæíî. Íóæíî
ïîäàòü ñ òåëåâèçîðà íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ, è êîíòàêòû êíîïêè «ñåòü»
ïîäñîåäèíèòü ïàðàëëåëüíî êîíòàê-
òàì ðåëå. Òî÷êè 1 è 2 (ðèñ.1) ñîåäè-
íèòü ñ òðåòüèì êîíòàêòîì êíîïêè
«ñåòü». Îí äîëæåí áûòü çàìêíóòûì, êîãäà êíîï-
êà îòïóùåíà. Åñëè ýòî íå òàê èëè íåò âîîáùå
òðåòüåãî êîíòàêòà, òîãäà íóæíî çàìåíèòü êíîïêó
SB1 (ÏÊÍ-41-1-2).

Âõîä «ÊÑÈ» ïîäêëþ÷èòü ê âûâîäó 8 ÈÌÑ
Ê174ÕÀ11, êîòîðàÿ èìååòñÿ â òåëåâèçîðå. Âõîä
«áëîêèðîâêà çâóêà» ïîäêëþ÷èòü ê 2 êîíòàêòó ñóá-
ìîäóëÿ ðàäèîêàíàëà (ÑÌÐÊ), òî åñòü ê ðåãóëÿ-
òîðó ãðîìêîñòè. Âõîä «ñèãíàë àâàðèè» ê äàò÷è-
êó, ðèñ.4, êîòîðûé êðåïÿò íà ìîäóëå ñòðî÷íîé
ðàçâ¸ðòêè. Ïîäêëþ÷åíèå åãî ïîêàæåì íà ïðè-
ìåðå òåëåâèçîðà 3ÓÑÖÒ ñ ìîäóëåì ñòðî÷íîé
ðàçâ¸ðòêè ÌÑ-3.

Äëÿ ýòîãî â ÌÑ-3 íåîáõîäèìî îòíÿòü îò îá-
ùåãî ïðîâîäà àíîä äèîäà VD5 è ñîåäèíèòü ñ
äàò÷èêîì. Â äðóãèõ òèïàõ òåëåâèçîðîâ âîçìîæ-
íà èíàÿ ìàðêèðîâêà. Ìîæíî âîîáùå îáîéòèñü
áåç «äàò÷èêà ñèãíàëà àâàðèè», òîãäà ñàì äàò-
÷èê (ðèñ.4) è ðàäèîýëåìåíòû C1, R1, R5, VT1
(ðèñ.1) íå íóæíû. Â òåëåâèçîðàõ, ãäå ïðèìå-
íåíû ìîäóëü ïèòàíèÿ ÌÏ-403 è ìîäóëü ðàçâ¸ð-
òîê ÌÐ-403, ýòî óñòðîéñòâî òàêæå íå íóæíî, òàê
êàê òàì àâàðèéíûé ðåæèì ïðåäóñìîò-
ðåí.

Íàëàæèâàíèå àâòîâûêëþ÷àòåëÿ
(ðèñ.1) çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå ðåçèñ-
òîðà R2, èíîãäà äàæå â äîâîëüíî øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ - îò 270 êÎì äî 1,8
êÎì. Èçìåíåíèåì åãî ñîïðîòèâëåíèÿ
äîáèâàþòñÿ ÷¸òêîãî âêëþ÷åíèÿ çâóêà,
êîãäà âñòàâëåí øòåêêåð â àíòåííîå
ãíåçäî, è ÷¸òêîãî âûêëþ÷åíèÿ åãî,
åñëè âûíóòü øòåêêåð èç ãíåçäà. Ïðè
ýòîì çâóê äîëæåí îòêëþ÷èòüñÿ ñðàçó,
à òåëåâèçîð - ÷åðåç 0,5...3 ìèí. Äåòà-
ëè ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûõ òèïîâ óêà-
çàííûõ íîìèíàëîâ è ïîäõîäÿùèõ ãà-
áàðèòîâ. Ïðè îòñóòñòâèè ðåëå ÊÓÖ-1
òàêæå ìîæíî ïðèìåíèòü äðóãèå, ïîä-
õîäÿùèå ïî òîêó è íàïðÿæåíèþ, íàïðè-
ìåð ÐÝÑ-22. Åãî êîíòàêòû äëÿ ïîâû-
øåíèÿ íàä¸æíîñòè íåîáõîäèìî âêëþ-
÷èòü ïàðàëëåëüíî. ×åðò¸æ ïå÷àòíîé
ïëàòû (Ì1:1) è ðàçìåùåíèå äåòàëåé
íà íåé ïîêàçàí íà ðèñ.5.

Åñëè â òåëåâèçîðå èìååòñÿ ñèñòåìà
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ, âûïîë-
íåííàÿ íà ÈÌÑ Ê1506ÕË2, òîãäà íóæíî èñïîëüçîâàòü ñõåìó àâ-
òîâûêëþ÷àòåëÿ, ïîêàçàííóþ íà ðèñ.2. Òàì æå ïîêàçàíî, êàê å¸
ïîäêëþ÷àòü ê ñõåìå äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ÌÄÓ-48. Ïðè
ýòîì íåêîòîðûå äåòàëè, òàêèå êàê ðåëå, óïðàâëÿþùèé òðàíçèñ-
òîð, óæå èìåþòñÿ, íóæíî òîëüêî ñîåäèíèòü èõ, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.2. Ñ ýòèì óñòðîéñòâîì (ðèñ.2) ïî îêîí÷àíèè òåëåïðîãðàì-
ìû (èëè àâàðèè) òåëåâèçîð ïåðåâåä¸òñÿ â äåæóðíûé ðåæèì. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî åñëè â ìîäóëå äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ âûâîä 12 ÈÌÑ ÊÐ1506ÕË2 ñîåäèí¸í íåïîñðåäñòâåííî ñ
ïëþñîì ïèòàíèÿ, òî íóæíî â ïîäõîäÿùåì ìåñòå îòñîåäèíèòü åãî
è ñîåäèíèòü ñ ïëþñîì ïèòàíèÿ ÷åðåç ðåçèñòîð 30...36 êÎì. Äëÿ
êîìôîðòíîñòè òàêæå ìîæíî ïðèìåíèòü ñõåìó áëîêèðîâêè çâóêà,

ïîêàçàííóþ íà ðèñ.1.
Íàëàæèâàíèå, â îòëè÷èå îò âûøåîïèñàííîãî ïîäáîðà ðåçèñ-

òîðà R2, çàêëþ÷àåòñÿ è â ïîäáîðå (èëè çàìåíå äðóãèì, íàïðè-
ìåð ÊÑ133, ÊÑ156) ñòàáèëèòðîíà VD4. Íåîáõîäèìîñòü åãî çà-
ìåíÿòü èëè ïîäáèðàòü ìîæåò âîçíèêíóòü, êîãäà, íàïðèìåð,  âî
âðåìÿ ðàáîòû òåëåâèçîð ñàìîïðîèçâîëüíî ïåðåâîäèòñÿ â äå-
æóðíûé ðåæèì, èëè æå ïðîãðàììà çàêîí÷èëàñü è ïðîøëî âðåìÿ
0,5 - 3 ìèí è áîëüøå, à îí íå ïåðåâîäèòñÿ â äåæóðíûé ðåæèì.

Îáå îïèñàííûå ñõåìû ðàáîòàþò â òåëåâèçîðàõ áîëåå ïÿòè
ëåò è ïîêàçàëè õîðîøóþ íàä¸æíîñòü, êîìôîðòíîñòü è óäîáñòâî â
ïîëüçîâàíèè.

