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Сервисный центр компании "Радиоэксперт" оснащен 
необходимым высокоточным измерительным 
оборудованием для проведения работ любой сложности.
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TS-2000/TS-2000X
0.5-30, 50-54, 144-148,
430-450 Мгц/1200МГц 
SSB/CW/FM/FSK: 100 В'
AM: 25 Вт (HF, 6 м, 2 м) 
SSB/CW/FM/FSK: 50 Вт,
AM: 12,5 Вт (70 см)

TS-590S
1.8-54 МГц
SSB/CW/AM/FM/FSK, антенный 
тюнер, 32-битный DSP 
100 Ватт:

BALINCO.
DX-SR8E
Недорогой КВ трансивер, 0-30 
МГц, SSB/CW/AM/FM,
100 Ватт, отделяемая 
передняя панель

FT-2000
Тх: 30 кГц - 60 МГц, Rx: 160-6 м 
A1A(CW), АЗЕ(АМ), J3E(SSB), 
F3E(FM), F1 B(RTTY),
F1 D(PACKET), F2D(PACKET) 
100 Вт

FT-950
0.3-56 МГц
SSB/CW/AM/FM/RTTY/PACKET 
автоматический тюнер 
100 Ватт

IC-9100
0.03-60/136-174/420-480/ 
1240-1320 МГц;
SS B/CW/RTTY(FS K)/FM/AM/DV 
автоматический тюнер,ЮОВатт
IC-7600
Базовый КВ/УКВ трансивер 
1.8-30, 50-54, 136-174 МГц,
U S B/LS В/С W/RTTY/AM 
100 Ватт

IC-7200
Базовый КВ трансивер
0.030-60 МГц,
USB/LSB/CW/RTTY(FSK)/AM,

х  FiexRodio Systems®
Flex-3000

Flex-5000

Flex-1500 . . . »  „  .Flex-6000 Series

FT-897D
Tx: 160-6 m , 2 m , 0,7 м 
Rx: 0.1-56, 76-108, 118-164 МГц, 
SSB, CW, AM, FM и Packet 
100 Вт
TCXO-9, DSP2

FT-857D
Мобильно-Базовая радиостанция 
Tx: 160-6 м, 2 m, 0,7 м 
Rx: 0.1-56, 76-108, 118-164 МГц, 
SSB, CW, AM, FM и Packet 
100 Вт
TCXO-9, DSP2

IC-718
Базовый KB трансивер t y  
0.03-30.0 МГц,
U S B/LS B/C W/RTTY/AM,
100 Вт

W R-G39DDCe WR-G31DDC 
"EXCELSIOR" "EXCALIBUR"

Компания "Радиоэкперт", Россия, Санкт-Петербург, ул. Калинина, д. 13, 2 этаж, офис 210. 
тел/факс: +7(812) 786-03-00, 786-03-55, 786-32-61; www.radioexpert.ru,info@radioexpert.ru
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12 Новая техника и технология: ИНТЕРНЕТ-обзор
С ниппеты  в новой версии 12.0 .773 сим улятора NI M u ltis im  C om ponent E va lua to r Analog Devices 
Edition ; програм м а  П ерехватЪ  v2 .3 .6  позволяет управлять р азнообразны м и ф ункциями П К  с пульта 
Д У  тю нера; небольшая бесплатная утилита  DXVA C hecke r позволяет узнать, поддерж ивает ли ваша 
видеокарта  DXVA, а такж е, каки е  им енно ф орматы M PEG  она аппаратно  декод ирует; новая линейка  
ем костны х стилусов G oS m art S ty lus  с «оптическим  прицелом»; прототип «реактивной фары» автом о­
биля будущ его , которая предсказы вает полож ение капель или снеж инок и предотвращ ает их осве­
щ ение в следую щ ий м ом ент врем ени; крупнейш ая в м ире циф ровая ф отокамера с разреш ением  3,2 
ги гапиксе ле й  Больш ого С и ноптическо го  О бзо рно го  Телескопа  для съем ки ночного неба; W ahoo Blue 
SC  - датчик частоты вращ ения педалей и колес велосипеда, передаю щ ий данны е в iPhone 4S  по ка­
налу B luetooth  4 .0 ; гадж еты -приставки  к iP h o n e /iP a d /iP o d : 16-канальный 100-м егагерцовы й л огичес­
кий анализатор  O scium  Log iS cope и радиочастотны й спектроанализатор  с изм ерителем  мощ ности 
W iP ry-C om bo; спектроанализаторы  серии  S igna l Hound а м е риканской  ком пании Tes t E qu ipm ent Plus; 
A us triam ic rosys tem s AG разработала полностью  инте грированны й да тчи к молний с встроенной о бра ­
боткой данны х A S3935, способны й обнаруж ивать  грозовую  активность в радиусе  40 км; для светоди­
одны х фонарей и ламп повы ш енной надеж ности ком пания L itte lfuse  предложила новый двухполю с­
ный протектор  PLED6M ; Texas Ins tru m e n ts  представила самы й м иниатю рны й в отрасли инте гр ир о ­
ванный повы ш аю щ ий преобразователь постоянного  тока  TPS81256 для портативны х устройств  м ощ ­
ностью  до  3 Вт; «думающ ий» да тчи к H oneywell SPS -R 360D -N B M S 0101 с разреш аю щ ей способностью  
0,01 угловой градус; Texas Instrum en ts вы пуском новой серии И М С  T P A 3116D 2 /TP A 3118D 2/ 
TP A3130D 2 с реж им ом  1SPW  доказала, что в У М ЗЧ строении  класса D было изобретено  ещ е не все; 
ультрам алогабаритны й м алош умящ ий микроф он Analog D evices A D M P 5 04  с аудиоф ильской Hi-Fi 
АЧХ и беспрецедентны м  отнош ением  си гн ал /ш ум ; двухканальны й м алош умящ ий сверхлинейны й 
JFE T  О У Analog D evices ADA4610-2; И М С  СВЧ усилителя RF M icro  D evices R F2373 для входных мало- 
ш ум ящ их и драйверны х каскадов W iF i, G SM , G PS, CD M A, W -C D M A  и W iM A X; четвертое поколение 
И М С  ТВ прием ника  S ilicon L aborato ries S i2178 обрабаты вает циф ровое ТВ  в стандартах A T S C /Q A M , 
D V B T 2 /T /C 2 /C , IS D B -T /C , D TM B  и аналоговое  NTSC, PAL, SEC AM ; в м икросхем е  С М Х973 фирмы 
C M L  M ic roc ircu its  интегрированы  квадратурны й (I/Q ) модулятор и м алом ощ ны й квадратурны й П Ч /ВЧ 
дем одулятор; YAESU анонсировала бю дж етны й вариант FTdx3000; автом атический линейны й уси ли ­
тель м ощ ности 0 M 3 5 0 0 A  предназначен для работы на всех л ю бительских д и апазонах от 1,8 до  29 
М Гц  (включая W A R C  диапазоны ) всеми видами модуляции

2 5  QUA-UARL

2 6  Дайджест зарубежной периодики
Гибридны й лам повы й о днотактник Ж ана Л уи  Вандерслеена; SE, PP и почти вильямсоновский 
суперP P  Александра А риона  на спаренном  лучевом тетроде 8458; 50-ваттны й транзисторны й У М ЗЧ  
С эм а Д ю лэни  с учетом  соврем енны х реком ендаций  Д . Селфа и Б. Коделла; HEXFET У М ЗЧ  А. З ы ко ­
ва; изм еритель частоты а кустическо го  резонанса  дина м и чески х  головок гром коговорителей;
S a tF in d e r Клауса  Хирш ельм ана полностью  автом атизирует процедуру вычисления азим ута  и угла 
м еста спутниковы х антенн в лю бой точке  Зем ли; U S B -ф лэш ка как устройство  памяти м икроконтрол - 
лерной систем ы  в даталоггере  Том аса Ф иш ля; вы сокочувствительны й терм оанем ом етр ; лаборатор ­
ный двухполярный блок питания; преобразователь напряжения, одноврем енно создаю щ ий инверти­
рованное и удвоенное напряж ение источника; м иниатю рны й передатчик-«лиса» на 144 М Гц  S Q 7HJB; 
A FS K  интерф ейс для связи Andro id  см артф онов и трансиверов; эф ф ективное устройство  W 6HPH для 
подавления пром ы ш ленны х пом ех прием у на КВ ; легкая носимая антенна D K 2U T для работы на диа-
пазонах от 40 до 10 метров и др уги е  наиболее интересны е устройства  из десятков зарубеж ны х ж ур ­
налов

4 2 Вопросы и мифы об S D R ......................................................................А. Мелвель

4 5  61 Электронные компоненты, системы, оборудование и аксессуары

4 6  О пользе Микрокапа для аудиофила-схемотехника
и наших уш ей ...............................................................................................А. Петров

5 3  Простой карманный кардиограф с фиксацией измерений
на карте памяти SD .................................................................................. Н. Егошкин

5 6  Применение таймера MP350 в автоматизированной системе полива
приусадебного участка........................................................................... С. Слепнев

6 0  Вольтметр автолюбителя.......................................................................В. Станков

6 2  Мастер Кит - почтой

Вниманию российских подписчиков «Радиохобби». В связи с по­
чти двухмесячными сроками (©) доставки нашего журнала под­
писчикам вне Украины, этот номер вы получите, скорее всего, уже 
в октябре, когда будет проходить подписная кампания на буду­
щий год. Н е  о п о з д а й т е  е ё  о ф о р м и т ь  в о в р е м я !
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РАДИОИСТОРИЯ
Всё про IRC
(история возникновения и их «кругооборот»)

Георгий Члиянц (UY5XE), г.Львов

Про IRC (ответные почтовые купоны 
ВПС) уже много раз упоминалось как на 
страницах печатных СМИ, так и на радио­
любительских сайтах и в рефлекторах...

Во многих странах существует доку­
мент, носящий название «Почтовые пра­
вила (кодекс)», один из параграфов кото­
рого гласит: «В оплату международной 
корреспонденции могут приниматься меж­
дународные ответные купоны, выпускае­
мые «Международным бюро Всемирного 
почтового союза» [ВПС (UPU) - прим. 
авт.]». Этот купон в обиходе носит назва­
ние IRC (сокращенно от «International 
Reply Coupon»), хотя на самом купоне - по- 
французски (официально принятый для 
общения язык в рамках ВПС) на его лице­
вой стороне он обозначен как: COUPON- 
REPONSE INTERNATIONAL.

ВПС, созданный в 1874 г. (одним из его 
основателей был генеральный почтмей­
стер Г ермании Г енрих Стефан), с самого 
начала своего существования делал по­
пытку создания единой почтовой марки 
для стран - своих членов, но из этого ни­
чего не вышло. И только на Всемирном 
почтовом конгрессе (Рим, 1906 г.) было 
принято решение ввести в обращение 
IRC. Монополия на их изготовление (со­
храняется и по сегодняшний день) была 
предоставлена швейцарской типографс­
кой фирме «Бензигер и Ко» («Benziger & 
Co»), расположенной в местечке Эйнси- 
делн (S.A. Einsiedeln).

Координирует же всю работу по IRC - 
Международное бюро ВПС (IB UPU), ко­
торое находится в Берне.

семидесятилетнюю историю 
IRC изменило свой цвет - с 
синего на зеленый, рис.5), 
«Пекин» - с 2002 по 
31.06.2009 г.г. (рис .6 ) (с 
2007 г. внешний вид IRC был 
изменен на т.н. «Украинский 
мотив» - рис.7), «Найроби» - 
с 1.07.2009 по 2013 г.г. 
(рис.8)

Примечание: Следует от­
метить, что имела место реа­
лизация купонов с датой их 
продажи уже после срока 
прекращения действия дан­
ной серии (например: «Вена»
- в 1967-69 г.г., «Токио» - в 
1975 г. и др.). Видимо, при­
веденные случаи были связа­
ны с избыточным их количе­
ством печатания по предвари­
тельному заказу в IB UPU.

Идея IRC оказалась плодо­
творной: многие колониаль­
ные державы переняли ус­
пешный опыт ВПС и, будучи 
не в состоянии по разным 
причинам (в основном, в силу 
разницы валют метрополии и 
различных её колоний, зави­
симых территорий) ввести в

Рис.3 «Лондон», 1949 г.

Рис.1 «Почтовая карточка» (лицевая и оборотная 
сторона). Гельголанд, 1870 г.

Следует отметить, что 
предшественницей IRC была 
«Почтовая карточка с предоп­

лаченным отве­
том» (рис.1).

Первые купо­
ны поступили в 
о б р а щ е н и е  
01.11.1907 и, 
кстати, сразу 
стали предме­
том их профес­
си о н а л ь н о го  
коллекциониро­
вания. Серии 
выпусков IRC 
стали получать 
свои условные 
названия от го­
родов, где про­
ходили очеред­
ные конгрессы 
ВПС и на кото­
рых утвержда­
лись их новые 
образцы. Так 
купоны «Рим» 
имели «хожде­
ние» в 1907-29 
г.г. (ри с .2 ),
«Лондон» - 
1930-59 г.г.
(рис.3), «Вена»
(рис.4), «Лозанна» - 1975­
2001 г.г. (впервые за почти

Рис.5 «Лозанна», 2000 г. 

1960-74 г.г. рамках своих колониальных империй уни­
версальную почтовую марку или хотя бы 
унифицировать почтовые тарифы и набор

2 Р а д и о х о б б и  4 /2 0 1 2
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Рис.6 «Пекин», 2006 г.

Рис. 7 «Пекин», 2008 г.
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Рис.9

услуг почты, внедрили 
альтернативные от­
ветные купоны. Ана­
логичные проекты ре­
ализовывались и 
странами-членами не­
которых региональ­
ных почтовых союзов. 
Правда, не все такие 
проекты оказались в 
итоге успешными.

Однако, помимо ку­
понов ВПС, существо­
вали и альтернатив­
ные им проекты (вкл. 
«Ответные купоны» 
т.н. колониального 
типа).

Рис.12

Приведу несколько их примеров
- 1 февраля 1927 г. Франция ввела фран­

ко-колониальный ответный купон (фр. 
coupon-reponse franco-colonial), поначалу 
попросту надпечатывая новое название на 
стандартных (обычных) купонах ВПС. В 
дальнейшем французский купон не раз пе­
реименовывался. С 1951 г. это ответный 
купон Ф ранцузского союза (coupon- 
reponse de l'Union frangaise), с 1959 г. - от­
ветный купон французского сообщества 
(coupon-reponse de la Communaute 
frangaise), а с 1963 г. и поныне - просто 
ответный купон (Е) (coupon-reponse (E)).

- С апреля 1927 г. Великобритания рас­
пространила в своих зависимых террито­
риях имперский ответный купон (англ. 
Imperial reply coupon), который с мая 1953 г.
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стал ответным купоном Содружества 
(Commonwealth reply coupon), а 31 октяб­
ря 1975 г. прекратил свое существование.

- 1 июня 1933 г. Испания запустила в сво­
ей империи проект колониального ответ­
ного купона (исп. Vale de respuesta hispano 
colonial, позже трансформировавшийся в 
Vale de respuesta colonias espanolas и па­
раллельно учрежденный ответный купон 
для испанских владений в Марокко (Vale 
de respusta zona de protectorado espanol 
en Marruecos). С крушением колониальной 
империи Испании надобность в соответ­
ствующих купонах отпала и проекты завер­
шились 15 апреля 1973 г. Она же в рамках 
Испано-американского почтового союза 
(UPAE) 1 октября 1937 г. ввела в обраще­
ние Cupon-respuesta americoespanol. Этот 
ответный купон распространялся в Брази­
лии, Колумбии, Коста-Рике, на Кубе, Г аи- 
ти, в Эквадоре, Гватемале, Гондурасе, 
Мексике, Панаме, Парагвае, Сальвадоре, 
Венесуэле, испанских почтовых отделени­
ях в Андорре и Танжере и, разумеется, в 
самой Испании. 29 февраля 1956 г. про­
ект был закрыт.

- Япония предпринимала аналогичные 
проекты дважды. 26 января 1936 г. с Ман- 
чжоу-Г о (прекращен 8 августа 1945 г. в свя­
зи с освобождением Манчжурии советс­
кой армией) и 1 июля 1956 г. с островами 
Рюкю, находившимися под американской 
оккупацией. Этот купон был выведен из 
обращения 15 мая 1972 г., так как острова 
были возвращены Японии и стал возмож­
ным ввод в оборот обычных почтовых ма­
рок этой страны.

- Похожие начинания без особого успе­
ха осуществлялись и в рамках региональ­
ных международных почтовых организа­
ций - Арабского почтового союза (APU) в 
1956 -1992 г.г. и Западноафриканской кон­
ференции почт и телекоммуникаций 
(CAPTEAO) в 1978 - 2000 г.г.

На рис.9-12 (см. с. 3) изображены от­
ветные купоны колониального типа соот­
ветственно Канады, Алжира, Манчжоу-Го 
и Сирии, 1930-е - 1950-е г.г.

Надписи об их назначении на титульной 
стороне IRC сначала были на двух языках
- французском (об этом говорилось выше) 
и языке той страны, по заказу которой они 
печатались. Начиная с «Лозанны», на ти­
тульной стороне она стала только на фран­
цузском, а на оборотной - на нескольких 
(дублирующих свое текстовое содержа­
ние, изложенное на титульной стороне): 
«Рим» - на пяти: английском, арабском, ки­
тайском, испанском и русском; а начиная 
с «Лондона», надписи стали на шести язы­
ках - добавился немецкий) и в правом вер­
хнем углу появилась надпись «FORMULE 
C22». IRC «Вена» отличался от «Лондона» 
изменением надписей в прямоугольниках 
левой и правой колонок титульной сторо­
ны, а надпись «FORMULE C22» была из­
менена на просто «С22». У IRC «Токио» 
стал другой внешний вид титульной сто­
роны.

Надписи на нескольких языках «привя­
заны» к официальным языкам общения в 
рамках ООН.

Надпись о их назначении (на «Риме», 
«Лондоне» и «Вене») гласила: «Этот купон 
во всех странах Всемирного почтового со­

юза обменивается на почтовую марку или 
марки на сумму представляющую собой 
стоимость оплаты простого письма в одну 
единицу веса по адресу за границу».

Примечание: Одна единица веса, равная 
20 г., была установлена в 1906 г. и сохра­
нена до настоящего времени.

Надпись на «Пекине» стала несколько 
отличной от предыдущих трех выпусках: 
«Этот купон обменивается во всех стра­
нах Всемирного почтового союза на одну 
или несколько почтовых марок, представ­
ляющих стоимость оплаты простого пись­
ма в одну единицу веса по назначению».

Принимая во внимание, что не все по­
сылают свои почтовые отправления на 
одно и тоже расстояние и одним видом 
транспорта (что по затратам было эконо­
мически не выгодно ни почтовым ведом­
ствам, ни пользователям), ВПС, начиная 
с 1992 г., выпустил в оборот уже две раз­
новидности «Лозанны» - «авиа» и т.н. ус­
ловно «наземные», которые несколько от­
личаются друг от друга по определению 
их назначения. Их текст стал гласить - на 
«авиа» (в правом верхнем углу этот IRC 
имеет обозначение <^N 01»): «Этот купон 
обменивается во всех странах Всемирно­
го почтового союза на одну или несколько 
почтовых марок, представляющих мини­
мальную стоимость оплаты приоритетно­
го отправления или простого письма, от­
правляемого за границу воздушным пу­
тем»; а на «наземном» (проще назвать «по­
верхностном», т.к. имеется в виду поверх­
ность Земли: суша или море - он в правом 
верхнем углу имеет обозначение «С 22»): 
«Этот купон обменивается во всех стра­
нах Всемирного почтового союза на одну 
или несколько почтовых марок, представ­
ляющих минимальную стоимость оплаты 
простого письма, отправляемого за гра­
ницу наземным путем».

В 90-х годах подавляющее большинство 
стран для своих нужд стали заказывать ку­
поны «чистыми», т.е. абсолютно единого 
образца без всяких надпечаток его номи­
нальной стоимости.

В середине 90-х годов IRC «Лозанна» 
стал выпускаться только одного вида - с 
надписью «CN 01 (ancien C 22)» - т.е. стал 
единым (вместо ранее выпускавшихся 
«авиа» и «наземных»). Текст его назначе­
ния был видоизменен - «Этот купон обме­
нивается во всех странах Всемирного по­
чтового союза на почтовые марки, пред­
ставляющие минимальную стоимость оп­
латы простого приоритетного отправления 
или простого авиаписьма, отправляемого 
за границу».

На IRC выпуска до 2002 г. страну-заказ- 
чика можно было определить по надпечат­
ке (в средней его части на IRC), в которой 
печаталась его номинальная (на момент 
выпуска) стоимость (например: 95 cents - 
для США, 1800 Lire - для Италии и т.д.). 
Появлялись купоны, которые почтовые ве­
домства одних стран «перекупали» у дру­
гих и затем самостоятельно делали свои 
допечатки их номинальной стоимости. В 
связи с девальвацией, инфляцией, изме­
нением почтовых тарифов или названия 
валюты появлялись IRCs с соответствую­
щими пометками и дополнениями. Иног­
да это делалось либо надписью прямо от

руки, либо наклейкой на недостающую 
сумму почтовых марок.

С целью усиления защиты от подделки, 
с 1.01.2002 внешний вид «Лозанны» был 
существенно видоизменен: надпись ста­
ла только «CN 01»); увеличен на 30% раз­
мер; на титульной стороне (в несколько 
цветов) изображен «японский мотив»; 
впервые указан срок окончания его дей­
ствия (до 31.12.06) и на обратной стороне 
стал наноситься штрих-код страны-реали­
затора IRC. Причем, любой выпуск «Ло­
занны» имел право на равнозначное на­
хождение в обороте до данного срока.

С 1.07.2002 IRC «Лозанна» нового об­
разца стал появляться в продаже и в по­
чтовых отделениях стран СНГ, о чем гово­
рят соответствующие на них надпечатки 
и которые стоили уже дороже их номи­
нальной стоимости.

Ежегодно печатаемые тиражи купонов 
зависят от поступающих суммарных зака­
зов почтовых ведомств стран-членов ВПС. 
Так, например, в 1986 г. для Самоа их 
было отпечатано всего 500 штук, а для 
ФРГ - 1 млн. Всего же в тот год их тираж 
для 69 стран составил 5.299.300 штук. В 
первые годы нового столетия их тираж 
уменьшился (в мире ежегодно продается 
в среднем 2,2 млн. купонов).

С 01.01.2007 по 31.12.2009 в оборот был 
введен IRC нового образца (т.н. «Украин­
ский вариант»), дизайн которого разрабо­
тан украинским графиком Владимиром 
Т араном. В основе его сюжета был исполь­
зован фрагмент одной из картин Микелан­
джело.

Национальные почтовые ведомства при­
обретают IRCs в IB UPU по 0,74 SDR (ус­
ловная денежная единица, применяемая 
МВФ и которая используется при всевоз­
можных международных экономических 
расчетах).

Для начинающих коротковолновиков 
есть смысл разъяснить, как происходит 
«классический» кругооборот IRC. Приоб­
ретая в своем почтовом отделении купон, 
покупатель оплачивает его как номиналь­
ную стоимость, так и стоимость его изго­
товления, транспортировки, хранения и 
т.д. При этом почтовый работник купон 
«полугасит», т.е. ставит в левой его части 
почтовый штамп/штемпель (правда, быва­
ют случаи, когда купоны, в нарушении еди­
ных правил ВПС, поступают корреспон­
денту его отправителя либо без штампа, 
либо - он проставлен в правой его части). 
Данные нарушения правил ВПС теорети­
чески, а часто и практически для коротко­
волновиков могут иметь негативные по­
следствия (см. ниже по тексту). Получая 
письмо, IRC сдается в свое почтовое от­
деление и взамен его получателю выда­
ется соответствующая почтовая марка 
данной страны (и только она, а не ее де­
нежный эквивалент). При этом, почтовый 
работник производит операцию полного 
«гашения» купона, проставляя в правой 
нижней его части штамп-штемпель. В пос­
ледующем, почтовое ведомство все пога­
шенные купоны пересылает в IB UPU и по­
лучает взамен их валютную номинальную 
компенсацию.

Среди коротковолновиков, IRC очень ча­
сто совершают многооборотные «прогул­
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ки» по миру - перекладываясь из конвер­
та в конверт, от одного адресата к друго­
му (при взаимном «выбивании» необходи­
мых QSLs). Исключением являются, раз­
ве что всевозможные менеджеры, кото­
рым купоны поступают либо в счет опла­
ты за дипломы, либо - определенный член­
ский взнос, DONATION и др. В этом слу­
чае они частично сдаются на почту - для 
оплаты необходимых отправлений, а ос­
тальные - реализуются персонально ра­
диолюбителям или своим радиолюбитель­
ским организациям.

«Подводные камни» (о которых речь шла 
несколькими абзацами выше) могут воз­
никнуть при оплате какой-нибудь заявки 
на диплом (кстати, ARRL для дипломной 
программы DXCC c 1.01.2002 прекратила 
принимать IRC к оплате), т.к. ими могут 
не приняться к оплате как «чистые» IRCs, 
так и погашенные при продаже (по не­
брежности почтового работника) в его пра­
вой части. Такие, попавшие к вам купоны, 
лучше (не исключая определенной степе­
ни риска) использовать при единичных 
своих отправлениях в качестве SASE для 
получения необходимой вам QSL.

Финансовая «пирамида» с IRC
Идея о том, что, сыграв на разнице по­

чтовых тарифов в разных странах при по­
купке IRC дешевле в одной стране - для 
последующего обмена их на почтовые 
марки на бОльшую сумму в другой и мож­
но в итоге получить прибыль, легла в ос­
нову финансовой пирамиды, организован­
ной в 20-х г.г. американцем итальянского 
происхождения Чарльзом Понзи (Charles 
Ponzi) [1882 -1949] - по так называемой 
«схеме Понзи» (Ponzi scheme).

В августе 1919 г. один из испанских биз­
несменов прислал письмо в одну из газет 
Бостона (в ней Чарльз работал в отделе 
писем), в котором обратился с запросом
о продвижении рекламной публикации и 
приложил IRC. Чарльз вскрыл письмо (это 
была его работа), увидел купон и начал 
выяснять подробности его обращения, 
Понзи обнаружил, что соотношение пос­
левоенных обменных курсов валют позво­
ляет перепродавать купоны, приобретен­
ные в странах большей части Европы, в 
США.

Следует также пояснить, что многие ев­
ропейские покупатели при помощи купо­
нов приобретали американские товары. 
Система исправно работала с 1906 по 
1913 г.г. Но началась Первая мировая вой­
на и курс европейских валют по отноше­
нию к доллару упал. При этом стоимость 
купона, согласно «Почтовому соглаше­
нию» от 1906 г., продолжала оставаться не­
изменной во всех странах.

В результате сложилась ситуация, ког­
да купон, купленный во Франции на сум­
му, эквивалентную (по обменному курсу) 
одному центу, можно было обменять в 
США на марки стоимостью 5-6 центов. 
Один оборот купона через Атлантику мог 
дать 500% дохода.

Карло Понзи пришел к выводу, что 
трансконтинентальная спекуляция на кур­
сах купона может принести огромную при­
быль. Чтобы найти денег для начала опе­
раций, Карло рассказал о своей задумке 
друзьям и родственникам, а те рассказа­

ли своим друзьям и родственникам. Идея 
выглядела столь многообещающе, что 
вложиться в почтовые спекуляции Понзи 
захотели все. В зарегистрированную им 
компанию «Securities Exchange Company» 
(SEC) за несколько дней люди принесли 
десятки тысяч долларов. Предприимчивый 
делец, в обмен на простой вексель, обе­
щал инвесторам 50-процентную прибыль 
от трансатлантической торговли уже через 
45 дней.

Чуть позже Карло понял, что идея с ку­
понами была не столь уж блестящей. Рас­
ходы на покупку, перевозку, многократный 
обмен валют и купонов потребовали бы 
слишком много времени и съели бы боль­
шую часть прибыли. Да и почтовые ведом­
ства разных стран не согласятся пустить в 
оборот неограниченное количество купо-

Рис.13 Чарльз Понзи (фото при 
аресте), 1920 г.

нов. Поэтому Понзи сменил курс. Посто­
янный приток свежих денег позволял ему 
из новых поступлений выплачивать при­
быль «старым» вкладчикам. Причем эти 
старые вкладчики не уносили с собой по­
лученные ими деньги, а тут же опять отда­
вали Карло. Тем более что он сформули­
ровал вполне понятные и очень привлека­
тельные условия. Каждому вкладчику га­
рантировалась прибыль 50% за 90 дней. 
Собственно, была построена классическая 
финансовая пирамида. Это была первая 
крупная пирамида в мире.

На самом же деле это была двойная 
афера: Понзи и не собирался вкладывать 
инвесторские деньги в скупку европейс­
ких купонов. Он утаил от них небольшую 
деталь: по условиям ВПС того времени 
международный ответный купон мог быть 
обменян лишь на почтовые марки, не на 
наличность, т.е. как инструмент спекуля­
ции купоны не годились. Эти сведения не 
были секретны - при небольшом желании 
это смог бы прояснить для себя любой из 
вкладчиков организованной Чарльзом фи­
нансовой пирамиды. Тем не менее, вес­
ною 1920 г. Понзи получал от них и прихо­
довал по 250 тысяч долларов в день. Ажи­
отаж подогревался, в том числе и прес­
сой (в частности, «Boston Post»), публико-
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вавшей проплаченные одобрительные ма­
териалы. У компании появились офисы в 
полудюжине городов Америки. По неко­
торым оценкам, до начала лета Понзи смог 
привлечь 15-20 млн. долларов.

И вот тут-то с ним сыграло злую шутку 
отсутствие опыта предшественников. Се­
годня любой строитель пирамид знает, что 
в этом деле главное - вовремя смыться. А 
Понзи не побеспокоился о путях отхода. 
Правда, играл он красиво.

Пирамида рухнула лишь после публи­
кации в журнале «Post Magazine», подсчи­
тавшем, что для того, чтобы покрыть ин­
вестиции, сделанные его компанией, в об­
ращении должны были бы находиться 160 
млн. купонов - а их в те годы было на ру­
ках во всем мире всего около 27 тысяч шт.
10 августа 1920 г. при закрытии компании 
Понзи федеральные агенты обнаружили, 
что он действительно не имел никакого ин­
вестиционного запаса купонов.

Чарльз был арестован, осужден за мо­
шенничество в отношении федеральной 
Почтовой службы США (United States 
Postal Service) и заключен в тюрьму на пять 
лет.

В общей сложности ему удалось обма­
нуть более 17 тысяч вкладчиков. В 1924 г. 
остатки состояния Чарльза Понзи были 
предметом тяжбы со стороны некоторых 
обманутых им инвесторов в Верховном 
суде США. Расследуя дело, председатель 
суда Тафт, в частности, обнародовал, что 
он начинал своё «купонное» предприятие, 
имея лишь 150 долларов в кармане.

С тех времен продажная цена IRC и об­
менная стоимость марок были скорректи­
рованы таким образом, чтобы не оставлять 
возможности для извлечения прибыли.
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КАРТИНКИ С ВЫСТАВКИ
«Российский Hi-End» снова в строю

Юрий Галецкий, г. Киев

Москва... как много в этом звуке....
Именно звук, вернее оттенки звучания и средства для их 

воспроизведения и послужили причиной для возобновления 
спустя 8 лет проведения 11-й выставки достижений отечествен­
ных аудио-кудесников под названием «Российский Hi-End».

Проводилась выставка с 16 по 19 марта 2012 года, в новом 
Конгресс-центре МТУСИ, что на Авиамоторная ул., 8а, Конг­
ресс-центр. Заявлено, что участие экспонентов на конкурсной 
основе. Тех, кто пройдет это жесточайшее испытание, адми-

фет, где я на кофе и иных напитках неосмотрительно за пол 
дня потратил всю заготовленную наличность русских рублей.... 
Эта неприятность отменяла планы вечернего выезда с цыга­
нами, на тройке с бубенцами, песнями, криками и прочим ве­
сельем. Словом, за обед пришлось рассчитываться картой 
Виза.

Но - нам ли быть в печали?! Долгожданная встреча едино­
мышленников, коллег, друзей или просто знакомых по фору­
мам стоила того.

На втором этаже разместились собственно участники рис­
талища, сообразно плану зала с размещениями h ttp :/ /  
lasinfo.ru/Las_new/plan.pdf

нистрация в лице любезного г-на Свобо­
да Дмитрия Георгиевича - руководителя 
акустического центра кафедры Радиове­
щания электроакустики МТУСИ выдает 
вот такой значок:

Список участников, расписание про­
слушиваний и контактная информация на 
сайте Конгресс-центра - www.mtuci.info 
и на сайте Акустического центра МТУСИ www.lasinfo.ru.

Как на весенний гон, подогреваемый теплыми лучами сол­
нца, подгоняемый кричащими птицами и котами, обуревае­
мый любовью к музыке, звукам и в поисках новых идей понес­
ся туда и я - ваш покорный слуга.

Москва встретила меня на Киевском вокзале промозглым 
унылым утром минус 6оС и потоками спешащих во всех на­
правлениях людей. Толстые тетки неправильно акая: «п-наеха- 
ли», направляют потоки туристов в разные стороны. Нырок в 
метро, что в четыре раза дороже киевского, кольцевая стан­
ция с новыми современными вагонами - кондиционер и свето­
вое табло, как в Гонконге лет 30 назад, и вот уже пересадка на 
радиальную линию,- там вагоны такие же как и у нас, - синие и 
грязные, т.е. отрыв оказался мнимым. И вот я на Авиамотор­
ной. 7 минут пешком и я у цели - передо мной Конгресс-центр 
МТУСИ.

В просторном и светлом холле Конгресс-центра распола­
гается гардероб, вход в зал прослушивания аппаратуры и бу­

По регламенту каждый участник по очереди проводил про­
слушивание своего сокровища, рассадив желающих в своем 
секторе зала, обустроив акустическое окружение с помощью 
перемещаемых панелей, имитирующих стены и реальное по­
мещение (на фото ниже - слева).

Ок, теперь о сути. Название выставки обещает «Хай-энд», 
«Высокий конец», как я понимаю - бескомпромиссную реали-
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зацию некоторого концепта в рамках возможностей современ­
ных технологий. Можно было бы добавить ценовой рубикон, 
выше которого этот Конец наступает, однако не думаю, что 
перед колонкой из золота собралось бы людей больше, чем 
перед стендом с оригинальной конструкцией, например Next 
Sound (http://www.next-sound.ru/). Представитель фирмы с 
увлеченностью и любовью к своим изделиям описал отрестав­
рированный вертак EMT, магнитофон Lyrec, ламповые усили­
тели, преды, фоно корректоры (на фото снизу справа на с .6 ) ... 
Это наверняка очень здорово, хотя я не в состоянии полноцен­
но оценить малознакомый для меня шарм реставрированного 
винтажа, мой удел и круг интересов - колонки и способы их 
изготовления.

Благо тут такое есть. Несколько концептуальных версий 
акустических систем порадовали глаз и должны были порадо­
вать слух, но живое звучания сетапов в большом зале с ка­
фельными полами и морем отражений было на редкость не­
привлекательным. Тем не менее, можно было подробно ос­
мотреть экспонаты и расспросить авторов, что, пожалуй, са­
мое главное в этом мероприятии. Привезенные на выставку 
экземпляры демонстрируют лишь подход, концепт и не всегда 
открывают все карты. Наверняка упомянутые выше изделия 
могут быть заточены под определенные требования, иначе 
звучать и даже иначе выглядеть. Хай-энд не должен тиражи­
ровать свои шедевры, как нельзя тиражировать букеты. Каж­
дое изделие может быть эксклюзивным, при этом более точно 
соответствовать пожеланиям владельца даже в ущерб стан­
дартам и общепринятым нормам, в определенных пределах, 
наверное ©.

Пройдем по выставке.
Стенд компании НЭМ - Novosib irsk E lectro-technical 

Manufactory (NEM) , или все-таки Новосибирская Электротех­
ническая Мануфактура (НЭМ), занимается разработкой и про­
изводством элитной ламповой звукотехники с 1999 г.

Как заявил представитель компании, в настоящее время 
«НЭМ» производит и поставляет на экспорт в европейские 
страны, а также на североамериканский континент элитную 
аудиоаппаратуру класса Hi-End:

• ламповые и гибридные усилители мощности;
• ламповые и гибридные RIAA-корректоры;
• цифроаналоговые преобразователи.
• аудио серверы;
Основой производимых изделий является сбалансирован­

ная конструкция, где нет второстепенных деталей. Схемы уси­
лителей только двухкаскадные, без применения катодных ре­
зисторов и входных конденсаторов. Высокая линейность обес­
печивается без применения ОООС. В блоке питания применя­
ется фильтр с дросселем на входе, чтобы исключить импульсы 
тока при зарядке фильтрующих конденсаторов. Это обеспе­
чивает особую чистоту питающего тока. Конденсаторы фильт­
ра блока питания - от самых лучших производителей в мире.