Ðèñ.2

Ðèñ.3

Ðèñ.4

Ðèñ.5
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 Ñõåìà ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà, ïðåäëîæåííîãî â [1,2], íåñîìíåííî,
çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ. Îäíàêî îíà íå ëèøåíà íåäîñòàòêîâ. Ïðåäëî-
æåííîå óñòðîéñòâî ïðåäïîëàãàåò ôîðìèðîâàíèå øêàëû ëèøü ïî êàä-
ðàì. Ïîýòîìó øêàëà ïî ñòðîêàì èìååò òàêóþ æå äëèòåëüíîñòü, êàê è
ñòðîêà ÒÂ ñèãíàëà. Òàê êàê íà÷àëî è êîíåö ñòðîêè íåèíôîðìàòèâíû
(îíè îáû÷íî íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè ýêðàíà), òî øêàëà çàíèìàåò âñþ
äëèíó ýêðàíà. Çíà÷èòåëüíî ëó÷øå âîñïðèíèìàåòñÿ øêàëà, åñëè íàõî-
äèòñÿ âíóòðè àêòèâíîãî ó÷àñòêà ñòðîêè, òî åñòü íà÷àëî è êîíåö øêàëû
íàõîäÿòñÿ íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò êðàåâ ýêðàíà. Ñèãíàë äëÿ èíè-
öèàëèçàöèè øêàëû â ïðåäëîæåííîì óñòðîéñòâå ñíèìàåòñÿ ñ âûõîäà
ôîòîïðèåìíèêà. Ýòî ñõåìíîå ðåøåíèå íå ÿâëÿåòñÿ óäà÷íûì, òàê êàê
âñåâîçìîæíûå íàâîäêè (â òîì ÷èñëå è îïòè÷åñêèå, îñîáåííî îò ëàìï
äíåâíîãî ñâåòà) ìîãóò èíèöèàëèçèðîâàòü ïîÿâëåíèå øêàëû íà ýêðàíå
ÒÂ. Íàïðÿæåíèå óïðàâëåíèÿ, ïîäàâàåìîå íà âõîä øêàëû, áåðåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ñî âõîäà óïðàâëåíèÿ ÓÏ×Ç, èìååò áîëüøîé íà÷àëü-
íûé ïîòåíöèàë è èçìåíÿåòñÿ â ìàëûõ ïðåäåëàõ. Ýòî çíà÷èòåëüíî óñ-
ëîæíÿåò íàñòðîéêó øêàëû. Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà îäíîâèáðàòîðà íà
îäíîì ýëåìåíòå 561ÊÒ3 èìååò ìíîãî íàâåñíûõ äåòàëåé è ìàëóþ ãèá-
êîñòü â âûáîðå íîìèíàëîâ ðàäèîýëåìåíòîâ äëÿ âðåìÿçàäàþùèõ öå-
ïåé. Ýòî óñëîæíÿåò òðàññèðîâêó ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðåäëîæåííûé ñïî-
ñîá óñòàíîâêè øêàëû ïðè âñåì ñâîåì äîñòîèíñòâå - îòñóòñòâèåì ìå-
õàíè÷åñêèõ ðàáîò ïî åãî óñòàíîâêå - èìååò è íåäîñòàòîê: ïëàòà äîñòà-
òî÷íîé äëèíû êðåïèòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ ðàçúåìà, à òàê êàê ÷èñëî
øòûðüêîâ ðàçúåìà íåâåëèêî (äà è ñàìî êà÷åñòâî ðàçúåìà îñòàâëÿåò
æåëàòü ëó÷øåãî), òî ïëàòà íàõîäèòñÿ íà âåñó, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà íàäåæíîñòè âñåãî óñòðîéñòâà. ×òî êàñàåòñÿ óñòðîéñòâà
çàùèòû êèíåñêîïà, òî óñòðîéñòâî, îïèñàííîå â [2] ÿâëÿåòñÿ ëèøü ïî-
ëóìåðîé, òàê êàê íà êèíåñêîï ñðàçó ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïîäàåòñÿ àíîä-
íîå óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå. Êðîìå òîãî, íàêàë êèíåñêîïà íåîáõî-
äèìî ïîñòåïåííî ðàçîãðåâàòü. Ïîýòîìó äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû
êèíåñêîïà öåëåñîîáðàçíî èçãîòîâèòü áîëåå ñëîæíîå óñòðîéñòâî, èç-
ãîòîâëåíèå êîòîðîãî ñ ëèõâîé îêóïèòñÿ äîëãîëåòíåé è íàäåæíîé ðà-
áîòîé êèíåñêîïà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà øêàëû ëèøåíà âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàò-

êîâ. Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðîå óñëîæíåíèå ñõåìû, îíà î÷åíü ïðîñòà â
íàñòðîéêå. Êðåïëåíèå ïëàòû ïðîèçâîäèòñÿ ê áîêîâèíå ðàìû ÒÂ âîçëå
ìîäóëÿ öâåòíîñòè äâóìÿ âèíòàìè Ì3. Íà áîêîâèíå ðàìû âñåãäà íàé-
äåòñÿ ìåñòî äëÿ äâóõ îòâåðñòèé ïîä Ì3.

  Íàëè÷èå ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ ïîçâîëÿåò ðåçêî ñîêðàòèòü âðå-
ìÿ íà íàñòðîéêó øêàëû, âûáðàòü åå ìåñòîïîëîæåíèå íà ýêðàíå ïî
âêóñó ïîòðåáèòåëÿ. Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.1. Äëÿ
çàïóñêà øêàëû íåîáõîäèìî ïîäàòü 4 óïðàâëÿþùèõ íàïðÿæåíèÿ, îòûñ-
êàòü êîòîðûå â ÒÂ íå ïðåäñòàâëÿåò îñîáîãî òðóäà.

Çàïóñê øêàëû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò óñòðîéñòâà  èíäèêàöèè ïðîõîæ-
äåíèÿ êîìàíä äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (ÄÓ) - îáû÷íî ýòî æäóùèé
ìóëüòèâèáðàòîð íà äâóõ òðàíçèñòîðàõ. Çàïóñê øêàëû ïðîèñõîäèò ïðè
ïåðåïàäå ñ «1» íà «0» ýòîãî íàïðÿæåíèÿ. Íàïðÿæåíèå «1» äîëæíî áûòü
íå ìåíåå 10 Â. Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå äëÿ ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñ-
òè, îò êîòîðîãî çàâèñèò òàêæå ïîëîæåíèå ãðàíèöû ðàçäåëà çåëåíîãî
è êðàñíîãî ñåêòîðà øêàëû, áåðåòñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùåãî âûõîäà ïëà-
òû ÄÓ è èçìåíÿåòñÿ îò 0 äî +12 Â. Âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ Åî, ÅR, ÅG
ïîäàþòñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçúåì ïëàòû ìîäóëÿ öâåòíîñòè. Ðàñ-
ñìîòðèì ðàáîòó îòäåëüíûõ óçëîâ øêàëû.

Óçåë ôîðìèðîâàíèÿ øêàëû ïî êàäðàì âêëþ÷àåò â ñåáÿ ãåíåðàòîð
ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÃÏÍ), äâà êîìïàðàòîðà, âûïîëíåííûå íà
ýëåìåíòàõ D1.1 è D1.2. Ðàáîòà ýòîãî óçëà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: êàäðîâûå ãàñÿùèå èìïóëüñû äèôôåðåíöèðóþòñÿ öåïüþ
Ñ2R2Ñ3R3, îòêðûâàÿ êðàòêîâðåìåííî òðàíçèñòîð VÒ1. Â ýòî âðåìÿ
ïðîèñõîäèò ðàçðÿä Ñ4. Â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ (äî ïðèõîäà âòîðîãî
êàäðîâîãî ãàñÿùåãî èìïóëüñà) Ñ4 çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð R5.
Òàêèì îáðàçîì íà êîëëåêòîðå VT1 îáðàçóåòñÿ ïèëîîáðàçíîå íàïðÿ-
æåíèå êàäðîâîé ÷àñòîòû. Ýòî íàïðÿæåíèå ÷åðåç Ñ5 è Ñ6 ïîäàåòñÿ íà
âõîäû êîìïàðàòîðîâ. Íà ýòè æå âõîäû ÷åðåç R12 è R13 ïîäàíû íåêî-
òîðûå îïîðíûå íàïðÿæåíèÿ, ñíèìàåìûå ñ äâèæêîâ R7 è R10. Â ðå-
çóëüòàòå íà âûõîäå D1.2 ïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàë ôîðìèðîâàíèÿ øêàëû ïî
êàäðàì.

 Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ðàáîòû ýòîãî óçëà íà ðèñ.2 èçîáðàæåíû
ýïþðû íàïðÿæåíèé â îòäåëüíûõ òî÷êàõ. Àíàëîãè÷íî ïðîèñõîäèò è ôîð-

Âèçóàëèçàöèÿ øêàëû ãðîìêîñòè â òåëåâèçîðàõ
Åâãåíèé Ëóêèí, ã.Äîíåöê

ÒÂ

Ðèñ.1
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Ðèñ.3

Ðèñ.2

ÒÂ

ìèðîâàíèå «îêíà» ïî ñòðîêàì. Íà äèîäàõ VD2-VD4
è R14 ñîáðàíà ñõåìà «èëè», óïðàâëÿþùàÿ êëþ÷îì
D3.1. Ïðè ïîäà÷å êàêîé-ëèáî êîìàíäû ñ ïóëüòà ÄÓ
âîçíèêàåò ñèãíàë çàïóñêà øêàëû. Ïåðâûé æå ïåðå-
ïàä íàïðÿæåíèÿ ñ «1» â «0» ðàçðÿæàåò Ñ1, è íà âû-
õîäå D2.2 ïîÿâëÿåòñÿ «0». Ïðè ñîâïàäåíèè íóëåé
(ñ âûõîäîâ D2.2, D1.2, D1.4) çàêðîåòñÿ êëþ÷ D3.1 è
íàïðÿæåíèå +12 Â ÷åðåç R15 è VD7 ïîÿâèòñÿ íà
âûõîäå Åî (â ìîäóëå öâåòíîñòè îí ñîåäèíåí ñ îá-
ùèì ïðîâîäîì ÷åðåç ðåçèñòîð 75 Îì). «1» ñ âûõî-
äà D2.1 ðàçðåøàåò ðàáîòó òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà
D2.3, D2.4, ñèãíàë ñ êîòîðîãî ðàçáèâàåò âñþ øêàëó
íà îòäåëüíûå âåðòèêàëüíûå øòðèõè ñ íåáîëüøèìè
òåìíûìè ïðîìåæóòêàìè. Øèðèíà ýòèõ øòðèõîâ
çàâèñèò îò ÷àñòîòû òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà. Êëþ÷îì
D3.2 ïðîèçâîäèòñÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ãåíåðàòîðà ñ íà-
÷àëîì ôîðìèðîâàíèÿ øêàëû.

  Óçåë ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà øêàëû
ñîáðàí íà êîìïàðàòîðå À1. Íà èíâåðñíûé âõîä À1
ïîäàíî ïèëîîáðàçíîå íàïðÿæåíèå ñòðî÷íîé ÷àñòî-
òû ñ VT2 ÷åðåç Ñ13 è íåêîòîðîå íàïðÿæåíèå ñìå-
ùåíèÿ ñ R28 ÷åðåç R30. Íà äðóãîé âõîä À1 ïîäàíî
óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå, ïðîïîðöè-
îíàëüíîå óñòàíîâëåííîìó óðîâíþ
ãðîìêîñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ðåãóëèðîâêà ãðîìêîñòè ïðîèçâîäèò-
ñÿ äèñòàíöèîííî, à ñàì ðåãóëÿòîð
ãðîìêîñòè, óñòàíîâëåííûé â ÒÂ, ñëó-
æèò ëèøü äëÿ îãðàíè÷åíèÿ óðîâíÿ
ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè. Ïîýòîìó
ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà íå ñîçäàåò êà-
êèõ-ëèáî íåóäîáñòâ ïîëüçîâàòåëþ ÒÂ.
Òàê êàê À1 ïèòàåòñÿ îò îäíîïîëÿðíî-
ãî èñòî÷íèêà, â ñõåìó ââåäåí ñäâèã
óðîâíÿ íà ñòàáèëèòðîíå VD8. Êîãäà
À1 íàõîäèòñÿ â «0», îòêðûò VÒ3, è êîã-
äà îòêðûò êëþ÷ D3.3, ïîÿâëÿåòñÿ íà-
ïðÿæåíèå ÅG. À êîãäà íà âûõîäå À1
«1» - îòêðûòû VÒ4 è D3.4 - ïîÿâëÿåòñÿ
íàïðÿæåíèå ÅR. Ýòè âõîäû â ÌÖ ñî-
åäèíåíû ñ êîðïóñîì ÷åðåç ðåçèñòî-
ðû 75 Îì. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïîäà-
÷è êîìàíäû ÄÓ øêàëà ñîõðàíÿåòñÿ íà
ýêðàíå íåñêîëüêî ñåêóíä, ïîêà íå çà-
ðÿäèòñÿ Ñ1 è íà âûõîäå D2.2 íå ïî-
ÿâèòñÿ «1».

Ïîñëå óñòàíîâêè ïëàòû øêàëû â ÒÂ
íàñòðîéêà çàíèìàåò ñ÷èòàííûå ìè-
íóòû è ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó. Êîí-
äåíñàòîð Ñ1 âðåìåííî çàêîðà÷èâàåò-
ñÿ, ðåçèñòîðàìè R7 è R10 óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ ãðàíèöû øêàëû ïî êàäðàì, a R20 è R23 - ïî ñòðîêàì. Ãðà-
íèöà ìåæäó êðàñíûì è çåëåíûì ñåêòîðîì ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðîèç-
âîëüíîì ìåñòå. Çàòåì ïîäàþò êîìàíäó ÄÓ ñ ïóëüòà «Çâóê óìåíüøèòü»,
äîæèäàþòñÿ ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ çâóêà, ïðè ýòîì óïðàâëÿþùåå íà-
ïðÿæåíèå (äëÿ ðåãóëèðîâêè çâóêà) áëèçêî ê íóëþ. Ðåçèñòîðîì R28
äîáèâàþòñÿ ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ êðàñíûõ ïîëîñîê øêàëû. Çàòåì ïî-
äàþò êîìàíäó ÄÓ «Çâóê óâåëè÷èòü» äî òåõ ïîð, ïîêà óïðàâëÿþùåå
íàïðÿæåíèå íå äîñòèãíåò ìàêñèìóìà (îêîëî +12 Â) è ðåçèñòîðîì R32
äîáèâàþòñÿ øêàëû, ïîëíîñòüþ ñîñòîÿùåé èç êðàñíûõ ïîëîñîê. Åùå
ðàç ïîâòîðÿþò ïðîöåäóðó è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäñòðàèâàþò R28 è

R32. Â çàêëþ÷åíèå ñíèìàþò ïåðåìû÷êó ñ Ñ1 è ïðîâåðÿþò çàïóñê øêà-
ëû îò êîìàíä ÄÓ. Íà ýòîì íàñòðîéêà çàêàí÷èâàåòñÿ. Çäåñü íåîáõîäè-
ìî îòìåòèòü, ÷òî âî âñåõ ñèñòåìàõ ÄÓ, ãäå ïðèìåíÿåòñÿ ÁÈÑ 1506ÕË2,
íàáëþäàåòñÿ íåëèíåéíîñòü çàâèñèìîñòè íàïðÿæåíèÿ óïðàâëåíèÿ îò
ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííèõ ñ÷åò÷èêîâ ÁÈÑ (âûâîäû 2-5 ÕË2). Ïðè ïîñòóï-
ëåíèè êàêîé-ëèáî êîìàíäû ÄÓ óïðàâëåíèÿ àíàëîãîâûìè âûõîäàìè
ÕË2 ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ñêâàæíîñòè èìïóëüñîâ íà ñîîòâåòñòâóþ-
ùåì âûõîäå ÕË2. Óïðàâëÿþùåå íàïðÿæåíèå (ïîñëå ôèëüòðàöèè ØÈÌ
RC öåïÿìè) èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè íåëèíåéíî: âíà÷àëå îíî áûñòðî
ðàñòåò, à ïîòîì åãî ðîñò ïîñòåïåííî çàìåäëÿåòñÿ. Ïðîèñõîäèò ýòî
ïîòîìó, ÷òî íèæíèé óðîâåíü ØÈÌ-ñèãíàëà «ïëàâàåò» (â çàâèñèìîñòè
îò ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííèõ ñ÷åò÷èêîâ ÕË2). Ýòó íåëèíåéíîñòü ìîæíî
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü, ïîäêëþ÷èâ ê êàæäîìó àíàëîãîâîìó âûõîäó
ÕË2 (âûâîäû 2-5) ðåçèñòîðû ñ ñîïðîòèâëåíèåì 7,5...8,2 êÎì.

  Äåòàëè. Â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíÿòü äèîäû òèïà ÊÄ521, ÊÄ522
ñ ëþáûìè áóêâåííûìè èíäåêñàìè. Êîíäåíñàòîðû Ñ4 è Ñ8 - Ê73-17.
Îñòàëüíûå êîíäåíñàòîðû - ëþáîãî òèïà. Â êà÷åñòâå À1 ïðèìåíåíà
«îáðåçàííàÿ» ìèêðîñõåìà 553ÓÄ2 (ÓÄ1) [3]. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîé-
ñòâà è ðàçìåùåíèå äåòàëåé íà íåé ïîêàçàíû íà ðèñ.3.
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ñïðàøèâàéòå - îòâå÷àåì

Î÷åÏÿòÊè, èñïðàâëåíèÿ, äîïîëíåíèÿ, êîíñóëüòàöèÿ

Ïîñêîëüêó ãîðüêàÿ ïðàâäà, êàê èç-
âåñòíî, ëó÷øå, ÷åì ñëàäêàÿ

ëîæü, ïðèíîñèì èçâèíåíèÿ çà îøèáêè,
ïðîñî÷èâøèåñÿ â èþíüñêèé íîìåð «ÐÕ»
êàê ïî âèíå àâòîðîâ, òàê è ïî âèíå ðå-
äàêöèè (õîòÿ è òå, è äðóãèå ññûëàþòñÿ
íà öàðèâøóþ â ìàå æàðó), è ïðîñèì ó
÷èòàòåëåé èíäóëüãåíöèþ.
�Âî âñåõ òðåõ ñõåìàõ ðèñ.1-ðèñ.3

ñòàòüè «Ïèòàíèå ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï
îò íèçêîâîëüòíûõ èñòî÷íèêîâ íàïðÿæå-
íèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà» («ÐÕ» ¹3/99,
ñ.28) íåâåðíî óêàçàí íîìèíàë
ðåçècòîðîâ R1;  äîëæíî áûòü R1=10...47
Îì.
�Íàø ÷èòàòåëü è àâòîð Þðèé Êàðàí-

äà èç ã.Èçþì Õàðüêîâñêîé îáë. ïðèñëàë
ôàêñ (ðèñ.1), â êîòîðîì îáðàùàåò âíèìà-
íèå, ÷òî óñòîé÷èâîñòü è íàäåæíîñòü ðà-
áîòû «Ñåíñîðíîãî ðåãóëÿòîðà ìîùíîñòè
íà ìèêðîñõåìå Ê145ÀÏ2» («ÐÕ» ¹3/99,
ñ.35) ìîæíî ïîâûñèòü, íåìíîãî èçìåíèâ
è óïðîñòèâ ñõåìó. Äëÿ ïîâûøåíèÿ áåçî-
ïàñíîñòè Þðèé ðåêîìåíäóåò ðåçèñòîð R1
(ïî íóìåðàöèè èñõîäíîé ñõåìû) çàìåíèòü
íà 2 âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî 3
ÌÎì. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü íå óõóäøàåòñÿ,
åñëè â èñõîäíîé ñõåìå êîíäåíñàòîð Ñ1 è
ðåçèñòîð R3 çàêîðîòèòü, à çàùèòíûé ñòà-
áèëèòðîí VD1 «âûáðîñèòü» - âíóòðè ÈÌÑ
åñòü ñîîòâåòñòâóþùàÿ âñòðîåííàÿ çàùè-
òà. Ïåðåíåñÿ ñòàáèëèòðîí VD2 â îáùóþ
òî÷êó VD3/C5, ìîæíî äîáèòüñÿ ïðàâèëü-
íîé ðàáîòû âûïðÿìèòåëÿ, ïèòàþùåãî
ÈÌÑ, à âäîáàâîê ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âìåñòî âûñîêîâîëüòíîãî ÊÄ209Á â êà÷å-
ñòâå VD3 ïðèìåíèòü êîïåå÷íûé íèçêî-
âîëüòíûé ÊÄ521 èëè ÊÄ522. Â êà÷åñòâå
äðîññåëÿ Äð.1 Þðèé ðåêîìåíäóåò ïðè-
ìåíÿòü ñòàíäàðòíûé ÄÌ 0,6 íà 50 ìêÃí,
à ñèìèñòîðà - ÒÑ106-10, îáðàùàÿ âíè-
ìàíèå, ÷òî öîêîëåâêà ïîñëåäíåãî â ñïðà-

ÿ

âî÷íîì ëèñòå æóðíàëà «Ðàäèî» áûëà óêà-
çàíà íåâåðíî.
� Â «Íåñæèãàåìîì ÓÍ× äëÿ àâòîìàã-

íèòîëû» («ÐÕ»¹3/99, ñ.36) íà ðèñ.1 íå-
âåðíî óêàçàí íîìèíàë ðåçèñòîðîâ â öåïè
ýìèòòåðîâ âûõîäíûõ òðàíçèñòîðîâ. Äîë-
æíî áûòü R6=R7=0,39 Îì.
� Â ñõåìå «Âíåøíåãî êîíòðîëëåðà

äëÿ IDE CD-ROM» («ÐÕ» ¹3/99, ñ.53,
ðèñ.1) ïåðåïóòàíà àäðåñàöèÿ 15 è 14
âûâîäîâ DD2, íåâåðíî óêàçàíà íóìåðà-
öèÿ âûõîäîâ D0-D7 ÈÌÑ ÎÇÓ DD7 (äîë-
æíî áûòü 9...17 âìåñòî 11...19), íà ÈÌÑ

DD3 íå óêàçàí âûâîä Ì1 (íîìåð 27), êî-
òîðûé äîëæåí áûòü ñîåäèíåí ñ âûâîäîì
6 äåøèôðàòîðà DD2. Âõîä ñáðîñà ïðî-
öåññîðà DD2 (âûâîä  26 - RES) , «ïîâèñ-
øèé â âîçäóõå», íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü
ê îáùåé òî÷êå çàçåìëåííîãî êîíäåíñà-
òîðà íà 5 ìêÔ è ðåçèñòîðà íà 10 êÎì,
ïîäêëþ÷åííîãî ê øèíå ïèòàíèÿ +5 Â.
Íîìèíàë Ñ1=0,01 ìêÔ. Ñëåäóÿ íàðîäíîé
ìóäðîñòè «ëó÷øå îäèí ðàç óâèäåòü, ÷åì
ñòî ðàç óñëûøàòü», ïóáëèêóåì âíèçó ýòîé
ñòðàíèöû èñïðàâëåííóþ ñõåìó (ðèñ.2).
Àâòîð óñòðîéñòâà Ðîìàí Èâàùåíêî ñî-

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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ñïðàøèâàéòå - îòâå÷àåì êîëîíêà ðåäàêòîðà

Îòðåçíîé òàëîí çàêàçà CD-R «Ðàäèîõîááè-99» ñ ýëåê-
òðîííûìè âåðñèÿìè âñåõ íîìåðîâ «Ðàäèîõîááè» çà
1998 ãîä . Ñòîèìîñòü CD-R 5 ó.å. (ýêâ. â íàö.âàë.) áåç
ó÷åòà ïî÷òîâûõ ðàñõîäîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèñêà ïî ïî-
÷òå íàëîæåííûì ïëàòåæîì óêàæèòå ñâîé àäðåñ (îáÿ-
çàòåëüíî ñ ïî÷òîâûì èíäåêñîì è Ô.È.Î. áåç ñîêðàùå-
íèé), âûðåæüòå è îòïðàâüòå â àäðåñ ðåäàêöèè.
Ïðîøó âûñëàòü CD-R «Ðàäèîõîááè-99» ïî àäðåñó:

___________________________________________________

_______________________________________________________

__________________________________________________

____________________________________________________

Îïëàòó íàëîæåííîãî ïëàòåæà ãàðàíòèðóþ

_________________________________(ïîäïèñü)

Îòðåçíîé òàëîí çàêàçà àóäèîCD-R «Àóäèîõîááè-99»
ñ èçìåðèòåëüíûìè ñèãíàëàìè äëÿ èñïûòàíèé ïðîèã-
ðûâàòåëåé CD, ìàãíèòîôîíîâ è ÓÍ×. Ñòîèìîñòü CD-R 6
ó.å. (ýêâ. â íàö.âàë.) áåç ó÷åòà ïî÷òîâûõ ðàñõîäîâ. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ äèñêà ïî ïî÷òå íàëîæåííûì ïëàòåæîì óêàæèòå ñâîé
àäðåñ (îáÿçàòåëüíî ñ ïî÷òîâûì èíäåêñîì è Ô.È.Î. áåç ñî-
êðàùåíèé), âûðåæüòå è îòïðàâüòå â àäðåñ ðåäàêöèè.
Ïðîøó âûñëàòü CD-R «Àóäèîõîááè-99» ïî àäðåñó:

___________________________________________________

_______________________________________________________

__________________________________________________

____________________________________________________

Îïëàòó íàëîæåííîãî ïëàòåæà ãàðàíòèðóþ

_________________________________(ïîäïèñü) #
#

Íó âîò, «ëåòî ïðîëåòåëî», íî ìû-òî ñ âàìè   åñëè è
íå çíàåì, òî õîòÿ áû íàäååìñÿ, ÷òî «ëó÷øåå, êîíå÷-
íî, âïåðåäè» è ïðîøëîãîäíèé àâãóñòîâñêèé êðèçèñ â
ýòîì ãîäó íå ïîâòîðèòñÿ â îêòÿáðå. Ïîýòîìó, çàêîí-
÷èâ äà÷íûå è êóðîðòíûå çàáîòû (èìåþùèå äîñòóï ê
Èíòåðíåòó ìîãóò âîî÷èþ óáåäèòüñÿ íà íàøåì  ñàéòå,
÷òî ðåäàêöèÿ ëåòîì íå ñèäåëà ñëîæà ðóêè, à äîâîëü-
íî èíòåíñèâíî çàíèìàëàñü ôèçêóëüòóðîé: ìîé ïðû-
æîê ñî ñêàëû â «Âàííó Ìîëîäîñòè» â Áîëüøîì Êàíü-
îíå Êðûìà è ôðàãìåíò âåëîïîõîäà äâóõ ÷ëåíîâ ðåä-
êîëëåãèè ïî Îïóêñêîìó çàïîâåäíèêó íà þãå Êåð÷åíñ-
êîãî ïîëóîñòðîâà ñ ðàçâåäêîé ðàäèîîáñòàíîâêè âû-
ëîæåíû â ìóëüòèìåäèéíîì ôîðìàòå avi ñî ñòåðåî-
çâóêîì), ïîñëå ëåòíèõ êàíèêóë ïðîäîëæèì íàøå õîá-
áè.

Íàøèì íîâûì ïîäïèñ÷èêàì ñîîáùàåì, à îñòàëü-
íûì íàïîìèíàåì, ÷òî â ñâÿçè ñ ëåòíèìè è Ðîæäå-
ñòâåíñêèìè êàíèêóëàìè «ÐÕ» âûõîäèò ñ íåêîòîðîé
ìîäóëÿöèåé ïåðèîäè÷íîñòè: â ôåâðàëå, àïðåëå è
(èþíüñêèé íîìåð) ìàå, à âî âòîðîì ïîëóãîäèè - â
ñåíòÿáðå, îêòÿáðå è (äåêàáðüñêèé íîìåð) íîÿáðå.

Äëÿ òåõ æå, êòî ðàíåå íå âûïèñûâàë íàø æóðíàë,
íàïîìèíàþ, ÷òî âñå íîìåðà çà ïðîøëûé ãîä â ýëåêò-
ðîííîì âèäå ñ ïîëèãðàôè÷åñêèì êà÷åñòâîì èìåþòñÿ
íà íàøåì CD-R «Ðàäèîõîááè-99». Áîëåå ïîäðîáíî î
íåì ðàññêàçàíî íà ñ.62, 63 «ÐÕ» ¹2/99, à ïîëó÷èòü
äèñê ìîæíî, çàïîëíèâ è íàïðàâèâ â íàø àäðåñ òàëîí-
÷èê, êîòîðûé âû âèäèòå âíèçó íà ýòîé ñòðàíèöå. Ìû
òàêæå ïðîäîëæàåì ðàññûëàòü è àóäèîCD «Àóäèîõîá-
áè-99» ñ 75 òåñòîâûìè ñèãíàëàìè (ïîäðîáíåå î íåì -
íà ñ.3 îáëîæêè, à òàêæå íà íàøåì Èíòåðíåòîâñêîì
ñàéòå), êîòîðûé ïðåäíàçíà÷åí äëÿ àóäèîôèëîâ è ìå-
ëîìàíîâ.

Õîòåëîñü áû óçíàòü âàøå ìíåíèå î íàøåé íîâîé
ðóáðèêå «Íîâàÿ òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ». È åùå. Íå-
ñìîòðÿ íà óâåëè÷åíèå ñ «ÐÕ» ¹2/99 îáúåìà æóðíà-
ëà äî 64 ñòðàíèö, íàì âñå ðàâíî íå óäàåòñÿ ðàçìåñ-
òèòü è ïîëîâèíû ïîäãîòîâëåííûõ ê ïóáëèêàöèè â íî-
ìåðå ìàòåðèàëîâ. È ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà íà-
øèõ 64 ñòðàíèöàõ óìåùàåòñÿ ïðèìåðíî âäâîå áîëü-
øå ñõåì è íà ÷åòâåðòü áîëüøå òåêñòà, ÷åì â ôîðìàëü-
íî áîëåå «òîëñòîì» æóðíàëå «Ðàäèî». Ïåðåõîä íà
åæåìåñÿ÷íûé âûõîä ïîâëå÷åò àâòîìàòè÷åñêîå óäâî-
åíèå ïîäïèñíîé öåíû íà ïîëóãîäèå ïðè íåèçìåííîé
öåíå îäíîãî íîìåðà, à ýòîãî ñåáå ñåãîäíÿ ìíîãèå
íàøè ÷èòàòåëè ïîçâîëèòü íå ìîãóò. Óìåëü÷åíèå òåê-
ñòà è ñõåì, è áåç òîãî äî ïðåäåëà «óæàòûõ», ïîæà-
ëóé, òîæå íå âûõîä - íàøè ãëàçà íàì ýòîãî íå ïðî-
ñòÿò. Åñòü åùå âàðèàíò - óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñòðà-
íèö äî 80 èëè äàæå äî 96, íî ñ íåáîëüøèì óâåëè÷å-
íèåì öåíû. Â îáùåì, ïèøèòå íàì âàøè ñîîáðàæå-
íèÿ î ïóòÿõ ðàçâèòèÿ æóðíàëà, ìîæåò âû ïðèäóìàåòå
åùå êàêîé-òî âàðèàíò.

Íèêîëàé Ñóõîâ,  ãëàâíûé ðåäàêòîð

îáùèë òàêæå íàì, ÷òî ãîòîâà íîâàÿ âåð-
ñèÿ ïðîøèâêè ÏÇÓ, â êîòîðîé ðåàëèçî-
âàíû íîâûå äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè;
ôàéë ñ ýòîé ïðîøèâêîé óæå âûëîæåí íà
íàøåì Èíòåðíåòîâñêîì ñàéòå, à òàêæå
áóäåò ðàçîñëàí ïî ñåòè ÔèäîÍåò âìåñ-
òå ñ ìàòåðèàëàìè ýòîãî íîìåðà æóðíà-
ëà ÷åðåç ôàéëýõó RADIOHOBBY c óçëà
2:463/173. Åñëè âû íå ïîäêëþ÷åíû ê ñå-
òÿì Èíòåðíåò èëè ÔèäîÍåò, òî ôàéë
ìîæíî ñêà÷àòü ñ RadioHobby BBS èëè çà-
êàçàòü â ðåäàêöèè íà äèñêåòå.
� Â ñòàòüå «Àïïàðàòíûå õèòðîñòè

èñïîëüçîâàíèÿ PIC-êîíòðîëëåðîâ» («ÐÕ»
¹3/99, ñ.55) íà ðèñ.4 íåâåðíî èçîáðà-
æåíà ñõåìà óïðàâëåíèÿ äâóìÿ ñâåòîäè-
îäàìè ïîñðåäñòâîì îäíîãî âûâîäà. Ïðè-
âîäèì äâà ïðàâèëüíûõ âàðèàíòà - ðèñ.3.