«Наша продукция создается специалистами разных направ­
лений. Наши изделия представляют собой резонансную струк­

туру из механичес­
кой и электрической 
частей. Эти части 
взаимодействую т 
друг с другом и с 
сигналом. Каждая 
часть имеет влия­
ние на конечный 
звук. Поэтому наши 
изделия представ­
ляют собой квинтэс­
сенцию между меха­
нической и электри­
ческой частями, и 
содержат в себе 
часть души разра­
ботчиков. Усилия 
уникальных специа­
листов в своих обла­
стях дают нам луч­
ший результат - 
ЗВУК.»

Все это - очень хорошо, однако меня несколько смутило 
одно обстоятельство: все как один участники выставки на 
просьбу указать отличительную черту, фишку, цель, изюминку 
их продукции отвечали примерно то же самое - т.е. ее величе­
ство - ЗВУК.

Я бы еще понял, если бы все говорили, что им начхать на 
звучание, лишь бы использовались брендовые компоненты, или 
материал - только платина, или все в точности по чертежам- 
заветам Георгия Крылова - то такой ответ был бы как цвето­
чек на мусорной куче, но чтобы все с цветком в руках - борцы 
за идею....? Напрашиваются нехорошие мысли.

Однако гоним их прочь. На выставке много в самом деле 
замечательного и достойного внимания. Тот же Георгий Кры­
лов выступил с собственным стендом.

■ НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

Внимание привлекает трехполосная АС из мрамора. На 
мой взгляд особо замечательно в ней решен среднечастотный 
диапазон. Купольный динамик имеет невероятно музыкальное 
звучание, ну а то, что Георгий его «правильно приготовил» 
сомнений не возникает. Детально можно ознакомиться с дея­
тельностью  г-на Крылова на его сайте h t tp : / /  
www.geokrilov.com/

Мне оказалась не совсем понятна роль полочников, выпол­
ненных на серийных динамических головках известных произ­
водителей, из мрамора и с деревянным покрытием. Какие мо­
гут быть причины появления в ряду хай-энд этих малышей? 
Неужели у потенциального владельца нет места для разме­
щения полноформатных колонок? Если так, то и колонки сле­
дует искать в супермаркете ИМХО. Т.е. колоночки наверняка 
достойные, тщательно спроектированные и добротно сделан­
ные, но их звучание, думаю, что даже неискушенный слуша­
тель отличит от напольников с закрытыми глазами.

Так вот о трехполоске. Выполнена отлично. Звучит - очень 
прилично, быстро, четко, артикулировано, благодаря упомя­
нутому купольному СЧ (или таланту конструктора) :). Отменно 
«читает» голосовой верхний регистр, не клипит на сибилянтах 
и на мой вкус хорошо сбалансирована с ВЧ. Бас определяется 
«мертвым» телом корпуса, топовым вуфером и портом, направ­
ленным назад и прикрытым «сурдиночкой», как я заметил. Бла­
городный камень гарантирует достойный внешний вид, эсте­
тику высшего сорта. Почему мрамор? Этот камень имеет иде-
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КАРТИНКИ С ВЫСТАВКИ

альный декремент затухания - реакцию материала на акусти­
ческое возмущение. Во все времена именную акустику для 
состоятельных клиентов под заказ делали из мрамора. А из 
чего ее еще делать? Не из опилок же?! Акустическая камера, 
она же колонка, должна передавать сигнал от источника, ни­
как его не преобразовывая - гудеть, бубнить, звенеть она не 
должна. Это не скрипка, тут другой принцип излучения звука. 
Любое изменение оригинального сигнала есть искажения. 
Мрамор молчит в этом случае. ДСП, ДВП, натуральное дере­
во - нет. Поэтому применяются всякого рода ребра жесткости, 
сандвичи из разных пород материала, засыпается песок меж­
ду слоями и т.д., но кардинально решить проблему материала 
колонки можно решительными же действиями ©.

Мраморные колонки - это штучный разовый товар, он не 
представлен на рынке широко, у него нет массовой конкурен­
ции и массового спроса. Поэтому его цена, это та цена, кото­
рую придумал производитель. Это не ритейловый рынок, это 
олигопольный рынок, если хотите в экономической термино­
логии. А цена любого олигопольного продукта, если ее не ре­
гулирует государство, всегда будет завышена производите­
лем до самой критической отметки.

Как то северо-американское отделение компании Mission 
анонсировало флагманскую модель - Pilastro. Динамики, ис­
пользуемые при производстве АС, изготовлены по спец-зака­
зу. Купольный 25 мм твитер оборудован магнитом из неодима 
и катушкой с охлаждением ферромагнитной жидкостью. Диф­
фузоры двух 150 мм СЧ-динамиков и четырёх басовиков вы­
полнены из микрофибры по технологии Nomex. Корпус АС из­
готовлен из Granitech - специального композитного материа­
ла (по своим свойствам напоминающего гранит) с отделкой 
под мрамор. Диапазон воспроизводимых частот составляет 22 
Гц - 56 кГц, чувствительность 95 дБ. Розничная цена 40 тыс. 
долларов. Это как бы и не много, но и недорого не назовешь. 
Я спросил у представителя компании - а почему не из мрамо­
ра, а из суррогата? - ДОРОГО мрамор-то - был ответ.

Одно из восклицаний обывателя при этом звучит как «Они 
же тяжелые!». Сразу представляю себе такого унылого шпен­
дика с тележкой, что «все свое носит с собой» - в самом деле 
незадача. Ну а остальным эстетика мрамора, оникса, малахи­
та вероятней всего покажется привлекательной.

Надо сказать, что на выставке можно было встретить мно­

го персон, известных любителям аудио по публикациям, об­
суждениям на форумах и участвующих в событиях аудио жиз­
ни СНГ. Одним из самых известных конструкторов акустичес­
ких систем является Сергей Давыдович Бать. Еще в «доТил- 
леСмолловские» времена он публиковал расчеты проектов 
колонок во всесоюзном журнале Радио. И в этот раз он почтил 
аудио-ристалище своим посещением.

Деятель­
ный, общ и­
тельный и 
жизнерадост­
ный человек. 
Его публика­
ция 3-полос­
ной АС в да­
лекие 80-е 
годы не дава­
ла мне покоя
- по сравне­
нию с 2-х и 
о д н о п о л о с ­
ными колон­
ками, 3 -по­
лоска, каза­
лось, что рас­

пахнула дверь в трехмерный цветной мир - настолько огром­
ным оказался маневр выбора баланса звучания, вписывающий­
ся в сухие цифры регламентируемых допусков. Т.е. тогда это 
представлялось как вседозволенность, отсутствие лекала, же­
стких ограничений в выборе характера звучания 3-полосной 
колонки из доступных тогда незатейливых динамических го­
ловок с помощью «игры ума» ©.

Впоследствии восторги поулеглись, знания, пришедшие на 
акустическом факультете систематизировали это чудо, потом 
пришел период возврата к двум полосам, однополосным АС 
и, уставши от ШП опять retreat к 3-полоске, но с расширенным 
СЧ диапазоном ©

Кстати, о расширенном СЧ диапазоне - именно так анон­
сировал свою новую с иголочки АС Константин Мусатов, чем 
привлек мое внимание в первую очередь - люблю я это слово
- «голосовое звено» АС. Так, чтоб отдельно проектировалось.
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
У Константина СЧ динамик позиционируется от 150 Гц, что не 
достаточно низко для реального голоса, но учитывая, что он 
фильтрован первым порядком, то я бы решил что это то, что 
нужно!

Корпус не имеет параллельных стенок - во избежание не­
желательных отражений. Сам корпус представляет собой «кор­
пус в корпусе» с прокладкой из поглощающего материала. В 
отличие от корпуса типа «сэндвич» Константин отметил дей­
ствительно полностью двойную структуру корпуса, что на его 
взгляд абсолютно необходимо для безынерционного не резо­
нирующего конструктива. Стоит ли упоминать, что динамики, 
используемые в этой конструкции, соответствуют нашему пред­
ставлению о «Высоком конце» в хорошем смысле слова ?! © 

Усилия не потрачены напрасно. 
Как вариант - это идеально отстроен­
ный ансамбль. Концепт, доведенный 
до совершенства. Подробнее на сай­
те компании http://lampovik.ru/

На фото сзади автора можно за­
метить необычную штуку, которую я 
прежде видел у них в лаборатории - 
это высоковольтная катушка Николы 
Тесла. Красивая вещь, хоть и не име­
ет отношения к звуку и током бьётся 
©

Рядом с Константином на фото 
можно увидеть вторую, уже не столь 
примечательную колоночку темного 

цвета с вертикально расположенным динамиком НЧ и хитрой 
акустической линзой, формирующей практически единый зву­
ковой фронт подобно точечному источнику звука. Эх! Слова то 
какие.... Забытые и немодные. Нынче можно встретить живо­
писно рассыпанные по фронтальной панели динамики, очевид­
но по принципу «так красивше». В сети можно встретить вос­
торги по поводу трудновыговариваемых SW-W-M-T-T-M-W-SW. 
Любители всего мира радостно повторяют эту отсебятину, не 
задумываясь о том, что вытворяет наложение и хаотичное сло­
жение волн при нескольких СЧ и ВЧ динамиках. ИМХО стоит 
включить «моск» и подумать самому о целесообразности этой 
тупой грозди.

Так вот о колонке 
Мусатова. В этой «тем­
ной лошадке» ориги ­
нальный принцип пост­
роения фазоинвертора- 
концентрический, вок­
руг динамика. Это име­
ет ряд положительных 
качеств, по сравнению с 
традиционным решени­
ем. Только важно, чтоб 
проживающие в доме 
«мелкие» не набросали 
чего нибудь в порт - не 
достать потом.©

Хоть эти колонки и 
не претендуют на осо­
бые музыкальные от­
кровения, звучание у 
них весьма приятно и 
ровно.

Чу! Послышались божественные звуки! Контрабас. Бром­
берг! Танной? НЕТ! Хелиум!!!

Дружная команда друзей-единомышленников со своим 
шедевром - 15” коаксиальный динамик в оформлении варио- 
вент, 3,5 полосы в рупоре!!!. Автор акустики - опытный аудио­
инженер Леонид Эдуардович Белебашев. Идеолог проекта - 
Фанасов Игорь Александрович (на фото по центру), и автор и 
конструктор усилителей «Grimmi» - Игорь Графов (с изобра­
жением животного на одежде), и Михаил Милов (на выставке 
не был). Про усилители лучше почитать на сайте h ttp ://  
grimmi.ru/ideology.html, -it isn’t my cup of tea, а вот на колонках 
я бы хотел остановиться подробнее.

Любезный г-н Фанасов растолковал мне принцип работы 
акустических систем Хелиум и, стараясь не сорваться на крик,

ответил на вопросы. Колонки имеют довольно сложную конст­
рукцию. В системах использован принцип соосного располо­
жения низкочастотной, среднечастотной и высокочастотной 
головок собственной разработки и изготовления с высокой 
чувствительностью, что позволяет использовать их вместе с 
маломощными усилителями.

Совмещение акустических осей громкоговорителей позво­
ляет получить виртуальный точечный источник звука и, соот­
ветственно, отличную локализацию музыкальных событий в 
вертикальной и горизонтальной плоскостях излучения.

Высокая чувствительность достигнута благодаря примене­
нию максимально легких мембран при условии их жесткости 
для сохранения поршневых колебаний в как можно более ши­
роком диапазоне частот. Исследования различных видов ма­
териалов (металл, пластик, стекло, бумага ткань, керамика) и 
форм образующей диафрагм (купол, конус, плоскость) приве­
ли к выводу о целесообразности использования бумажных ко­
нусов для НЧ и металлических мембран - для ВЧ излучателей, 
как единственно отвечающим нашим понятиям о высокой вер­
ности воспроизведения музыки при условии обязательного 
согласования последних с акустическим оформлением (соот­
ветственно вариовент и рупор).

На выставке была представлена продвинутая разработка 
-15” коаксиал 3.5 полосы. Т.е. четыре, расположенные соосно 
звуковые катушки, четыре излучающих поверхности.

На мой взгляд, это было лучшее звучание, что я слышал на 
выставке. Только не в зале прослушивания, а на стенде. В зале, 
в звучании этих колонок присутствовал какой то жуткий резо­
нанс и портил «верхнюю середину».

Возвращаясь к теме эксклюзивности хай-энд оборудова­
ния, Хелиум располагает отработанными конструкциями 10” , 
12” , 15” на базе оформления вариовент в версиях двух, трех и, 
как оказалось, четырех диффузоров. Это дает возможность 
развернуть палитру звучаний заметно разного баланса в пре­
делах заявленных характеристик, с запасом вписывающихся 
в международные стандарты. Однако, характер звучания при 
этом совершенно узнаваем и обеспечивается оригинальной 
технологией изготовления динамика и колонки в целом. Ко­
нечно, основное назначение колонок от Хелиум - это стерео, 
однако компания предлагает разработку, изготовление и ин­
сталляцию систем многоканального звука.
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КАРТИНКИ С ВЫСТАВКИ
Идем по экспозиции дальше.
Салон «RAS» порадовал акустической системой с жестки­

ми подвесами - отсутствие резины в подвесах динамических 
головок нынче редкость, поэтому я проявил интерес к этой 
конструкции. И не разочаровался. Двухкорпусная АС. Басо­
вое звено одето в ФИ.

Впоследствии ее звучание оказалось прогнозируемо ес­
тественно, комфортно и приятно, хорошо читались инструмен­
ты. Конструкция выполнена без затей внешне, но обратив вни­
мание на кроссовер, закрепленный на задней крышке колон­
ки, понятно, что успех пришел не просто так. ©

Конструктор - Папков А.В. рассказал о своих колонках охот­
но и пожалуй больше других, что было приятно и делало зна­
комство с изделиями конструктивным. Так же эта компания 
предлагает УМЗЧ и виниловый двухблочный корректор.

Пойдем далее. Компания «Астра-аудио», в лице г-на Алек­
сандра Романова представила на мой взгляд весьма полез­
ный продукт - конструкторы для сборки ламповых усилителей.

Чем это может оказаться полезным? ИМХО все очень про­
сто - затея не имеет ограничивающей планки. Заказать, ку­

пить и реализовать ламповый усилитель любого уровня слож­
ности и ценового диапазона может любитель с любой же ква­
лификации - ему помогут квалифицированные специалисты.

Кстати, о квалификации. У многих опрошенных мною уча­
стников выставки было техническое образование. На вопрос, 
откуда квалификация в акустике, ответы часто озадачивали. 
Самый популярный: «никто не жаловался». Или: «вы послушай­
те и не пожалеете».

Я решил, что это обстоятельство, а также упоминаемая 
цель и задача - «получить звук любой ценой» и определяют 
удел отечественной аудио индустрии. В самом деле, на аргу­
мент - зачем мне специализированное образование аудио кон­
структора, когда колонки так хорошо звучат, я спросил - поче­
му порт сзади, а не спереди, или сбоку? - Трое работников 
компании уверенно назвали три разные причины. Очевидно, 
что у трех нянек дитя без глаза, поэтому развивать тему я не 
стал.

Тепло и с любовью продемонстрировал и рассказал о сво­
их изделиях Андрей Маркитанов из www.markanaudio.ru , что

располагался на 
стенде компании 
«ТРИ В».

Это ЦАПы с не­
вероятно развиты­
ми блоками пита­
ния, которым авто­
ры уделяют самое 
пристальное вни­
мание и ставят во 
главу угла каче- 
ствазвучания. Ну и 
кабеля. Я не отно­
шусь к любителям 
слушать кабели 
или подставки к 
ним, но г-н Марки- 
танов сумел заин­
тересовать.

Сигнальные ка­
бели с изоляцией 
из чистого льна, 
акустические кабе­
ли, свитые из ме­

таллов выверенных составов, - из уст автора звучало все вкус­
но и по крайней мере логично. ©

На картинке сигнальный кабель с изоляцией из натураль­
ного льна, разъем из дерева состоит из четырех лепестков и 
среди них единственная металическая токопроводящая ламель 
из чистого серебра. Со слов автора, это выверенное реше­
ние, полученное в результате многолетних тестов и экспери­
ментов.
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

Надо сказать, что стенд «ТРИ В» украшали панели с мно­
гообещающими формами. Я не мог не заглянуть на них сзади.

Оставляю на суд читателя. 
Там двухсотый Визатон и 6ГД2. 
Наверное, это здорово...

Невероятно интересной яв­
ляется продукция ком пании 
C ry s ta lv o x . h t t p : / /
w w w .crysta lvox.ru /

Основатель компании и глав­
ный конструктор Валерий Гилев 
сам представлял свое детище.

А кустическая система 
Crystalvox Master имеет прецизи­
онную настройку тонального ба­
ланса. В этой акустике примене­
ны самые сбалансированные ком­
поненты и технические решения, 
позволяющие сохранить макси­
мум динамики, ясности, гармонии 
и чистоты звучания.

Но фото - г-н Валерий Гилев 
с представителем Fountek 
Electronics - тот с галстуком - нуд­
ный мужик, но ленточники у Фун­
тика - вещь.

Валерий отметил повышен­
ное внимание к подбору компо­
нентов и тонкой настройке крос-

совера. Любопытно, практично и очень по уму реализован порт.
Высота расположения низкочастотного динамика и фазо- 

инвертора выбрана с учетом максимально дружелюбного вза­
имодействия с акустикой помещения при расположении коло­
нок как по длинной, так и по короткой стене. ФИ имеет 2 поло­

жения: спереди на 
высоте 36 см и на 
тыльной стороне 
акустической систе­
мы, на высоте 75 
см.

Стандартная ус­
тановка ФИ на 
тыльной стороне, 
на передней панели
- заглушка.

В зависимости 
от акустики поме­
щения и располо­
жения АС заглушку 
и ф азоинвертор 
можно поменять 
местами для мини­
мизации влияния 
комнатных мод и 
достижения более 
равномерной амп­
литудно-частотной 
характеристики в 
низкочастотной об­
ласти.

В акустической 
системе Crystalvox 
Master закруглен­

ные боковые стенки, все остальные грани, включая внутрен­
ние перегородки, непараллельные.

Для сохранения максимальной динамики и разборчивости 
во всем частотном диапазоне внутри корпуса применены рас­
сеиватели и минимальное количество поглотителя (войлок).

Подбор компонентов разделительного фильтра и прово­
дов сделан по аудиофильским критериям. В многополосной 
акустике нет хорошего универсального проводника и элемен­
та фильтра для каждой полосы. Для баса наилучшее решение
- медные моножильные проводники большого сечения. Дрос­
сель низкочастотного фильтра выполнен моножилой 5 кв.мм, 
проводка 6 кв.мм. Mасса катушки - 8 кг.

Мои опасения, что изменение условий эксплуатации - влаж­
ности, температуры, расположение колонок в помещении мо­
гут нанести ущерб столь тонко выверенному балансу, автор 
развеял на основании опыта и проведенных испытаний.

Я остался очень доволен посещением этой выставки. Хочу 
выразить благодарность организаторам за возможность по­
сетить ее, участникам - за уделенное время, за радость от 
общения с ними, за удовольствие, полученное от прослуши­
вания их работ.
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НОВАЯ ТЁХННКА Н ТЕХНОЛОГИЯ ■
Дабы избавиться от «голов­

ной боли» радиосхемотехников 
XXI века, связанной в век пого­
ловного интернета с необходи-

I

I NATIONAL INSTRUMENTS

iMuitisim
графическим редактором, например Paint, или браузером, и 
увидеть изображение принципиальной схемы), в который до­
полнительно упакована полная схемная информация о па­
раметрах всех радиоэлементов, включая вложенные бло­

ки (subcircuits), их связях и ре­
жимах анализа. В левом верхнем 
углу графического изображения 
схемы добавлена пиктограмма в 
виде руки со стрелкой в направ­
лении иконки со схемой, а также

мостью сначала посмотреть изображение схемы того или ино­
го устройства в виде графического jpg/gif/png файла, а затем 
скачивать схемный файл в одном из форматов cir/sch/tsc/ms1* 
(при его наличии на сайте, и, разумеется, по другой ссылке) и 
для подробного анализа пробовать открывать его в том или 
ином схемном симуляторе (опять-таки, если он проинсталли­
рован на ПК, «понимает» конкретный схемный формат и в его 
библиотеке содержатся все необходимые модели), в новой 
версии 1 2 .0 .7 7 3  сим улятора NI M u ltis im  C om ponent 
Evaluator Analog Devices Edition (выпущена в конце апреля) 
программисты National Instruments Corporation ввели возмож­
ность сохранения схемы в т.н. сниппете (snippet). Это гра­
фический файл в формате png (его можно открыть любым

с номером версии программы 
Multisim 12.0 {Примечание редак­
ции «РХ». Отметим, что утилиты 
лля шифрования ланных, исполь­
зующие стеганографию (напри­
мер, M asker 7 .0 .8  - h t tp : / /  
www.softpuls.com/masker - скры­
тие ланных в обычных графичес­
ких B M P /G IF /JP G /T IF , аулио 
WAV/MID/SND/MP3/WMA или ви- 
леофайлах AVI/MOV/MPG, при­
чем сами файлы остаются полно­
стью функциональными) известны 
уже ловольно лавно.} Схемный 
симулятор NI Multisim 12.0.773 не 
только упаковывает схемную ин­
формацию в графический png- 
файл, но разумеется, умеет и из­
влекать ее из файла. Т.е. радио­
схемы можно сохранять как в чи­
сто схемный файл *.ms12, так и в 
графическо-схемный сниппет 
*.png. Более того, благодаря под­
держке технологии MS .Net 
Framework 2.0 SP1, новый схем­

ный симулятор умеет открывать схемы, перенесенные мето­
дом «drag-and-drop» соответствующей картинки из окна брау­
зера в окно проекта Multisim 12.0.773. Иными словами, веб­
дизайнеру теперь достаточно разместить на сайте изобра­
жение схемы в png файле-сниппете, и любой пользователь- 
вебсерфер одним движением мышки сможет перебросить 
его в окно симулятора NI Multisim , который тут же автома­
тически извлечет схемную информацию и позволит запус­
тить анализ переходных процессов, переменного или посто­
янного тока и т.д., чтобы практически в режиме онлайн убе­
диться в заявленных характеристиках схемного решения. 
Новшество кардинально ускоряет скорость обмена схемами, 
ведь до сих пор в большинстве случаев разработчик, решив-
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ка), а размер png-файла заметно умень­
шается. Что же касается симуляционных 
возможностей NI Multisim 12.0.773, то это 
современный инструмент схемного анали­
за с удобным схемным редактором, улуч­
шенным SPICE-ядром анализа (понимаю­
щим модели SPICE, XSPICE, PSpice, 
BSIM, EKV, VBIC) семи характеристик (на 
постоянном и переменном токе, переход­
ные процессы, Фурье, шумы, температу­
ра, Монте-Карло). В дополнение к девяти 
стандартным инструментам анализа (вир­
туальным СИ - мультиметру, осциллогра­
фу, функциональному генератору, Боде 
плоттеру, логическому анализатору и др.) 
есть возможность подключения «фирмен­
ных» инструментов LabVIEW™ (микрофон, 
динамик, транзисторный тестер с выводом 
ВАХ, измеритель импеданса в заданном 
частотном диапазоне и др). Кроме соеди­
нения элементов проводниками и просты­
ми разъемами (on-page connector) в 12-й 
версии введены общие разъемы (global 
connector), позволяющие соединять эле­
менты с узлами внутри подсхем или бло­
ков, а также с элементами на других стра­
ницах многостраничных схем.

Если ваш компьютер осна­
щен картой ТВ тюнера (Beholder, 
A verM edia, GoTView, Compro, 
Kworld, FlyVideo, Eline и др.), то 
программа ПерехватЪ v2.3.6 по­

зволит вам управлять разнообразными функциями ПК с 
пульта ДУ тюнера. С помощью программы ПерехватЪ можно 
осуществлять следующие действия: эмуляция нажатий клавиш 
или сочетаний клавиш клавиатуры, движений и кликов мыши; 
пользоваться экранной лупой; вызов определенной папки на 
жестком диске; вызов приложений; открытие произвольных 
файлов; вызов системных папок (Мой компьютер, Рабочий 
стол, Сетевое окружение, и т.д.); выключить/включить мони­
тор; сворачивать и разворачивать окна; завершать работу ком­
пьютера всеми способами (+ завершение работы по тайме-

НОВАЯ ТЕХНИКА Н ТЕХНОЛОГИЯ

ший проверить работу схемного решения своего удаленного 
коллеги, был вынужден тратить если не дни, то часы для руч­
ного поэлементного ввода схемы в свой схемный симулятор. 
National Instruments проверила 
работу «drag-and-drop» снип- 
петов с такими браузерами, 
как IE версий 6, 7, 8, Firefox 2.x,
3.x, Safari 4.x, Opera 7, 8, 9, 10,
Google Chrome 1, 2, 3. Сам же 
симулятор NI Multisim 12.0.773 
работает под ОС W indows 
V is ta /X P  32 -b it ed itions ,
Windows Vista 64-bit edition,
W indows 7 32 -b it и 64 -b it 
editions, но не работает под 
Windows NT/M e/98/95/2000/
XP x64. Инсталлятор 
NIM SM CEADI1200.exe (445 
МБ) доступен по адресу http:/
/ www.analog.com/multisim. Из 
достоинств этого релиза мож­
но упомянуть более 870 встро­
енных моделей активных ли­
нейных компонентов, выпускаемых фирмой Analog Devices, 
включая практически все ОУ от 741 до AD797 и самых совре­
менных ADA4610-2. Интересно отметить, что если сниппет от­
крыть и пересохранить в каком-либо графическом редакторе, 
то схемная информация пропадает (остается только картин-
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ру); завершать определенные процессы; управление прило­
жениями посредством оконных сообщений; эмуляция нажатия 
кнопок в других приложениях; вызов настраиваемого экран­
ного меню; управление Перехватом; встроенный однопанель­
ный Проводник; вывод Ю3-тага текущего трека; вызов коман­
дной строки; блокировка клавиатуры и мыши; открытие, зак­
рытие CD-Rom; встроенный диспетчер задач. Программа по­
зволяет использовать свои подключаемые модули (dll библио­
теки), может обрабатывать как единичные нажатия на кнопки 
пульта ДУ, так и последовательности кнопок, что существенно 
расширяет функционал и эргономику программы. Все дей­
ствия, назначенные кнопкам пульта ДУ, хранятся в файлах ус­
тановок (*.bhk). Количество файлов установок не ограничено, 
новые файлы могут быть созданы и настроены прямо из про­
граммы. Адрес инсталлятора h ttp :/ /p e re h v a t. in fo / 
index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=87&Itemid=31 
(3,8 МБ), а на сайте разработчика (Ильи Кригоузова) http :// 
pe rehva t.in fo  в разделе Файлы h ttp :/ /p e re h v a t. in fo / 
index.php?option=com_docman&Itemid=31 можно найти также 
драйверы, необходимые для настройки и установки взаимо­
действия между всеми устройствами ПК во время исполнения 
команд программы, плагины, служащие для упрощения на­
стройки и дальнейшего взаимодействия ПО ПерехватЪ с ва­
шим ПО (например, аудио-плеером, видео-плеером, просмот- 
рщиком изображений), а также утилиты - ПО, необходимое 
для решения вспомогательных задач (для опытных пользова­
телей; например, тестовая утилита для ТВ-Тюнеров, постро­
енных на чипах Bt8xx, SAA713x, CX2388x, утилита Spyxx для 
исследования приложений и создания плагинов, и др.).

Многие современные видеокарты поддерживают аппарат­
ное декодирование видео DXVA (DirectX Video Acceleration). 
Использование такого акселератора ощутимо разгружает цен­
тральный процессор компьютера, возлагая задачу видеоде­
кодирования на плечи процессора видеокарты. Особенно это 
полезно для компьютеров, обладающих невысокой произво­
дительностью. Даже нетбук, обладающий видеокартой с под­
держкой DXVA, сможет без проблем воспроизводить видео 
высокой четкости. Но как узнать, поддерживает ли ваша ви­
деокарта DXVA, а также, какие именно режимы (форматы) 
декодирования она поддерживает? Ответить на эти вопро­
сы поможет небольшая бесплатная утилита DXVA Checker. 
Она не нуждается в инсталляции, загруженный архив нужно

Decoder D evice Processor Device DSF/MFT Trace Log

Mobile lntel(R] 945GM Expiess Chipset Family

ModeMPEG2_A DXVA1 720x480 i 1280x720 / 1820x1080
ModeMPEG2_B DXVA1 720x4801 1280x720 1 1820x1080
ModeMPEG2_C DWAI 720x480 i 1280x720 / 1820x1080
ModeMPEG2_D DXVA1 720x480 i 1280x720 / 1820x1080
M odeMPE G 2_M oComp DWA2 720x480 / 1280x720 / 1820x1080
ModeMPEG2JDCT D»/A2 720x480 i 1280x720 / 1820x1080

просто распаковать и запустить единственный exe-файл. В от­
крывшемся окне можно сразу увидеть результат, а при жела­
нии - сохранить его в файл. Пример, представленный на скрин­
шоте не очень удачный, в том плане, что показанные там ап­
паратные возможности видеокарты на чипсете Intel 945GM 
слишком скудны: никаких других аппаратных декодеров, кро­
ме MPEG-2, чипсет не поддерживает. В случае поддержи ви­
деокартой аппаратного декодирования MPEG-4, в списке дол­
жны быть строки, содержащие обозначения ModeH264 и 
ModeVCI. Также заслуживает внимания столбик с данными 
DXVA1 и DXVA2. Эти обозначения сообщают о степени под­
держки разных форматов. В первом случае реализуется час­
тичное декодирование потока (программно-аппаратное), ко­
торое выполняется совместно с графическим процессором 
видеокарты. Второй вариант (DXVA2) подразумевает, что ви­
деоадаптер выполняет все части процесса декодирования. 
Скачать архивный файл DXVA Checker v.2.9.1 (0,443 МБ) мож­
но здесь http://pctuner.ru/plug-o-att-id-224.html

- При управлении планшетными компь-
л. ютерами даже с самыми продвинутыми 

дисплеями пользователи допускаю т 
ошибки, вызванные неточным нажатием 

пальца. О рисовании на рядовых планшетах говорить и вовсе 
не приходится: для любителей проявить свои творческие спо­
собности предстает почти тупиковый выбор: либо покупать 
второй, уже графический планшет, либо оставаться с тем, что 
есть. Но не все так плохо! Компания GoSmart представила 
новую линейку емкостных стилусов GoSmart Stylus. Утвер­
ждается, что это самые гладкие и точные стилусы, представ­
ленные на рынке. Причем, они являются универсальными и 
работают как с iPad, так и другими планшетами, смартфона­
ми и плеерами с сенсорными дисплеями. Пока в линейку вхо­
дят лишь две модели: выполненная в «ракетном» стиле 
GoSmart 300 Series и стандартная GoSmart 200 Series, пред­
ставленная в виде традиционного пера/ручки. Оба стилуса 
выполнены из алюминиевого сплава, применяющегося в аэро­
космических разработках, а для лучшего крепления к корпусу 
планшетника используются 2 редкоземельных магнита. Но 
самым впечатляющим является «оптический прицел», разме­
щенный на кончике стилуса и обеспечивающий точное распо­
ложение на дисплее планшета, т.к., в отличие от резинового

(на фото слева) и шариково­
го с пластиковой прокладкой 
(на фото посередине) «носи­
ков», в большей или меньшей 
степени закрывающих зону 
касания, GoSmart в точке ка­
сания абсолютно прозрачен 
(на фото справа). Решение 
«оптического прицела» запа­
тентовано, а технология на­
звана Capacitive Coupling  
Technology, а попросту - не­
сколько витков пружинки и 
перекрестие соединенного с 
ними металлического «при­
цела» оптически открыты, а 
электрически представляют 
собой конденсатор с размерами эквивалентной обкладки не 
меньше, чем у носика резинового или шарико-пластмассово- 
го стилусов (http://www.justgosmart.com).
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Профессора Шриниваса Нарасимхана из 
Университета Карнеги Меллона, конечно, до­
вольно трудно заподозрить в том, что он читал 
строки «Лавировать между каплями дождя, меж­
ду падающими снежинками, остаться сухим и не 
поседеть от снега, остаться незаметным, даже 

если тебя уже замети­
ли, ускользнуть...»  из 
«Чашы тьмы» Сергея 
Раткевича или слышал 
микропамфлет об од­
ном хитром политике, 
гибко лавирующем в 
противоположных по­
литических течениях, 
как «между каплями 
дождя», но, тем не ме­
нее, принцип работы 
его устройства нельзя 
не признать заимство­
ванным из приведен­
ной цитаты. Работая 
над улучшением види­
мости освещ енного 
участка дороги перед 
автомобилем в темное 

время суток и в условиях сильного дождя или снегопада, руко­
водимая им группа инженеров создала прототип «реактив­
ной фары» автомобиля будущего, которая предсказывает 
положение капель или снежинок и предотвращает их осве­
щение в следующий момент времени. Дело в том, что се-

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

в »

годняшние фары, освещая капли дождя и снежинки, создают 
перед автомобилем мерцающую светящуюся «ширму», силь­
но затрудняющую наблюдение водителем дорожной обстанов­
ки, и без того усложненной ухудшенным сцеплением мокрого 
или обледенелого асфальта. Прототип реактивной фары На­
расимхана состоит из лазерного проектора (DLP) Viewsonic 
PJD6251 на основе цифровой микрозеркальной матрицы с 
разрешением 1024х768 с кадровой частотой 120 Гц, обеспе­
чивающего световой поток 3700 люмен, примерно эквивален­
тный потоку фары автомобиля Honda Civic. Световой поток от 
проектора проходит через полупрозрачное зеркало, посред­
ством которого свет, отраженный от капелек дождя или сне­
жинок поступает на высокочувствительную видеокамеру Point 
Grey Flea3 с малым (5 мс) временем экспозиции. Сигнал с 
выхода видеокамеры поступает на компьютер на основе про­
цессора Intel Xeon 3,2 ГГц с ОЗУ 8 ГБ под ОС Windows Vista 
64-bit, который в течение 13 мс прогнозирует положение всех 
заснятых видеокамерой капель в момент следующего кадра 
(120 Гц) и выдает команды приглушения освещения на проек­

тор в те моменты времени, в которые сканируемый луч лазера 
попадает на спрогнозированные положения капель. Испыта­
ния прототипа показали, что система способна «погасить» све­
чение до 80% капель сильного (эквивалент количества осад­
ков до 25 мм в час) дождя при движении автомобиля со скоро­
стью до 30 км/час, т.е. практически предотвратить паразит­
ную световую ширму (на фото сверху: слева стандартная фара, 
освещающая струи воды, справа - «реактивная фара», осве­
щающая те же струи). В ближайших планах исследовательс­
кой группы - усовершенствование разрешения и быстродей­
ствия реактивной фары до нескольких миллисекунд, что по­
зволит эффективно подавлять световую ширму на скорости 
свыше 100 км/час и при порывистом/боковом ветре (h ttp :// 
www.cs.cmu.edu/~ILIM/projects/IL/smartHeadlight/).

В лаборатории SLAC National 
A cce le ra to r Lab Стэнфордского 
Университета близко к заверше­
нию создание крупнейшей в мире 
цифровой фотокамеры с разре­

шением 3,2 гигапикселей (https://news.slac.stanford.edu/ 
features/worlds-largest-digital-camera-project-passes-critical-

review). Она имеет диаметр 1,6 и длину 3 метра (на не совсем 
удачном фото в верхнем правом углу можно видеть ноги и ту­
ловище стоящего рядом человека), вес около 3 тонн и состоит
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из мозаично расположенных 189 16-мегапиксельных фотосен­
соров. Ее создание - очередной этап проекта Large Synoptic 
Survey Telescope - LSST (Большого Синоптического Обзор­
ного Телескопа для съемки ночного неба), который управля­
ется и финансируется Ассоциацией Университетов для астро­

номических исследований (Association of Universities for 
Research in Astronomy - AURA). Конечной целью проекта явля­
ется создание в течение ближайшего десятилетия на горе 
Сьеро Пачина (исп. Cerro Pachon) - 2700 метров над уровнем 
моря в чилийских Андах астрономического центра с персона­
лом около 100 человек, обслуживающего LSST. Сам телескоп 
будет состоять из упомянутой цифровой фотокамеры на спе­
циальной криостатической платформе и уже тоже почти за­
вершенного 8,4-метрового первичного зеркала М1, с которо­
го изображение неба через вторичное М1 и третичное М3 на­
правляется в фотокамеру Camera. Предполагается, что после 
ввода в эксплуатацию LSST будет создавать около 30 ТБ дан­
ных за ночь, а после обработки компьютерами производитель­
ностью 250 ТФлопс из этой лавины информации можно будет 
извлекать точные данные об угрожающих Земле астероидах 
размером менее 100 метров, которые по специально создан­
ным каналам связи будут распространяться в течение 60 се­
кунд всем заинтересованным службам в любой точке Земли 
(http://www.lsst.org/lsst/science/technology).

В то время как анонсированная в на­
чале 2009 года третья спецификация 
Bluetooth 3.0 повысила скорость переда­
чи данных со стандартных (для Bluetooth 
2.0) 3 Мб/с до 24 М б/с (т.е. чуть ли не до 

Wi-Fi), принятый спустя почти год стандарт Bluetooth 4.0 ха­
рактерен, прежде всего, сверхнизким энергопотреблением, 
достигаемым за счёт использования специального алгоритма 
работы: передатчик включается только на время отправки дан­
ных, что обеспечивает возможность работы от одной батарей­
ки типа CR2032 в течение нескольких лет. Стандарт предос­
тавляет скорость передачи данных до 1 Мб/с при размере па­
кета данных 8...27 байт. Два устройства Bluetooth 4.0 могут 
устанавливать соединение менее чем за 5 мс и поддерживать 
его на расстоянии до 100 м. За последний год все ведущие 
разработчики смартфонов выпустили модели с поддержкой 
Bluetooth 4.0 (Apple - iPhone 4S и iPad 3, HTC - One, Samsung
- Galaxy S III), а за ними стараются подтягиваться и изготови­
тели аксессуаров. Лидер «смартфон-фитнеса» - компания 
Wahoo Fitness на основе чипа Nordic Semiconductor nRF8001 
(см. «РХ» №6/2009, с. 13) выпустила Wahoo Blue SC - датчик

FITNESS
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частоты вра­
щения педа­
лей и кол ес 
вел осипед а , 
передаю щ ий 
данны е в 
iPhone 4S по 
к а н а л у  
Bluetooth 4.0

м а  censor

Bike Speed and Cadence Sensor

p.. .. . иге conn  e e l

Circumference:
DPar^firee n гпв1«ч

Intelligent Recording:

R e co rd  Zefq is:
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и таким образом добавляю­
щий в функциональность 
смартфона велокомпьютер. 
Кроме собственно корпуса, 
устанавливаемого на ниж­
ней правой вилке рамы ве­
лосипеда, в комплект 
Wahoo Blue SC входят два 
магнита, устанавливаемых 
на спице заднего колеса и 
левой педали. Первый фор­
мирует датчик одометра/ 
спидометра, а второй - дат­
чик сожженных велосипеди­
стом килокалорий. Запус­
тив бесплатное фирменное 
приложение Wahoo Fitness 
Odometer App, iPhone 4S 
продемонстрирует на своем 
дисплее общий пробег ве­
лосипеда (с момента раз­
мещения сенсора) или же 
за последнюю неделю, ме­
сяц. Кроме того, открытый 
API позволяет сторонним 
разработчикам добавлять 
поддержку Wahoo Blue SC 
в собственные приложения. 
Например, в популярных у 
велосипедистов-технокра- 
тов Cyclemeter и Strava та­

кая уже есть. А это прямое расширение функциональности ак­
сессуара с возможностью учета сожженных калорий, покры­
той дистанции, скорости передвижения и т.п. Стоимость гад­
жета на официальном сайте составляет $60 (h t tp : / /  
www.wahoofitness.com/Products/Wahoo-Fitness-Wahoo-Blue- 
SC-Speed-and-Cadence-Sensor-for-iPhone-4S.aspх). При сред­
ней интенсивности использования - трех тренировочных вело­
поездках в неделю - батарейки CR2032 хватает минимум на 
18 месяцев.

Мода на га д ж е ты -п р и ­
ставки к iPhone/iPad/iPod всеOSCIUM глубже проникает и в зону
средств радиоизмерений. 
Компания O scium  за 390$ 
предлагает 16 -канал ьны й  
100-мегагерцовый логичес­

кий анализатор LogiScope, а за 200$ - радиочастотный спек­
троанализатор с измерителем мощности WiPry-Combo. Оба 
гаджета подключаются к 30-контактному разъему iOS (для док- 
станции iPhone/iPad/iPod). LogiScope может работать с циф­
ровыми устройствами с напряжениями питания 2.0, 2.5, 3.3 и 
5.0 В, распознает протоколы I2C (все скорости), SPI (1...16 бит, 
режимы 0...3 до 25 МГц), UART (5...9 бит до 921600 б/с), 
Parallel (1-16 бит), синхронизируется четырьмя триггерами по 
фронту/спаду, заданному уровню, длительности, I2C адресу, 
данным или счетчику байт, SPI счетчику или величине, UART 
величине. Входы имеют ёмкость 7 пФ и работают с напряже-

А

ниями от -0,5 до +7 В, сохраняются 1000 выборок при часто­
тах дискретизации от 10 Гц до 100 МГц. Потребляемый ток в 
режиме ожидания 5 мА, в режиме обработки до 95 мА. Спект­
роанализатор WiPry-Combo за 200 миллисекунд охватывает 
диапазон 2.4-2.495 ГГц, т.е. Wi-Fi, Bluetooth и Zigbee, обеспе­
чивая точность 2 дБ в динамическом диапазоне от -40 до +20

дБм с шириной полосы анализа 1 МГц. Режимы индикации - 
привычный спектр или «водопад» с цветным отображением 
уровня. Мощность отображается осциллограммой с масшта­
бом по оси времени от 1 с/деление до 2 мкс/деление, разре­
шением 0,2 дБ в динамическом диапазоне от -45 дБм до +20 
дБм и частотном диапазоне от 100 МГц до 2,7 ГГц. Специаль­
ное меню выводит на спектрограмме метки стандартных Wi-Fi 
каналов, позволяющие оперативно оценить «радиозагрязнен­
ность» конкретного помещения с тем, чтобы выбрать оптималь­
ный свободный от помех канал. Данные измерений можно со­
хранять как скриншот или текстовый csv-файл (h t tp : / /  
www.oscium.com).

Предельно высокие точностные характери­
стики имеют новые спектроанализаторы серии
Signal Hound американской компании Test 
Equipment Plus. Благодаря исполнению в виде 
виртуального измерительного прибора, подклю-
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НОВАЯ ТЕХННКА Н ТЕХНОЛОГИЯ
Штормы и ураганы в последнее время 

]Ц if'jji настолько участились, что национальное
I  l l s l l i i  бюро погоды США (US National Weather 

Bureau) даже рекомендовало для граждан 
США «Правило 30-30»: «если между вспышкой молнии и гро­
хотом грома прошло менее 10 секунд, то центр шторма или 
грозовой фронт находится ближе 10 километров. В таком слу­
чае спрячьтесь немедленно в безопасное укрытие и находи­
тесь там по меньшей мере 30 минут после последнего услы­
шанного вами грохота грома». Пытаясь решить проблему гро- 
зобезопасности со своей стороны, австрийская компания 
Austriam icrosystem s AG разработала специализированную 
микросхему AS3935, которая на выставке «Best of Sensors Expo

чаемого через интерфейс USB 2.0 к ПК под ОС Windows XP 
или старше (рекомендуется процессор не медленнее 1 ГГц, 
ОЗУ не менее 1 ГБ и свободное место на жестком диске 500 
МБ), размеры устройства 220 x 80 x 30 мм, масса 300 г и цена 
919$ в несколько раз меньше, чем у аналогов в обычном ис­
полнении. Архитектура Signal Hound по сути является усо­
вершенствованным SDR: это цифровой квадратурный при­
емник с преобразованием ПЧ сигнала в цифровую форму, I/Q 
данные с которого поступают в ПК через USB и обрабатыва­
ются по алгоритму БПФ с окном с плоской вершиной. Основ­
ные характеристики модели USB-SA44B: частотный диапазон 
от 1 Гц до 4,4 ГГц, ширина полосы анализа от 0,1 Гц до 250 
кГц, уровень собственных шумов от -161 дБм (100 МГц) 
до -134 дБм (4,4 ГГц), точность отображения амплитуды сиг­
нала ±1,5 дБ, точка 1 дБ компрессии усиления (максимальный 
входной сигнал) +16 дБм, время развертки при нулевой поло­
се обзора от 0.1 мс до 10 с, точность измерения АМ ±1%, ЧМ 
±1%. Основные характеристики сверхширокополосной моде­
ли USB-SA124A: частотный диапазон от 100 кГц до 12,4 ГГц, 
ширина полосы анализа от 0,1 Гц до 6 МГц, уровень собствен­
ных шумов -129 дБм (12,4 ГГц), точка 1 дБ компрессии усиле­
ния 12 дБм, точность отображения амплитуды сигнала ±2,5 дБ, 
цена 1995$. Поверка (калибровка) осуществляется автомати­
чески при подключении ПК, с которым соединен анализатор, 
к сети интернет (http://www.signalhound.com).

REF 0.0 dBm 
10 dB/div

RBW 6.5 КНг 
АТТЕЩ10 dB

VBW — 
INTREF

VA 100/100

? ",0 аэ тз 
«
э
"5.
3 -РП
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-во в ~ _ rJj 11
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2012» получила золотой приз (http://www.m arketw ire.com / 
press-release/the-2012-best-of-sensors-expo-award-winners- 
announced-1666343.htm). Это полностью интегрированный 

датчик молний с встроенной обработкой дан­
ных, способный обнаруживать грозовую актив­
ность в радиусе 40 км, предупреждать о при­
ближении шторма/грозового фронта и даже вы­
водить расстояние до центра шторма в километ­
рах. Аналоговая входная часть (AFE) представ­
ляет по сути средневолновый радиоприемник, 
усиливающий и детектирующий сигнал внешней 
рамочной антенны L1C1R1 (500 кГц). После пре­
образования в цифровую форму встроенным 
цифровым сигнальным процессором принятый 
сигнал сначала классифицируется - по хранимым 
в памяти (Lighting Algorithm) огибающим сигна­
ла молний - с тем, чтобы предотвратить ложные 
срабатывания от техногенных импульсных помех 
(предусмотрено также задание порогового уров­
ня отсеивания широкополосных «гладких» помех 

• t | ;  | в пределах от 28 мкВ до 2 мВ) - выключателей
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освещения, электробритв, троллейбусов/трамваев и т.п. Да­
лее алгоритм процессора предусматривает вычисление энер­
гии каждой зафиксированной молнии и на основании статис­
тической оценки нарастания/убывания хранимой определен­
ное время в памяти «карты энергии молний» - вычисление рас­
стояния до центра шторма/циклона, которое выдается по SPI 
или I2C интерфейсу на внешний микроконтроллер. Отдельный 
вывод (10) прерывания IRQ можно запрограммировать на вы­
дачу тревожного сигнала от детектирования 1, 5, 9 или 16 мол­
ний за также программируемый интервал до 15 минут. Напря­
жение питания 2,4...5,5 В, потребляемый ток - 60 мкА в режи­
ме наблюдения и 350 мкА при классификации/вычислениях. 
Небольшое энергопотребление и конструктивное исполнение 
в микрокорпусе MLPQ-16 размерами 4 х 4 х 0,75 мм позволя­
ет без проблем встроить микросхему в миниметеостанции, 
GPS, сотовые телефоны, спортивную и туристскую электро­
нику ( h ttp ://w w w .a m s .c o m /e n g /P ro d u c ts /R F -P ro d u c ts / 
Lightning-Sensor/AS3935).

Для светодиодных фонарей и 
ламп повышенной надежности (для 
спелеологов, освещения в метро, 
туннелях и т.д.) компания Litte lfuse, 
Inc. предложила новый двухполюс­
ный протектор PLED6M. Он включа­
ется параллельно каждому светоди­
оду в последовательной линейке и в 
случае перегорания светодиода, т.е. 
размыкания последовательной цепи,

Littelfuse*

*
М Т 2

Control
Circuit

+1

-v Ч-

V T
в течение пример­
но 1 мкс замыкает v b r  

цепь, восстанав­
ливая путь про­
хождения тока и 
предотвращая по­
гасание осталь- _| 
ных светодиодов
фонаря или лампы. В отличие от аналогичной защитной функ­
ции, которую может выполнять, например, запараллелелен- 
ный со светодиодом стабилитрон (напряжение стабилизации 
которого Uct= 5...7 В должно быть существенно больше, чем 
рабочее напряжение на исправном светодиоде Uqa= 2...3 В), 
протектор в открытом состоянии обладает падением напря­
жения порядка Ш р=1,2 В, что предотвращает излишний ра­
зогрев фонаря и потери энергии батареи. Если ток через про­
тектор снизится до примерно 10...12 мА, то он перейдет в ис­
ходное (разомкнутое) состояние. Быстродействия протектора 
достаточно для нормальной работы не только на постоянном

токе, но и в случае ШИМ частотой до нескольких десятков кГц. 
Собственная ёмкость PLED6M не превышает 20 пФ, макси­
мальный прямой ток 0,7 А, потребляемый ток 15 мкА, разме­
ры 2 х 2 х 1 мм, цена $0,42 (http://www.littelfuse.com/about-us/ 
press-room/pled6m-series-open-led-protectors-keep-led-strings- 
working-when-an-individual-led-fails-as-an-open-circuit.aspx).

Откликаясь на запросы конст- 
^ / l  T E X A S  рукторов смартфонов и планшетов,

I n s t r u m e n t s  Утоньшающихся Уже чуть ли не д°
картонной толщины, Texas 

Instruments представи­
ла самый м иниатю р­
ный в отрасли интегри­
рованный повы ш аю ­
щий преобразователь 
постоянного тока для 
портативных устройств 
мощностью до 3 Вт. 
М икрочип T P S 81256 
вместе с индуктивнос­
тью и входным/выход­
ным конденсаторами ин­
тегрирован в новый кор­

■ НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

пус MicroSiP™, ко­
торый имеет ульт­
рамалый ф орм­
фактор: его пло­
щадь составляет 
менее 9 квадратных 
миллиметров, а вы­
сота -  менее 1 мм, 
благодаря чему до­
стигается сущ е­
ственная экономия 
площади платы -  до 
50% по сравнению с 
сущ е ствую щ и м и  
сегодня решения­
ми. Основанный на 
архитектуре синх­
ронного преобразо­

вателя с необычно высокой рабочей частотой 4 МГц, TPS81256 
обеспечивает КПД до 91% и автоматически переходит из ре­
жима ШИМ в режим ЧИМ при снижении нагрузки ниже задан­
ного порога (предотвращая падение КПД - даже при токе на-
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Honeywell

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ■
грузки 1 мА он превышает 80%), благодаря чему экономит 
драгоценное питание смартфона даже в режиме без нагрузки 
(собственный ток потребления не превышает 43 мкА). В отли­
чие от многих повышающих преобразователей, «боящихся» 
даже кратковременного превышения входным напряжением 
выходного, TPS81256 при выходном напряжении 5 В штатно 
работает в диапазоне входных напряжений от 2,5 до 5,5 В, 
обеспечивая выходной ток до 550 мА и максимально исполь­
зуя заряд литий-ионного аккумулятора, включая легкое пере­
напряжение свежезаряженного. Цена в мелком опте $1,7 (http:/ 
/ www.ti.com/lit/gpn/tps81256).

Honeywell International Inc. 
осуществила прорыв в точност­
ных характеристиках бесконтак­
тных датчиков углового положе­
ния. В аббревиатуре новой серии 
SMART (S uperior M easurement. 
Accurate. Reliable. Thinking.) после­
дняя буква T означает, что датчик 
«думающий». В основе новой за­
патентованной технологии лежит 
использование равномерно распо­
ложенных по окружности магнито­
резистивных датчиков, аналоговые 
сигналы которых сравниваются 
встроенным контроллером. После 
определения пары магниторезис­

торов, расположенных ближе всего к полюсу неодимового 
магнита - датчика положения ротора, контроллер сравнивает 
уровень сигнала с каждого из этих двух магниторезисторов и 
вычисляет положение магнитного датчика с точностью, намного 
превышающей угловую дискретность между соседними маг­
ниторезисторами. Уже выпускаемый серийно SPS-R360D- 
NBMS0101 по ТУ гарантирует разрешающую способность 
0,01 угловой градус при круговом (от 0 до 360 градусов) ди­
апазоне измерения. В связи с отсутствием в его конструкции 
движущихся частей ТУ специфицирована нормальная работа 
при тряске с ускорением до 20g в частотном диапазоне от 10 
до 2000 Гц, а также при погружении в воду на глубину до 1 м 
на время до 30 минут. Информация об угловом положении 
выводится в виде аналогового тока (4 мА соответствует 0 
градусам, а 20 мА - 360 градусам, нелинейность во всем 
диапазоне не превышает 0,03%), напряжение питания от 12 
до 30 В, потребляемый ток не превышает 90 мА, размеры
113,5 x 106,5 x 22 мм ( h ttp ://s e n s in g .h o n e y w e ll.c o m / 
product%20page?pr_id=144000 , http://sensing.honeywell.com/ 
sm art% 20position% 20sensor% 20ro tary% 20ps_005948-2- 
en_final%20iv_05july12.pdf).

Texas Instruments выпуском в
l i i  тУ ч г i~  мае этого года новой серии ИМС

V  In str u m en ts  т р А 311 •  “ 2/ " А 31 1 8 0 2 7ТРА3130D2 доказала, что 
в УМЗЧстроении класса 
D было изобретено еще 
не все. Помимо классичес­
кого режима класса D, на­
зываемого в ТУ BD modе, 
микросхемы можно пере­
вести в новый (также им­
пульсный) режим 1SPW 
m ode. Для объяснения 
различий обратимся к ос­
циллограммам. В BD modе 
(верхняя серия) при отсут­

ствии звукового сигнала на обоих выходах ИМС OUTP, Ou Tn 
формируются два одинаковых меандра с длительностью им­
пульса 50%, и напряжение на нагрузке OUTP-OUTN, а также 
ток через динамик Speaker Current равны нулю. В положитель­
ную полуволну звукового сигнала длительность импульса на 
выходе OUTP увеличивается, а на OUTN - уменьшается, в ре­
зультате на выходе (OUTP-OUTN) формируется импульс на­
пряжения положительной полярности, а в катушке динамика 
создается пульсирующий ток пилообразной формы, среднее 
значение которого положительно и пропорционально мгновен­
ному значению звукового сигнала. В отрицательную полувол-

^ Ш
ну процессы противоположны по знаку, т.е. импульс OUTP уко­
рачивается, OUTN - удлиняется, (OUTP-OUTN) и ток в дина­
мике имеют отрицательную полярность. Такой режим широко 
известен и в случае коротких соединительных проводов до ди­
намиков или при невосприимчивости остальной части устрой­
ства к ВЧ помехам может использоваться даже без выходных 
LC-фильтров. Принцип работы нового режима 1SPW mode ил­
люстрирует серия осциллограмм ниже. В отсутствие звуково­
го сигнала на на выходах OUTP, OUTN также формируются 
два одинаковых импульса, но не с классической длительнос­
тью 50% периода, а только 15%. При этом напряжение на на­
грузке OUTP-OUTN, а также ток через динамик Speaker Current 
все равно нулевые. Если мгновенный уровень звукового сиг­
нала невелик, то ШИМ как и в случае BD modе одновременно, 
но противофазно изменяет длительность импульсов на выхо-
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дах OUTP, OUTN. Но если звуковой сигнал достигнет такого 
положительного уровня, при котором длительность импульса 
на выходе OUTN укоротится с 15% до нуля (ниже которого, как 
известно, «не прыгнешь»), то дальнейшее изменение (т.е. уве­
личение) длительности импульса на выходе OUTP будет вы­
полняться ШИМ-модулятором вдвое интенсивнее, а это озна­

чает, что среднее значение напряжения на нагрузке OUTP- 
OUTN и тока через динамик по-прежнему будут пропорцио­
нальны звуковому сигналу. В отрицательную полуволну звуко­
вого сигнала процессы противоположны. Какая же выгода от 
нового режима 1SPW mode? Она состоит в том, что для боль­
шей части звукового сигнала (в данном случае с мгновенными 
уровнями от 15% до 100% максимальной мощности) один из 
мощных ключевых N-МОП транзисторов выходной пары пре­
кращает коммутацию, что означает двукратное снижение по­
терь переключения (основной части потерь УМЗЧ класса D) и 
существенное повышение и без того высокого КПД. В ито­
ге, например, TPA3118D2 в корпусе HTSSOP-32 размерами
11 х 6,1 х 1,2 мм без дополнительного внешнего радиатора 
способна отдавать в нагрузку сопротивлением 8 Ом мощность
2 х 30 Вт, а TPA3116D2 с корпусом тех же размеров, но с не­
большим (14 x 25 x 50 мм - см. чертеж слева) радиатором - 
даже 2 х 50 Вт на нагрузку 4 Ома или 100 Вт в монорежиме!
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Впрочем, учитывая, что 1SPW mode создает больше ВЧ помех 
(тут уже обязательно использование выходных сглаживающих 
LC-фильтров, как минимум - в варианте катушек L1, L2 по 10 
мкГн с конденсаторами C2, C3 по 0,68 мкФ, см. схему) и не­

сколько больший ко­
эффициент гармоник, 
Texas Instruments ос­
тавляет возможность 
выбора BD m odе/ 
1SPW mode соответ­
ственно путем зазем­

ления вывода 1 (MODSEL) или его соединения с шиной пита­
ния AVCC. Из приятных особенностей новой серии нельзя не 
упомянуть непривычно широкие рабочие диапазоны напряже­
ния питания от 4,5 до 26 В и несущей ШИМ от 400 кГц до 1,2 
МГц, отличную фильтрацию пульсаций питания (в среднем на 
75 дБ; не забываем, что питание однополярное), дифферен­
циальные входы с подавлением синфазных помех, а также воз­
можность перевода в монорежим с удвоенной выходной мощ­
ностью. Для этого выходные каскады запараллеливают зако­
рачиванием выводов OUTPR с OUTNR и OUTNL с OUTPL, вход 
левого канала INPL и INNL гальванически (без разделитель­
ных конденсаторов) соединяют с землей, а звуковой сигнал 
подают на вход правого канала INPR, INNR. Кроме традици­
онных схем мягкого включения/выключения, защиты от пере­
грева и токовых перегрузок в новой серии встроена и схема 
защиты акустических систем от аномального постоянного на­
пряжения, переводящая выходы в режим с бесконечным вы­
ходным сопротивлением. Постоянное напряжение на мульти- 
потенциальном управляющем входе GAIN/SLV (вывод 8, таб­
лица соответствия приведена в даташите http://www.ti.com/ 
lit/gpn/tpa3116d2) задает коэффициент усиления 20, 26, 32 или 
36 дБ, а также режим синхронизации частоты ШИМ ведущий/ 
ведомый при использовании нескольких микросхем в одном 
устройстве с целью предотвращения биений. Собственно ча­
стота ШИМ задается логическими уровнями на выводах 13-15 
(АМ2-АМ0). Если все они заземлены, как в рекомендуемой 
схеме мультимедийного УМЗЧ конфигурации 2.1 (стерео U1 + 
сабвуфер U2 - см. с. 21), то частота минимальна и равна 400 
кГц. Здесь U1 является ведущим, синхронизирующим через 
резистор R73 ведомый U2. Соответствующие режимы и коэф­
фициент усиления 20 дБ 
заданы резисторами R11,
R12 и R20, R21, формирую­
щими определенные управ­
ляющие напряжения на вы­
водах 8 обеих микросхем.
Согласно ТУ коэффициент 
гармоник не превышает 
0,1%, отношение сигнал/ 
шум равно 102 дБ, межка- 
нальное затухание на часто­
те 1 кГц -100 дБ, смещение 
нуля между выходами не бо­

лее 1,5 мВ, ток потребления в паузе не более 32 мА, а в спя­
щем режиме 50 мкА. Мелкооптовая цена $2,2 (h t tp : / /  
www.ti.com/product/tpa3116d2?DCMP=analog_signalchain_mr 
&HQS=tpa3116d2-pr).
____  Ультрамалогабаритный малошумя-
П  ANALOG щий микрофон Analog Devices ADMP504
U  DEVICES (http://www.analog.com /static/im ported- 

files/data_sheets/ADMP504.pdf) включает 
в себя микроэлектромеханический 
(MEMS) преобразователь с круго­
вой диаграммой направленности, 
высокоомный предусилитель и вы­
ходной буфер, и все это в smd кор­
пусе размерами 3.35 х 2.5 х 0.88 
мм. При высокой чувствительнос­
ти -38 дБВ (или выходном напря­
жении 12,6 мВ при стандартном 

звуковом давлении) и 
чуть ли не аудиофиль- 
ской Hi-Fi АЧХ 100 Гц 
... 20 кГц, он обеспечи­
вает беспрецедентное 
отнош ение  с и гн а л / 
шум 65 дБА, поэтому 
его применение в смар­
тфонах, гарнитурах и 
т.п. малогабаритных 
устройствах способно 
поднять качество звука 
на новый уровень. 
Электронная часть при 
напряжении питания
1,6...3.3 В потребляет 
ток 180 мкА, причем 
встроенный стабилиза­
тор подавляет пульса­
ции питания не менее 
чем на 70 дБ. Механи­
ческая прочность кон­
струкции не боится не 
то что падения на це­
ментный пол, а даже 
единичных ударов с ус­
корением 10000g (MIL- 
STD-883 Method 2007, 
Test Condition B) и зву­
кового давления 160 дБ
- ADMP504 выдержит 
выстрел из пушки. От­
метим, что при звуко­
вом давлении 104 дБ 
коэффициент гармоник 
не превышает 3%, а 
максимальное рабочее 
звуковое давление рав­
но 120 дБ, при котором 
выходное напряжение 
достигает предела 0,25 
В. Выходное сопротив­
ление буфера 200 Ом 
позволяет без проблем 
согласовать микрофон 
практически с любой 
нагрузкой, например, 

компрессором-ш умоподавителем  SSM 2167 ( h t tp : / /  
www.analog.com/en/circuits-from-the-lab/CN0262/vc.html). Ма­
лые габариты и невысокая (1,95$) цена делает перспектив­
ным применение ADMP504 и в микрофонных акустических эк­
вивалентах «фазированных антенных решеток» с целью полу­
чения специальных диаграмм направленности (h t tp : / /  
www.analog.com/AN1140).

Двухканальный ОУ Analog Devices

□ ANALOG ADA4610-2 с JFET входным каскадом ха- 
DEVICES РактеРизУется очень малыми входными 

токами 5 пА и смещением нуля 0,2 мВ,
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что позволяет 
применять его в 
схемах усиления 
сигналов высоко­
омных датчиков и 
измерения малых 
токов. В отличие 
от многих более 
ранних JFET ОУ, 
он свободен от 
реверса фазы в 
случае достиже­
ния входными на­
пряжениями пре­
дельного синфаз­
ного порога, а 
также обладает 
повышенной ус­
тойчивостью при 
емкостной на­
грузке до 2 нФ 
(отличное каче­
ство для примене­
ния в активных 
фильтрах). Боль­
шой вы ходной 
ток (до ±79 мА) 
вкупе с малыми 
и с к а ж е н и я м и

(0,00006% ) и шумами (7,3 нВ/^Гц) делают ADA4610-2 при­
влекательными для профессиональных аудиоприменений.
При питании ±15 В (максимум ±18 В) размах выходного на­
пряжения достигает ±14,9 В, потребляемый ток 1,6 мА, коэф­
фициент подавления пульсаций напряжения питания 125 дБ. 
Входное сопротивление 1013 Ом, входная емкость 3,1 пФ, ско­
рость изменения 17 В/мкс, частота единичного усиления 9,3 
МГц. Конструктивное исполнение MSOP-8 3,2 х 3,2 х 1,1 мм, 
мелкооптовая цена $1,43 (h ttp ://w w w .ana log .com /s ta tic / 
imported-files/data_sheets/ADA4610-2.pdf).

Универсальностью целевого назна- RFMD Ий! чения отличается ИМС СВЧ усилите­
ля RF2373, выпускаемая компанией RF 

M icro Devices (RFMD®). Охватывая диапазон частот от 400 
МГц до 4 ГГц и имея специальный вывод (3 - BIAS), задающий 
режим арсенид-галлиевого транзистора, она отлично подхо­
дит как для входных малошумящих каскадов WiFi, GSM, 
GPS, CDMA, W-CDMA и WiMAX приемников, так и для драй-

веров выходных 
каскадов их пе­
ред а тчиков . В
первом случае ре­
комендуется на­
пряжение пита­
ния 2,7...3,3 В с 
током коллектора
4...5 мА, для чего 
внешний режим­
ный резистор R1 
между выводом 3 
микросхемы и 
шиной питания 
должен иметь со­
противление в

пределах от 1 до 1,5 кОм. В таком режиме RF2373 обеспечи­
вает коэффициент усиления от 21,5 дБ (800 МГц CDMA) до
12,5 дБ (3500 МГц WiMAX) при коэффициенте шума соответ­
ственно 1,1 и 1,5 дБ. При использовании RF2373 в качестве 
драйвера напряжение питания рекомендуется повысить до 5 
В, а ток коллектора до 29...31 мА, для чего сопротивление ре­
жимного резистора R1 потребуется уменьшить до 430...560 Ом. 
В этом случае коэффициент шума увеличится незначительно 
(на 0,2...0,3 дБ), зато точка 1 дБ компрессии усиления (макси­
мальный выходной сигнал) увеличивается с -6 дБм до +14 дБм. 
Конструктивное исполнение SOT-5 2,9 х 1,6 х 1,4 мм, цена $0,63 
(http://www.rfmd.com/CS/Documents/RF2373DS.pdf).

Выпуском Si2178 - четвертого поколения 
ИМС ТВ пр ие м н и ка  - компания S ilic o n  
Laboratories Inc. сделала оснащение гаджетов 

SILICON LABS и стационарной БРЭА возможностью приема 
как аналогового, так и цифрового телевидения таким же про­
стым делом, как и оснащение FM-радио. Применив запатен­
тованную архитектуру с низкой цифровой ПЧ, разработчикам
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Silicon Labs удалось избавиться от необходимости каких-либо 
внешних антенных согласующих трансформаторов, индуктив­
ных или ПАВ-фильтров и в то же время обеспечить высокую 
чувствительность, избирательность и помехозащищенность. 
Достаточно сказать, что Si2178 обеспечивает минимальные в 
отрасли фазовые шумы при приеме цифрового ТВ стандартов 
DVB-T2 и DVB-C2 (критичных к такого рода шумам), а специ­
альный интегрированный режекторный фильтр избавляет от 
интерференционных помех Wi-Fi, LTE и т.п. систем. Микро­
схема обеспечивает прием в частотном диапазоне 42...1002 
МГц сигналов циф рового ТВ в стандартах ATSC/QAM , 
DVBT2/T/C2/C, ISDB-T/C, DTMB, а также прием и аналого­
вую демодуляцию (с рекордными для отрасли отношением 
сигнал/шум и сглаживанием артефактов перемодуляции) 
обычного ТВ в стандартах NTSC, PAL, SECAM. При напря­
жении питания 3,3 В потребляемая мощность не превышает 
500 мВт, конструктивное исполнение QFN-28 размерами 4 х 4 
х 0,85 мм, мелкооптовая цена $1,64 (http://www.silabs.com/ 
products/audiovideo/HybridTVTuners/Pages/Si21x8.aspx , http:/ 
/ w w w .s ilabs.com /S upport% 20D ocum ents/Techn ica lD ocs/ 
Si2178_short.pdf).

В микросхеме СМХ973 фирмы
fj=ftlrilfn| CM L M ic ro c irc u its  ( h t t p : / /
ii 1! CML Microcircuits w w w . c m | m j c r o . c o m /p ro d u c ts /

index. asp?searchvalue-CM X973& 
setindex=) интегрированы квадратурный (I/Q ) модулятор и 
маломощный квадратурный ПЧ/ВЧ демодулятор, облада­
ющие широким диапазоном рабочих частот и оптимизиро­
ванным потреблением энергии. Демодулятор предназначен 
для применения в супергетеродинных приемниках с ПЧ до 300 
МГц. Модулятор преобразовывает низкочастотный сигнал не­
посредственно в квадратурный сигнал требуемой частоты пе­
редачи с минимальными нежелательными спектральными ком­
понентами. Цепи ФАПЧ и перестраиваемый от 40 до 500 МГц 
ГПД, входящие в состав микросхемы, совместно с дифусили- 
телями обеспечивают дополнительную гибкость при исполь­
зовании СМХ973. Управляется ИМС по последовательной 
шине. CMX973 выпускается в ВЧ оптимизированном корпусе

VQFN с 32 выводами. Рабочие диапазоны частот демодулято­
ра 20...300 МГц, модулятора - 20...1000 МГц; полоса частот 
входного I/Q сигнала демодулятора 10 МГц, выходного сигна­
ла демодулятора 25 МГц; ошибка в разности фаз квадратур­
ных сигналов не более 1 градуса, в разности уровней - не бо­
лее 0,5 дБ; уровень выходного сигнала демодулятора 0 дБм; 
низковольтное напряжение питания 3,0...3,6 В. Сферы приме­
нения СМХ973: беспроводные цифровые терминалы, КВ и УКВ 
мобильные радиостанции, радиосистемы для авионики, теле­
метрические модемы, беспроводные микрофоны, SDR устрой­
ства, спутниковые терминалы.

YAESU анонсировала бюджетный 
вариант FTdx3000 ( h t t p : / /  
w w w . y a e s u . c o . u k /  
product_info.php?products_id=1244).

YAESU

В новом КВ трансивере используется улучшенный кварцевый 
руфинг-фильтр, испытанный в FTdx5000. Первая ПЧ приемни­
ка составляет 9 МГц, что позволяет реализовать высококаче­
ственные руфинг-фильтры с полосой 600, 3000 Гц, и даже 300 
Гц (приобретается дополнительно). Использование фильтров 
с очень хорошей прямоугольностью обеспечивает высочайшие 
характеристики приемника по динамическому диапазону. УВЧ 
оптимизирован по шумовым характеристикам, кроме того, в 
нем установлены ВЧ трансформаторы увеличенных размеров, 
обеспечивающие минимум насыщения при обработке мощных 
сигналов. Оптимизация режимов всех узлов была направлена 
на получение максимального значения многосигнальной из­
бирательности. При использовании фильтра 600 Гц при рас­
стройке на 2 кГц коэффициент IP3 составляет +33 дБ! В транси­
вере применены: 32-битный блок цифровой обработки сигна­
ла по промежуточной частоте; увеличенный цветной LCD дис­
плей; встроенный скоростной спектроскоп с полосой просмотра 
от 20 кГц до 1 МГц; опциональные кодер/декодер RTTY/PSK 
и низкочастотный осциллограф; отдельная цифровая шкала, 
встроенный антенный тюнер. Основные характеристики 
FTdx3000: диапазон частот приемника 30 кГц - 60 МГц, пере­
датчика - все радиолюбительские диапазоны от 1,8 до 54 МГц; 
стабильность частоты 0,5х10-6 (после минутного прогрева в 
диапазоне рабочих температур от -100С до +500С); шаг пере­
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стройки 1/10 Гц (SSB, CW, AM), 100 Гц (FM); напряжение пи­
тания 13,8 В ±10%; потребляемый ток 2,1 А (RX), 23 А (ТХ); 
размеры 365х115х312 мм; вес 10 кг; выходная мощность пере­
датчика 5-100 Вт; уровень излучений побочных гармоник не 
более -60 дБ на КВ и -65 дБ на 6-метровом диапазоне; подав­
ление несущей и неработающей боковой полосы в SSB не ме­
нее 60 дБ; максимальная чувствительность приемника с вклю­
ченным предусилителем 0,16 мкВ на КВ и 0,125 на 6 метрах; 
избирательность в CW/RTTY/PKT 0,5 кГц (-6 дБ), 0,75 кГц (­
60 дБ), в SSB 2,4 кГц (-6 дБ), 3,6 (-60 дБ); подавление зер­
кальных каналов приема 70 дБ (КВ), 60 дБ (6 м). Ожидаемое 
начало продаж - осень 2012 года.

Автоматический линейный усили ­
тель мощности 0M 3500A  словацкой 
фирмы OM Power (h ttp ://om -pow er.ru / 
index.php/products/om3500a) предназ­
начен для работы на всех любительс­
ких диапазонах от 1,8 до 29 МГц (вклю­

чая WARC диапазоны) всеми видами модуляции и собран 
на керамическом тетроде ГУ-78Б. В OM3500A обеспечена 
полная совместимость с трансиверами: ICOM, YEASU, 
ELECRAFT, Ten-Tec Orion, Kenwood, протоколом Icom, исполь­
зуемым устройствами от microHAM - CI-V (MicroKeyer II, 
MicroKeyer 2 Radio и т.д.). Усилитель обеспечивает: автома­
тическое переключение диапазонов, автоматическую настрой­
ку по участкам диапазонов, автоматическое переключение 
полосовых фильтров, автоматическое переключение антенн, 
возможность использования двух разных антенн в одном диа­
пазоне или его участке. Технические характеристики усили­
теля OM3500 A: диапазон рабочих частот: любительские диа­
пазоны от 1,8 до 29,7 МГц, включая WARC диапазоны; выход­
ная мощность: 3500 Вт в режимах SSB и CW, 3000 Вт в режи­
мах RTTY, AM и FM; подводимая ВЧ мощность: от 60 до 80 Вт

для полной выходной мощности; входное сопротивление: 50 
Ом при КСВ <1,5; усиление: 17 дБ; выходное сопротивление: 
50 Ом; максимальный КСВ=2; защита от повышения КСВ: ав­
томатический переход в режим STANDBY при отраженной 
мощности более 350 Вт; интермодуляционные искажения: 32 
дБ от номинальной выходной мощности; подавление гармо­
ник: < -50 дБ относительно мощности несущей; охлаждение: 
центробежный + осевой вентиляторы; источник питания: 2 x 
230 В - 50 Гц (одна или две фазы); трансформаторы: 2 торои­
дальных трансформатора 2,0 КВА. Системы защиты: повыше­

■ НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

ние КСВ, превышение допустимого тока анода, превышение 
допустимого тока сетки, превышение допустимого тока экран­
ной сетки, неправильная настройка усилителя, плавный запуск 
для защиты ваших сетевых предохранителей, отключение при 
открытии усилителя. На передней панели установлены инди­
каторы: выходной мощности - 50 светодиодов, отраженной 
мощности - 20 светодиодов, тока сетки - 10 светодиодов, анод­
ного напряжения и тока - 30 светодиодов, тока на управляю­
щей сетке - 2 светодиода. Размеры (ШхВхГ): 485 x 200 x 455 
мм. Вес 40 кг.