Ðèñ.3

?  Íåñìîòðÿ íà äåñÿòèëåòíèé þáèëåé ïóáëèêàöèè
ñõåìû è îïèñàíèÿ «ÓÌÇ× âûñîêîé âåðíîñòè» («Ðà-
äèî» ¹¹ 6, 7 / 89), ðàçðàáîòàííîãî Í.Ñóõîâûì è
âñêîëüçü óïîìÿíóòîãî â ñòàòüå «Hi-Fi ïðàâäà è High-
End ñêàçêè» («ÐÕ» ¹2/98, ñ.18-20), ýòà êîíñòðóêöèÿ
äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ äîâîëüíî ïîïóëÿðíîé è â ðå-
äàêöèþ «ÐÕ» ïðîäîëæàþò ïîñòóïàòü ïèñüìà ñ âîï-
ðîñàìè î åãî ìîäåðíèçàöèè. Êàêèå ñîâðåìåííûå
òðàíçèñòîðû ìîæíî ïðèìåíèòü â ÓÌÇ× ÂÂ è ïëàíè-
ðóåòñÿ ëè ïóáëèêàöèÿ åãî íîâûõ âàðèàíòîâ, åñëè
òàêîâûå åñòü ?

! Âìåñòî òðàíçèñòîðîâ âûõîäíîãî êàñêàäà ÊÒ818/819
ðåêîìåíäóåì ïðèìåíèòü ÊÒ864/65, âìåñòî òðàíçèñ-
òîðîâ ïðåäâûõîäíîãî êàñêàäà ÊÒ816/817 - ÊÒ850/51,
à âìåñòî ÊÒ502Å/503Å - 2T504/505. Íîâûå òðàíçèñ-
òîðû áîëåå âûñîêî÷àñòîòíû, ïîýòîìó, âîçìîæíî, ïðè-
äåòñÿ ïîäêîððåêòèðîâàòü Ñ11 è óñêîðÿþùóþ öåïî÷êó
R6C6, êîòîðûå äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàíû ñ ÷àñòîòà-
ìè ñðåçà íîâûõ òðàíçèñòîðîâ, ÷òîáû óñèëèòåëü, ñî
îäíîé ñòîðîíû, íå ñàìîâîçáóæäàëñÿ, à ñ äðóãîé -
èìåë ìàêñèìàëüíî ïëîñêóþ À×Õ è íå «çâåíÿùóþ» ïå-
ðåõîäíóþ õàðàêòåðèñòèêó íà ëþáîé íàãðóçêå.

×ëåí ðåäêîëëåãèè «ÐÕ» Âëàäèìèð Øèðîêîâ ãîòîâèò
ê ïóáëèêàöèè â íàøåì æóðíàëå óñîâåðøåíñòâîâàí-
íûé âàðèàíò ÓÌÇ× ÂÂ, â êîòîðîì âñå êàñêàäû ñèì-
ìåòðèðîâàíû.

?  Â ñõåìå êîìïåíñàòîðà íåëèíåéíîñòè êîíòàêòîâ è
ñîåäèíèòåëüíûõ ïðîâîäîâ ÓÌÇ×-ÀÑ, îïóáëèêîâàí-
íîé íà ðèñ.1 ñòàòüè  «Hi-Fi ïðàâäà è High-End ñêàçêè»
(«ÐÕ» ¹2/98, ñ.18-20) è ïðèìåíåííîé âïåðâûå â
ÓÌÇ× ÂÂ, äëÿ ïîäà÷è ñèãíàëà îøèáêè íà âõîä êîì-
ïåíñàòîðà ïîäêëþ÷åí åùå îäèí ïðîâîä, èäóùèé îò
«çåìëÿíîé» êëåììû ÀÑ. Íî âåäü îí, êàê è ëþáîé
äðóãîé, îáëàäàåò ñîáñòâåííîé íåëèíåéíîñòüþ,
óõóäøàÿ çâóêîâîé ñèãíàë?

! Ñîáñòâåííîé íåëèíåéíîñòüþ - äà, îáëàäàåò. Íî ïî
íåìó ïåðåäàåòñÿ íå èñõîäíûé çâóêîâîé ñèãíàë, à çíà-
÷èòåëüíî (ïðèìåðíî íà äâà ïîðÿäêà ) ìåíüøèé - òîëü-
êî ïàðàçèòíîå íàïðÿæåíèå, ïàäàþùåå íà àêòèâíîì
ñîïðîòèâëåíèè, ðåàêòèâíîì ñîïðîòèâëåíèè, êîíòàê-
òíîì íåëèíåéíîì ñîïðîòèâëåíèè îñíîâíûõ ñîåäèíè-
òåëüíûõ ïðîâîäîâ, à òàêæå ðàçíîãî ðîäà íàâîäêè.
Ïîýòîìó íåëèíåéíîñòü, øóìû, íàâîäêè è äðóãèå «íå-
ïðèÿòíîñòè», ñâÿçàííûå ñ ýòèì «îáðàòíûì» òðåòüèì
ïðîâîäîì, íà ñàìîì äåëå èìåþò íà äâà ïîðÿäêà ìåíü-

øóþ (ò.å. ÷èñòî òåîðåòè÷åñêóþ) çàìåòíîñòü, ÷åì ó îñ-
íîâíûõ ïðîâîäîâ. Ê òîìó æå, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðî-
òåêàþùèé ïî íåìó òîê íåâåëèê, îí ìîæåò áûòü âû-
ïîëíåí òîíêèì îäíîæèëüíûì ïðîâîäîì â ýìàëåâîé
èçîëÿöèè (ÏÝË-0,15, íàïðèìåð), êîòîðûé  ïî ñâîèì
çâóêîâûì õàðàêòåðèñòèêàì ñòîèò (êàê íè ñòðàííî, íî
ïîäòâåðæäåíî «ñëóõà÷àìè») â îäíîì ðÿäó ñ ëó÷øèìè
àóäèîôèëüñêèìè ìåæáëî÷íèêàìè. Ïîýòîìó òàêîé
ïðîâîä îáðàòíîé ñâÿçè íà ñàìîì äåëå íè÷óòü íå óõóä-
øàåò çâóê, à äåéñòâèå êîìïåíñàòîðà âîîáùå òðóäíî
íåäîîöåíèòü - çâóê ñòàíîâèòñÿ «÷åñòíûì» ñ ëþáûìè
ñîåäèíèòåëüíûìè êàáåëÿìè.

?  Êàê ïðàâèëüíî îòðåãóëèðîâàòü íà÷àëüíûé òîê (òîê
ïîêîÿ) òðàíçèñòîðîâ âûõîäíîãî êàñêàäà ÓÌÇ×, ðà-
áîòàþùåãî â êëàññå ÀÂ?

! Ïîäêëþ÷èòü ê âûõîäó ÓÌÇ× ýêâèâàëåíò íîìèíàëü-
íîé íàãðóçêè (èëè íàñòîÿùóþ íàãðóçêó), ïîäàòü íà
åãî âõîä ÷èñòîå (Êã íå áîëåå 0,1%) ñèíóñîèäàëüíîå
íàïðÿæåíèå ÷àñòîòîé 20-50 êÃö, óìåíüøèòü àìïëè-
òóäó íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå ÓÌÇ× äî 100-300 ìÂ è
ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì, ðåãóëèðóþùèì òîê ïîêîÿ,
ñíèæàòü òîê ïîêîÿ äî ïîÿâëåíèÿ çàìåòíîãî èçëîìà
(ò.å. ôàêòè÷åñêîãî ïåðåõîäà âûõîäíîé ñòóïåíè â ðå-
æèì êëàññà Â) íà ñèíóñîèäå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
(âèçóàëüíûé êîíòðîëü âûïîëíÿòü îñöèëëîãðàôîì).
Èçìåðèâ òîê ïîêîÿ (åãî òèïîâîå çíà÷åíèå â ýòîì ñëó-
÷àå äëÿ áîëüøèíñòâà ìîùíûõ àóäèîôèëüñêèõ òðàí-
çèñòîðîâ îò 10 äî 50 ìÀ), óâåëè÷üòå åãî â 3-4 ðàçà.
Ðàçóìååòñÿ, âñå ñêàçàííîå èìååò ñìûñë ïðè ýôôåê-
òèâíîé ñèñòåìå òåðìîñòàáèëèçàöèè.

?  Â ÷åì ñóòü «ïðîáëåìû 2000 ãîäà», î êîòîðîé â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ÷àñòî ãîâîðÿò è äàæå ïóãàþò â
îêîëîêîìïüþòåðíûõ ÑÌÈ è êàê ïðîâåðèòü íàëè÷èå/
îòñóòñòâèå åå â ìî¸ì ÏÊ?