НОВОСТИ
* 1 июля 2012 года стартовала Всемирная радио­

любительская дипломная программа «Планета Зем­
ля», а также возобновилась работа Дипломного Коми­
тета WFF Фонда, где с 1 июля ООО «Грин Медиа 
Г рупп» является экомедиа оператором Фонда, взяв на 
себя обязательства по функционированию и работе 
Дипломного Комитета, куда входит: дизайн; печать и 
производство экодипломов и наград; проверка заявок; 
упаковка и дальнейшая рассылка экодипломов и на­
град; прием оплаты. Всем кому необходима Директо­
рия в исходнике для дальнейшей распечатки и рабо­
чей версии, просьба сообщить об этом Дипломный 
Комитет по E-mail's award@ greenmediagroup.org и 
info@greenmediagroup.org и они вышлют персональный 
исходный PDF файл (44.5 МГб) [Info: RW3GW, UT7UT].

* Сборная ЛРУ отлично выступила в Литве на 13­
м Молодежном Чемпионате Европы 1-го района 
IARU по спортивной радиопеленгации. Среди деву­
шек до 16 лет первые места на диапазонах 2 и 80 мет­
ров заняла Науменко Л. (фото 1), юношей до 14 лет 
первое место у Омельченко О. (фото 2). В командном 
первенстве наши девушки в возрасте до 14 лет заняли 
вторые места на 2 и 80 метрах, в возрасте до 16 лет - 
первые места на двух диапазонах; юноши: до 14 лет - 
первое место на 2 метрах (фото 3) и третье место на 
80 метрах , до 16 лет - третье место на 80 метрах. Под­
робности на http ://ukraine.ardf.ru/index.php и h ttp ://w w w .qrz.lt/ 
eyac/.

* Международный Радиолюбительский Фестиваль «Домо­
дедово-2012» состоится 13-16 сентября. В этом году все про­
исходящее будет ориентировано на удовлетворение максималь­
но широких интересов радиолюбителей. Минимум «официоза» 
и награждений. Максимум ИНТЕРЕСНОГО, НЕОБЫЧНОГО и ПО­
ЛЕЗНОГО. Для жен, подруг, детей и родственников радиолюби­
телей будет организована экскурсионная программа по Моск­
ве, а также ШОПИНГ-ТУР. Музыкальный Фестиваль, Чемпионат 
Мира по шашлыкам среди радиолюбителей, конкурс «А ну-ка, 
девушки», УКВ-мини-тест, традиционные PILE UP, QUIZ и VOICE 
Contest, розыгрыш лотереи, аукцион, демонстрация современ­
ных технологий радио, выставка-продажа радиолюбительской 
аппаратуры и антенн, «блошиный рынок» и много других инте­
ресных событий ожидают гостей и участников Фестиваля. Под­
робности - на http://www.dom odedovo2012.ru/page/program .

QUA-UARL
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Хорошо известный нашим постоян­
ным читателям оригинальностью своих 
УМЗЧ Жан Луи Вандерслеен, решив по­
упражняться на этот раз с ламповым од- 
нотактником - рис.1, входной каскад вы­
полнил на хорошо зарекомендовавшем 
себя в двухтактных гибридниках (см. 
«РХ» №6/2011, с. 26-28, рис.6) высоко­
вольтном полевом транзисторе Q1 типа 
BS107 (примечание релакции «РХ»: вы- 
лерживает напряжение сток-исток 200  
В, ток стока 500 мА, облалает сопро­
тивлением открытого канала 6,4 Ом, 
произволится любимой аулиофилами 
компанией ON Semiconductor, h ttp ://

www. onsemi. ru. com /pubJink/Colla teral/ 
BS107-D.PDF, но является N-MOS, а не 
JFET, как указано на схеме рис. 1). Мало 
отличаясь по форме вольт-амперных ха­
рактеристик от ламп, он обладает бОль­
шим усилением, меньшими шумами, сво­
боден от микрофонного эффекта и не 
требует накала. Резистор R13 задает 
рабочий ток стока 1,3 мА при постоян­
ном напряжении исток-затвор около 
^ и = 2  В. В таком режиме при анодной 
нагрузке R11=100 кОм усиление по на­
пряжению каскада с общим истоком со­
ставило бы около 600, поэтому его из­
быток гасится (с одновременным про­

п о р ц и о н а л ь ­
ным улучшени­
ем линейнос­
ти) местной 
ООС по пере­
менному току, 
которую созда­
ет цепочка 
C3R17R15. Та­
ким образом, 
коэффициент 
усиления кас­
када на Q1 
K u q 1 = R1 1 /  
(R17+R15)=44 
до его охвата 
общей ООС 
оказы вае тся

равным около 33 дБ - значению, типич­
ному для лучших ламповых «реостатных» 
усилителей напряжения, а линейность 
каскада улучшена местной ООС глуби­
ной около 600/44=13,6 или 22 дБ. На 
затвор Q1 с делителя R3R5 через рези­
стор R7 подается постоянное напряже­
ние смещения 30 В; это «фирменное» 
схемное решение Вандерслеена позво­
ляет избавиться от необходимости ка­
кой-либо подстройки режима полевого 
транзистора из-за технологического раз­
броса его характеристик или разогрева. 
Дело в том, что для более привычной то­
пологии каскада с общим истоком с за­
земленным по постоянному току затво­
ром ток стока 1,3 мА при напряжении 
затвор-исток ^ и = 2  В задавался бы ре­
зистором R13 около 1,5 кОм, но техно­
логический разброс ^ и ,  например, на 
полвольта (величина реальная для поле­
вых транзисторов с изолированным зат­
вором и n-МОП каналом), в процентах 
от 2 В составлял бы 25% (при этом ток 
стока мог изменяться в разы) и вынуж­
дал бы подбирать R13 при налаживании 
под конкретный экземпляр Q1 с тем, что­
бы постоянное напряжение на стоке 
+150 В не «уплыло» в область существен­
ной нелинейности ВАХ. В схеме рис.1 
разброс ^ и  на те же полвольта по от­
ношению к 28 В - это меньше 2%, вели­
чина пренебрежимо малая. Q1 при вход-

wZ

Vuede dessous
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B2J2 подключен 
катод тетрода V1. 
Такое подключе­
ние катода создает 
местную ООС, 
иногда используе­
мую для линеари­
зации характерис­
тик выходной лам­
пы, но в большин­
стве случаев для 
этого используется 
незашунтирован- 
ный конденсато­
ром относительно 
высокоомный ка­
тодный резистор (в 
данной схеме низ-

EfflH!3

ном напряжении звукового сигнала 1 В 
создает на стоке неискаженное перемен­
ное напряжение 44 Вэфф или более 120 В 
от пика до пика, которое через раздели­
тельный конденсатор С7 и резистор R23 
передается на управляющую сетку луче­
вого тетрода V1 типа КТ66, вокруг кото­
рого собран выходной однотактный кас­
кад. Фиксированное смещение напряже­
нием около -28 В на управляющую сетку 
подается с триммера Р1, которым при 
налаживании устанавливают тока като­
да 50 мА (контроль - по падению напря­
жения 500 мВ на резисторе R25). Ток ка­
тода 50 мА, в свою очередь, распреде­
ляется между анодом 48 мА и второй сет­
кой 2 мА, т.е. мощность, рассеиваемая 
на аноде, составляет 14,4 Вт (максималь­
но допустимая по ТУ для тетрода КТ66 - 
25 Вт), а на второй сетке 600 мВт (мак­
симально допустимая по ТУ - 3,5 Вт) и 
лампа работает в ненапряженном тепло­
вом режиме, что благоприятно для ее 
ресурса. Вторая сетка V1 подключена к 
«ультралинейному» отводу анодной об­
мотки выходного трансформатора TR1. 
Но автор отмечает, что он использовал 
готовые 6-ваттные трансформаторы 
ATRA0238, выпускаемые в Германии 
фирмой Телефункен, у которых отвод 
выполнен не от оптимальных для КТ66 
33% витков всей обмотки, а от 10%, и 
поэтому в данном случае режим выход­
ного тетрода ближе к пентодному, чем к 
ультралинейному. Имеющиеся отводы 
вторичной обмотки использованы до­
вольно оригинально: к секции В2В1 под­
ключена нагрузка НР (динамик сопротив­
лением 8 Ом), к секции В2В1+Л - це­
почка общей ООС R19C5R15, а к проти­
вофазной относительно земли секции

коомный R25 выполняет другую функцию
- датчика тока катода), бесполезно рас­
сеивающий довольно значительную 
мощность. В решении же Вандерслеена 
местная ООС, во-первых, не растрачи­
вает мощность анодного питания, а во- 
вторых, охватывает не только V1, но и 
TR1, линеаризуя таким образом и выход­
ной трансформатор. Сразу успокоим 
ООСофобов: глубина описанной мест­
ной ООС всего 3 дБ, а общей ООС 
(R19C5R15) около 12 дБ, поэтому ни на­
рушения устойчивости, ни других арте­
фактов они не вызывают, а вот выход­
ное сопротивление всего УМЗЧ умень­
шают до оптимальных 2 Ом, соответству­
ющих коэффициенту демпфирования 4. 
Без ООС пентодные и тетродные выход­
ные каскады создают существенно боль­
шее выходное сопротивление, приводя­
щее к НЧ бубнению акустических систем 
или требующее неоптимального с энер­
гетической точки зрения коэффициента 
трансформации выходного трансформа­
тора (занижающего выходную 
мощность). Кроме того, суммар­
ное линеаризующее действие 
обеих ООС эквивалентно глуби­
не 3 + 12 = 15 дБ, позволяющей 
не только обеспечить почти фан­
тастическую для ламповых одно- 
тактников нижнюю границу АЧХ
- 16 Гц при выходной мощности

тного сетевого трансформатора TR3 (Те­
лефункен TRA0201) - один на оба сте­
реоканала. Он обеспечивает накал пе­
ременным током 2,6 А напряжением 6,3 
В, а оригинально включенный диодный 
мостик B1 работает «на два фронта»: 
двухполупериодно выпрямляет как анод­
ное напряжение +305 В, сглаживаемое 
П-образным фильтром C12L1C11, так и 
напряжение смещения -320 В, сглажива­
емое и одновременно понижаемое до - 
40 В П-образным фильтром C9R28C13. 
Дроссель L1 - Hammond 156R - имеет ин­
дуктивность 1,5 Гн, сопротивление 56 Ом 
и рассчитан на ток 200 мА. Зависимость 
коэффициента гармоник от выходной 
мощности для трех типов ламп выходно­
го каскада изображена на рис.2, а спек­
тры гармоник - на рис.3  для выходной 
мощности 6 Вт (слева) и 1 Вт (справа). 
АЧХ усилителя при выходной мощности
1 Вт простирается от 16 Гц до 32 кГц, а 
при мощности 4,8 Вт - от 40 Гц до 28 кГц. 
Уровень собственных шумов -94 дБА (от­
носительно мощности 6 Вт), потребляе­
мая мощность 65 ВА («Electronique  
Pratique» №5/2012, с. 58-65 *). Приме­
чание редакции «РХ». При самостоятель­
ном изготовлении выходной трансформа­
тор можно собрать на магнитопроводе 
0С М -0,16 32х40. Первичная обмотка: 
провод 0,25, в изоляции 0,3 мм, слой 150 
витков, секция 6 слоев по 150 витков = 
900 витков. Количество секций 3, в сум­
ме 2700 витков, ультралинейный отвод от 
900 витка (точка соединения первой 
V1R1 и второй R1R2 секций, на схеме 
обозначена как R1). Вторичная обмотка: 
секция J2B2 - 50 витков, секция В 2В 1 - 
100 витков (2 слоя по 50 витков), секция 
B1J1 - 50 витков, провод 0,8, в изоляции 
0,86.

Найдя во время «экскурсии» с дру­
зьями по одной из заброшенных амери­
канских военных баз на морском побе­
режье Греции несколько нетронутых 
мощных двойных лучевых тетродов 8458 
(отечественный аналог ГУ-17) в ориги­
нальной военной упаковке в деревянных 
коробочках, Александр Арион решил 
приобщиться к аудиоэкспериментато­
рам, пробующим «перековать мечи на 
орала» - использующим военные лампы 
в аудиофильских конструкциях. Быстро 
«на коленке» попробовав 8458 в одно- 
тактном варианте рис.4, он убедился в 
ее профпригодности для УМЗЧ - с непо­
казанным на схеме драйвером-предуси-
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ухудшения характеристик и без 
изменения схемы, кроме КТ66, 
таких ламп как EL34 (отечествен­
ный аналог 6П27С), 6L6GC 
(6П3С), 6565, KT77, 807 (Г-807). 
Блок питания на основе 72-ват-
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лителем на половинке двойного триода 
6SN7 (отечественный аналог 6Н8С) по­
лучил мягкое звучание с 7 Вт выходной 
мощности и попутно заметил, что тетрод 
любит стабилизированное напряжение 
на второй сетке (при этом заметно мень­
ше искажения и больше выходная мощ­
ность). Вторую пробу Александр выпол­
нил двухтактной - рис.5. Отметим, что 
в связи с соединением катодов и вторых 
сеток тетродов внутри колбы лампы их 
раздельное использование для верхне­
го и нижнего плеча невозможно, поэто­
му, как и в схеме рис.4, здесь все элект­
роды половинок запараллелены и 8458 
фактически предстает одинарным тетро­
дом с удвоенными токами. Автоматичес­
кое смещение +17 В формируется на 
катодах V1, V2 цепочками R17C4, R18C5 
и обеспечивает работу тетродов в режи­
ме класса А.
Входной уси­
литель-фазо- 
инвертор вы­
полнен на 
двойном трио­
де 5687 (оте­
че ст в е н н ы й  
аналог 6Н1П) 
по автобалан- 
сной схеме с 
преднамерен­
но асиммет- 
рированными 
анодными ре­
зисторами R4 и R5. Блок питания рис.6  
формирует накал переменным напряже­
нием 2х3,3 В, сглаженное П-образным 
фильтром d L 1 C 2  анодное напряжение 
+320 В (VOLT2) для выходного каскада 
и стабилизированное напряжение +200 
В (VOLT1) для вторых сеток V1, V2 и ано­
дов входного каскада. Схема рис.5 раз­
вивает выходную мощность 22 Вт. На 
рис. 7 изображена схема окончательно­
го наиболее мощного варианта, близ­
кая по структуре к легендарной схеме 
усилителя Вильямсона (см. «РХ» №4/98, 
с.6, рис.6). На триоде V1A собран вход­
ной «реостатный» (с резистивной анод­
ной нагрузкой R3) усилитель напряже­
ния по схеме с общим катодом. Фазоин- 
вертор по схеме с разделенной нагруз­

/77
кой (R7 в аноде, R8 в катоде) 
собран на V1B. Противофаз­
ные равные по амплитуде 
звуковые сигналы через 
драйверы V2A, V2B поступа­
ют на управляющие сетки 
запараллеленных пар вы­
ходных тетродов V3V4 и 
V5V6 с индивидуальными 
катодными цепочками ав­
томатического смещения 
(C11R23C12 и т.д.). Все 
разделительные и бло­
кировочные конденса­
торы в этой схеме со­
ставлены из запарал­
леленных пар конден- ! 
сатора большой емко- ■

сти и пленочного малой емкости, благо­
даря чему устранены артефакты «элект­
ролитического звучания», возникающие 
из-за резонансов сравнительно большой 
собственной паразитной индуктивности 
конденсаторов большой емкости, а так­
же специфики электролитов. Через ре­
зистор R37 желающие могут охватить 
усилитель общей ООС с выхода вторич-

*

t  €■  *  
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ной обмотки выходного трансформа­
тора в цепь катода входного каска­
да. На р ис.8 приведена схема блока 
питания. Здесь +350 В с фильтрую­
щего конденсатора С5 поступают на ано­
ды выходных тетродов, +200 В со стаби­
лизатора Z1Z2Q1Q2 - на вторые сетки 
тетродов, а также на аноды драйверов, 
фазоинвертора и входного каскада, а 
+250 В - на «волшебный глаз» индикато­
ра на «неонке», на схеме не показанной. 
Без ООС (R37 разомкнут) схема рис.7 
при чувствительности 0,5 В развивает на 
8-омной нагрузке максимальную выход­
ную мощность 48 Вт. При мощности 20 
Вт коэффициент гармоник не превыша­
ет 0,5%, АЧХ охватывает диапазон 19 Гц 
... 58 кГц, а уровень собственных шумов 
лежит ниже -100 дБА («AudioXpress» № 7/ 
2012, с. 18-21). Примечание редакции 
«РХ». Рекоменлуемые номиналы резис­
торов, не указанные автором в схеме 
рис.7: R15=R16=33 кОм, R37=2 кОм.

Приволим рекоменлуемые конструктив­
ные ланные выхолных трансформаторов 
в случае их самостоятельного изготовле­
ния. Для схемы рис.4 (6 кОм/8 Ом, ко­
эффициент трансформации Ктр=27): же­
лезо ОСМ-0,1 25х40, первичная обмот­
ка - провол 0,2, в изоляции 0,24, слой 
160 витков, 4 слоя 640 витков, секция 4 
слоя, обмотка 4 секции, 16 слоев, всего 
2560 витков. Вторичка лля нагрузки 8 Ом
- 94-95 витков провол 0,35, в изоляции 
0,4 мм, 2 слоя по 94-95 витков в парал­
лель, три секции, соелинение - парал­
лельное. От серлечника мотать: 1-2-1-2­
1-2-1, соелинять секции первичной об­
мотки (1) - послеловательно, секции вто­
ричной обмотки (2) - параллельно. Зазор 
магнитопровола 0,07 мм. Для схемы 
рис.5 (5 кОм/8 Ом): железо ШЛ 25х25

ОСМ-0,063. Первичная обмотка - провол 
0,17, в изоляции 0,2 мм, слой - 190 
витшв. Намотка 2-4 -4 ср.точка 4-4-2. 
Вторичная обмотка: провол 0,33-0,35, в 
изоляции 0,39, слой 100 витков. В сек­
ции олин слой, 5 секций соелинить па­
раллельно, мотать межлу секциями пер­
вичной обмотки. Изоляция - бумага лля 
выпечки 0,05 мм, межслойная 1 слой, 
межсекционная 2 слоя. Для схемы рис. 7 
(2,5 кОм/8 Ом): железо от ТС-180. Пер­
вичная обмотка 3392 витка, провол 0,3, 
в изоляции 0,35 мм. Слой - 212 витков, в 
секции 424 витка. По 4 секции - 1696 
витков на кажлой катушке, соелинение 
послеловательное по Z. Вторичка лля 8 
Ом, Ктр=23,5: 144 витка в олин слой, 
провол 0,44, по изоляции 0,5 мм. Шесть 
секций межлу секциями первичной об­
мотки, по три секции на кажлой катушке, 
соелинены параллельно. Вторичка лля 
4(16) Ом, Ктр=33: 102 витка в олин слой, 
провол 0,65-0,67, по изоляции 0,72 мм, 
шесть секций межлу секциями первичной 
обмотки, по три секции на кажлой катуш­
ке. Для нагрузки 4 Ома все секции со- 
елиняются параллельно, лля нагрузки 16 
Ом соелиняются по три параллельно, по­
парно послеловательно. Межлу слоями 
принтерная бумага 0,1 мм, межлу обмот­
ками она же в 2-3 слоя. Пропитка в сме­
си парафин-воск обязательна лля устра­
нения лребезга витков, и желательно в 
сборе, чтобы лополнительно уменьшить 
магнитострикцию серлечника.

Посетовав, что сегодняшние аудио- 
самодельщики в первую очередь обра­
щают внимание на ламповую эзотерику, 
Сэм Дюлэни предложил схему 50-ват­
тного УМЗЧ рис.9, выполненного пол­
ностью на биполярных транзисторах с 
применением современных рекомен­
даций, сформулированных Д. Селфом 
и Б. Коделлом в своих книгах [Self, D., 
Audio Power Amplifier Design Handbook, 
5th edition, Focal Press, Oxford, 2009 и
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Codell, B., Design ing Audio Power 
Amplifiers, McGraw-Hill, New York, 2011]. 
Трехкаскадный дизайн начинается с 
входного дифференциального усилите­
ля на транзисторах Q1, Q2: на базу пер­
вого подается входной сигнал, на базу 
второго - сигнал общей ООС. Резисто­
ры R2, R3 линеаризуют гиперболичес­
кую составляющую передаточной функ­
ции каскада. Q7 и Q8 образуют генера­
тор тока, питающий Q1Q2; по сравнению 
с простым резистивным вариантом он в 
данном случае в первую очередь обес­
печивает иммунитет к плохому питанию 
- полностью избавляет от проникания 
пульсаций и помех с шины положитель­
ного питания во входные цепи. Сравни­
тельно большой ток генератора ^ б э ш/  
R6=6,5 мА) позволяет избавиться от ог­
раничений скорости нарастания напря­
жения на выходе этого каскада, обуслов­
ленных процессами перезаряда компен­
сирующих конденсаторов С5, С6 на вхо­
де следующего каскада. Коллекторы 
Q1Q2 нагружены эмиттерами Q3Q4, об­
разующими таким образом каскодные 
усилительные пары. В свою очередь, 
коллекторы Q3Q4 нагружены на токовое 
зеркало Q5Q6, преобразующее диффе­
ренциальное напряжение между коллек­
торами Q3Q4 в несимметричный выход 
с коллектора Q3. В совокупности такое 
построение избавляет от проникания 
пульсаций и помех с шины отрицатель­
ного питания, обеспечивает максималь­
ную линейность и перегрузочную способ­
ность входного каскада. Второй каскад 
на транзисторах Q9Q10 - усилитель на­
пряжения. Благодаря нагрузке в виде 
активного генератора тока 13 мА Q14Q13 
размах напряжения на коллекторе Q10 
почти равен напряжениям питания +V, -V. 
R11 и Q11 образуют ограничитель тока 
коллектора Q10, мягко симметрирующий 
передаточную характеристику каскада 
на отрицательной полуволне звукового 
напряжения так же, как на положитель­
ной это осуществляет генератор тока 
Q13; в результате уменьшаются нели­
нейности четных порядков, а также уст­
раняются негативные последствия (ди­
намические смещения уровня) разных 
скоростей изменения напряжения для 
фронта и 
спада им ­
п у л ь с о в  
большой ам- 
п л и т у д ы .
C5R10C6 - 
ц е п о ч к а  
д вухполю с­
ной компен­
сации АЧХ/
ФЧХ, обеспе­
ч и в а ю щ а я  
стабильность 
усилителя с 
з а м к н у т о й  
петлей ООС.
Не уменьшая 
фазового за­
паса устой­
чивости на 
частоте еди­
ничного пет­
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левого усиления, она (по 
сравнению с однополюсной 
компенсацией одним кон­
денсатором) позволяет при 
прочих равных условиях уве­
личить глубину ООС на выс­
ших звуковых частотах и тем 
самым снизить нелинейные 
и интермодуляционные иска-
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жения в критической частотной области. 
Выходной двухтактный каскад на тран­
зисторах Q15-Q18 сконфигурирован как 
комплементарный Шиклаи. Напомним, 
что пары по схеме Шиклаи Q16Q15, 
Q17Q18 называют иногда комплементар­
ными Дарлингтонами (составными тран­
зисторами). Шиклаи и обычные Дарлин- 
гтоны имеют равные коэффициенты пе­
редачи тока, но Шиклаи применительно 
к двухтактному выходному каскаду при 
прочих равных условиях обеспечивают 
примерно на 1,4 В бОльший размах вы­
ходного напряжения. Это связано с тем, 
что в составных транзисторах Дарлинг-

500 1к 2 к  5к 10 к 20к

Hz

тона (т.е. двух соединенных каскадно 
эмиттерных повторителях на транзисто­
рах одного типа проводимости) размах 
напряжения на эмиттерах выходных 
транзисторов меньше размаха напряже­
ния на базах входных транзисторов на 
два прямосмещенных эмиттерных пере­
хода (2 х 0,7 = 1,4 В, или на 2,8 В для 
двухтактной четырехтранзисторной кон­
фигурации), в то время как в составных 
транзисторах Шиклаи - только на один 
переход входного транзистора, т.е. 0,7 
В или 1,4 для двухтактной конфигурации. 
Цепь общей о Ос  R28R29 задает коэф­
фициент усиления всего УМЗЧ для сиг­

налов звукового диапазона Ku=1+R28/ 
R29=31 (или 30 дБ), конденсатор C13 
снижает его до единицы на постоянном 
токе с тем, чтобы исключить умножение 
небольшого напряжения смещения, вы­
зываемого протеканием тока базы Q1 че­
рез резистор R30. Транзистор Q12, раз­
мещенный на одном небольшом радиа­
торе с Q16, Q17 (посередине печатной 
платы, рис.10, каждый транзистор кре­
пится через электроизолирующую, но 
теплопроводную прокладку), вместе с 
триммером R12 образует схему регули­
ровки и термостабилизации начального 
тока коллектора (100 мА) транзисторов 
Q15, Q18 выходного каскада. Q10 и Q13 
рассеивают примерно по 600 мВт и по­
этому также размещены каждый на сво­
ем небольшом радиаторе. Q19Q20 вы­
полняют обычные защитные функции, 
предотвращая нештатный выход режи­
мов Q15Q18 за пределы области их бе­
зопасной работы (ОБР-SOA),  
R27C12R37L1 предотвращают самовоз­
буждение на емкостной нагрузке, 
CR4CR5 - защитные, CR6CR7 - индика­
торные. Схема защиты акустических си­
стем (АС) изображена на р и с .1 1 .  
CR1Q1R1 - стабилизатор напряжения 25 
В, подаваемого на обмотки двух 12-воль- 
товых реле RLY1, RLY2. Реле включают­
ся ключевым Q8 c драйвером Q7. Цепоч­
ка R3C11 задерживает включение реле 
и подключение АС на несколько секунд 
после включения питания, чтобы избе­
жать щелчков в динамиках во время пе­
реходных процессов в усилителе. 
CR4CR5Q6 следят за переменным на­
пряжением на вторичной обмотке сете­
вого трансформатора блока питания и 
мгновенно отключают АС при выключе­
нии, также позволяя избежать щелчков 
в динамиках. Инфранизкочастотный 
ФНЧ R2R3C1C2 с компараторами ано­
мально большого положительного напря­
жения CR2Q3 и отрицательного CR3Q4 
на выходах правого и левого каналов 
УМЗЧ в нештатной ситуации открывают 
Q6 и через CR6 - Q7, также закрывая Q8 
и отключая контакты реле от АС. Схема 
блока питания рис. 12 в комментариях не 
нуждается, за исключением относительно 
небольшой емкости (2 х 20000 мкФ) сгла­
живающих конденсаторов С1-С4. Дело в 
том, что все каскады УМЗЧ рис.9 очень сла­
бо чувствительны не то что к пульсациям 
напряжений питания, а вообще их уменьше­
нию на 10 и даже более вольт, поэтому даль­
нейшее наращивание емкости привело бы 
только к увеличению габаритов конструкции. 
АЧХ усилителя линейна в диапазоне от 20 
Гц до 20 кГц с завалом не более 0,1 дБ, уро­
вень собственных шумов -100 дБ, коэффи­
циент демпфирования 150, зависимость ко­
эффициента гармоник на частоте 1 кГц от 
выходной мощности изображена на рис. 13, 
а в функции частоты при выходной мощнос­
ти 50 Вт - на рис. 14 («AudioXpress» №я8/2012, 
с. 28-33).
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Разделяя философию усилителей 

ZenAmp известного нашим постоянным 
читателям Нельсона Пэсса, А. Зыков 
также считает, что благодаря высокой 
крутизне довольно распространенных и 
недорогих мощных полевых транзисто­
ров серии HEXFET, на их основе мож­
но создавать УМЗЧ с минимальным 
количеством каскадов (два вместо трех 
в типовых УМЗЧ), что, в свою очередь, 
сокращает длину тракта с вытекающи­
ми положительными последствиями - ми­
нимизацией фазовых задержек (т.е. по­
вышением быстродействия) и возможно­
стью беспроблемного увеличения глуби­
ны общей ООС (как в ОУ) для компенса­
ции квадратичной нелинейности переда­
точной характеристики HEXFET в схеме 
с общим истоком. Как и Н. Пэсс, А. Зы-

С5
СЗ 0 ,1 т

™Г-[Пг
+/2 В (cm а б.)

ков отвергает включение полевых тран­
зисторов по схеме с общим стоком (т.е. 
истокового повторителя), поскольку из- 
за усиления по напряжению меньше еди­
ницы и особенно из-за значительного на­
пряжения смещения в таком каскаде воз­
никают большие трудности (связанные с 
ограниченностью напряжения питания) с 
формированием очень большой ампли­
туды управляющего напряжения на зат­
воре, которая должна на 5-10 В превы­
шать выходное напряжение. А вот схе­
ма с общим истоком обладает отличным 
усилением по напряжению - для ее пол­
ной раскачки достаточно амплитуды зву­
кового сигнала всего в несколько вольт. 
Схема УМЗЧ А. Зыкова изображена на 
рис.15. Входной каскад выполнен на 
биполярных транзисторах VT1, VT2, фор­
мирующих структуру ОК-ОБ с последо­
вательным питанием. Отметим, что та­
кое включение имеет чуть худшую линей­
ность, чем каскод (ОЭ-ОБ), но зато го­
раздо бОльшее входное сопротивление, 
не требующее дополнительного входно­
го повторителя. Нагрузочный резистор 
R9 задает сравнительно большой ток 
коллектора VT1, VT2 - 6...8 мА, который 
необходим для быстрого перезаряда 
входной емкости (т.н. емкости Миллера) 
транзистора VT5 выходного каскада. 
Последний включен по схеме с общим 
истоком и работает в режиме класса А с 
начальным током стока 0,25 А, задавае­
мым активным генератором тока на тран­
зисторах VT3, VT4. Интегрирующий ком­
паратор на ОУ DA1 поддерживает нуль 
на выходе УМЗЧ по постоянному току,

через резистор R2 регули­
руя смещение на базе 
VT2. Цепь общей ООС 
R8R7R4R1 задает коэф­
фициент усиления 20 при 
глубине ООС 28 дБ. На­
грузка - как низкоомные, 
так и высокоомные голов­
ные телефоны - подключа­
ется через резистор R11, 
как и положено для теле­
фонного выхода. Амплиту­
да выходного напряжения 

достигает 10 В при коэффициенте гар­
моник 0,5%, АЧХ линейна от 10 Гц до 1,3 
МГц, скорость изменения выходного на­
пряжения 30 В/мкс, напряжение соб­
ственных шумов на выходе 50 мкВ. Тран­
зисторы VT4, VT5 размещены на общем 
радиаторе - алюминиевой пластине раз­
мерами 6 х 15 см. Питание осуществля­
ют от обязательно стабилизированного 
(иначе, как и любой усилитель класса А, 
описанный УМЗЧ будет сильно фонить) 
блока питания напряжением ±12 В с то­
ком 0,6 А (общий для обоих стереокана­
лов). Выходную мощность можно увели­
чить до 4...6 Вт, чтобы раскачивать не­
большие акустические системы сопро­
тивлением 8...16 Ом. Для этого необхо­
димо увеличить напряжение питания до 
±15В, а ток покоя VT5 до 1 А, уменьшив 
сопротивление резистора R10 до 0,3 Ом. 
Кроме того, R11 заменяют перемычкой 
и соответствующим образом умощняют 
радиатор и блок питания («Ралио» № 4/ 
2012, с. 10, 11).

Ж ак Хеттема разработал измери­
тель частоты акустического резонан­
са динамических головок громкогово­
рителей, схема которого показана на 
рис.16. Функциональный генератор зву­
ковой частоты, собранный на ОУ IC3, 
IC4, формирует напряжение треугольной 
формы на выходе интегратора IC4A, ко­
торое затем преобразуется в синусои­
дальное аппроксиматором на ОУ IC4B и 
диодах D3-D12. Частоту генерации зада­
ют переменным резистором P1, а трим­
мером Р2 при налаживании симметри­
руют синусоиду. Через регулятор гром­

кости Р3 синусоидальный тест-сигнал 
поступает на интегральный УМЗЧ IC7. 
Переключатель S1 позволяет переводить 
его из режима усилителя напряжения (в 
показанном на схеме положении S1 
Ku=1+R15/R16) в режим генератора 
тока. Поскольку на частоте акустическо­
го резонанса импеданс громкоговорите­
ля резко возрастает, именно режим ге­
нератора тока оказывается удобен для 
быстрой ее оценки. ОУ IC5A сконфигу­
рирован как дифференциальный усили­
тель с единичным коэффициентом пере­
дачи, а IC5B - как усилитель с 
Ku=1+R22/R23=10, масштабирующий 
напряжение на резисторе R17 - сенсоре 
тока через громкоговоритель. Переклю­
чатель S2 позволяет выбирать либо на­
пряжение (в показанном на схеме поло­
жении) в вольтах, либо ток через гром­
коговоритель в амперах и подавать их 
на прецизионный выпрямитель, собран­
ный на ОУ IC6A, IC6B. После сглажива­
ния цепочкой R35C10 постоянное напря­
жение, пропорциональное напряжению 
или току на динамике, через преобразо­
ватель напряжение-частота IC8 (тримме­
ром Р4 при налаживании его калибруют
- задают при уровне напряжения на ди­
намике 1 В соответствующие показания 
счетчика COUNTER) и показанные на 
схеме контакты переключателя S5 посту­
пают на измеритель частоты на 4-раз­
рядном счетчике с 7-сегментными драй­
верами COUNTER (типа 74С925). В ниж­
нем положении S5 производится изме­
рение частоты функционального генера­
тора. Формирователи импульсов IC2A, 
IC2B вырабатывают полуторасекундный 
(в показанном на схеме положении пе­
реключателя S3, это режим быстрого 
обзора) или 10-секундный (для режима 
точного измерения - в нем погрешность 
измерения частоты не превышает 0,2 Г ц) 
строб-импульсы счета (сброса RESET и 
удержания LATCH), пользуясь тактовым 
сигналом с генератора-счетчика-делите- 
ля IC9 и счетчика-делителя IC1. Индика­
цию режима счета осуществляют интег­
ральный таймер IC10 со светодиодом 
D13. Сетевой блок питания напряжени-
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ем ±12 В выполнен по типовой схе­
ме на интегральных стабилизато­
рах IC11, IC12. Поскольку на час­
тоте акустического резонанса со­
противление динамика может чуть 
ли не на порядок превышать сопро­
тивление его катушки на постоян­
ном токе, во избежание перегру­
зок рекомендуется проводить из­
мерение в следующем порядке. 
Резистором Р1 установить часто­
ту генерации заведомо выше час­
тоты резонанса, а регулятором Р3 
установить чуть слышную гром­
кость. S1 перевести в верхнее по­
ложение для включения усилителя 
IC7 в режим генератора тока, а S2 
оставить в показанном на схеме 
положении для контроля напряже­
ния на динамике. Понижая часто­
ту генерации, «поймать» максимум 
напряжения на динамике (сначала 
грубо на слух, а затем по показа­
ниям счетчика COUNTER). Оста­
лось перевести S5 в нижнее по схе­
ме положение и считать на счетчи­
ке частоту резонанса («Elektor» 
№ 7-8/2012, с. 122, 123).

Для предварительной ориентации 
спутниковых антенн существует доста­
точно методик как на основе формул, 
диаграмм и специализированных сайтов 
в интернете, которые позволяют вычис­
лить полярные координаты вашей антен­
ны - азимут и угол места - на основании 
положения спутника на геостационарной 
орбите (геостационарные ИСЗ разме­
щены на круговой орбите, плоскость ко­
торой совпадает с экваториальной плос­
костью Земли, поэтому положение каж­
дого ИСЗ характеризуется одной коор­
динатой - восточной или западной дол­
готой), а также широты и долготы уста­
новки спутниковой антенны (вашей мес­
тности). И если с координатой спутни­
ков проблем нет - их данные можно най­
ти в виде таблиц у любого дилера спут­
никового оборудования или в интернете 
и они постоянны, то с вводом вашей ши­
роты и долготы, особенно если находи­
тесь в небольшом населенном пункте, не 
нанесенном на топографические карты, 
или вообще находитесь в безлюдной 
местности, может помочь только GPS- 
навигатор. Но и тут данные придется 
«тупо» вручную переносить из GPS в
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формулы или онлайн-калькулятор (если, 
конечно, в безлюдной местности у вас 
будет доступ в интернет). Клаус Хир-

шельман предложил уст­
ройство SatFinder, которое 
полностью автоматизиру­
ет процедуру вычисления 
ази м ута  и угла  м еста 
спутниковых антенн в лю­
бой точке Земли. Схеме 
устройства предельно про­
ста (рис.17) и содержит 
кроме микроконтроллера 
IC2 и двухстрочного 16­
значного ЖК дисплея LCD1 
лишь несколько вспомога­
тельных радиокомпонен­
тов. К разъему К2 подклю­

чается любой недорогой GPS-приемник 
(автор рекомендует Navilock NL-507TTL) 
с распространенным UART интерфей­

сом, который, получая питание 
3,3 или 5 В через второй кон­
такт разъема, отправляет дан­
ные о широте и долготе место­
положения в стандартном фор­
мате протокола NMEA тип RMD 
на первый контакт K2, если его 
интерфейс в TTL уровнях, или 
на третий контакт, если в RS232 
уровнях (в последнем случае

Р  соответствующее RS232-TTL 
преобразование уровней осу­
ществляют R4D2T1). Микрокон­
троллер IC2, приняв данные о 
широте и долготе, выполняет 
расчет азимута и угла места для 
выбранного перед этим конк­
ретного спутника и выводит 
данные для ориентации вашей 
антенны на конкретный спутник 
в виде двух строк на LCD1. В по­
казанном на рис. 18 примере 
(для местоположения виллы 
Клауса) это азимут 165,7°, угол 
места 31.7° для спутника Astra 
с долготой 19,2°. Выбор спутни­
ка осуществляют кнопками S4, 

+5V S3 из списка, заложенного в 
9 прошивку микроконтроллера 
i* j6 для 32 европейских спутни- 
Щ  ков (ExpresAM 22, In te lsa tl2, 

Turksat, H ellassat, Sesat 1, 
Eurobird33, Astra 2C, Turksat 1C, 
Eurobird 1, Astra 2ABD, Badr 4, 
A stra  3, A stra , Eut.sa t W2, 
Hotbird, Eut.sat W1, Eurobird 9A, 
Eut.sat W3, Sirius 4, Thor 3/5, 
Intsat1002, Amos 1/2, Atl.Bird 3, 
Nilsat 901, Atl.Bird 2, Atl.Bird1, 
Telstr1 /2 , In tsa t90 1 , NSS7, 
Hispasat, Intsat 3R, Intsat 1R) и 
40 американских и выводимого 
построчно на дисплей. Кнопка 
S2 позволяет выводить на дис­
плей вместо азимута и угла ме­
ста антенны строки с широтой 
и долготой вашего местополо­
жения (ри с .1 9 ). Замыкание 
джампера JP1 приводит к из­
менению  скорости  приема 
UART с 4800 до 9600 бод (ко­

нечно, если это позволяет конкретный 
GPS-приемник). Триммером Р1 регули­
руют контрастность дисплея LCD1. 
Разъем К3 служит для подключения к 
программатору. Питание прибора осу­
ществляется от источника напряжени­
ем 8...15 В через интегральные стаби­
лизаторы IC1, IC3. Без учета GPS при­
емника и без подсветки LCD1 устрой­
ство потребляет ток до 30 мА. Файл 
прошивки микроконтроллера с исход­
ными программными кодами (позволя­
ющими вводить в список новые спут­
ники и вносить другие изменения) в ар­
хиве 100699-11.zip (84 КБ) и рисунок 
печатной платы доступны по адресу 
h t tp : / /w w w .e le k to r . c o m /1  0 0 6 9 9  
(«Elektor» № 3/2011, с. 24-28  *).
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В
связи 
с тем, 
что USB- 
флэшки явля­
ются сегодня са­
мым распростра­
ненным видом пере­
носной энергонезависи­
мой памяти, их удельная цена (в долла­
рах за гигабайт) намного ниже, чем у па­
мяти, обычно используемой в конструк­
циях с микроконтроллерами. Томас 
Фишль предложил схему даталоггера 
(или системы сбора данных - рис.20), 
приним аю щ его данные с внешней 
микроконтроллерной системы по пос­
ледовательному UART интерфейсу (но с 
TTL уровнями! Если требуется поддерж­
ка стандартных RS232 уровней, то необ­
ходимо использовать дополнительный 
преобразователь, аналогичный R4D2T1 
на рис. 17) через разъем К2 с парамет­
рами по умолчанию 9600 Baud, 1 start bit, 
1 stop bit, no parity и «складирующего» 
их в файл logging.txt на USB-флэшке, 
подключаемой к разъему К1. Собствен­
но к внешней системе подключаются сле­
дующие контакты К2: 1 (+5 В, через ко­
торый питается даталоггер), 9 (дС Tx/ 
logger Rx) и любой из земляных 2, 4, 6, 
8, 10. Нажатие на кнопку S1 необходимо 
для принудительного переноса всех дан­
ных из приемного буфера IC1 на флэш­
ку перед выниманием последней. Со­
зданный в файловой системе FAT файл 
данных logging.txt можно читать, редак­
тировать и обрабатывать на любом ком­
пьютере с USB портом. Джампер JP1 
пока не используется, зарезервиро­
ван для будущих модификаций. По­
требляемый устройством ток варьи­
рует от 50 до 80 мА в зависимости от 
типа и изготовителя применяемой 
USB-флэшки. Прошивка микроконт­
роллера в архиве 110409-1/zip и pdf 
файл рисунка печатной платы доступ­
ны по адресу h ttp :/ 
/ w w w .e le k to r.com /
11409 («E lek to r»
№ 1 2 /20 11 , с. 6 6 ­
68 *).

Для оценки ско­
рости воздуш ного 
потока в вентиляци­
онных системах, уст­
ройствах обдува, 
микрометеостанциях 
или просто на сквоз­
няке М арк Герин 
разработал высоко­
ч у в с т в и т е л ь н ы й  
тер м оа не м ом е тр , 
схема которого при­
ведена на р и с .2 1 .
Однотипные, но низ­
коомный R19 и высо-

GND
GND
GND
GND
GND

коомный R20 терморезисторы вместе с 
резисторами R2 и R3 образуют мостик 
Уитстона, в диагональ которого включен 
ОУ IC3A. Резистор R24 вносит такую 
асимметрию сопротивлений мостика, 
при которой для его баланса термистор 
R19 должен быть разогрет до темпера­
туры 50 оС. Разогревающий ток около 60 
мА формирует умощненный эмиттерным 
повторителем Т1 сигнал с выхода ОУ 
IC3A, выполняющего таким образом 
роль термостата. Заметим, что через вы­
сокоомный термистор R20 протекает 
малый ток, не приводящий к его замет­
ному разогреву по отношению к темпе­
ратуре окружающей среды. Если на опи­
санную систему подует ветер, то R20 
останется при прежней своей темпера­
туре окружающей среды, а разогретый 
R19 охладится, мостик разбалансирует­
ся, заставляя IC3A повысить напряжение

на эмиттере T1 для обеспечения бОль­
шего подогревающего тока через R19 и 
восстановления его температуры 50 оС, 
требуемой для равновесия мостика. Это 
повышение напряжения через резистив­
ный делитель R5R8, УПТ IC3B и трим­
мер Р1 передается для индикации на 3,5­
разрядный модуль ЖК вольтметра посто­
янного тока LCD Velleman. Плавающий 
парам етрический стабилизатор 
D1T2R6R9C2 обеспечивает питание LcD 
модуля. Триммер Р2 позволяет откалиб­
ровать нуль термоанемометра, для чего 
достаточно временно накрыть R19 и R20 
коробочкой, исключающей малейшие ду­
новения, и регулировкой Р2 установить 
нулевые показания LCD. Триммером Р1 
калибруют чувствительность термоане­
мометра, обдувая R19 и R20 воздушным 
потоком с наперед известной скоростью 
(«Elektor» №6/2012, с. 46-52  *).
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Лабораторный блок питания Нико­
ласа Винена позволяет испытывать ма­
кеты большинства как аналоговых, так и 
цифровых устройств. Он обеспечивает 
регулируемое в пределах от 0 до ±19 В 
двухполярное напряжение или однопо­
лярное от 0 до 38 В при токе до 1,6 А с 
возможностью регулируемого ограниче­
ния максимального тока, а также посто­
янное напряжение 5 В при токе до 750 
мА. Из блок-схемы рис.22  видно, что он 
построен на стабилизаторах напряжения 
положительной REG1 и отрицательной 
REG2 полярности с одним регулятором 
выходного напряжения VR1 и специаль­
ным инвертором напряжения на ОУ IC4b, 
который обеспечивает синхронное изме­
нение напряжения на выходах обеих по­
лярностей. Токовые мониторы IC1, IC2 с ^""122
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резистивными токовыми сенсорами R1, 
R2 формируют каналы регулируемого 
ограничения выходного тока. Полная 
схема лабораторного блока питания по­
казана на рис.23. Выпрямительный мост 
D1-D4 с фильтрующими конденсаторами 
C1, С2 через разъем CON1 подключен к 
вторичной обмотке 2 х 15 В 60-ваттного 
сетевого трансформатора. Ядром уст­
ройства являются мощные регулирую­
щие элементы на интегральных стабили­
заторах REG1 LM317T и REG2 LM337T, 
управляющие напряжения ADJ+ и ADJ- 
для которых формируются соответствен­
но делителем из резистора R3 и регуля­
тора выходного напряжения VR1 и инвер­
тором IC4d с делителем R5R4. В свою 
очередь, опорное напряжение -1,3 В на 
резисторе VR1 сформировано инверто­

ром IC3C, повторителем IC3d с делите­
лем 110k/11k на входе, и интегральным 
15-вольтовым стабилизатором REG3. 
Чтобы обеспечить возможность сниже­
ния выходных напряжений не до 1,25 В, 
гарантируемых в даташитах LM317T и 
LM337T, а до нуля, выводы ADJ после­
дних привязываются не земле, а к потен­
циалам соответственно -1,3 В и +1,3 В. 
Каналы ограничения тока начинаются с 
резисторных сенсоров R1, R2 и ОУ IC1b, 
IC2a, сконфигурированных как диффе­
ренциальные УПТ с единичным коэффи­
циентом передачи. Напряжения на их 
выходах CUR SENS+, c Ur SENS- отно­
сительно земли повторяют падения на­
пряжения на резисторах R1, R2, т.е., 
например, при токе нагрузки в 1 А рав­
ны 1 [А] х 0,1 [Ом] = 100 мВ. Триммеры

VR3, VR4 предназначены для точной ус­
тановки нуля на выходах IC1b, IC2a при 
нулевом выходном токе блока питания, 
чтобы избежать погрешностей измере­
ния тока из-за неточности резисторов 
обратных связей и смещения нуля этих 
ОУ. Компараторы на ОУ IC1a, IC2b срав­
нивают напряжения CUR SENS+, CUR 
SENS- с пороговым, заданным регулято­
ром выходного тока VR2, и при превы­
шении токового порога открывают тран­
зисторы Q1 и/или Q2, призакрывающие 
REG1, REG2 и снижающие выходные 
напряжения +V, -V блока питания. При
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этом переход в режим ограничения тока 
индицируют светодиоды LED1, LED2 на 
печатной плате и соединенные с ними 
последовательно LED3, LED4, вынесен­
ные на переднюю панель блока. На ОУ 
IC3b собран блок предупреждения о не­
штатно больших пульсациях выходного 
напряжения. Собственно ОУ сконфигу­
рирован как усилитель с коэффициентом 
усиления около 575, на его вход через 
сумматор на резисторах 2,7k и конден­
сатор 100nF поступают переменное на­
пряжение в выходов блока. Если пульса­
ции превысят 5...10 мВ, то усиленное 
напряжение с выхода ОУ, выпрямленное 
диодами D12-D16, вызовет свечение све­
тодиода LED5, вынесенного на пере­
днюю панель и предупреждающего о 
еще одной нештатной ситуации, которую 
могут вызвать как внутренние (превыше­
ние тока, высыхание фильтрующего 
электролита и т.п.), так и внешние (са­
мовозбуждение питаемого макета уст­
ройства) причины. Такое предупрежде­
ние оправдано тем, что в нормальном 
режиме блок питания обеспечивает 
уровень пульсаций на выходах не бо­
лее 1 мВ, что позволяет использовать 
его при испытании макетов малошумя- 
щих предусилителей или однотактных 
УМЗЧ; понятно, что шумовые характе­
ристики таких устройств будут искус­
ственно занижены, если питание некон­
диционно грязное. Интегральные ста­
билизаторы REG3, REG4 формируют 
напряжения ±15 В двухполряного пита­
ния ОУ, а REG5 - 5 В для питания че­
рез разъем CON5 макетов устройств на 
цифровых микросхемах. Модуль циф­
рового вольтметра постоянного тока 
D IG ITAL PANEL METER (A ltro n ic s  
Q0571) с пределом 200 мВ посред­
ством переключателя S1 способен ото­
бражать установленный передел мак­
симального выходного тока ILIM, об­
щее выходное напряжение +/-Vo, вы­
ходной ток отрицательной -Io и поло­
жительной +Io полярности, выходное 
напряжение отрицательной -Vo и поло­
жительной +Vo полярности. Нестабиль­
ность выходного напряжения при изме­
нении напряжения сети в пределах 
±10% и нагрузки от 0 до 1 А не превы­
шает ±0,1%  («Everyday P ra c tica l 
Electronics» № 6/2012, с. 24-33  *).

Т
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Эджой Рэмен предложил схему пре­
образователя напряжения (рис.24), 
одновременно создающего инверти­
рованное -VOUT и удвоенное OUTPUT 
DOUBLER напряжение источника пита­
ния VCC. Трансформатор Т1 содержит 
намотанную бифилярно катушку из 
2х200 витков (т.е. коэффициент транс­
формации равен 1) провода AWG37 
(пЭл-0,12 мм) на кольце Т503125 (d 12,7 
х 8 мм, H 10 мм) из марганец-цинкового 
феррита MN60 (д=6500) производства 
Ceramic Magnetics, Inc. Резисторы R3 и 
R4 через драйверы Q4 и Q2 формируют 
перекрестную связь с коллекторов клю­
чевых Q1 и Q3, замыкая петлю автоге­
нерации и обеспечивая поочередное 
открывание/закрывание Q1 и Q3. Когда 
открыт Q1 и левая по схеме обмотка Т1 
соединяется между землей и шиной пи­
тания VCC, то Q3 закрыт, а на правой 
обмотке Т1 формируется напряжение, 
равное напряжению на левой, т.е. VCC, 
причем в согласованной с источником 
питания полярности. Таким образом, 
напряжение на нижнем по схеме выводе 
правой обмотки (коллекторе Q3) стано­
вится равным VCC + VCC = 2VCC. Оно 
через открытый диод Шоттки D3 заря­
жает конденсатор С3 до напряжения,

Уг,
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чуть меньшего 2VCC. В противополож­
ный полупериод Q3 открывается, напря­
жение на его коллекторе, а значит, и пра­
вой обмотке Т1, падает с 2VCC до нуля, 
диод D3 закрывается, предотвращая 
разряд энергии, накопленной в конден­
саторе С3. Напряжение на коллекторе 
закрывшегося Q1 изменяется от VCC до 
VcC-(2VCC-0)=-VCC, т.е. изменяет знак. 
Открывшийся диод Шоттки D2 разряжа­
ет (в смысле заряжает напряжением от­
рицательной полярности) конденсатор 
C2 до напряжения -VOUT, почти равно­
го -VCC. В таблице 1 приведены резуль­
таты испытаний описанной конструкции, 
из которых явствует работоспособность 
в широком диапазоне напряжений пита­
ния от 5 до 30 В с весьма приличным КПД 
70...80% («EDN» №12/2012, с. 44, 46).

Миниатюрный передатчик на 144 
МГц Марека Яситчака (SQ7HJB), пред­
назначенный для работы в качестве 
«Лисы», имеет выходную мощность 70 
мВт и собран всего на 5 транзисторах 
(рис.25). Сердцем передатчика являет­
ся задающий генератор на транзисторе 
Q1 с кварцевой стабилизацией резона­
тором Q5 на 48 МГц. Далее сигнал по­
ступает на утроитель частоты Q2, затем
- на предусилитель Q3 и оконечный уси-

Input
voltage

(V)

Input
current

(mA)
Frequency

(kHz)

Voltage
doubler

(V)

Current
doubler

(mA)

Negative
voltage

(V)

Negative
current

(mA)

Input
power

(W)

Output
power

(W)
Efficiency

(%)

5 253 2.1 7.68 81.7 -3.41 -72.5 1.27 0.87 69

9.97 360 4.05 17.33 115.5 -8.65 -86.5 3.59 2.75 76.6

15 420 6.02 27.2 136 -13.58 -90.5 6.3 4.93 78.2

19.4 400 7.37 34.9 145.4 -18.33 -61.1 7.76 6.19 79.8

25 340 10.47 48.5 97 -23.8 -79.3 8.5 6.59 77.5

30 410 12.07 56.5 113 -27.6 -92 12.3 8.92 72.5
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с выхода трансивера подается на контакт 
«Audio Out (transceiver)» и через R10, по­
тенциометр R6, R7, C3, C1, переход 
база-коллектор Q1, R4 поступает на 
разъем «Audio In (phone)». При этом 
уровня НЧ сигнала на коллекторе Q1 в 
этом режиме не достаточно для откры­
вания Q2 после выпрямления D1D2 и 
трансивер находится в режиме приема. 
При переходе на передачу на разъеме 
«Audio Out (phone)» появляется НЧ сиг­
нал, который подается через C3, R9, R8, 
R11 на НЧ вход трансивера, а через С1 
он усиливается Q1, затем выпрямляется 
D1D2 и открывает ключ Q2 который пе­
реводит трансивер в режим передачи. В 
качестве Q1Q2 можно использовать лю­
бые маломощные НЧ n-p-n транзисторы, 
в авторском варианте это 2N2222 или 
MPS4124 с коэффициентом передачи 
тока около 180. Выбор диодов тоже не

ш ДАЙДЖЕСТ

литель мощности T4. С коллектора Т4 ВЧ 
сигнал подается через согласующую 
цепь С8L8С9 в антенну в качестве кото­
рой используется провод или медный 
пруток длиной 49 см. В передатчике при­
меняется амплитудная модуляция с по­
мощью модулятора на транзисторе Q4, 
а модулирующий сигнал подается на 
контакт JP3, глубина и качество модуля­
ции устанавливается потенциометром 
R8. Подстроечные конденсаторы С1-С3, 
С7-С9 малогабаритные керамические на 
4...25 пФ. Индуктивности: L1 - 7 витков 
ПЭВ 0,35 мм на каркасе диаметром 7 мм 
виток к витку; L2 - 3,5 витка ПЭВ 0,5 мм 
(виток к витку), диаметр бескаркасной 
намотки 7 мм; L3, L7- по 2,5 витка ПЭВ 
0,5 мм (виток к витку), диаметр бескар­
касной намотки 7 мм; L4, L8 - 3,5 витка 
ПЭВ 1,0 мм, диаметр бескаркасной на­
мотки 7 мм, длина намотки 15 мм. Автор 
применил стандартные дроссели: DL1 - 
2,2 мкГн, DL2, DL3 - 0,82 мкГн («Swiat 
Radio» №2/2012, с.53 *).

В последнее время в связи с распро­
странением смартфонов, работающих 
под ОС Android, стали появляться раз­
работки прикладных программ для уп­
равления трансиверами и работы циф­
ровыми видами связи. Например, на сай­
те Вольфганга Филипса (W8DA) можно 
приобрести по цене от 10 до 40 USD про­
граммы для работы PSK, RTTY, SSTV, 
CW и т.д. (www.wplphi.com). Мартин 
K0BXB разработал AFSK интерфейс 
для связи  A n d ro id  см артф онов  и 
трансиверов (в его случае это FT- 
817ND), позволяющий работать циф­
ровыми видами связи (в авторском 
варианте это PSK, с помощью про­
грам м ы  D ro idP S K , h t t p : / /  
w w w .w o lp h i . c o m /a n d r o id - a p p s /  
droidpsk). Схема интерфейса (рис.26) 
собрана всего на двух транзисторах, при 
этом не требует внешнего питания. На 
коллектор Q1 поступает около +2 В с 
разъема «Audio In» смартфона, присут-
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ствующих на центральном контакте для 
питания внешнего электретного микро­
фона. Смартфон подключается к левым 
по схеме контактам, а трансивер - к пра­
вым. Разделение этих двух устройств по 
постоянному току выполнено с помощью 
С3, С4, С6. В режиме приема НЧ сигнал

критичен, у автора это 1N4148. Устрой­
ство собрано в телефонной распредели­
тельной коробке, а внешний вид мобиль­
ной PSK станции на основе смартфона, 
трансивера и описанного интерфейса 
показан на р и с .2 7  («QST» № 5/2012, 
с.30-32).
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Ф ред Браун (W6HPH) предложил 
эффективное устройство подавления 
промышленных помех приему на КВ.
Согласно блок-схеме на рис.28  подави­
тель работает следующим образом. На 
вход приемника подаются два сигнала: 
от основной антенны и через фазовра­
щатель 0-3600 и регулятор уровня R с ан­
тенны, принимающей в основном сигна­
лы помехи. Подбирая значение фазы и 
амплитуды сигнала помехи с шумовой 
антенны, добиваются подавления ре­
зультирующей помехи на выходе прием­
ника. В качестве шумовой антенны, как 
правило, используют четвертьволновые 
вертикальные антенны, расположенные 
на земле. (От редактора: в жилом мно­
гоэтажном бетонном доме это может быть 
отрезок провода, висящий вдоль стены 
дома или расположенный параллельно 
ближайшим высоковольтным линиям в 
малоэтажных районах. Главное, найти 
такое положение шумовой антенны, ког­
да она будет принимать в основном по­
меху, а не полезный сигнал.). В качестве 
элемента фазовращателя автор приме­
нил схему на рис.29. Ее основной недо­
статок - зависимость от частоты, т.к. ре­
активное сопротивление конденсатора с
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му КСВ. На рис.31  по­
казана антенна в разоб­
ранном виде, где 
(сверху-вниз): телеско­
пическая часть S2 дли­
ной от 0,13 до 1,15 м, 
латунный стержень S1 и 
удлиняющая катушка L3 
общей длиной 0,72 м, 
спиралевидная часть L2 
длиной 0,5 м, спирале­
видная часть L1 длиной
0,5 м, а внизу - противо­
вес, коробка с перемен­
ной индуктивностью L4 и 
двумя коаксиальными 
розетками для подклю­

чения фидера и самой антенны, и фидер­
ный кабель. На рис.32  представлены эс­
кизы частей (секций) антенны. Видно, 
что на 40-метровом диапазоне антенна 
состоит из S1L3, L2 и L1, на 10-метро­
вом - только из L1 и L2, а от 30-метрово­
го до 12-метрового - из S2, L2, L1. При 
этом телескопическая часть S2 на 30 
метрах устанавливается длиной 0,65 м, 
на 20 метрах - 1,15 м, на 17 метрах - 0,70 
м, на 15 метрах - 0,36 м, на 12 метрах -
0,13 м. На рис.33  показана схема короб-
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коллектора транзистора Хс должно быть 
не менее 1 кОм, в противном случае ус­
тройство может перейти в неустойчивое 
состояние вплоть до возбуждения. На 
основе данного фазовращателя автор 
разработал схему подавителя помех 
(рис.30) для диапазона 80 метров (его 
работоспособность сохраняется и на ди­
апазоне 160 метров). Выходной транс­
форматор Т1 мотают на ферритовом 
кольце, первичная обмотка содержит 20 
витков (индуктивность 80 мкГн), вторич­
ная - 2 витка. Для использования пода­
вителя на других диапазонах необходи­
мо пересчитать C1 и L1 (определяют ча­
стоту среза входного ФВЧ), С2, С3, L2 и 
Т1. Так для 20-метрового диапазона С2 
и С3 должны быть по 12 пФ («QEX» № 1­
2/2012, с.12-14).

Легкая носимая антенна Йоахима 
Ярковски (DK2UT) предназначена для 
работы на диапазонах от 40 до 10 мет­
ров, требует мало времени для сборки,

а в разобран­
ном виде может 
перевозиться в 
обычном д о­
рожном чемо­
дане, занимая в 
длину не более 
75 см. Антенна 
представляет 
собой четверть­
волновый излу­
чатель с проти­
вовесом. При 
этом излуча­
тель состоит из 
трех частей, 
комбинируя ко­
торые можно устанавливать необходи­
мый рабочий диапазон. Противовес со­
стоит из проволочной части длиной 2,5 
м и переменной катушки индуктивности, 
с помощью которой настраивают антен­
ну на выбранном диапазоне по миниму­

ки-основания антенны с переменной ин­
дуктивностью L4 и ВЧ разъемами, а ее 
внешний вид - на рис.34  и 35. L4 намо­
тана на керамическом каркасе диамет­
ром 30-40 мм проволочного переменно­
го резистора с которого снята родная ре-
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зистивная намотка. L4 состоит из намот­
ки 4 или 6 метров медного провода диа­
метром 0,5 мм. После намотки лак про­
вода в местах контакта с токосъемником 
удаляют с помощью мелкой наждачной 
бумаги. S1 - латунный стержень диамет­
ром 5-6 мм длиной 600 мм; L3 - 130 вит­
ков медного провода диаметром 0,5 мм, 
длина провода 7,55 м на стекловолокон­
ной (пластмассовой) трубке длиной 120

мм, диаметром 16 мм. S1 и L3 соединя­
ются между собой механически и элект­
рически с помощью переходных алюми­
ниевых втулок и винтов крепления про­
вода. Секция S2 изготовлена из телеско­
пической антенны соответствующей дли­
ны от портативных приемников, а в ниж­
нем конце установлена втулка для соеди­
нения с секцией L2. Части L2 и L1 намо­
таны на стекловолоконных трубках дли­
ной по 0,5 м и диаметром 10 мм, на труб­
ке для L2 намотано 5 метров медного 
провода диаметром 0,5 мм, а на секции 
L1 намотано 1,6 м такого же провода. 
Нижний конец L1 вставлен в соответству­
ющую ВЧ вилку, а провод обмотки при­
паян к центральному контакту розетки, 
сверху секции L1 устанавливают пере­
ходную втулку к которой крепят под винт

провод обмотки, а при сборке - вставля­
ют в соответствующий переходник L2. 
Секция L2 на концах так же имеет пере­
ходные втулки для монтажа антенны и 
крепления провода обмотки. Собранную 
антенну удобно крепить к подходящей 
поверхности с помощью струбцины, как 
показано на рис.36. Первоначальную на­
стройку антенны производят путем гру­
бой минимизации КСВ на выбранном 
диапазоне с помощью подбора витков L1
- L3, и точно - переменной индуктивнос­
тью L4. При этом на диапазонах 10-15 
метров противовес, возможно, придет­
ся укоротить, но не отрезать, а, напри­
мер, сложить, или свернуть конец в бух­
ту («Funkamateur» № 11/2011, с.1188- 
1189).

ААКЦИОННЫЙ КОМПЛЕКТ «ВЕС» РАДИОХОооИ 1998-2011»Пропустили 
интересную статью?

Нашим читателям, узнавшим о существовании «Радиохоб­
би» недавно, специальное предложение. Вы можете заказать 
все вышедшие номера за 2008-2011-й годы за 280 грн. (с уче­
том пересылки только по Украине), за 1450 руб. (с учетом пере­
сылки в Россию) или эквивалент $48 (для других стран) и при 
этом в виде бонуса бесплатно получить два CD со всеми но­
мерами «Радиохобби» с самого первого за 1998 г. по декабрьс­
кий за 2007 г. Первый CD «Радиохобби 5 лет» содержит все но­
мера за 1998-2002 годы, второй CD «Радиохобби 2003-2007» - 
все номера за 2003-2007 годы. На обоих дисках, кроме высоко­
качественных редакционных версий журнала в pdf-файлах (с ти­
пографским разрешением 1200 dpi, а не «пиратско-сканирован- 
ным» 300 dpi), имеются бонусы - прошивки микроконтроллеров, 
рисунки печатных плат, упомянутые в публикациях программы, 
даташиты электронных компонентов и др. То есть вы будете рас­
полагать информацией всех 84 номеров журнала с момента 
его основания, а это более 5400 схем разных радиоэлект­
ронных устройств (в том числе более 750 УМЗЧ).

В письменной заявке указывайте Прошу выслать акцион- 
ный комплект «Весь Р Х 1998-2011». Заявку отправляйте обыч­

ной почтой по адресу: «Радиохобби», а/я 56, Киев-190, 
03190, Украина , или электронной почтой по адресу 
radiohobby@yandex.ru . Ваш полный почтовый адрес указывай­
те обязательно с почтовым индексом, а ваши имя, отчество 
пишите полностью, без сокращений. Будьте внимательны и ак­
куратны, заявки с неполными или неразборчивыми адресами к ис­
полнению не принимаются! . Если вы житель Украины, мы доста­
вим акционный комплект на ваш адрес ценной бандеролью с на­
ложенным платежом (без предоплаты), а для жителей России и 
других стран - после предоплаты по системе www.webmoney.ru. 
Для оперативной справки звоните по телефону для Украины 
(044)3609096, из России (1038044)3609096

Все наши читатели, имеющие доступ в интернет, теперь мо­
гут оперативно узнать наличие в редакционных запасах того или 
иного номера настоящего «бумажного» Радиохобби (который ли­
стать и читать удобнее, чем в электронном виде) и заказать его в 
режиме он-лайн по адресу http://radiohobby.QRZ.ru/bestbuy.html. 
Это немного дешевле и значительно быстрее, чем при зака­
зе обычной почтой. Здесь же вы можете заказать любую ста­
тью или любые страницы из любого номера Радиохобби в элек­
тронном виде (в формате djvu или pdf) и получить ее на ваш 
email в течение суток после заказа.
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Вопросы и мифы об SDR
Алексанлр Мелвель (RK6AJE), Краснолар, Россия

CQ HAMRADIO

Один из самых распространенных вопросов на сегодняшний день 
после покупки SDR трансивера - это: «Какой компьютер использо­
вать?» или «Какой компьютер купить, что бы его хватило на не­
сколько лет?» Если ответить коротко, то сегодня - любой. И на этом 
статью можно было бы закончить. У меня же была возможность 
протестировать трансивер на нескольких компьютерах с разными 
параметрами, из которых я решил составить маленькую статью о 
том «Чего и сколько» в процентах.

На сегодняшний день, если после покупки трансивера вы реши­
те сразу обновить и компьютер, то обратившись в ближайший ком­
пьютерный магазин, вы можете собрать любую систему в диапазо­
не от 10 до 30 тысяч рублей. Любой собранный сегодня системный 
блок компьютера обеспечит работу программу Power SDR с мини­
мальной загрузкой ресурсов. Но не всем стоит сразу бежать в ма­
газин за новым компьютером. За новым компьютером стоит бе­
жать только в том случае, если у вас достаточно старый системный 
блок - это от 2007 года и старше. Моё же мнение, что сегодняш­
ние, даже не самые дорогие компьютеры лучше подходят для SDR, 
чем самые дорогие, но 3-5 летней давности. Например, если взять 
2-х ядерный процессор частотою 2 ГГц выпуска 2007 года и такой 
же частоты 2011 года, то вычислительная мощность у них будет 
различаться в разы! А это значит, что программа Power SDR будет 
на старом процессоре использовать ресурсов так же в разы боль­
ше. Сколько это в цифрах - увидите сами минутой позже.

Для опытов я использовал несколько компьютеров разной комп­
лектации и разных годов выпуска, несколько ноутбуков и даже ре­
шил опробовать пару нетбуков как особо слабые, но вполне воз­
можные для использования варианты. На сегодня, все продавае­
мые компьютеры можно разделить на несколько категорий:

1. Компьютер классической конфигурации, включающий систем­
ный блок с материнской платой и полноценным процессором - на 
сегодня самая скоростная система. Ценовая категория 8 - 40 тыс. 
руб. в зависимости от типа процессора, материнской платы, объё­
ма ОЗУ, винчестера и видеокарты;

2. Миниатюрные системные блоки, неттопы и моноблоки на ос­
нове процессоров АТОМ, которые впаяны на материнскую плату. 
Ценовая категория от 10 до 25 т.р.;

3. Ноутбуки на основе полноценных процессоров, ценовая кате­
гория от 15 до 50 т.р.;

4. Нетбуки на основе процессоров АТОМ с ценами от 8 до 15 т.р.;
5. Планшетные компьютеры с процессорами АТОМ от 15 до 25 т.р.
Все эти категории компьютеров сегодня будут работать с про­

граммой Power SDR. Отличаться они будут только количеством 
процентов загрузки системы. Так, нетбуки на основе процессора 
АТОМ, будут загружать систему от 30% и выше. А компьютеры на 
основе полноценных процессоров, максимум до 30%, и то, 20-30% 
будет на самых низкоскоростных процессорах. Следует так же 
знать, что скорость процессора - не единственный показатель про­
изводительности компьютера, отвечающий за всю математику в 
программе Power SDR. Этот параметр так же зависит от количе­
ства оперативной памяти. На сегодняшний день её должно быть 
минимум 1 Gb. На этом минимуме Power SDR ещё будет сносно 
работать. И чем слабее процессор, тем критичнее её количество 
для нормальной работы. Ниже по тексту вы это увидите. Т.е. на 
количестве памяти лучше не экономить, и если есть возможность - 
укомплектовать материнскую плату памятью по возможному мак­
симуму.

Для тех же, кто размышляет менять или не менять компьютер, а 
так же, если менять - то на какой, представляю тестируемые мной 
системы:

1. Системный блок на основе процессора AMD Athlon 64 x2 Dual 
Core Processor 4800+ частотою 2.5 ГГц. RAM 4Gb - загрузка 
13.16% ;

2. Системный блок на основе процессора Intel Pentium 4 / 
800MHz(шина) частотою 2.6 ГГц, RAM 1Gb - загрузка 25 .30% ;

3. Системный блок на основе процессора Intel ATOM D410, RAM 
2Gb - загрузка 34 .40% ;

4. Системный блок на основе процессора Intel АТОМ D525, RAM 
4Gb - загрузка 20 .25% ;

5. Системный блок на основе процессора VIA PV530, RAM 2Gb - 
загрузка 6 5 .70% ;

6. Ноутбук Sony процессор Intel Core 2 Duo T6400 2GHz, RAM 
4Gb - загрузка 14 .16%

7. Ноутбук HP процессор Core 2 Duo T8400 2.24GHz, RAM 3Gb - 
загрузка 18..22%;

8. Нетбук Asus EEEPC 900, RAM 2Gb - загрузка 40-45%;

9. Нетбук Asus EEEPC 4G, RAM 1Gb в облегчённом режиме 630 
МГц - загрузка 8 0 .85% ;

10. Нетбук Asus EEEPC 4G, RAM 1Gb в полно-скоростном режи­
ме 900 МГц - загрузка 5 5 .60% ;

Последние данные с применением старых нетбуков как EEEPC 
900 и EEEPC 4G показывают, что программа Power SDR может 
работать и на таких слабеньких компьютерах. Причём ЕЕЕPC 4G 
работал на внешнем 19” мониторе, и в 2-х режимах - 630 МГц и 900 
МГц. При обоих режимах программа работала, но с разной вели­
чиной загрузки процессора. Сегодня можно приобрести нетбук с 
более мощным процессором и большим количеством оперативной 
памяти. Использовать их можно, например, как второй приёмник 
или трансивер для дачи в связке с трансивером Flex SDR-1500. На 
ноутбуках и на AMD-компьютере стояла система Windows 7, на 
всех остальных - Windows XP Sp3. Использовался трансивер Flex 
SDR-1500.

Все представленные цифры загрузки, имеют усреднённое зна­
чение. На каждом компьютере была установлена программа лог- 
журнала UR5EQF и загрузка возрастала не более чем на 5-7%. 
Также, хочу отметить, что загрузка процессора практически не за­
висит от качества применяемой видеокарты и количества памяти 
на ней. При тестировании программы Power SDR на системном 
блоке №2 с процессором Intel Pentium 4, я пробовал ставить очень 
старую видеокарту Riva TNT 2 c 16 Мб видео памяти и мощную 
игровую видеокарту GeForce 6600 с 512 Мб видео памяти. Цифра 
загрузки процессора практически не поменялась. Это говорит о 
том, что все расчёты DSP блока в программе лежат на плечах при­
меняемого процессора. А разница в цифрах загрузки на ноутбуках 
показывает, что при расчётах активно используется ОЗУ. Процес­
сор в ноутбуке НР мощнее и быстрее, чем в ноутбуке Sony на 250 
МГц, но памяти в нём меньше. Соответственно разница в загрузке 
составила порядка 7-10% в пользу Sony. Исходя из показанных 
цифр, можно предположить, что полноценные процессоры сегод­
няшнего дня - Intel i3, i5, i7 дадут еще меньшие цифры загрузки, 
т.к. они выполнены по современной технологии и имеют на много 
большую производительность, чем старые процессоры при тех же 
значениях тактовых частот.