! Àïïàðàòíî ïðîáëåìà 2000 ãîäà (àíãëèéñêàÿ àááðå-
âèàòóðà Y2K) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ÷àñû ðåàëüíîãî
âðåìåíè (Real Time Clock) ÏÊ, õðàíÿùèå äàòó è âðå-
ìÿ ïðè îòêëþ÷åííîì ïèòàíèè è ïåðåäàþùèå èõ ïðè
çàïóñêå áàçîâûõ ñèñòåì ââîäà-âûâîäà (BIOS), íà ñà-
ìîì äåëå õðàíÿò òîëüêî äâå ïîñëåäíèå öèôðû ãîäà,
ò.å. òî÷íî òàê æå, êàê è ìû, ãîâîðÿ «â äåâÿíîñòî äåâÿ-
òîì ãîäó», ïîäðàçóìåâàåì 1999. Â BIOS íå î÷åíü íî-
âûõ ÏÊ ïåðâûå äâå öèôðû (19), êàê ïðàâèëî, «çàøè-
òû íàìåðòâî», à äâà íóëÿ òðåòüåé è ÷åòâåðòîé öèôð
ãîäà èíîãäà èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê 80 (â IBM XT, «Íåé-
ðîíàõ», ÅÑÝÂÌ è äð. ïî óìîë÷àíèþ ïðåäïîëàãàëñÿ
1980 ãîä). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñòàðòå â 2000-ì ãîäó
ýòè êîìïüþòåðû ìîãóò îùóòèòü ñåáÿ â 1900-ì èëè
1980-ì ãîäó. Íèêàêèõ îñîáûõ êàòàñòðîô äëÿ âàøåãî
äîìàøíåãî ÏÊ ïðè ýòîì íå ïðîèçîéäåò, íî âàì ïðè-
äåòñÿ ìèðèòüñÿ ñ íåâåðíîé äàòîé ïðè ñîçäàíèè íî-
âûõ ôàéëîâ, à òàêæå ñ íåâåðíîé èíäèêàöèåé äíåé
íåäåëè, èëè íàïèñàòü ìàëåíüêóþ ïðîãðàììêó äëÿ
«ðó÷íîãî» èçìåíåíèÿ äàòû íà êîððåêòíóþ. Äðóãîå
äåëî - áóõãàëòåðñêèå, áàíêîâñêèå ñèñòåìû, àâòîìàòè-
çèðîâàííûå ýíåðãåòè÷åñêèå è îáîðîííûå êîìïëåêñû.
Ïðîñòåéøèé ïðèìåð: ïðîãðàììà íà÷èñëåíèÿ ïðîöåí-
òîâ, àëãîðèòì êîòîðîé îñíîâàí íà äàòå â äâóçíà÷íîì
ôîðìàòå, â 2000 ãîäó íà÷èñëèò âàì ïðîöåíòû íå èç
ðàñ÷åòà 2000-1999 = 1 ãîä, à èç 1900-1999 = ìèíóñ 99
ëåò, à óæ ÷òî ãîâîðèòü î ìèðîâîé áàíêîâñêîé ñèñòåìå ñ
åå åæåìèíóòíûìè êîòèðîâêàìè âàëþò. Ïî îöåíêàì ñïå-
öèàëèñòîâ âîçìîæíûå óáûòêè â ÑØÀ òîëüêî çà ïåðâóþ
íåäåëþ 2000 ãîäà èìåþò ïîðÿäîê íåñêîëüêèõ ìèëëèàð-
äîâ äîëëàðîâ!

Âïðî÷åì, âîçìîæíî, ÷òî BIOS âàøåãî ÏÊ ñðàâíèòåëü-
íî íîâûé è ðàáîòàåò ñ äàòîé êîððåêòíî. Ïðîâåðêà
ýëåìåíòàðíà - óñòàíîâèòå âðåìÿ è äàòó 23:58
31.12.1999, âûêëþ÷èòå ÏÊ, âêëþ÷èòå ÷åðåç 3-4 ìèíó-
òû è ñ÷èòàéòå äàòó. Åñëè âû óâèäèòå 01.01.2000, òî
âàø ÏÊ ïðîáëåì íå èìååò - âåðíèòå äàòó íà òåêóùóþ
è çàáóäüòå î «æåëåçå» (÷òî, âïðî÷åì, íå ãàðàíòèðóåò
ñïîêîéíóþ æèçíü - «ïðîáëåìå 2000» ïîäâåðæåíû è
ïðîãðàììû - ïîðàáîòàéòå óæå ñåãîäíÿ â «âèðòóàëü-
íîì 2000-ì ãîäó» ñ íàèáîëåå ÷àñòî ïîëüçóåìûìè ïðî-
ãðàììàìè è ïîñìîòðèòå, êàê îíè ñîõðàíÿþò/îáíîâ-
ëÿþò ôàéëû è áàçû äàííûõ). Åñëè æå âû óâèäèòå ëþ-
áóþ äðóãóþ äàòó  (÷àùå âñåãî 01.01.1900), òî âàì íå-
îáõîäèìî îáíîâèòü BIOS èëè óñòàíîâèòü ñïåöèàëü-
íûå äîïîëíèòåëüíûå êîíòðîëëåðû, óñòðàíÿþùèå Y2K
áåç èçìåíåíèÿ BIOS, íàïðèìåð Òåññàðò SC-2000 èëè
Ýïîñ E2000. Îíè îáû÷íî âûïîëíåíû â âèäå íåáîëü-
øîé ISA-ïëàòû, èíñòàëëÿöèÿ êîòîðîé îáõîäèòñÿ áåç
êàêèõ-ëèáî äðàéâåðîâ è òðåáóåò òîëüêî íàëè÷èÿ â «ìà-
òåðèíêå» âàøåãî ÏÊ ñâîäíîãî ISA-ñëîòà. Ïðàâäà, öåíà
òàêèõ êîíòðîëëåðîâ ñîñòàâëÿåò 15-25$, ÷òî â íåñêîëü-
êî ðàç äîðîæå «ìàòåðèíêè» îò XT/286/386, ïîýòîìó
áîëåå ðàöèîíàëüíûì âëîæåíèåì ñðåäñòâ áóäåò, î÷å-
âèäíî, ïîêóïêà îáíîâëåííîé BIOS èëè äàæå àïãðåéä
ìàòåðèíêè äî ñðàâíèìûõ ïî öåíå 486-õ èëè ìëàäøèõ
Ïåíòèóìîâ.
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Ðåêîìåíäóåì ïðî÷èòàòü
Í.È.Áóíöåâ. Ðåìîíò çàðóáåæíûõ òåëåôîíîâ (206 ñòð.,30 ãðí.). Ñåðèÿ «Ðåìîíò», âûï.29 (1999).

Ïðèíöèïèàëüíûå è ìîíòàæíûå ñõåìû, îïèñàíèå ïåðåêëþ÷àòåëåé, ðåãóëÿòîðîâ è äðóãèõ ýëåìåí-
òîâ óïðàâëåíèÿ ïîïóëÿðíûõ ñåðèé êíîïî÷íûõ òåëåôîíîâ Panaphone, Nova, Penguin, TL-638.

À.Â.Êîòóíîâ, À.Â.Ðîäèí, Í.À.Òþíèí. Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ðàäèîòåëåôîíîâ (244 ñòð., 30 ãðí).
Ñåðèÿ «Ðåìîíò», âûï.28 (1999). Ñõåìîòåõíèêà, ðåãóëèðîâêà è ðåìîíò ðàäèîòåëåôîíîâ Funai,
Panasonic, Samsung, Sony.

È.Í.Áàëàõíè÷åâ, À.Â.Äðèê. Ïðàêòè÷åñêàÿ òåëåôîíèÿ (íîâîå èçäàíèå 1999 ãîäà. 93 ñòð., 9
ãðí.). Òåëåôîííûå ïðèñòàâêè, ðàñøèðÿþùèå âîçìîæíîñòè òåëåôîíà; çàùèòà òåëåôîííûõ ëè-
íèé îò íåëåãàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ; òåëåôîííûå àïïàðàòû íà ñïàðåííîé ëèíèè; ðåìîíò è ìî-
äåðíèçàöèÿ òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ.

Í.Ñ.Ìàìàåâ. Ñïóòíèêîâîå òåëåâèçèîííîå âåùàíèå (152 ñòð., 9 ãðí.). Ñòàíäàðòû ÑÒÂ, àí-
òåííî-ôèäåðíûå ó-âà, êîíâåðòåðû, ðåñèâåðû ïðîôåññèîíàëüíûå è ëþáèòåëüñêèå, êîëëåêòèâ-
íûå ñòàíöèè ÑÒÂ, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèÿ ïðèåìíûõ óñòàíîâîê.