Особый интерес представляет собой связка SDR Flex-1500 с план­
шетным компьютером на основе процессора Atom N570. К сожале­
нию, у меня не было возможности проверить столь интересную связ­
ку, в связи с отсутствием планшета для теста. Если у вас будет 
возможность, проведите тест и поделитесь впечатлениями. Ве­
роятно стоит ожидать загрузку процессора в районе 20-40% и весь­
ма интересный способ управления программой Power SDR паль­
цевым методом.

Для набора статистики по степени загрузки компьютера, пред­
лагаю каждому, у кого есть такая возможность, сделать скриншот 
рабочего стола и с описанием компьютера прислать на почту. По 
мере накопления информации, она будет выкладываться на сайте 
http://www.radioexpert.ru/articles/.

Главный миф - компьютер - это страшно, сложно и проблем­
но.

Компьютер - это уже актуальная необходимость современного 
мира, помогающая решать множество задач, в т.ч. и радиолюби­
тельского характера. От расчётов на современном инженерном 
калькуляторе до моделирования схем и антенн. В сфере радиолю- 
бителя-коротковолновика, это в основном управление трансивером, 
ведение аппаратного журнала, формирование отчётов после со­
ревнования, распечатка, приём и отправка электронных QSL-кар­
точек, контроль за прохождением, информирование о появлении в 
эфире редкой, дальней станции и наконец, уже сегодня, полная 
обработка сигнала, как на приём, так и на передачу в технологии 
SDR. Современное программное обеспечение уже хорошо отточе­
но и сбои в программном обеспечении стали уже редкостью.

Второй миф - компьютерное железо глючно и стабильно-ра- 
ботающий компьютер сложно собрать самому.

Времена, когда отдельные компоненты системного блока между 
собою могли конфликтовать, уже лет 10 как канули в лету. Основ­
ные игроки компьютерного рынка давно друг с другом договори­
лись о протоколах и спецификациях. Крупные компании давно ску­
пили мелкие. Основные элементы компьютера уже в большей мере 
содержаться на материнской плате и даже есть класс материнских 
плат, где «всё в одном» в т.ч. и процессор впаян. Но если вы всё же 
боитесь сами собирать компьютер, то сегодня в магазинах пред­
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ставлен большой выбор уже собранных системных блоков на лю­
бой вкус и любой ценовой категории. В основе своей они уже с 
установленным программным обеспечением и оттестированы на 
стабильность работы. Для особо беспокоящихся можно рекомен­
довать ноутбук. Эти компьютеры проходят тестирование на заводе 
изготовителе. Т.е. можно сказать, что на сегодня хороший ноутбук 
является не только мобильным компьютером, но и одним из самых 
стабильных.

Третий и самый распространённый миф, SDR - это сложно в 
настройке и в работе.

Сложным SDR был в самом начале своего появления. Первая 
реализация SDR трансивера в лице Flex SDR-1000, а затем всех 
бесчисленных клонов этого трансивера, требовала применения 
отдельной звуковой карты, целой кучи кабелей и проводов. Про­
блем связанных с этим было море. От настройки звуковой карты 
до калибровки программы. Проблемы в разъёмах, разводке звука 
по каналам, совместимости драйверов и операционных систем. Те­
перь всё это в прошлом! Самая младшая модель SDR трансивера 
SDR Flex -1500 уже содержит в себе современный и качественный 
АЦП и управляется по единственному USB кабелю. Так же АЦП 
уже встроены в старшие модели Flex-3000 и Flex-5000. Программа 
настройки сама установит нужные драйвера и откалибрует софт 
радиоприёмника и передатчика. Проблемы подавления зеркаль­
ного канала по диапазонам больше не существует. Трансиверы SDR 
Flex-3000 и Flex-5000 (в комплектации Flex-5000ATU) содержат в 
себе автотюнер, и у вас нет необходимости заново настраивать 
антенны, если вы сменили старый трансивер на новый SDR-транси­
вер. Теперь просто можно вставить наушники и микрофон в соот­
ветствующие гнезда, и работать в эфире. И главная особенность 
новых трансиверов фирмы Flex-radio - это полная поддержка и со­
вместимость всех выпускаемых версий программного и аппарат­
ного обеспечения со всеми новыми версиями операционных сис­
тем Windows фирмы Microsoft.

Мифы о заземлении.
Помимо вопросов связанных с выбором компьютера для SDR- 

трансивера, существует так же несколько мифов о заземлении. На 
мой взгляд, это самый опасный и наиболее распространённый миф. 
История не использования заземления показывает, что история 
никого не учит. И каждый человек, пострадавший однажды доста­
точно сильно, потом сокрушается «Ну почему я не заземлился?», 
но поздно - всё сгорело или сам травмировался. В худшем случае 
нарушение правил эксплуатации электрооборудования приводит к 
смертельному исходу. Наиболее частый вариант - это повреждён­
ная аппаратура. И особенно обидно, когда эта аппаратура стоит 
очень больших денег. Трансиверы SDR-класса больше подверже­
ны выходу из строя из-за нарушения правил эксплуатации и за­
земления. Связано это со спецификой работы блоков питания. 
Последствия неправильного радиочастотного заземления проявля­
ются в виде зависаний компьютера и трансивера. В особо тяжелых 
случаях - это проявляется как «жжение» корпуса компьютера или 
трансивера.

Рассмотрим два вида заземления. Первое - заземление элект­
ротехническое. Второе - заземление радиочастотное.

Заземление электротехническое - это такой провод, через 
который стекает постоянный электрический потенциал на зем­
лю. Т.е. проводник, имеющий нулевое электрическое сопро­
тивление для постоянного тока между устройством под потен­
циалом и землёй.

Как такое заземление работает?
Если совершенно случайно выгорает какой-нибудь элемент уси­

лителя или трансивера, находящийся под высоким напряжением 
(обычно в блоке питания), или просто отваливается провод пита­
ния и предохранитель не сгорает - то корпус устройства, усилите­
ля, блока питания и\или трансивера будет находиться под потен­
циалом высокого напряжения. Прикоснувшись к нему, вы рискуете 
получить удар электрическим током. В крайнем случае, вас «по­
щиплет» за пальцы, а в худшем - может убить. Хороший пример 
грубого нарушения правил техники безопасности показа тут: http:/ 
/ www.youtube.com/watch?v=MeDEbuWSvmQ&feature=related. Что­
бы отвести высокий потенциал с корпуса, нужно соединить 
его с проводником, который будет иметь существенно мень­
шее сопротивление, чем тело человека. Им и является про­
вод заземления.

В корпусе любого компьютера находится импульсный блок пита­
ния. Схемотехника всех малогабаритных импульсных блоков пита­
ния такова, что на корпусе компьютера всегда присутствует потен­
циал равный половине питания электрической сети между корпу­
сом блока питания компьютера и землей или 0-ым проводом. Иног­

да и в выключенном состоянии (зависит от блока питания). Т.е. 100
- 120 Вольт всегда присутствует на корпусе. Некоторых этот потен­
циал неоднократно «кусал» за пальцы. А теперь представьте себе 
ситуацию. Подключаем к компьютеру трансивер. Данный транси­
вер соединен коаксиальным кабелем с антенной, которая на кры­
ше или в огороде (в поле) имеет хороший контакт с землей или 
хорошо заземлена. В данном случае между трансивером и компь­
ютером будет присутствовать электрический потенциал напряже­
нием 100-120 Вольт, и в момент соединения трансивера с компью­
тером можно заметить искру. А теперь представьте, как себя чув­
ствует трансивер? Если вам повезло, и общие контакты устройств 
разъёмов коснулись первыми, то разность потенциала снимается 
с корпуса и подключение проходит нормально. А если общие кон­
такты касаются вторыми, то этот потенциал напрямую приклады­
вается к элементам порта связи, и в итоге мы имеем «дефектный» 
трансивер или компьютер с выгоревшим портом. Друзья, это не 
про вас? Ну, слава Богу! Это пока не про вас. А вот тем, кому не 
повезло, сейчас наверняка грустно вспоминать убитый трансивер 
или компьютер и головные боли, связанные с ремонтом и последу­
ющей продажей бывшего мертвеца. Потому, друзья, обязательно, 
перед тем как использовать SDR-трансивер совместно с компью­
тером, найдите любую точку с нулевым потенциалом или заземле­
ние, например трубу с холодной водой для тех, кто живет в кварти­
ре. Живущие в частном доме - не поленитесь и сделайте контур 
заземления, и только тогда, заземлив, пользуйтесь на здоровье 
трансивером и компьютером.

Рассказывающие о том, что они в жизни заземлением не пользу­
ются и рекомендующие вообще не пользоваться им, находятся в 
«группе риска» до поры - до времени. Бегите от таких советчиков 
подальше, ибо они сами не соблюдают технику безопасности, так 
ещё и вам насоветуют поставить под угрозу свою жизнь, и жизнь 
вашей аппаратуры.

Особенно это касается пользователей SDR трансиверов!

Заземление радиотехническое - провод, по которому «сте­
кает», не излучившийся антенной, ВЧ потенциал на землю.

Корни любого паразитного ВЧ потенциала идут из антенны. Ан­
тенны явной или не явной. В данном контексте это явная антенна. 
Если антенна спроектирована правильно, собрана и настроена с 
учётом всех правил ВЧ монтажа, то ВЧ потенциала на корпусе 
трансивера не будет наблюдаться и вся энергия излучится в про­
странство, а та энергия, что наводится в ближней зоне от антенны 
(<0.5...1 дины волны) на кабели и провода, уйдет в землю. Частич­
но причиной появления ВЧ потенциалов на трансивере являются 
местные условия размещения радиостанции (такие, например, как 
многоэтажные дома или очень старые сталинские 3-этажки). Пото­
му достаточно часто ВЧ энергия присутствует не только на кабеле 
питания антенны, но и на корпусе усилителя, трансивера, и даже 
на проводах питания и проводке освещения до тех пор, пока не 
найдёт кратчайший путь до земли. Эти блуждающие токи вызыва­
ют такие известные проблемы как ТВ помехи, замолкающие (гово­
рящие вашим голосом) радиоприёмники, голоса в проводных те­
лефонных трубках, «говорящие утюги». Существуют так же не 
очевидные проблемы от отсутствия ВЧ заземления. Такие как «под- 
возбуд» усилителя или трансивера, искажение сигнала передатчи­
ка как по НЧ, так и по ВЧ каскадам, «кусающиеся» тангенты и транси­
веры, зависающие компьютеры, «чудящая» компьютерная мышка 
и прочие компьютерные прелести.

Представьте себе, что по антенному кабелю бежит горячая бес­
цветная жидкость и в точке питания антенны она испаряется. А та 
часть, что не испарилась, стекает обратно по кабелю в трансивер, 
заодно намочив и трансивер, и провода питания и компьютер. Вот 
такая это жидкость в сверхтекучем состоянии. Мало того, она ещё 
и горячая, легковоспламеняющаяся и к тому же ядовитая. Затекая 
в микрофон, она начинает хлюпать, а, затекая в усилитель, начи­
нает гореть. В компьютере эта жидкость замыкает все контакты, и 
он начинает глючить. Протекая по проводам электросети, эта жид­
кость воняет и щипает глаза.

Решить все эти проблемы в большинстве случаев помогает пра­
вильное ВЧ заземление и ВЧ экранирование. Первая точка ВЧ за­
земления должна находиться на правильно выполненной антенне. 
Один из главных элементов антенны - это такой известный конст­
руктив как «симметрирующее устройство». Оно позволяет скомпен­
сировать ВЧ напряжение на кабеле в точке питания антенны кабе­
лем и тем самым минимизирует проникновение ВЧ по кабелю в 
помещение, где находится передатчик. Сравнить симетрирующее 
устройство можно с тазиком, куда излишняя жидкость стекает, и 
ее удаляют. Достаточно часто симетрирующим устройством пре­
небрегают. А зря. Технически симетрирующее устройство не явля­
ется ВЧ заземлением, но в контексте решения проблемы оно игра­
ет одну из главных ролей. Правильно выполненный конструктив
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антенны имеет качественное ВЧ заземление посредством элект­
рически заземленной мачты или площадки крепления антенны. Так 
же главным ВЧ заземлением являются хорошие противовесы ан­
тенны. Это в большей степени относится к вертикальным несим­
метричным антеннам. Если их количество достаточно велико 
(> 4 .8 )  и они настроены в резонанс, то ВЧ, гуляющее по кабелю, 
так же будет минимизировано. Избавиться от наводок ВЧ энергии 
и проникновения ВЧ энергии по кабелю, можно так же с помощью 
ВЧ барьеров или ВЧ изоляторов. К ним можно отнести феррито- 
вые защелки (рис. 1 и 2) или ферритовые кольца, например, такие 
как показаны на http://www.radioexpert.ru/category/ferritovye-kolca- 
serdechniki/. Достаточно намотать несколько витков кабеля на та­
кие кольца, и для ВЧ энергии такой кабель будет иметь высокое 
сопротивление. Данный способ ВЧ изоляции позволяет эффектив­
но экранировать компьютер и трансивер от ВЧ энергии, но не уби­

рает ВЧ энергию 
с кабелей и про­
водов. Этот спо­
соб подавления 
ВЧ энергии наи­
более эффекти­
вен, если исполь­
зуется мощный 
SDR трансивер 
типа Flex SDR- 
3000 и Flex SDR- 
5000, а так же в 
случае использо­
вания внешнего 
усилителя мощ­
ности.

Частным слу­
чаем ВЧ зазем­
ления является 
э л е ктр о те х н и ­
ческое заземле­
ние корпусов 
усилителя и 
трансивера. По 
нему ВЧ потен­
циал так же бу­
дет эффективно 
стекать на зем­
лю. П омните, 
если ВЧ потен­
циал есть на 
проводах и кор­
пусах во время 
передачи, то он

В радиолюбительской практике существуют такие ситуации, ког­
да отсутствует доступ к электротехническому заземлению и антен­
на так выполнена, что во время передачи «фонит» буквально вся 
электропроводка. Например, это может быть полностью изолиро­
ванный застеклённый балкон и антенна типа «длинная верёвка слу­
чайного размера». В этом случае поможет снять потенциал с уст­
ройств такая дивная коробочка как «искусственная земля». Что она 
собою представляет? По сути, это маленькая антенна из короткого 
провода, (от 1 до 2-х метров) настраиваемого в резонанс LC цепя­
ми в отдельном корпусе. Эта маленькая антенна отсасывает ос­
тавшийся потенциал с корпуса трансивера и переизлучает его в 
пространство в другом месте от основной антенны, которая имеет 
низкий КПД излучения. Аналогия - маленький пылесос, который с 
корпуса отсасывает ту самую стекшую с кабеля опасную жидкость. 
Такие устройства можно подключать не только к трансиверу, но и к 
компьютеру в особо тяжких электромагнитных условиях эксплуата­
ции трансивера. Главное - основную антенну отнести подальше от 
этих переизлучателей. Американская фирма MFJ выпускает гото­
вую «искусственную землю» под названием MFJ-931 (рис.3  - вне­
шний вид, рис.4  - электрическая схема, рис.5  - схема подключе­
ния).

Таким образом, если вы имеете частые проблемы с компью­
тером не связанные с его наполнением, а связанные с работой 
трансивера на передачу то, вероятнее всего, эти проблемы свя­
заны с наличием блуждающих ВЧ токов по антенному кабелю, 
корпусу трансивера и компьютера. Достаточно правильно выпол­
нить антенну и всё заземлить, и эти проблемы исчезнут. Прове­
рить характер зависаний компьютера можно, подключив вместо 
антенны на выход трансивера эквивалент нагрузки. Если «под- 
висания» компьютера прекратились, то делаем заземление и 
«правильную» антенну.

Т1 ТО STATION

так же есть и на приём! А это значить, 
что все помехи, что находятся в зоне 
приёма, вы будете принимать не толь­
ко антенной, но и кабелем и корпусом 
трансивера и компьютера. Т.е. вынеся 
антенну за пределы помещения пере­
датчика, но, не избавившись от ВЧ на­
водок, вы будете ловить все помехи из 
этого помещения. Существующая система заземления

Р адиохобби 4 /2 0 1 2

http://www.radioexpert.ru/category/ferritovye-kolca-


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ, СИСТЕМЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И АКСЕССУАРЫ
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Фшур Електрик 
Filur Electric

Радюелектронш комплектуюч!
УкраТна, 03035, м. КиТв, вул. Урицького, 1, 6-й поверх 

тел. (044) 495-75-75, факс (044) 495-75-72 
www.filur.netwww.payalnik.com.uaasin@fiiur.kiev.ua

г. САМАРА

Tf|iwww.voltmaster-samara.ru

B « A b T ftA C T b P
приборы инструменты радиодетали

ул. Зои Космодемьянской, 21 (напротив рынка "Шапито") 
Тел. (846) 20-22-911 

e-mail: voltmastersale63@mail.ru 
voltmastersamara@mail.ru

ТОВАРЫ Д ЛЯ  РАБОТЫ, ХОББИ И Д О М А

м г а щ
Э Л К О М  cum u

Республика Казахстан 
г. Шымкент, проспект Тауке Хана, 11 
тел.: 8 (7252) 21-00-53, 
факс: 8 (7252) 21-04-03 
e-mail: eagles_zhanna@mail.ru

Комплектующие для ремонта электронной техники
Программаторы ORANGE-4. Мини-лаборатория OMEGA, MASTER KEY 
Кабеля, шнуры, спец. инструмент, тех литература.
Электронные наборы МАСТЕР КИТ 
Продукция группы компаний “ШТИЛЬ”
Компьютеры и комплектующие
Продажа и ремонт сварочного оборудования и
оснастки компании Fusion Великобритания
Осуществляем полный комплекс мероприятий по сертификации 
продукции и оборудования

Радиоком
Сергей Иванович
тел. (050)523-62-62

(068) 197-26-25 офис моб. (Билайн)

Сергей Анатольевич
тел./факс (0432) 53-74-58

г. Киев, радиорынок Кар. Дачи, места № 363,364 пятница, суббота, воскресенье 
г. Винница, ул. 600-летия, 15, маг. ■РАДЮсвп" понедельник... суббота тел. 50-58-80

ул.600-летия, 15 
г.Винница, Украина 
21021

8 (0432) 65-72-00, 65-72-01 офис - с 01.01.2008 
e-mail: radiocom@svitonline.com 
w w w.radioconn.vinnitsa .conn

Продажа радиокомпонентов импортного 
и отечественного производства

керамические конденсаторы (выводные и SM D ) 
электролит. конд. (Samwha. Jamicon. CapXon.Chang. Elzct) 
пленочные конденсаторы (импортные и от ечест венны е) 
резист оры  (выводные и SM D ), резист оры -аналоги С П 3-1 9а ,б
диоды. мосты. стабилизаторы напряжения  
стабилитроны (выводные и SM D). супрессоры. разрядники 
светодиоды. светодиодные дисплеи. изделия из светодиодо в 
транзисторы, микросхемы (импортные и от ечественны е)
реле. разъемы. клемники. предохранители. держатели предохр .

ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ

ИЗГОТОВЛЕНИЕ т т МОНТАЖ

НПО “ЭТАЛ” www.etal.ua
тел.:+38(05235) 7-42-04, 7-41-95,7-53-29 

e-mail:pcb@etal.ua, market@etal.ua

ИМПУЛЬСНЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ
Поставка и производство под заказ по доступным ценам:
- блоки питания импульсные стабилизированные (для бы­

тового применения);
- блоки питания импульсные стабилизированные на DIN- 

рейку (для пром. применения);
- блоки питания импульсные стабилизированные (встраи­

ваемые)
- источники бесперебойного (резервного) питания, встра­

иваемые, в виде платы и на DIN-рейку

21021, СПД «ВОВК С. И.», Винница, ул. Келецкая 60, к. 1 
тел. (0432) 657-200, 657-201, 53-74-58,
(068)174-86-20, (050)523-62-62 
radiocom@svitonline. com 
http://www. radiocom. vinnitsa.com
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О пользе Микрокапа 
для аудиофила-схемотехника и наших ушей

AUDIO h i-fi

(П родолж ение. Начало см. «РХ» № 3/2012, с. 54-59)

Измерение АЧХ и ФЧХ с помощью программы Micro-Cap
После прохождения цепи отрицательной обратной связи 

на инвертирующем входе усилителя появляется сигнал ОС с 
частотой входного сигнала, который в устойчивых системах 
вызывает затухающие колебания (со временем уменьшается), 
а в неустойчивых растет, вызывая паразитную генерацию. 
Иногда паразитная генерация может возникать кратковремен­
но при определенной амплитуде выходного сигнала или на 
определенной частоте в виде «раздутых» участков осциллог­
раммы. Иногда имеет место возбуждение небольшой ампли­
туды на очень высоких частотах. При этом выходной сигнал 
имеет размытый вид, такой возбуд называют «мягким».

Измерение АЧХ и ФЧХ (или АФЧХ) очень важно для ана­
лиза не только полосы пропускания усилителя, но и для иссле­
дования систем на устойчивость и её запасов. АФЧХ является 
классическим средством анализа устойчивости линейных си­
стем. Существует множество программных продуктов, позво­
ляющих проводить исследования на устойчивость частотными 
методами.

Амплитудно-фазовый, или частотный критерий устойчиво­
сти был предложен выдающимся американским ученым Гар­
ри Найквистом в 1932 году для исследования устойчивости 
усилителей с обратной связью и дает правила, согласно кото­
рых по виду частотных характеристик разомкнутой системы 
можно судить об устойчивости замкнутой системы. В теорию 
автоматического регулирования он был введен А. В. Михай­
ловым в 1936 году. Эти критерии являются графоаналитичес­
кими и наиболее наглядны и удобны, так как не только уста­
навливают сам факт устойчивости, но и позволяют определить, 
насколько система близка к возбуждению и, в случае, если она 
неустойчива, наметить меры по достижению устойчивости. 
Исследование разомкнутой системы проще, чем замкнутой. 
Его можно проводить, экспериментально сняв характери­
стики.

Среди частотных критериев устойчивости в усилителях 
широко используются критерии Найквиста и Боде, критерий 
Михайлова применяется реже.

Помимо частотных критериев устойчивости существует 
алгебраический критерий устойчивости Рауса - Гурвица, ко­
торый удобен для проверки устойчивости цепей с заданными 
параметрами. Недостатком этого критерия является ограни­
ченность применения: область применения критерия ограни­
чена цепями с сосредоточенными параметрами, поскольку 
только для них передаточная функция выражается через мно­
гочлены. Кроме того, этот критерий не дает ясных указаний 
на то, как из неустойчивой цепи сделать устойчивую.

Диаграмма Боде представляет собой ставшие привычны­
ми амплитудно- и фазо-частотные характеристики: зависимо­
сти 20logKu(f) и 9(f) с логарифмическим масштабом по оси 
частот f (или угловой частоты m=2nf).

Для того, чтобы система автоматического управления была 
устойчивой, необходимо и достаточно, чтобы разность между 
числом положительных и отрицательных переходов логариф­
мической фазо-частотной характеристики прямой -п (-180 гра­
дусов) во всех областях, где логарифмическая амплитудно­
частотная характеристика положительна, была равна 0. Это 
условие вытекает из критерия устойчивости Найквиста. В ка­
честве примера на рис. 12 показана диаграмма Боде системы 
с разомкнутой ОС, в которой при коэффициенте передачи 
больше 1 дважды (в точках 1 и 2) имеет место переход фазо­
вой характеристики через линию -п. Но так как выполняется 
критерий устойчивости, то если система устойчива с разомк­
нутой системой управления, то и с замкнутой она будет устой­
чива. При этом запас по фазе равен <р, определяется на часто­
те перехода АЧХ через ось 0 дБ как разность между фактичес­
ким углом фазовой характеристики в этой точке и -180 граду­
сами. Запасы по амплитуде определяют при переходах фазо­
вой характеристики через линию -180 градусов, принимают
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меньшее значение, в данном случае h1 и h2 (третий, как наи­
больший не показан). Похожие провалы фазовой характе­
ристики имеют место при двухполюсной и более сложной 
коррекции.

Для снятия диаграммы Боде в программе Micro-Cap от­
крываем проект или набираем схему интересующего нас уси­
лителя.

При рисовании схемы выбор компонентов осуществляют 
через пункт меню COMPONENT. Помимо этого в Micro-Cap 9 
есть отдельная панель компонентов, расположенная в левой 
части экрана. Эта панель значительно повышает удобство вы­
бора необходимых компонентов (в более ранних версиях ее 
нет). Панель компонентов включают/отключают командой 
меню OPTIONS>Panel. Ряд часто используемых компонентов 
вынесен на главную (верхнюю) панель. Этот набор можно ме­
нять по своему усмотрению.

При добавлении каждого компонента в схему необходимо 
задать его атрибуты: номинальное значение и (или) модель. 
Позиционное обозначение осуществляется автоматически, но 
его можно впоследствии поменять. В симметричных схемах 
на этапе отладки номиналы зеркальных пассивных компонен­
тов удобно обозначать R(RX), где Х - позиционный номер зер­
кального компонента. Например, в схеме рис.13 вместо номи­
нала 22 Ома резистора R4 можно записать R(R3), аналогично 
для остальных зеркальных компонентов. Для этого достаточно 
дважды щелкнуть левой кнопкой мыши по номиналу 22 резис­
тора R4 и вместо 22 вписать R(R3). В этом случае вдвое умень­
шается количество компонентов, подлежащих корректировке 
[11].

Ввод номинальных значений компонентов осуществляют в 
системе СИ. Значения параметров задают в обычной, либо в 
показательной форме (2.6E3). Возможно использование бук­
венных обозначений множителей (5K). В Micro-Cap использу­
ется 9 таких буквенных обозначений: F (f) - фемто, P (p) - пико, 
N (n) - нано, U (u) - микро, M (m) - милли, K (k) - кило, MEG 
(meg) - мега, G (g) - гига, T (t) - тера.

Следует обратить внимание, что в Micro-Cap большая бук­
ва M означает не «мега» (как принято в ЕСКД), а «милли». 
Обозначение «микро» буквой u обусловлено наибольшим сход­
ством ее начертания с греческой буквой р, которая использует­
ся в западных стандартах для обозначения множителя 10-6 (E-6).
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Примеры залания номиналов: резистор сопротивлени­

ем 0,22 Ома (0.22 или 220m); резистор 220 Ом (220 или 
0.22k); резистор 22 кОма (22k или 22E3); резистор 2,2 
МОм (2.2meg или 22E5); конденсатор 22 пФ  (22p); кон­
денсатор 22 нФ (22n); конденсатор 22 мкФ  (22u); индук­
тивность 0,5 мкГ н (0.5u); индуктивность 6,2 мГ н (6.2m) и 
т.д.

Ко входу усилителя подключаем источник сигнала синусо­
идальной формы (Analog Primitives/Waveform Sources/Sine 
Source), второй вывод которого подключаем к земле. К выхо­
ду усилителя подключаем нагрузку в виде резистора (или од­
ного из эквивалентов акустической системы) и ее также за­
земляем. Если какую-либо связь сложно провести графически 
линией, то ее можно обозначить как шину. Для этого доста­
точно щелкнуть по цепи с одной стороны и присвоить ей имя 
(например, out). Тоже самое необходимо сделать и на другом 
конце цепи, присвоив то же самое имя. Этим способом удоб­
но пользоваться и для поочередного подключения испытатель­
ных генераторов ко входу схемы. Присвоив входной цепи имя 
in, такое же имя присваиваем и выходной цепи одного из ге­
нераторов. Теперь для переклчения генераторов нет необхо­
димости удалять связь с одним генератором и рисовать со вто­
рым, достаточно перенести имя цепи с выхода одного генера­
тора на выход второго.

При редактировании схемы иногда возникает необходи­
мость перемещения отдельных компонентов или участков схе­
мы. Для этого на верхней панели выбирают инструмент «ре­
дактирование компонента» (стрелочка, или Ctrl+E). При редак­
тировании нажатие левой клавишей мыши - выбор компонен­

та, двойное нажатие - редактирование его параметров и ат­
рибутов. Выбранный компонент можно перемещать, удержи­
вая нажатой левую клавишу мыши, или вращать, нажимая пра­
вую клавишу при нажатой левой. Кроме того, при нажатой 
левой клавише мыши можно выделить блок с компонентами и 
соединениями, а потом переместить его в другое место (так 
же, как и отдельно выделенный компонент). Для копирования 
элементов или выделенных участков схемы нажимаем и удер­
живаем клавишу Ctrl.

Опция «растягивающиеся соединения» включается пиктог-

раммой в виде индуктивности со стрелочкой

(Ctrl+Shift+R). Если включить эту опцию, то при перемещении 
компонента за ним будут тянуться проводники с сохранением 
электрического соединения.

Если в схеме произведена коррекция моделей компонен­
тов, то для ее нормальной работы на другом компьюторе пе­
ред сохранением схемы необходимо выполнить «локализацию» 
командой меню Edit>Localize Models. При этом все используе­
мые в схеме модели, макромодели и подсхемы загрузятся в 
окна схемы и при сохранении будут записаны в схемный файл 
вместе со схемой. Более подробно о рисовании схем можно 
ознакомиться в [10].

В качестве примера возьмем схему УМЗЧ с параллельной 
ООС рис.13.

Для снятия диаграммы запускаем анализ командой 
Analysis/AC Analysis Limits (Alt+2). В результате откроется диа­
логовое окно рис.14.
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Назначение полей:
Frequency Range - в этом поле указывают частотный диа­

пазон измерений (End (конечное значение), Start (начальное 
значение), в данном случае указан диапазон от 1 Гц до 100 
МГц. Причем во всех полях сначала указывают верхнее значе­
ние, а затем нижнее; если нижнее значение не указать, то по 
умолчанию оно будет равно 0; Temperature - температура, при 
которой производится анализ. В поле Auto Scale Ranges уби­
раем птичку, остальные поля оставляем по умолчанию. Иног­
да, чтобы определиться с размерностями графиков полезно 
оставить птичку, в этом случае в строках столбца, например Y 
Range, проставляем Auto.

Функция Operating Point отвечает за расчет режимов по 
постоянному току, в данном режиме анализа она включена 
постоянно. В результате после окончания анализа вы можете 
установить курсор на любой компонент схемы и сразу увидеть 
его режимы работы, если стать на резистор, то сразу узнаем 
величину проходящего через него тока и рассеиваемую на нем 
мощность, если стать на любой узел схемы (или цепь), то по­
явится сообщение о напряжении в этом узле (цепи). Если стать 
на любой транзистор, то сразу увидим сообщение о всех его 
режимах по постоянному току. Это очень удобная и полезная 
функция, например при отладке режимов работы отдельных 
каскадов.

Напряжения во всех узлах схемы можно подсветить все 
сразу, для этого есть специальная пиктограмма Node Voltage 
(с числом 13), но это приводит к ухудшению читаемости схе­
мы.

Внизу диалогового окна имеются строки выводимых функ­
ций анализа. Для добавления строк достаточно стать на одну 
из строк (например на нижнюю) и щелкнуть по кнопке Add. 
Для удаления лишней строки необходимо стать на нее курсо­
ром и нажать кнопку Delete в диалоговом окне. Все 5 кнопок в 
каждой строке слева оставляем по умолчанию. Для измене­
ния цвета выводимого графика необходимо стать курсором на 
цветной квадрат и в открывшемся окне выбрать интересую­
щий нас цвет.

В столбце Р (plot) указывают номер графика, например, 1
- график АЧХ, 2 - график ФЧХ. Одновременно может выводить­
ся до 9 графиков. Для исключения строки из анализа доста­
точно удалить номер графика или вместо номера вписать бук­
ву N .

В столбце X  Expression по умолчанию стоит F  (frequency - 
частота).

В столбце Y Expression последовательно обозначается: 
единица измерения(параметр сигнала(номер узла схемы или 
наименование цепи)). Например, запись в первой строке имеет 
вид: db(v(out)) - напряжение в дБ цепи out. При работе с про­
ектом удобно присваивать наименование цепи, которая нас

интересует (присваивается двойным щелчком по цепи), а не 
использовать номер узла схемы, присвоенный программой 
(чтобы подсветились номера узлов, необходимо нажать кноп­
ку Node Numbers на панели), так как при доработке схемы точ­
ки могут быть автоматически переименованы, и каждый раз 
это придется отслеживать. Поэтому, чтобы не было недоразу­
мений, лучше использовать имя цепи.

В столбце X  Range указываем частотный диапазон иссле­
дований, проставляем то же значение, что и в поле Frequency 
Range. Для этого можно воспользоваться функцией копирова­
ния и вставки (стандартные функции любого редактора - Ctrl+C, 
Ctrl+V).

В строках столбца Y Range для графика 1 проставляем ди­
апазон выходных сигналов в дБ, например 100 дБ или более 
для исследования АЧХ усилителя с разомкнутой ООС или 30 
(40) дБ для исследования АЧХ с замкнутой ООС. В данном 
случае стоит число 80, т.к. усиление оказалось чуть больше 70 
дБ. Через запятую указываем нижний предел выходных напря­
жений, в данном примере -90 дБ чтобы проследить ход АЧХ до 
конца графика (до 100 МГ ц). Далее через запятую указываем 
сетку графика (Step - шаг разбивки). В данном случае 10, так 
как по умолчанию разбивается на 5 и (80 + 90/5 = 44 дБ, такая 
сетка вряд ли кому понравится.

Для графика 2 проставляем диапазон исследования фазы 
в зависимости от того какой усилитель исследуем, инвертиру­
ющий или неинвертирующий. В данном случае усилитель ин­
вертирующий, поэтому проставляем верхний предел -90 гра­
дусов, через запятую указываем нижний предел, в данном слу­
чае -450 градусов, и для удобства чтения графика через запя­
тую указываем шаг разбивки равный 90 градусам. Для неин­
вертирующего усилителя эта строка будет иметь следующий 
вид: 90,-270,90. Шаг зависит от диапазона исследований, при 
небольшом диапазоне шаг может быть и более мелкий, на­
пример 45 или 15 градусов.

Толщину линий выводимых графиков можно изменить в 
Properties (F10), это можно сделать и на выведенном графике, 
на верхней панели дополнительно предусмотрена специаль­

ная кнопка . По умолчанию в поле Width стоит 1, соот-

ветсвующая минимальной толщине. Для изменения толщины 
интересующего нас графика выбираем его в поле Objects и 
вместо 1 ставим 2, например, для графиков АЧХ и ФЧХ в цепи 
out.

Если нас интересует поведение схемы при изменении но­
минала какого-нибудь компонента схемы, то для этого необ­
ходимо войти в Stepping (F11), рис.15  и в конце строки Step 
What нажать кнопочку с черным треугольником, при этом от­
кроется список всех компонентов схемы. Выбрав необходи­
мый компонент, задаем пределы его изменения (From и To) и
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шаг (Step Value) и включаем 
режим степпинга (Yes), пос­
ле чего нажимаем кнопку 
<Ок> для сохранения задан­
ного режима и выхода из ди­
алогового окна. В данном 
случае задано изменение 
сопротивления нагрузки RL 
в пределах от 1 до 8 Ом с 
шагом 1 Ом для исследова­
ния чувствительности уси­
лителя к фазовой модуля­
ции. Можно задать измене­
ние номиналов нескольких 
компонентов, но их измене­
ния будут происходить по­
следовательно.

Этой ф ункцией очень 
удобно пользоваться при оп­
тимизации частотной кор­
рекции. Для определения 
какому номиналу соответ­
ствует та или другая кривая 
достаточно стать на нее кур­
сором и появится транспа-

AUDIO HI-FI

F (Hz)
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рант с указанием номинала.

Для запуска анализа нажимаем кнопку Run (Запуск), (F2). 
В результате просчета на экран выводится диаграмма Боде, 
например, рис.16  для данной схемы (резистор R7 отключен 
от выхода и подключен к общему).

По этой диаграмме определяем максимальное усиление 
(72 дБ), частоту первого полюса (Р1 = 12 кГц), частоту еди­
ничного усиления (f1 = 3 МГц), частоту фазового сдвига на 
180 градусов (13 МГц). Убеждаемся, что АЧХ пересекает ли­
нию 0 дБ раньше чем фазовая характеристика достигает -180 
градусов. Определяем запас по фазе при переходе АЧХ через 
0 дБ, он равен 45 градусов, а также запас по амплитуде при 
переходе ФЧХ через 180 градусов, запас по амплитуде равен 
13 дБ (4,5 раза). Судя по отсутствию изменения частоты пер­
вого полюса, а также по отсутствию девиации (раздвоений) 
графиков ФЧХ и АЧХ под влиянием изменения нагрузки, де­
лаем вывод о его высокой устойчивости к амплитудно-фазо­
вой модуляции. Не забываем также, что измерения произво­
дятся в малосигнальном режиме, при котором не учитываются 
ограничения, связанные со скоростью нарастания напряжения.

На верхнем графике Боде (АЧХ) видим, что кривые АЧХ на 
выходе УМЗЧ и на входе УН в звуковом диапазоне частот па­
раллельны, что является залогом постоянной глубины ООС во 
всем звуковом диапазоне.

Для того, чтобы рассмотреть какой-нибудь участок графи­
ка более детально, достаточно выделить курсором интересу­
ющий нас прямоугольник, после отпускания кнопки участок 
увеличится на все поле графика. Чтобы вернуться к исходно­
му масштабу, нажимаем (Ctrl+Z).

Для выхода из режима графика необходимо закрыть его 
окно, нажав кнопку с крестиком в верхнем правом углу или 
(F3).

Восстанавливаем ООС и снова запускаем режим анализа. 
В открывшемся диалоговом окне в первой строке в графе Y 
Range заменяем число 80 на 40 и нажимаем кнопку Run, полу­
чаем диаграмму Боде рис.17.

По диаграмме снимаем основные характеристики: коэф­
фициент усиления 26 дБ, полоса пропускания на уровне 3 дБ - 
600 кГц. Проверяем фазочастотную характеристику на входе 
усилителя напряжения (верхняя линия на поле ФЧХ) на пред­
мет наличия девиации фазы. Отсутствие девиации фазы при 
малых нелинейных искажениях является залогом малых интер­
модуляционных искажений.

По графику АЧХ видно, что глубина ООС на частоте 40 кГц 
составляет 70 дБ, а во всем звуковом диапазоне постоянна и 
превышает 70 дБ.

Примечание. В некоторых усилителях лвухполюсная коррек­
ция с помощью Т-моста может приволить к завышенному опе­
режению фазы и тогла сигнал типа «меанлр» может иметь выб­

рос на полках сигнала по окончании фронтов. Как правило «бо­
лезнь» легко лечится НЧ-фильтром первого порялка с частотой 
среза 100...200 кГц, тралиционно устанавливаемым на вхоле 
УМЗЧ. Если все же перехолной процесс имеет неуловлетвори- 
тельную форму сигнала, то проблему можно устранить полбо­
ром высокооммного резистора (5...30 кОм), включенного па­
раллельно конленсатору С6 на рис.13.

Измерение нелинейных искажений
Следующий наиболее часто используемый вид анализа - 

это измерение нелинейных искажений.
Анализ Distortion - один из анализов переходных процес­

сов, который рассчитывается для одной частоты входного си­
нусоидального сигнала и измеряет результирующее искаже­
ние в указанной точке схемы, используя функцию IHD (Individual 
Harmonic Distortion - индивидуальное гармоническое искаже­
ние) быстрого преобразования Фурье (БПФ или FFT).

Ряд функций спектрального анализа для характеристики 
искажений ограничен тремя функциями, которые уже имеют­
ся в окне графиков:

HARM(u) - расчет гармоник сигнала u;
THD(S[,F]) - коэффициент нелинейных искажений спек­

тра S в процентах относительно уровня составляющей на 
частоте F;

IHD(S[,F]) - коэффициент нелинейных искажений отдель­
ных составляющих спектра S в процентах относительно уров­
ня составляющей на частоте F.

Открываем файл исследуемой схемы, убеждаемся, что ко 
входу подключен источник сигнала синусоидальной формы. Его 
выбирают в базе данных Analog Primitives/Waveform Sources/ 
Sine Source (Voltage Source или Current Source типа SIN) и под­
ключают (параметры сигнала устанавливают потом в диало­
говом окне анализа). Запускаем анализ нелинейных искаже­
ний командой: Analysis/Distortion Analysis Limits (Alt+8). В ре­
зультате откроется диалоговое окно рис.18.

Назначение полей:
Fundamental Frequency - частота тестового сигнала (в дан­

ном случае 20 кГц), указывают в герцах без обозначения или в 
кГц (достаточно дописать букву k без пробела);

Input Source Name - название источника сигнала в схеме;
Input Source Amplitude - амплитуда тестового сигнала (Um

- пиковое значение), подразумевается в вольтах, указывают 
без обозначения, дробное число указывается не через запя­
тую, а через точку; запятая используется для перечисления 
(пробел не обязателен) амплитуд тестового сигнала для слу­
чая, если мы хотим вывести на один график семейство иска­
жений для разных уровней сигнала (например: 1.4,0.7,0.1), но 
в этом случае будет труднее разобраться, что есть что. Напря­
жение можно указать и в мВ, для этого достаточно приписать 
букву m, например 500m будет соответствовать 500 мВ. Есть

Ш Hktnrtinn Analŷ k 1 imiH 1 а 1 ̂
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возможность задавать напряжения и в логарифмическом мас­
штабе, но для этого анализа логичнее использовать линейный 
масштаб; в данном случае стоит 1,4 В - напряжение, близкое к 
напряжению чувствительности (амплитудное значение).

Примечание. Напряжение чувствительности можно вычис­
лить по приближенной формуле:

Us = (En - 7)/K  = (40 В - 7 В)/(68к/3,3к) = 1,6 В
где En - напряжение питания, К  - коэффициент усиления по 

напряжению.
Output Expression - выходная функция, анализируемая на 

искажения, в данном случае напряжение V. В скобках указы­
вают точку или цепь, в которой производится анализ, напри­
мер цепь (out). При работе с проектом удобно присваивать 
наименование цепи, которая нас интересует (присваивается 
двойным щелчком по цепи), а не использовать точку присво­
енную программой, так как при доработке схемы точки могут 
быть автоматически переименованы.

Temperature - температура, при которой производится ана­
лиз;

Simulation Cycles - число периодов входного сигнала, в те­
чение которых выполняется анализ. Можно указать от 3 до 10, 
типовое и обычно достаточное значение 5. При этом спект­
ральный анализ производится только для последнего перио­
да сигнала, который и выводится в окошке справа.

Maximum Time Step - максимальная величина шага по вре­
мени при расчете переходных процессов. По умолчанию сто­
ит 0.1u (0,1 мкс). Обычно этого достаточно для анализа в зву­
ковом диапазоне. Например, частоте 20 кГц соответствует 
период 50 мкс, что будет соответствовать 500 отсчетам на 
период. Для достаточной точности измерений желательно 
иметь не менее 100 отсчетов на период.

Внизу диалогового окна 4 строки выводимых функций ана­
лиза. По умолчанию спектр нелинейных искажений (THD) не 
выводится. Для того чтобы он выводился, проставляем в пус­
том окошке цифру 3.

HARM(v(out)) - график амплитуд гармоник от частоты для 
выходного напряжения v(out);

IHD(HARM(v(out)) - график IHD от частоты для выходного 
напряжения v(out) в процентах относительно уровня основ­
ной гармоники тестового сигнала. Это коэффициент гармони­
ческих искажений отдельных составляющих спектра;

THD(HARM(v(out)) - вычисляет текущий накапливающий­
ся коэффициент гармоник спектра (Total Harmonic Distortion) 
в цепи v(out) в процентах относительно уровня основной гар­
моники сигнала, указанного в первой строке.

Предположим, напряжение питания УМЗЧ равно ±40 В. В 
этом случае максимальная амплитуда выходного сигнала не 
может превысить значение 40 В. Вот и проставляем это зна­
чение в окошке YRange, через запятую указываем нижнее зна­

чение - 0, и далее сетку - 10, т.е. через 10 В, чтобы график 
красиво смотрелся. По умолчанию сетка разбивается на 5, а 
это будет по 8 В, что будет некрасиво. Чтобы программа не 
выставила свою шкалу, убираем «птичку» Auto Scale Ranges.

Строки столбца X Range заполняются автоматически, если 
мы хотим расширить диапазон вывода спектра, например до 
400 кГц, то изменяем первые цифры в строках на 4.

Во второй и третьей строке столбца Y Range указываем 
пределы уровня нелинейных искажений, в большинстве слу­
чаев разбивки сетки на 5 достаточно, если необходимо дру­
гое значение, то указываем через запятую как в предыдущем 
примере.

В четвертой строке указываем амплитудные значения вы­
ходного сигнала, в данном случае: 40,-40,10. Последня цифра 
отвечает за сетку.

В качестве примера проведем анализ нелинейных иска­
жений УМЗЧ по схеме рис.13.

Проведем исследование спектра нелинейных искажений 
этого усилителя до двадцатой гармоники (по умолчанию ана­
лизируется только 10 гармоник) при уровне выходного сигна­
ла, близкого к клипированию. Для этого в строках X  Range чис­
ло 200000 заменим на 400000, а чтобы более детально рас­
смотреть спектр, установим предел измерений 0,005%, заме­
нив во второй и третьей строках YRange числа 0.01 на 0.005, и 
нажимаем кнопку Run в диалоговом окне или F2 на клавиату­
ре. В результате получим графики рис.19.

Из первого графика видно, что амплитуда выходного сиг­
нала около 30 В. Второй график показывает спектр гармоник, 
из графика видно что в спектре, кроме третьей гармоники уров­
нем 0,002% ничего нет, в результате большого уровня сигна­
ла начинается симметричное его ограничение. Третий график 
показывает суммарные искажения. Из графика видно, что сум­
марные искажения до 20-й гармоники включительно также 
равны 0,002%. Четвертый график выводит осциллограмму пос­
леднего периода выходного сигнала, по ней невооруженным 
глазом видно, что сигнал не имеет видимых искажений при 
переходе через 0, а также фазовых сдвигов.

Снижая уровень и частоту тестового сигнала, можно ис­
следовать спектр искажений усилителя во всем звуковом диа­
пазоне или ограничиться тремя частотами 20 Гц , 1 и 20 кГц.

Рост искажений на частоте 20 Гц связан с недостаточной 
величиной разделительной емкости на входе, в чем легко убе­
диться, увеличив ее значение до 330 мкФ. Даже незначитель­
ный сдвиг фазы выходного сигнала (доли градуса) по отноше­
нию к сигналу генератора приводят к росту искажений.

Иногда очень полезно исследовать зависимость искаже­
ний от изменений номиналов отдельных элементов схемы (ре­
зисторов, конденсаторов). Например, рассмотрим как проще 
исследовать зависимость искажений от тока покоя выходного
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каскада. Ток покоя можно 
регулировать изменени­
ем резисторов R15, R16. 
Для этого номинал рези­
стора R16 обозначим как 
R(R15).

Запускаем программу 
на проверку искажений и 
после анализа проходим 
D is to r t io n /S l id e r /A d d. D IS io i l io i l /S

f V(out)  vs Freqi Slider, рис.20.
В открывшемся окне

ешн122

выбираем резистор R15 и 
выставляем пределы из­
менения его сопротивле­
ния от 180 Ом (330 мА) до 
430 Ом (10 мА) и нажима­
ем ОК, ри с .21 .

В правом верхнем 
углу графика анализа по­
является регулятор этого 
резистора в заданных 
пределах, рис.22 .

При этом стоит толь­
ко задать новое значение 
резисторов R15 (R16)как 
программа тут же автома­
тически делает новый 

анализ. Нетрудно убедиться в малой за­
висимости искажений от тока покоя вы­
ходного каскада. Более того, при увели­
чении тока покоя выше 100 мА наблюда­
ется рост искажений, что подтверждает 
исследования Дугласа Селфа. Можно вы­
тащить и большее количество таких ре­
гуляторов.

Можно строить и более сложные гра­
фики, например на сайтах можно найти 
примеры построения графиков зависи­
мости THD от частоты, разработанные 
авторами [10].
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набран на компьютере. Но и от рукописных статей мы не отказываемся. В 
любом случае отключите переносы слов и «разгонку по формату» (justify off), 
используйте выравнивание по левому краю, а между абзацами - пустую стро­
ку. Рекомендуемый формат текстового файла - tx t  или rtf, но,

пожалуйста, не сохраняйте текст в doc или docx-файле.
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Графические материалы следует прилагать отдельными файлами, а в 
тексте только выделять полужирным наклонным шрифтом ссылку рис.1 , 
р ис .2  и т.д. Общую нумерацию рисунков и фото (фото обозначаем как рис.) 
привязывайте к порядку их первого упоминания в тексте (т.е. в тексте пер­
вые упоминания рисунков должны быть в порядке 1 -2-3-4..., но не 1-7г-4-3а- 
2...). Простые двухколоночные таблицы (например, технические характери­
стики) форматируйте текстовым табулятором, а сложные - встроенными 
средствами формата r t f  (MS Word).

В именах файлов используйте только английские  буквы без пробелов 
(и желательно в формате 8.3), а все файлы статьи упакуйте архиваторами 
zip или rar в один файл с именем {ваша фамилия_дата}.zip, например, 
ivanov_071211.zip.

Пожалуйста, не называйте свои файлы radiohobby.zip .
Не забывайте указывать ваш полный  почтовый адрес (с почтовым ин­

дексом, а фамилию, имя и отчество без сокращений) и e-mail, мобильный/ 
домашний/служебный телефон (если есть).

Мы не требуем эксклюзивности присылаемых материалов (т.е. отправки 
статьи только в наш журнал), но факт передачи нам вашей статьи расцени­
ваем как согласие на публикацию в нашем журнале без права отзыва мате­
риалов обратно. При полном или частичном использовании в вашей статье 
опубликованных ранее материалов (как ваших, так и других авторов) обя­
зательна полная ссылка на первоисточник.

Редколлегия
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Простой карманный кардиограф  
с фиксацией измерений на карте памяти SD

Николай Егошкин, г. Рязань
Рассматривается простой кардиограф, умещающийся в карма­

не (фото справа) и обеспечивающий регистрацию электрокардиог­
раммы (частоты пульса), температуры и положения тела человека.
Эти параметры запоминаются на карте памяти micro SD, откуда впос­
ледствии могут быть переписаны на персональный компьютер (ПК) 
и при помощи специальной программы отображены в виде графи­
ков (привязанных к времени и дате съемки) для детального изуче­
ния.

Устройство разрабатывалось для изучения поведения челове­
ка во сне, но может быть также полезно спортсменам и медикам.
Начинающих радиолюбителей заинтересует схема регистрации 
биотоков (когда источником сигнала становится человеческое тело) 
и пример применения широко распространенных карт памяти SD 
для сохранения разнородной информации.

Принципиальная схема кардиографа приведена на рис.1. На 
элементах DA1, DA2, DA3 собран усилитель кардиосигнала. Это 
обычный УНЧ с дифференциальным входом и высоким входным 
сопротивлением [1]. К входам усилителя E+ и E- подключается пара 
электродов, закрепленных на теле в области сердца для съема ис­
ходного кардиосигнала. Элементы DA1.1 и DA1.2 работают как по­
вторители, обеспечивающие высокое входное сопротивление. Ин­
струментальный усилитель [2] DA3 усиливает сигнал примерно в 6 
раз (коэффициент задается резистором R4) перед подачей на АЦП 
микроконтроллера DD1.

Помимо полезного сигнала биологического происхождения на 
электродах E+ и E- присутствуют синфазные помехи (прежде все­
го 50 Гц от осветительной сети), амплитуда которых в тысячи раз 
превышает полезный сигнал. Для их подавления используется «ак­
тивная земля» [3]: на теле закрепляется третий электрод E0, на 
который с выхода DA2.1 в противофазе подаётся синфазная со­
ставляющая входного сигнала. Её выделение выполняет сумматор 
на R1 и R2, а DA2.1 -  усиление и инверсию. Благодаря такой сво­
еобразной отрицательной обратной связи величина синфазных 
помех резко снижается, и далее они эффективно подавляются DA3.
Для формирования опорного напряжения (средней точки) для ОУ 
DA2.1 и DA3 используются элементы R6, R7, С1, С2, DA2.2.

Для измерения температуры и положения тела к микроконт­
роллеру DD1 по двухпроводному интерфейсу I2C подключены ин­
тегральные датчики температуры ВК1 и ускорения ВК2. Специфи­
кация шины I2C реализуется программно. Резисторы R8 и R10 слу-
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жат нагрузками линий интерфейса. Резисторы R9, R11, также как 
R5, R12, R14, R15 защищают выводы микроконтроллера и пери­
ферии от перегрузок при сбоях МК (в отлаженное устройство их 
можно не устанавливать).

Питание акселерометра BK2 осуществляется через диод VD1, 
который снижает напряжение питания BK2 на 0.7 В, чтобы напря­
жение свежезаряженного Ni-MH аккумулятора GB1 (4.2 В) не пре­
вышало паспортного значения для BK2 MMA7455LT (3.6 В). Поло­
жение тела определяется по проекции силы тяжести на оси чув­
ствительности BK2, что, например, позволяет четко различить сле­
дующие положения тела: стоя, лежа на спине, на животе, на левом 
или на правом боку. По изменению ускорения фиксируется двига­
тельная активность.

Функционирование устройства как единого целого осуществ­
ляется под управлением микроконтроллера DD1. Сразу после по­
дачи питания устройство работает в режиме записи: DD1 выполня­
ет периодический опрос датчиков BK1 и BK2, измерение частоты 
на входе CCP1 и оцифровку кардиосигнала. Объединенный инфор­
мационный поток записывается в файл на карту памяти micro SD 
(разъем X1), а также выдаётся в компьютер по интерфейсу RS-232 
(разъем X2) для контроля и визуализации (т.е. возможна работа 
без SD - карты; подключение датчиков BK1 и BK2 также не обяза­
тельно). Командой с компьютера можно остановить запись и пере-
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вести устройство в режим скачивания сохраненных файлов.

Сохранение информации осуществляется на карте памяти micro 
SD [4, 5], которая подключается через разъем XI. На SD-карту за­
писываются ~2137 байт в секунду, или 7,3 МБ в час. Чтобы перепи­
сать эти 7,3 МБ на компьютер, требуется 83 секунды (на скорости 
921600 бод). Выборки из кардиосигнала берутся равномерно с ча­
стотой 976,5625 Гц. Это больше, чем действительно необходимо. 
Каждый отчет кардиосигнала формируется как сумма 10 отчетов 
АЦП, запускаемого каждые 256 тактов. За счет такого усреднения 
число бит квантования кардиосигнала повышается с 10 бит при­
мерно до 13 бит. Следует заметить, что усиление DA3 специально 
задано достаточно малым. Это увеличило ошибки квантования кар­
диосигнала, но зато позволило расширить его диапазон, что по­
зволяет продолжать измерения при разбалансировке электродов 
E+ и E- из-за ненадежного контакта.

В процессе работы карта может потреблять до 100 мА (в им­
пульсе), создавая мощные помехи по питанию, поэтому она запи- 
тана от источника GB1 напрямую, а остальная схема через RC - 
фильтр R16 C5.

От использования стандартной файловой системы FAT на кар­
те SD пришлось отказаться: она не устойчива к внезапному исчез­
новению питания, а памяти МК не достаточно для буферизации 
поступающих в реальном времени данных. Разработан альтерна­
тивный формат хранения информации. Запись на карту осуществ­
ляется последовательно, сектор за сектором. Четырехбайтный но­
мер первого свободного сектора EmptyPos, в который должна осу­
ществляться запись новых данных, хранится в EEPROM микрокон­
троллера. После записи очередного сектора номер EmptyPos инк­
рементируется.

В каждом секторе SD-карты (размером 512 байт) наряду с по­
лезными данными сохраняется сигнатура и 4-байтный номер пер­
вого сектора файла. Таким образом, хотя данные на карту пишут­
ся строго последовательно, они структурированы в виде файлов, 
рис.2. Логика получения списка всех файлов реализуется програм-

SD-карта:
т л]7

выход TX отключается).
Для работы с устройством разработана специальная програм­

ма для ПК (файл программы EKG_SD_2010.exe вместе с исхолны- 
ми программными колами и лругими файлами проекта лоступен на 
сайте журнала Ралиохобби в разлеле, посвященном августовскому 
номру за 2012-й гол - архив ekg sd.rar - 642 кБ), которая позволяет 
визуализировать кардиограмму и показания датчиков во время за­
писи, считывать с SD-карты список файлов и копировать нужные 
на компьютер, сохранять кардиосигнал в стандартном формате 
WAVE PCM, обрабатывать записи с целью выделения R-зубцов [1] 
и расчета частоты пульса, визуализировать и сохранять в унифи­
цированном формате полученные временные зависимости. Более 
подробно работа с программой описана в «руководстве операто­
ра» EKG_SD_2010.doc (вложен в архив ekg_sd.rar).

МК DD1 также измеряет частоту сигнала на выводе 13, что мож­
но использовать для подключения к устройству дополнительных дат­
чиков. Частота сигнала не должна превышать 8 кГц (относительная 
погрешность измерения не хуже !0 '6, период измерения около
0.25 с).

Детали и конструкция. В качестве DA1 и DA2 можно приме­
нять любые ОУ широкого применения, работоспособные в диапа­
зоне питающих напряжений от 2.7 до 4.2 В. Инструментальный уси­
литель DA3 можно заменить обычным ОУ, включенным по схеме на 
рис.4. Однако при этом желательно подобрать близкими сопро­
тивления резисторов R18 и R19, R20 и R21 (а также R1 и R2).

Для микроконтроллера DD1 должна быть предусмотрена па­
нелька. В него следует занести програм м у из файла 
EKG_SD_Pic.hex (вложен в упомянутый выше архив ekg_sd.rar).

В качестве разъема XI для подключения micro SD-карты ис­
пользуется переходник micro SD ^  SD (они продаются вместе с 
micro SD картами). Контакты переходника аккуратно лудят, после 
чего подсоединяют к схеме короткими проводками МГТФ-0.05. На 
рис.5  показана нумерация и обозначения контрактов для макро 
SD - карты (т.е. переходника). Желательно применять карты SD
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мой на персональном компьютере; при этом предпринимаются до­
полнительные меры по контролю и коррекции ошибок.

Вместо привычных операций форматирования (при установке 
новой SD-карты) и удаления файлов (при исчерпании объема кар­
ты) пользователем выполняется операция установки EmptyPos на 
начальный сектор с номером 65536. Первые 65536 секторов карты 
не используются ради сохранения существующей на карте «насто­
ящей» файловой системы.

Устройство соединяется с компьютером по интерфейсу RS-232 
через разъем X2. Резистор R13 ограничивает ток через вывод RX 
МК в условиях, когда напряжение входного сигнала выше напря­
жения питания МК. Сигналы на разъёме X2 имеют уровни TTL, по­
этому непосредственно подключать компьютер к разъему X2 нельзя! 
Следует использовать готовый переходник USB-COM от сотового 
телефона (обычно такие переходники имеют уровни TTL) или из­
готовить такой переходник самостоятельно на базе микросхемы 
FT232R по типовой схеме [6]. В крайнем случаем можно собрать 
преобразователь уровней ТТЛ ^  RS-232 на микросхеме MAX232 
или по схеме на рис.3. Через разъем X2 (контакты 5 и 8) может 
также осуществляться зарядка аккумулятора GB1.

Скорость обмена устройства с компьютером фиксированная: 
57600 бод. Только для ускорения переписывания файлов с SD кар­

ты в ПК скорость 
может быть по­
вышена до 
460800, 806400 
или 921600 бод 
(если компьютер 
их поддержива­
ет). Выдача дан­
ных при этом 
осуществляется 
МК программно

Ш Я Е 1 на вывод RC0 (а

DAT2
ншв|5

class 4 и выше (из-за малого 
объема памяти МК максималь­
ная задержка записи одного сек­
тора должна быть меньше 
40 мс). Поддерживаются карты 
HC (в т.ч. ёмкостью больше 4 
ГБ).

Разъем X2 -  типа DB9F или 
более миниатюрный (подходя­
щий к применяемому переход­
нику COM ^  USB).

Датчик температуры BK1 
фиксируется на теле пластырем, 
а к основной схеме подключается 
четырьмя свитыми в жгут прово­
дами МГТФ-0.05 длиной до 50 см.

Монтаж акселерометра BK2 
MMA7455LT (размерами 3х5х1 мм) требует определенной ловкос­
ти. Проше всего приклеить датчик к плате контактами вверх и под­
паять к схеме проволочками 0.1 мм. Конденсаторы С3, С4 должны 
стоять в непосредственной близости от ВК2. По задумке датчик 
должен сохранять достаточно постоянное положение относительно 
торса (или другой выбранной части тела). Чтобы достичь этого, BK2 
можно расположить либо в корпусе кардиографа, либо сделать вы­
носным, подключив к основной схеме проводами также как BK1.

Электроды E+, E-, E0 -  металлические кружки 0=10 мм из ти­
тана, которые закрепляются в области сердца пластырем. Для ко­
ротких экспериментов можно использовать мелкие монеты -  но от 
длительного контакта с телом они начинают ржаветь! Подключают­
ся электроды неэкранированными проводами МГТФ-0.05 (по воз­
можности провода к E+ и E- следует скрутить, а вокруг обвить про­
вод к E0).

Электрод E0 крепится в любом месте (например, приблизитель­
но между E+ и E-). В медицине используют специальные схемы
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расположения электродов на 
теле и соответствующие методи­
ки анализа кардиограмм [1, 7].
Однако для определения частоты 
пульса электроды E+ и E- можно 
располагать в области сердца до­
статочно произвольно, лишь бы 
наблюдались достаточно четкие 
импульсы положительной поляр­
ности (как на рис.6). Кардиосиг­
нал также можно снимать с рук, 
но импульсы при этом слабее (и 
автоматическое выделение им­
пульсов менее надежное).

Питается устройство от Ni-MH 
аккумуляторной сборки на 3,6 В 
от радиотелефона (см. фото в на­
чале статьи). Потребляемый ток 
зависит от SD-карты и в среднем 
составляет 20-30 мА. Емкость GB1 
более 400 мА/час выбирается ис­
ходя из требуемого времени за­
писи (8 - 12 часов). Следует от­
метить, что напряжение свежего
аккумулятора доходит до 4,2 В, превышая установленный предел 
для SD-карты (3,6 В). Однако практика показала, что они повышен­
ное напряжение выдерживают.

Налаживание. Цифровая часть схемы в налаживании не нуж­
дается. После инициализации SD-карты через 1-2 с от включения 
SA1 на выходе TX DD1 должен появиться сигнал передачи потока 
данных в ПК. Если теперь соединить ПК к устройством и выбрать в 
программе EKG_SD_2010.exe правильный COM-порт, на экране 
должны отображаться состояние записи, номер сектора EmptyPos, 
показания датчиков BK1, BK2 и график оцифрованного кардиосиг­
нала. Далее следует нажать кнопку «СТОП» и выполнить «форма­
тирование». Успех выполнения этих операции свидетельствует о 
корректной связи устройства с ПК. Нажатием кнопки «Инициали­
зация» проверяется, правильно ли устройство опознаёт SD-карту.

Пока электроды E+, E-, E0 никуда не подключены, исправный 
усилитель кардиосигнала должен «ловить» (а компьютер отобра­
жать) сигнал помехи 50 Гц от сети. При замыкании между собой 
E+, E-, E0, амплитуда помехи должна резко уменьшаться, причем 
на выводе 6 DA3 должна быть примерно половина питающего на­
пряжения.

Далее электроды E+, E-, E0 крепят к телу и пытаются засечь 
импульсы, коррелированные с ударами сердца. При проблемах 
следует обеспечить увлажнение кожи в месте контакта с электро­
дом и варьировать их положение в поисках лучшего сигнала. Мож­
но также увеличить усиление DA3, уменьшив R4.

Устройство может работать без SD - карты или датчиков BK1 и 
BK2 с соответствующим снижением функциональности. Это позво­
ляет начинающим радиолюбителям упрощать устройство по свое­
му усмотрению без необходимости изменения прошивки DD1 или 
программ для компьютера. Например, если надо только наблюдать
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биотоки в реальном времени, а запись на SD-карту не требуется, 
то карту (как и дополнительные датчики) можно не устанавливать.

Плата двухсторонняя (рис.7  - нижний слой, рис.8  - верхний 
слой и расположение элементов; файл в формате lay доступен с 
сайта Радиохобби вместе с другими файлами этого проекта). Со­
единения между слоями выполняются через выводы деталей. Пла­
та спроектирована специально для размещения в электротехни­
ческой коробке 8 х 8 см (фото в начале статьи), максимально уре­
занной по высоте (до 1,7 см). Разъём X2 к плате подключается тон­
кими проводками. Датчик BK2 и сопутствующие элементы C3, C4, 
VD1 на плате не разведены, при необходимости отдельная платка 
с ними ставится поверх DA3 (см. фото). Провода к E+, E-, E0 под­
паиваются непосредственно к дорожкам в верхнем слое. Разъем 
X1 на плате жестко не закреплен и держится на соединительных 
проводках. Следует отметить, что при изготовлении платы с ис­
пользованием более современных деталей размеры устройства 
могут быть ощутимо уменьшены.
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Применение таймера MP350 в 
автоматизированной системе полива 
приусадебного участка

Сергей Слепнев, г. Зеленоград

МАСТЕР КИТ объявил конкурс на создание водной систе­
мы с применением электромагнитных клапанов. Приславший 
самую интересную и оригинальную статью или видеоролик, по­
лучит приз: мультимедийную систему. Свои материалы Вы мо­
жете присылать до 31 октября 2 0 1 2  г. на E-m ail: 
news@masterkit.ru. Предлагаем Вашему вниманию статью мос­
квича Сергея Слепнёва.

Не стоит, наверное, говорить о том, как важен полив для 
растений, особенно в летний период. При этом не всегда есть 
возможность (а часто и желание) просыпаться рано утром, что­
бы полить цветущие грядки или ухоженный газон. Не хочется - 
и не надо! За Вас это может сделать электронный помощник, 
собранный на базе 4-канального таймера MP350 и электро­
магнитных водопроводных клапанов NT8078 DC12V, показан­
ных на рис.1  и рис.2, а с помощью пульта, представленного 
на рис.3, можно настраивать таймер.

Отличительной особенностью таймера является гибкая 
система расписания, которая позволяет настроить время по­
лива по дням, неделям и месяцам в году. Так, например, мож­
но один клапан открывать только днём по выходным, а другие 
- ранним утром в рабочие дни.

Наиболее удобный способ составления расписания - это 
использовать персональный компьютер (под управлением 
Windows). Созданное расписание через USB загружается в ус­
тройство посредством программы MP350.exe, интерфейс ко­
торой прост и интуитивно понятен. Также с её помощью синх­
ронизируются дата и время, выполняется обновление прошив­
ки микроконтроллера устройства. Скриншоты экранов про­
граммы представлены на рис.4  (Ожидание подключения ус­

тройства), ри с .5  (ре-
жим обновления про­
шивки контроллера), 
ри с .6  (Режим управ­
ления устройством). 
Наводя указатель 
мыши на кнопки, Вы 
увидите подсказки о 
вы полняемы х д е й ­
ствиях.

Стоит отметить, что при пропадании питания устройство 
продолжает отсчитывать время, которое во включенном состо­
янии отображается на дисплее. Расписание сохраняется в 
энергонезависимой памяти микроконтроллера даже при сме­
не батареи резервного питания. Используется следующий 
формат файла расписания (MP350.shd):

Д Д /М М /ГГ  Д  ЧЧ:ММ:СС канал действие, 
где Д Д /М М /ГГ  - день, месяц и год,
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Д - день недели (1-воскресенье, 2 - понедельник, ...6 - суб­
бота),

ЧЧ:ММ:СС - часы, минуты и секунды,
канал - изменяемый канал управления (CH1, CH2, CH3, 

CH4 или CH* - все каналы),
действие - включение (ON) и выключение (OFF) канала 

(каналов).
В полях ДД, ММ, ГГ, Д, ЧЧ, ММ, СС можно использовать 

«*», например строка расписания
** /* * /**  * **:**:00 CH* OFF
означает: в любой день, месяц, год, день недели, час, ми­

нуту, в начале минуты выключить все нагрузки.
Файл расписания можно редактировать любым текстовым 

редактором, например notepad.exe, максимальное количество 
строк расписания - 120.

Не всегда есть под рукой ноутбук, тем более компьютер. 
Но даже в этой ситуации можно подкорректировать расписа­
ние и произвести настройки даты и времени таймера. Для это­
го есть маленький ИК-пульт, с помощью которого также мож­
но управлять состоянием каналов, включать и выключать уст­
ройство.

Сборка системы не должна вызвать каких-то проблем: к 
разъёму JPOW питание 12 В от блока питания с выходным 
током не менее 1,5 А (каждый клапан в открытом состоянии 
потребляет примерно 0,3 А), клапаны подключаются к разъе­
мам JCH1...JCH4, отвертка и провода, думаю, найдутся у каж­
дого!

На р и с .7 и представлена схема. Основой устройства яв­
ляется микропроцессор D1 ATmega32, работающий на часто­
те 15 МГ ц. Он выполняет функции связи с персональным ком­
пьютером через разъем JU. Отображение информации может 
осуществляться на двух типах индикаторов - DIA1-DIA4 или 
DIB1-DIB4 с общим анодом или катодом.

Прием команд с 
пульта производит при­
емник ИК сигнала DA1.
Микроконтроллер об­
служивает часы реаль­
ного времени DA3 с ре­
зервным питанием E1.
Управление нагрузками 
происходит с помощью 
спаренных N-канальных 
транзисторов VT1-VT2.
Начальное программи­
рование микроконтрол­
лера осуществляется 
через разъем JPR, а 
стабилизированное пи­
тание формирует DA2.
Микроконтроллер име­
ет встроенный USB-заг­
рузчик, который позво­
ляет обновлять основ­
ную программу без ис­
пользования дополни­
тельных устройств

(программаторов). Это позволяет вносить изменение в алго­
ритм программы, делая устройство более гибким.

Печатная плата (рис.8) изготовлена из двухстороннего 
стеклотекстолита размерами 74х67 мм. Файл прошивки кон­
троллера, программа MP350.exe и рисунок печатной платы 
доступны с сайта журнала Радиохобби из раздела, посвящен­
ного четвертому номеру за 2012-й год.

В заключение хочется отметить, что таймер MP350 можно 
использовать в других целях. Аквариумисты, например, могут 
приспособить его для управления освещением, компрессором 
и фильтром, включаемым в сеть 220 В. Для этого вместо кла­
панов надо использовать реле (с управляющим напряжением 
12 В), которые и будут коммутировать желаемые нагрузки.

Заключение
Предлагаем готовый блок таймера MP350, а также элект­

ромагнитные клапаны NT8078 (12 В, 24 В, 220 В).
Более подробно ознакомиться с ассортиментом нашей про­

дукции можно с помощью каталога «МАСТЕР КИТ» и на на­
шем сайте WWW.MASTERKIT.RU, где представлено много 
полезной информации по электронным наборам и модулям 
МАСТЕР КИТ, а также приведены адреса магазинов, где их 
можно купить. Наборы, блоки и модули МАСТЕР КИТ можно 
купить в магазинах радиодеталей вашего города.

е л е е

www.masterkit.ru
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MP8520T - PurePath™ HD передатчик (2,4 ГГц) высококачественного стерео­
фонического аудио сигнала. Рабочая частота 2,4 ГГц. Работает (на расстоянии до 
10 метров) с приемником MP8520R.

В основе модуля - специализированная микросхема от Texas Instruments - 
СС8520, спроектированная для беспроводной передачи высококачественного циф­
рового аудио.

Передача цифрового звука осуществляется по надежному встроенному беспро­
водному протоколу передачи аудио. Используя многочисленные встроенные механизмы 
модуль не мешает и не допускает постороннего вмешательства от других систем ра­
диосвязи работающих на частоте 2,4 ГГц.

MP8520R - PurePath™ HD прием­
ник (2,4 ГГц) высококачественного сте­
реофонического аудио сигнала. Рабо­
чая частота 2,4 ГГц. Работает с передат­
чиком с аналоговыми входами MP8520T 
(работает на расстоянии до 10 метров) и 
USB передатчиком MA8521T (работает 
на расстоянии до 15 метров).

В основе модуля - специализирован­
ная микросхема от Texas Instruments - 
СС8520, спроектированная для беспро­
водной передачи высококачественного 
цифрового аудио.

Прием цифрового звука осуществля­
ется по надежному встроенному беспро­
водному протоколу передачи аудио. Ис­
пользуя многочисленные встроенные ме­
ханизмы модуль не мешает и не допус­
кает постороннего вмешательства от дру­
гих систем радиосвязи работающих на 
частоте 2,4 ГГц.

MP5630I1 - Индикатор для мощного усилителя НЧ (моно) качества Hi-Fi с анало­
говым входом.

Модуль работает совместно с драйверами MP5613D, MP5630D, MP5630DKD и кон­
фигуратором MP5630C1.

При установке модуля на MP5630C1 с любым из перечисленных драйверов мы полу­
чим полноценный стереофонический усилитель НЧ с несимметричным входом.

Модуль состоит из двух функциональных блоков.
Это схема преобразователя входов собранная на высокоэффективном операцион­

ном усилителе OPA1632 разработанном специально для аудио устройств. Схема позво­
ляет подключить несимметричный аудио сигнал к симметричному входу драйверов.