Å.À.Ðóäîìåòîâ, Â.À.Ðóäîìåòîâ. Ýëåêòðîíèêà è øïèîíñêèå ñòðàñòè - 3 (252 ñòð., 10 ãðí).
Òðåòüå äîïîëíåííîå èçäàíèå ïîïóëÿðíîé êíèãè. Îêîëî 200 ñõåì, îïèñàíèÿ, îñîáåííîñòè êîíñò-
ðóèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ìàëîãàáàðèòíûõ ïðèåìîïåðåäàò÷èêîâ. Ðåêîìåíäàöèè ïî çàùèòå
èíôîðìàöèè.

À.Ùåäðèí, È.Îñèïîâ. Ìåòàëëîèñêàòåëè äëÿ ïîèñêà êëàäîâ è ðåëèêâèé (192 ñòð., 12 ãðí.).
Âòîðîå èçäàíèå (1999). Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ýëåêòðîííûõ ìåòàëëîèñêàòåëåé, ñîâåòû ïî ïðîâåäå-
íèþ ïîèñêîâûõ ðàáîò, îïèñàíèå îðèãèíàëüíûõ ìåòàëëîèñêàòåëåé ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè, ïðè-
ãîäíûõ äëÿ ïîâòîðåíèÿ â ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñ.Áèðþêîâ. Óñòðîéñòâà íè ìèêðîñõåìàõ (192 ñòð., 11 ãðí.). Íîâîå (1999) èçäàíèå. Öèôðî-
âûå èçìåðèòåëüíûå óñòðîéñòâà, áûòîâûå ðàäèîýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ïå-
÷àòíûå ïëàòû â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå.

À.Åâñååâ. Ïîëåçíûå ñõåìû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, âûïóñê 2 (240 ñòð., 11 ãðí.). Ýëåêòðîííûå
èãðû, óñòðîéñòâà áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ, óñòðîéñòâà äëÿ øêîëüíîé ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëàáîðà-
òîðèè, íåñòàíäàðòíûå âêëþ÷åíèÿ ÈÌÑ, íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ.

À.È.Êðàï÷àòîâ. Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûïóñê 2 (191 ñòð., 25 ãðí.). Ñòðóê-
òóðíûå è ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû, à òàêæå ïîäðîáíûå îïèñàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû àâòîìàãíèòîë
Aiwa, Panasonic, Pioneer, Sony. Ðåêîìåíäàöèè ïî îáíàðóæåíèþ è óñòðàíåíèþ õàðàêòåðíûõ íå-
èñïðàâíîñòåé.

Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðàòóðû. Ýíöèêëîïåäèÿ ðåìîíòà, âûïóñê 3 (286 ñòð., 15
ãðí.). Ñòðóêòóðíûå ñõåìû è íàçíà÷åíèå âûâîäîâ îêîëî 300 ìèêðîñõåì, ïðèìåíÿåìûõ â àçèàòñ-
êîé, åâðîïåéñêîé è àìåðèêàíñêîé àóäèî/ðàäèîàïïàðàòóðå. Ñâåäåíèÿ îá àíàëîãàõ.

Â.Â.Êîðíååâ, À.Â.Êèñåëåâ. Ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðû (236 ñòð., 15 ãðí.). Îïèñàíèÿ
óíèâåðñàëüíûõ ìèêðîïðîöåññîðîâ âåäóùèõ çàðóáåæíûõ êîìïàíèé Intel, AMD, Cyrix, Alpha, ñå-
ìåéñòâà ñèãíàëüíûõ ïðîöåññîðîâ Motorola, Texas Instrument, Analog Devices, ìåäèéíûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ MicroUnity, Philips, Nvidia, Cyrix MediaGX, òðàíñïüþòåðîâ Inmos.

Â.Ìóðàõîâñêèé. Ñáîðêà, íàñòðîéêà, àïãðåéä ñîâðåìåííîãî êîìïüþòåðà (255 ñòð., 23 ãðí.).
Êíèãà ïîìîæåò: óçíàòü, êàê óñòðîåí êîìïüþòåð; ïîäãîòîâèòüñÿ ê ñáîðêå èëè àïãðåéäó; âûáðàòü
êîìïëåêòóþùèå; ñîáðàòü ÏÊ ñâîèìè ðóêàìè.

Â.Ðóäîìåòîâ, Å.Ðóäîìåòîâ. PC: íàñòðîéêà, îïòèìèçàöèÿ è ðàçãîí (253 ñòð., 15 ãðí.). Íà-
ñòðîéêà  ïîäñèñòåì ÏÊ ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îñîáåííîñòè
âûáîðà ïàðàìåòðîâ BIOS Setup. Ñåðâèñíûå íàñòðîå÷íûå ïðîãðàììû. Ýêñïëóàòàöèÿ ïðîöåññî-
ðîâ, ïàìÿòè, æåñòêèõ äèñêîâ, âèäåîàäàïòåðîâ â ôîðñèðîâàííûõ ðåæèìàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñó-
ùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàê ìîðàëüíî óñòàðåâøèõ, òàê è íîâûõ ÏÊ. Àíàëèç
âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ïðåîäîëåíèþ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåñòèðîâà-
íèÿ ÏÊ ðàçíîé êîíôèãóðàöèè è web-àäðåñà, ïîñâÿùåííûå îïòèìèçàöèè è ðàçãîíó.

Æèòåëè Óêðàèíû ìîãóò çàêàçàòü ýòè êíèãè, íàïðàâèâ â àäðåñ ðåäàêöèè «Ðàäèîõîááè» çà-
ÿâêó: «Ïðîøó âûñëàòü çàêàçíîé áàíäåðîëüþ íàëîæåííûì ïëàòåæîì ñëåäó-
þùèå êíèãè... ïî àäðåñó... . Îïëàòó ïðè ïîëó÷åíèè íà ïî÷òå ãàðàíòèðóþ.
Ïîäïèñü». Ïðîñèì ðàçáîð÷èâî è áåç ñîêðàùåíèé óêàçûâàòü âàøè Ô.È.Î., à òàêæå ïî÷òîâûé
èíäåêñ. Íåðàçáîð÷èâî îôîðìëåííûå çàêàçû ê èñïîëíåíèþ íå ïðèíèìàþòñÿ. Íå äîïóñêàåòñÿ
àäðåñàöèÿ «Äî âîñòðåáîâàíèÿ». Öåíû óêàçàíû áåç ó÷åòà ïî÷òîâûõ ðàñõîäîâ (â çàâèñèìîñòè
îò ìàññû áàíäåðîëè äîïîëíèòåëüíî îò 2 äî 5 ãðí. ïëþñ ñòðàõîâîé ïî÷òîâûé ñáîð 10% îò
ñóììû çàêàçà) ïî ñîñòîÿíèþ íà 10.09.99 ã. ïðè êóðñå ãðí./$ 4,6. Öåíà êíèã èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöè-
îíàëüíî êóðñó íà ìîìåíò îòïðàâêè áàíäåðîëè.

Â ðåäàêöèè èìååòñÿ îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ «Ðàäèîõîááè» ¹¹ 5 è 6 çà
98 ã. (5 ãðí. ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè) è ¹¹1, 2 è 3 çà 99 ã. (6  ãðí.), îñòàëüíûå íîìåðà
ïîëíîñòüþ ðàñïðîäàíû. Ââèäó íåïðèåìëåìûõ ñðîêîâ è ñòîèìîñòè äîñòàâêè ïî÷òîâûõ îòïðàâ-
ëåíèé çà ïðåäåëû Óêðàèíû, æèòåëÿì Ðîññèè, îïîçäàâøèì ñ îôîðìëåíèåì ïîäïèñêè íà «Ðàäèî-
õîááè», ðåêîìåíäóåì îáðàùàòüñÿ ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ æóðíàëîâ «Ðàäèîõîááè» ïðîøëûõ
âûïóñêîâ â àãåíòñòâî Òîâàðû-ïî÷òîé «Äåññè» ïî àäðåñó 107113, ã.Ìîñêâà, à/ÿ 10, Áèíÿêîâñêîìó
Àëåêñàíäðó Àíàòîëüåâè÷ó, òåë. (095) 3047231, e-mail: post@dessy.ru.