И схема индикации позволяющая оценивать режимы работы усилителя. Светодиод 
READY указывает на отсутствие ошибок в схеме и полную готовность усилителя к работе. 
Светодиод Shutdown указывает на то, что сработали схемы защиты и усилитель отклю­
чился. Светодиод CLIP зажигается в случае перегрузки усилителя по входу указывая на 
то, что усилитель сжимает сигнал и работает с большими искажениями. Светодиод RESET 
индицирует нажатие кнопки сброс, для восстановления работы после аварийной ситуа­
ции без выключения питания. Например, запуск после остывания.

MP5630I2 - индикатор для построения стереофонического усилителя НЧ каче­
ства Hi-Fi с аналоговыми входами.

Модуль работает совместно с драйверами MP5613D, MP5630D, MP5630DKD и кон­
фигуратором MP5630C2.

При установке модуля на 
MP5630C2 с любым из перечисленных 
драйверов мы получим полноценный 
стереофонический усилитель НЧ с не­
симметричными входами.

MP5630I21 - индикатор для мощ­
ного усилителя НЧ 2.1 (стерео + 
сабвуфер) качества Hi-Fi с аналоговы­
ми входами с конфигурацией 2.1.

Модуль работает совместно с драй­
верами MP5613D, MP5630D,
MP5630DKD и конфигуратором 
MP5630C21.

При установке модуля на MP5630C21 
с любым из перечисленных драйверов мы 
получим полноценный 2.1 усилитель НЧ с 
несимметричными входами.

MP5630I4 - Индикатор для мощно­
го четырехканального усилителя НЧ ка­
чества Hi-Fi с аналоговыми входами.

Модуль работает совместно с драйверами MP5613D, MP5630D, MP5630DKD и кон­
фигуратором MP5630C4.

При установке модуля на MP5630C4 с любым из перечисленных драйверов мы полу­
чим полноценный четырехканальный усилитель НЧ с несимметричными входами.
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РАДИО/ЮЕИТМИ-АВТО/ЮЕИТМЯМ 
Вольтметр автолюбителя

Валерий Станков, г. Мелитополь

Ни для кого не секрет, что правильная эксплуатация 
автомобильной аккумуляторной батареи позволяет зна­
чительно продлить срок ее эксплуатации Для этого не­
обходимо избегать как перезаряда, так и переразряда 
аккумулятора.

Многочисленные светодиодные вольтметры, предназ­
наченные для контроля напряжения в бортовой сети ав­
томобиля, описанные в литературе, обладают рядом не­
достатков: низкая точность, сложность в налаживании, 
высокое энергопотребление и излишняя инф орматив­
ность. Первые три замечания относятся к приборам, ком­
параторы которых выполнены на логических элементах, 
последние к поликомпараторным микросхемам [3].

Наиболее удачным можно признать индикатор приве­
денный в [2], однако эта схема предназначена только для 
контроля степени разряда, а к индикатору напряжения в 
бортовой сети предъявляются требования более широкого 
диапазона измерений.

Есть также еще одно замечание, которое относится 
ко всем упомянутым в литературе схемным решениям. 
Дело в том, что контроль напряжения с помощью столби­
ка светодиодов не совсем удобен для восприятия рядо­
вым автолюбителем и было бы интересным если каждо­
му состоянию соответствовало свечение всего одного 
светодиода определенного цвета, к тому же это умень­
шает энергопотребление индикатора в целом.

Казалось бы здесь необходимо применение дешиф­
ратора, однако простое схемное решение позволяет до­
биться необходимого результата «без лишних жертв».

Схема, приведенная на рисунке, обеспечивает пяти­
уровневую индикацию напряжения с помощью разноцвет­
ных светодиодов. Устройство содержит: четыре ОУ ис­
пользуемых в качестве компараторов, делитель напряже­
ния обеспечивающий необходимые пороги срабатывания, 
источник опорного напряжения и устройство индикации.

Для получения наиболее исчерпывающей информации 
о состоянии аккумулятора выбраны следующие диапазо­
ны индикации напряжения:

более 14,8 В - недопустимо большое напряжение, 
опасное выкипанием электролита;

12,5 - 14,8 В - нормально заряженная батарея;
11.8 - 12,5 В - остаток заряда позволяет продлить даль­

нейший разряд;
10.8 - 11,8 В - необходимо позаботиться о срочной под­

зарядке во избежание сульфатации;
менее 10,8 В - «мы теряем его».
Устройство индикации VD1 - VD5 построено таким об­

разом, что срабатывание каждой последующей ячейки вы­
зывает погасание предыдущей. При этом засвечивание 
двух индикаторов одновременно исключено. Было бы ло­
гичным для крайних(аварийны х) диапазонов индикации 
использовать светодиоды красного свечения, однако это 
затруднит определение того, «что происходит на самом 
деле». Поэтому для диапазона менее 10,8 В применен VD1
- «мигающий» светодиод, а более 14,8 В - обычный VD5. 
Далее, следуя приведенным выше соображениям: VD2 - 
оранжевый, VD3 - желтый, VD4 - зеленый (норма).

Указанные в схеме номиналы делителя R1 - R5 обес­
печивают достаточно высокую точность срабатывания 
компараторов для выбранных пороговых напряжений и 
опорном напряжении 5 В. При необходимости делитель 
не сложно пересчитать в соответствии с [1].

В качестве источника опорного напряжения применен 
интегральный стабилизатор 78L05. К сожалению при вы­
сокой стабильности параметров изначально имеется не­
который разброс по U вых, причем в большую сторону от 
номинала, поэтому пришлось ввести подстройку иоп с 
помощью делителя R6 - R7.

В диапазоне входных напряжений 5-20 В индикатор 
потребляет не более 15 мА, при этом область надежной 
работы еще шире.

Сопротивления МЛТ - 0,25 или импортные такой же 
мощности.

Конденсаторы - любые подходящие по габаритам на 
напряжение не ниже 50 В.

Светодиоды - практически любые, имеющие необхо­
димый ассортимент цветов свечения, VD1 - красный ми­
гающий.

В случае применения в качестве VD1 обычного необ­
ходимо установить токоограничивающ ий резистор 1,5 к.

Правильно собранное устройство начинает работать 
сразу. Точность измерений будет зависеть от подбора со­
противлений делителя. Вполне допустимо применение ре­
зисторов с 2% отклонением.

Налаживание: установить с помощью регулируемого 
источника питания 14,8 В. С помощью R7 установить мо­
мент зажигания VD5. Проверить соответствие порогов 
срабатывания.
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Уважаемые читатели, идя навстречу вашим пожеланиям, офи­
циальный представитель компании Мастер Кит в Украине - по­
сылторг «Кедр-плюс» рассылает наборы для радиолюбителей 
«Мастер Кит». В обозначениях первые две буквы NM, NS, NK, 
NF соответствуют наборам для собственной сборки, включающим 
все детали, печатную плату и инструкцию, BM - блок с уже при­
паянными на плату элементами, MK - готовое устройство в кор­
пусе. Более подробные данные по наборам «Мастер Кит» можно 
получить в публикациях нашего журнала (в рубрике «Мастер 
Кит»), а также на сайте www.masterkit.ru

Вы имеете возможность заказать наборы, выбрав их из при­
водимого ниже перечня (вним ание , перечень  со кращ енны й ! П о л ­
н ы й  п е р е ч е н ь  н а б о р о в  м о ж н о  п олучит ь на  сайт е h t t p : / /  
w w w .m a s te rk it.ru ) и указав в заявке код, название набора и ваш 
полный обратный адрес с почтовым индексом и Ф .И.О. без с о ­
кращ ений  (будьт е в ним ат е л ьны , з а я в к и  с н е п о л н ы м  а д р е с о м  к  
и с п о л н е н и ю  н е  п р и н и м а ю т с я ). Цена* указана в гривнах и не

включает в себя почтовые расходы, которые н е о бхо ди м о  учиты­
вать дополнит ельно  по расценкам Укрпочты для заказных банде­
ролей соответствующей массы (h ttp ://services.ukrposhta.com / 
CalcUtil/Postal Mails.aspx).

Для получения набора жители Украины направляют за ­
явку по адресу 04073, Киев-73, а\я 84, на email: kedrplus@mail.ru, 
в он-лайн режиме по адресу h ttp ://r_ d io h ob b y .q rz .ru /ke d rp iu s .h tm i или 
по телефонам 094-925-64-96, 067-782-55-91, для Киева 360-94-96.

Ж ители  Р оссии  м огут заказать наборы по em ail: 
infomk@masterkit.ru или на сайте w w w .m a s te rk it.ru .

Заказ высылается ценной бандеролью наложенным платежом 
(оплата при получении на почте) в течение 1... 3 недель со дня 
получения вашей заявки. Цены действительны до выхода в свет 
следующего номера журнала, для оперативного уточнения зво­
ните по указанным телефонам.

К о д  Н а зва ни е ......................................................................................... Ц ена*, грн.
Рукоятка металлодетектора пластиковая с комплектом крепежа..................................97,75
Пластиковый кронштейн крепления датчика металлодетектора ...................................26,00
Корпус датчика металлодетектора (комплект из двух половинок) ............................... 49,00
Блистерная заливочная форма для датчика КОЩЕЙ 20М ............................................. 26,00
AK059 Высокочастотный пьезоизлучатель................................................................................ 49,28
BM005 Сумеречный переключатель......................................................................................... 192,24
BM037 Регулируемый стабилизатор напряжения 1,2...30 В /4 А ...................................... 116,69
BM037M Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения.......................................  129,60
BM057 Усилитель НЧ 22Вт с радиатором (TDA2005, мост) ................................................  95,01
BM071 Регулятор мощности 220 В /3  кВт ...............................................................................  153,90
BM083 Инфракрасный барьер 50 м ...........................................................................................  109,35
BM1043 Устройство плавного включения и выключения........................................................  78,58
BM1060 Источник бесперебойного питания 12 В /0 ,8 А .......................................................... 396,00
BM137 Микрофонный усилитель.................................................................................................  64,80
BM146 Исполнительный элемент до 6 А ................................................................................... 66,53
BM2032 Усилитель НЧ 4х40 Вт (TDA7386, авто) ....................................................................  156,64
BM2033 Усилитель НЧ 100 Вт (TDA7294) ................................................................................... 111,12
BM2034 Усилитель НЧ 70 Вт (TDA1562 а в то )..........................................................................  157,20
BM2036 Усилитель НЧ 32 Вт (TDA2050, Hi-Fi, блок) ...............................................................  84,48
BM2037 Усилитель Hi-Fi НЧ 18 Вт TD A 2030A ............................................................................. 73,60
BM2039 Усилитель 2х40 Вт (TDA8560Q/TDA8563Q) ............................................................ 109,35
BM2042 Усилитель НЧ 140 Вт (TDA7293, H i-F i) ....................................................................... 162,00
BM2043 Мостовой автоусилитель Hi-Fi 4х77Вт TDA7560 ...................................................  213,84
BM2051 Микрофонный усилитель (двухканальный).................................................................  52,08
BM2061 Электронный ревербератор (HT8970) ....................................................................... 152,00
BM2062 Цифровой диктофон (ISD 1416).................................................................................... 160,00
BM2071 Цифр. ус-ль класса D мощн. 315 Вт (TAS5261) ...................................................... 339,92
BM2072 Цифровой усилитель класса D мощн. 315 Вт c 4-канальным цифровым сигнальным

процессором и дисплеем (TAS5504 + TAS5261 + PCM1808 + PLL1705)................................  968,00
BM2073 2(6)-канальный усилитель звуковых ча сто т .............................................................  640,00
BM2073N 2-канальный цифровой усилитель «й»-класса 2х210 В т ......................................  696,00
BM2080 USB-FM трансм иттер......................................................................................................  202,91
BM2111 Стереофонический темброблок (LM 1036)...............................................................  152,80
BM2111/12V Стереофонический темброблок .................................................................................. 132,40
BM2115 Активный фильтр НЧ для сабвуф ера............................................................................ 68,08
BM2118 Предварительный усилитель с балансными входами ............................................  98,82
BM245 Регулятор мощности 500 Вт/220 В ...............................................................................  54,64
BM246 Регулятор мощности 1000 Вт/220 В ............................................................................. 52,96
BM247 Регулятор мощности 2500 Вт/220 В ..........................................................................  136,48
BM250F Устройство управления насосом .................................................................................  121,68
BM251F Циклический таймер 1_180 минут (секунд) 220 В /200  Вт...................................  216,00
BM4012 Датчик уровня воды ........................................................................................................... 52,00
BM4022 Термореле 0...150 С .........................................................................................................  69,04
BM408F Цифровой счетчик............................................................................................................ 257,84
BM4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В /50 А ...................................................... 72,64
BM6020 Дополнительный светодиодный модуль для KIT BM6120 ................................... 152,00
BM6036 Лампа светодиодная 150 л ю м ен.................................................................................. 224,00
BM6120 Светильник 12 В на мощных светодиодных лампах............................................... 224,00
BM6123 Светильник 220В на мощной светодиодной м атр и ц е .......................................... 163,68
BM6220 Светодиодн. светильник 220 В с акустич.и световым датчиком движения........  340,56
BM707F Термореле циф ровое......................................................................................................  307,03
BM708F Датчик движения с фотодиодом .................................................................................. 216,39
BM709F Цифровые часы с таймером (10 программ).............................................................. 244,64
BM710F Регулятор мощности 12/24 В 30 А ............................................................................. 237,60
BM711F Цифровые часы-секундомер-таймер.........................................................................  316,80
BM8009 GPS-GPRS трекер автомобильный..........................................................  907,20
BM8009L GPS-GPRS трекер автомобильный без сим-карты ................................  876,73
BM8010 Двухдиапазонный частотомер .....................................................................................  475,20
BM8020 USB осцилограф (2-кан, 200 кГц) ...............................................................................  536,00
BM8021 Широкополосный USB осциллограф (2-кан, 20 М Г ц ) ..........................................  1680,00
BM8036 8-ми канальный микропроцессорный таймер, .......................................................  712,00
BM8036/ATmega32-16AU Микроконтроллер с прошивкой для модуля BM8036 ...................  129,84
BM8037 Цифровой термометр (до 16 д а тчи ко в )....................................................................  232,00
BM8037 BLUE Цифровой термометр (до 16 датчиков, голубой ...................................................  230,36
BM8037/AT89C4051-24SU Микроконтроллер с прошивкой для BM8037 ................................... 96,00
BM8038 GSM-сигнализация .......................................................................................................... 304,00
BM8039 GSM интеллект. управляющее охранное у-во «ГАРДИАН»................................  872,00
BM8039D GSM интеллектуальное управляющее охранное у-во .........................................1005,36
BM8039S Датчики дыма и устройства согласования ..............................................................  360,00
BM8039D/ATmega32A-AU Микроконтроллер с прошивкой для модуля BM 8039D ................. 128,00
BM8040 Дистанционное управление на ИК-лучах (RC5) ..................................................... 203,04
BM8042 Импульсный микропроцессорный металлоискатель ............................................  360,00
NM8041_42_44датчик - Датчик для металлоискателей .....................................................................  173,23
BM8043 Микропроцессорный металлоискатель «Кощей» ................................................. 1920,00
NM8043 датчик Поисковая катушка для BM8043 .............................................................................. 899,10
BM8044 Универс. импульсный металлоискатель КОЩЕЙ 5ИМ ......................................... 824,00
NM8044 датчик Поисковая катушка для универс. имп. металлоискателя.......................................... 390,58
DK020.1 Настроенная плата КОЩЕЙ 20М + ЖКИ + клавиатура..........................1400,00
DK020.5 Металлоискатель КОЩЕЙ 20М с рукояткой ..........................................2300,00
DK020.6 Металлоискатель КОЩЕЙ-20М в сборе без датчика............................3100,00
DK020.7 К0ЩЕЙ-20М с датчиком NEL 12x13” или 8х12” ...................................4000,00
BM8049 Включатель освещения с дистанционным управлением .....................................  124,00
BM8049M Выключатель освещения с дистанционным управлением................................... 132,00
BM8049/ATtiny13V-10SU Микроконтроллер с прошивкой для модуля BM8049 ........................ 61,60
BM8050 Переходник USB в COM ................................................................................................. 112,00
BM8060 Универсальная видеокамера .......................................................................................  260,82

BM8069D Устройство расширения входов/выходов.................................................................. 243,00
BM 8070D Блок силовое реле 16А 250В .....................................................................................  113.40
BM8079D Источник бесперебойного питания 12В /0 .4 А ........................................................... 388,80
BM9009 Внутрисхемный программатор AVR микроконтроллеров 8 1,93
BM9010 USB внутрисхемный программатор AVR 168,00
BM9010.ATmegaHA-AU Микроконтроллер с прошивкой для модуля BM9010 120,00
BM9213 Универсальный автомобильный адаптер K-L-линии USB 254,00
BM9215 Универсальный программатор ..................................................................................... 172,40
BM9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров........................................  257,84
BM9221/EPM3064ALC44 ПЛМ с прошивкой для модуля BM9221 .............................................  120,00
BM9222 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров........................................  459,20
BM9300 Микроконтроллерный модуль серии BASIC Pic (I2C, USB, R S 4 8 5 )...................  748,00
BM930L Микроконтроллерн. модуль серии BASIC Pic. (I2C, USB) ....................................  376,97
BM9304 Материнская плата с встроенным ЖКИ, кнопк. управления, звуковым излучате­

лем, интерфейсом RS485. Для установки модулей серии BASIC P ic .................................  785,40
BM9311 Активный модуль на 2 силовых выхода серии BASIC P ic ..................................... 368,02
BM9312 Активный модуль на 2 силовых выхода (до 60В/1А DC) серии BASIC P ic .................. 391,60
BM9316 Пассивный модуль для 2-х силовых выходов (до 60В/1А DC) с гальванической

развязкой серии BASIC Pic ..............................................................................................................  202,40
BM9317 Пассивный модуль для 2 силовых выходов (до 400В/1А AC) с гальванической раз­

вязкой серии BASIC Pit: 161,76
BM9319 Модуль часов реального времени ...............................................................................  147,84
BM9322 Панель оператора (I C, RS485, RTC) 968,00 
BM9323 Модуль для работы со светодиодными графическими матрицами и семисегментны­

ми индикаторами .................................................................................................................................  266,46
BM9324 Интерфейсный Bluetooth м одул ь.................................................................................. 896,63
BM9325 Активный модуль расширения на 16 линий I/0  с подтяжкой к + 5 В .................. 210,23
BM9326 Активный модуль расширения на 16 линий ввода на 2 4 В .................................... 210,23
BM9327 Модуль сигма-дельта 4/8-канального 24-битн. АЦП с гальван. развязкой .......  871,20
BM9393 Модуль расширения на 16 лин ввода/выв. с подтяжкой к +5В ......................................... 123,20
BM9394 Модуль расшир на 16 линий I 0 с соглас резисторами 131,12
BM9397 Датчик температуры DS18B20 в промышленном исполнении .............................. 44,00
BM9398 Набор макетных плат в формате BM93xx 137,72
BM945F Цифровой контроллер температуры ...........................................................................  259,78
EK-001 FM радиопр-к. Конструктор - раскраска ЧУДО КИТ .............................................. 127,04
EK-001D Р.адиоконструктор - модули "Твоё радио” № 1 176,00
EK-001P FM радиопр. Радиоконструктор -раскраска ЧУДО К И Т ................................................123,12
EK-002P Радиоконструктор - набор "Твоё радио” №2 FM .....................................................174,15
EK-003 Стереофонич. УКВ, FM тюнер. Радиоконструктор - раскраска ЧУДО КИТ .......... 296,00
EK-004 Радиоконструктор - набор "Твоё радио" № 4............................................................. 276,48
EK-007 Радиоконструктор - модули "Твоё радио" №7 ........................................................  194,40
ЕК-238 Электронный конструктор ЧУДО-КИТ (218 схем) ...................................................  400,00
EK-35 Электронный конструктор ЧУДО-КИТ (35 схе м )...................................................... 102,40
EK-39 Электронный конструктор ЧУДО-КИТ (39 схе м )...................................................... 168,00
EK-501 Конструктор ЕК-501 ЧУДО КИТ .................................................................................... 624,00
EK-502 Конструктор ЕК-502 ЧУДО КИТ .................................................................................... 520,00
EK-503 Конструктор ЕК-503 ЧУДО КИТ .................................................................................... 496,00
EK-9889 Электронный конструктор ЧУДО-КИТ (9889 схем) .................................................  489,60
GQ-04 receiver Оптоволоконный приёмо-передатчик ....................................................................... 16,50
GQ-04 transm itter Оптоволоконный приёмо-передатчик ....................................................................  8,15
MA1238B Электронный бейджик 12 х 38 голубого свечения..................................................  392,00
MA1238G лектронный бейджик 12 X 38 зеленого свечения ...................................................  469,80
MA1238R Электронный бейджик 12 X 38 красного свечения .................................................  376,00
MA1238W Электронный бейджик 12 X 38 , белого свечения ..................................................  469,80
MA1238Y Электронный бейджик 12 X 38 оранжевого свечения............................................  380,70
MA1248B Электронный бейджик 12 X 48 голубого свечения .................................................  477,00
MA1248R Электронный бейджик 12 X 48 красного свечения .................................................  380,70
MA1248Y Электронный бейджик 12 X 48 оранжевого свечения............................................  388,80
MA3102 ИК-датчик присутствия .....................................................................................................135,12
MA3104 Светодиодная лампа 10 Вт/12 В ..................................................................................  955,80
MA3401 Автономная SMS сигнализация .................................................................................... 469,80
MA601A Зарядное устройство для цифровых устройств........................................................ 121,99
MA802 Пассивный инфракрасный детектор движения .......................................................  105,30
MA8050 Переходник USB _ COM (RS232) P ro lific ...................................................................... 97,61
MA8052 Переходник USB _ LPT ......................................................................................................  85,21
MA896MVI Наушники с сабвуфером, встроенным УНЧ ..............................................................  247,54
MA896MVIA Наушники с сабвуфером, встроенным 6-канальным УНЧ ....................................  396,50
MA896MVIB Шестиканальные 5.1 наушники с усилителем ..........................................................  360,45
MA896MVIBG Наушники с сабвуфером, встроенным 6-канальным УНЧ ..................................... 413,10
MA901 USB — радио. С пультом Д У ........................................................................................... 144,18
MA9213 Универсальный автомобильный OBD2 сканер ........................................................  305,68
MK035 Ультразвуковой отпугиватель грызунов ..................................................................... 151,88
MK041 Сигнализатор осадков ..................................................................................................... 308,00
MK063 Усилитель НЧ 3,5 Вт (м одуль).......................................................................................... 87,03
MK067 Регулятор мощности 1200Вт/220В .............................................................................. 145,73
MK071 Регулятор мощности 2600 В т/ 220 В ..........................................................................  137,70
MK072 Универсальный усилитель НЧ 18 Вт ...........................................................................  123,20
MK075 Универсальный ультразвуковой отпугиватель насекомых и гры зунов............. 184,80
MK080 Отпугиватель кротов «Антикрот» .................................................................................. 104,65
MK084 Универсальный усилитель НЧ 12 Вт .............................................................................109,51
MK113A Таймер 2 сек . 2 3  м ин уты .............................................................................................  125,63
MK153 Индикатор микроволновых излучений..........................................................................  70,31
MK171 Регулятор мощности 9...28В, 1 0 А ...............................................................................  262,20
MK180 USB-EDGE модем .............................................................................................................  457,60
MK303 Сотовый стационарный телефон стандарта GSM ..................................................  866,70
MK308 Программируемое устройство......................................................................................  202,50
MK317 Модуль 4-х канального ДУ 433 МГц ............................................................................ 220,00
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MK319 Модуль защиты от накипи ............................................................................................  107,36
MK321 Предварительный аудиоусилитель Ku=65, ^ и т = 9  В ............................................. 89,02
MK324 Программируемый модуль 4-х канального ДУ 433 М Г ц ......................................  237,60
M K324.передатчик Дополнительный пульт для MK324 105,30
M K324.приемник Дополнительный приемник для MK324 112,19
MK330 Модуль исполнит у-ва (2,5 А) для МК324 и МК317 183,06
MK331 Модуль радиоуправляемого реле 433 МГц (220 В 2,5 А) 324,00
MK333 Программир модуль радиореле 433 МГц (220 В 7 А) 372,60
MK342 Электронный сторож 179,26
MK344 2-кан плавный регулятор яркости 220В 300Вт 377,43
MK353 Отпугиватель грызунов ЦУНАМИ (ТОРНАДО-М-7) 334,40
MK355 Отпугиватель крыс и мышей (пл защиты до 100 кв м) 237,60
MK356 Отпугиватель крыс и мышей (автомобильный) 235,66
MP1002T Световой эффект «Светлячок- 47,52
MP1003T Световой эффект «Разбегающиеся линии> 50,00
MP1004T Анимированная светодиодная вывеска 5х7 172,29
MP1005T Светодиодный семи- сегментный индикатор 5"(127мм) 78,72
MP1006T Светодиодный семи-сегментный индикатор 7"(180мм) 146,88
MP101 Процессор управления светом в салоне автомобиля............................................ 209,60
MP1025 MP3 /  WMA модуль с ф-ями записи и управл. файлами через интерфейс...............  336,40
MP1089 Цифровой FM -р.адиоприемник Вслраиваемый модуль 82,48
MP1115 Цифровой усилитель D-класса мощнослью 15 Вт Моно 123,60
MP1181DI Многофункциональный U S B -M P 3W M A  плеер 161,60
MP1181DIF Многофункциональный U S B -M P 3W M A  плеер с FM -приёмником 179,20
MP1205 Цифровой анализатор спектра звукового сигнала (10 полос) 416,00
MP1215 Цифровой усилитель D-класса мощнослью 2 * 15 Вт 142,56
MP1225 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2х25 Вт 132,00
MP1229 Четырёхканальный цифровой темброблок 84,40
MP1230 Аудиорегулятор 1 канал 180,64
MP1231 Аудиорегулятор 2 канала Стерео 200,88
MP1232 Аудиорегулятор 4 канала ............................................................................................... 214,48
MP1233 Предварительный усилитель-темброблок с микроконтроллерным управлением,

Ж КИ и пультом Д У ...............................................................................................................................  196,00
MP1234 Предварительный усилитель-темброблок с сабвуферным каналом, микроконтрол-

лерным управлением, Ж КИ и пультом Д У .................................................................................... 219,20
MP1236 Моторизированный 2-кан. регул. громк. с тонкомпенсацией. (2 х  100 кОм) .. 146 .16
MP1251 Цифровой 5.1 Dolby Digital AC-3, Dolby Pro Logic, DTS декодер .....................  600,00
MP1252 Домашний кинотеатр. Аналоговые и цифровые входы. Аналоговые 5.1 и стерео

выходы. Пульт ДУ. Темброблок. Dolby Digital, dts, PCM ..........................................................  864,00
MP1290 Цифровой усилитель T-класса (технология Tripath), 2 x 90 Вт. Проект "Китайский

синдром" (восточная сто р о н а ).........................................................................................................  315,76
MP1291 NEW! Цифровой усилитель T -класса (технология Tripath), 2 x 15 Вт Проект "Китай­

ский синдром" (восточная сторона )................................................................................................ 178,80
MP1292 NEW! Цифровой усилитель T -класса (технология Tripath), 2 x 20 Вт Проект "Китай­

ский синдром" (восточная сторона )................................................................................................ 216,80
MP1325 Усилитель НЧ (100 Вт) 2 х 25 Вт - 1 х 50 Вт (сабв ) - темброблок 307,60
MP1505 Клавиатурная шутка .........................................................................................................  78,32
MP1900 Цветная CCD камера 291,92
MP1901 Цветная CMOS камера 221,28
MP2101 Цифровой двухкан ус-ль Hi-Fi D класс, 2 х 200 Вт, 1 x 400 Вт (мосл) 992,00
MP2101P Hi-Fi. Цифровой двухканальный усилитель. D -  класс, 2 х 200 Вт, 1 x 400 Вт

(мост). Интегрированный блок питания 110/220 В .................................................................. 1840,00
MP2151 Hi-Fi. Цифровой усилитель D -  класс , 2 х 300 Вт 1 x 600 Вт (мост) .............. 1190,40
MP2151P Hi-Fi. Цифровой 2-кан. ус-ль. D -  класс, 2 х 300 Вт, 1 x 600 Вт (мост). Интегриро­

ванный блок питания 110/220 В ....................................................................................................  2080,00
MP2201 Hi-Fi. Цифровой усилитель D -  класс. 2 х 400 Вт 1 x 800 Вт (мост) ...............  1344,00
MP2201P Hi-Fi. Цифровой двухканальный усилитель. D -  класс, 2 х 400 Вт, 1 x 800 Вт

(мост). Интегрированный блок питания 110/220 В ..................................................................2416,00
MP2201P Hi-Fi. Цифровой двухканальный усилитель. D -  класс, 2 х 400 Вт, 1 x 800 Вт

(мост). Интегрированный блок питания 110/220 В ................................................................  2480,00
MP2203 Мультимедийная микросистема: AM, FM, USB, SD, iPod .................................  326,00
MP2281 Hi-Fi. Цифровой усилитель D -  класс, 2 х 530 Вт 1 x 1060 Вт (мост) .............  1464,00
MP2388 Простой встраиваемый USB-M P3/W M A плеер с пультом .................................  109,60
MP2503RL Встраиваемый USB-M P3/W M A плеер с пультом ДУ и Ж К д исплеем .............  153,96
MP2606 USB-MP3 плеер с ЖК-дисплеем..................................................................................  166,05
MP2603DI Миниатюрный USB-M P3/W M A плеер с пультом ДУ и Ж К .................................  156,80
MP2704 NEW! Внешний ЦАП ........................................................................................................  140,80
MP2803DI Многофункциональный USB-M P3/W M A плеер ...................................................... 176,80
MP2866 Встраив. микросис-ма: FM, USB, SD, ДУ, часы /  буд. Ж К дисплей ...............  153,09
MP2896 Встраиваемая микросистема: FM, USB, SD, ДУ, часы / ...................................... 116,00
M P 2897 Встраиваемая м икросистем а с возм ож ностью  установки внеш него усилителя

М астер К и т ............................................................................................................................................ 160,00
MP2902 Мультимедийный видеоплеер: MP3 /  W MA /  MP4, USB, ................................... 400,00
MP2902 monitor Монитор для видеоплееров 2,5" YbPbR .............................................................  392,00
MP29035 Цветной 3.5' TFT-LCD модуль разрешением 320 x 240 с видеоконтролл................... 390,72
MP29035M Цветной 3.5' TFT-LCD видеорегистратор разрешением 800 x 4 8 0 ............... 521,235
MP2904 Цветной 4' TFT-LCD модуль разрешением 320 x 240 с видеоконтр.................  456,00
MP2905 Цветной 5" TFT-LCD модуль разрешением 320 x 240 с ......................................  472,00
MP2905VGA Цветной 5' TFT-LCD модуль разрешением 640 x 480 с VGA входом ..............  544,00
MP2907 Цветной 7" TFT-LCD модуль разрешением 320 x 240 с ......................................  432,00
MP2907M Цветной 7' TFT-LCD видеорегистратор разрешением 800 x 4 8 0 .....................  627,12
MP2907VGA Цветной 7' TFT-LCD модуль разрешением 800 x 480 с VGA входом ..............  562,00
MP2966 Мини плеер: видео/аудио; USB /  SD; MP3 /  WMA /  JPG /  MP4; пульт Д У ..............  224,00
MP2966S Встраив. видео/аудио плеер; USB /  SD; MP3 /  WMA /  JPG /  MP4; пульт Д У .......................... 259,28
MP3001 NEW! Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 x 20 Вт (двойное моно). Проект

«Китайский синдром» (западная сторона) ................................................................................... 208,00
MP301T Регулятор мощности 30А, -8. 30В 280,80
MP302T Регулятор мощности 50А, - 8 .3 0 В  556,64
MP303F Регулятор мощности 15А, -12 24В 208,00
MP304F Модуль реле на 1 канал .................................................................................................  233,60
MP305F Таймер 15 с е к .1 0  мин /  500 В т .................................................................................  124,63
MP306F Регулятор мощности 1,5А, 5...12В .............................................................................. 105,60
MP309 Блок 4 -канального АЦ П.(является аналоговым интерф ейсом  для блока

BM 8039D  Гардиан) ...........................................................................................................................  208,00
MP3100 Датчик движения..............................................................................................................  172,80
MP3106 Цифровой усилитель D-класса мощностью 40 Вт моно........................................ 100,80
MP3106S Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 x 40 Вт. Проект «Китайский синдром»

(западная сторона) .............................................................................................................................. 140,80
MP3112 Цифровой усилитель D-класса 25 Вт моно Проект 118,80
MP3122 Цифровой усилитель D-класса мощностью 15 Вт стерео 108,00
MP3123 Цифровой усилитель D-класса мощностью 25 Вт 126,36
MP3123 21 Цифровой усилитель D-класса (100 Вт) 2 х 25 Вт -  1 х 50 Вт (сабвуфер). Проект

«Китайский синдром» (западная сторона) ................................................................................... 212,80
MP3125 Цифровой усилитель D-класса мощностью 10 Вт .................................................  106,40
MP319 Беспроводной ключ iButton 260,00
MP31PC Платформа для компьютерного усилителя НЧ 112,00
MP324 Модуль 4-канального дистанционного управления 433 МГц ............................. 148,00
MP324 MP324 "Передатчик" (БРЕЛОК) 74 32
MP325 Модуль дистанционного управления 433 МГц .......................................................  224,00
MP325 MP325 двухканальный передатчик-брелок для устройств ....................................  72,96
MP326 Модуль дистанционного управления 433 МГц (кнопки/триггер, 4 реле) ........... 280,00
MP3503DAI Мини слерео-система USB M P 3 W M A  (плеер), А М .Ш  204,80

MP3503DAIS Мини стерео-система SD/USB M P3/W M A (плеер), АМ / F M ................................ 232,00
MP3503DFI Мини стерео-система USB M P3/W M A (плеер), FM ...............................................  184,00
MP3503I Мини стерео-системаUSB M P3/W M A (плеер), A U X ..............................................  120,00
MP3606 Высококач. MP3-рекордер темброблок. FM-радио/USB/SD/AUX................................ 356,40
MP410 Сверхэкономичн. стерео цифровой ус-ль <^»-класса 2 х 2,2 Вт (TPA2012D) ............. 116,80
MP501F Цифр. счетчик с возможностью подключ. индикаторов большого размера ............... 264,00
MP502 Встраиваемый вольтметр-амперметр (мультиметр) ............................................. 216,00
MP503 М иниатю рный, встраиваемый вольтметр с аним ированным светодиодным

ин ди катор ом .........................................................................................................................................  139,68
MP503 BLUE Миниатюрный, встраиваемый термометр с ...............................................................161,76
MP508 Вольтметр ............................................................................................................................ 233,20
MP5613 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 x 150 Вт............................................ 426,00
MP5613D Драйвер для цифрового усилителя D-класса мощностью......................  192,00
MP5630C1 Конфигуратор для построения мощного одноканального........................ 278,40
MP5630C2 Конфигуратор для построения мощного двухканального........................ 372,32
MP5630D Драйвер для цифрового усилителя D-класса мощностью......................  240,00
MP5630I1 Индикатор для мощного усилителя НЧ (МОНО).......................................  123,20
MP5630I2 Индикатор для мощного усилителя НЧ (стерео)....................................... 124,80
MP601 DC-DC преобразователь 12 В в 24 В ........................................................  105,44
MP701 Блок коммутации (4 канала) 109,35
MP707 Цифровой USB-термометр (ex BM1707) 128,00
MP707R Цифровой USB-термометр (ex BM1707) 176,00
MP708 USB ИК приёмник 132,00
MP708N USB ИК приёмник 142,82
MP709 USB реле, с управлением через Интернет 135,87
MP710 Устройство управления нагрузками (USB, 16 каналов) ........................................ 167,20
MP724 Winamp - спектроанализатор, 15 - канальная цифровая цветомузыка, 5 - каналь­

ный терм ом етр ......................................................................................................................................  348,30
MP724BLUE Информационный монитор для мультимедийных ПК 376,65
MP730 NEW! USB самописец, вольтметр 179,52
MP731 NEW! USB генератор импульсов и логический генератор 130,24
MP732 USB частотомер, цифровая шкала и логический анализатор 179,52
MP800A Блок управления УМЗЧ с обычными потенциометрами 228,00
MP800D Блок управления УМЗЧ с цифровым потенциометром По 288,00
MP8037R Цифровой термометр/термостат до 8 кВт ................................................................ 254,48
MP8520R PurePath ™ HD приемник (2,4 ГГц) высококачественного стереофонического

аудио сигнала............................................................................................................  292,80
MP8520T PurePath ™ HD передатчик (2,4 ГГц) высококачественного стереофонического

аудио сигнала ........................................................................................................... 292,80
MP903 Цифровой слереофоничесжий УКВ . TM тюнер 240,00
MP9011 NEW! AVR програм м атор................................................................................................  283,20
MP9012 NEW! Программатор-отладчик PIC-контроллеров 545,60
MP910 Брелок для систем ДУ 433 МГц (MP911, MP912) 80,08
MP911 Приемник для пульта ДУ 433 МГц (M P 9 1 0 ).................................................................  87,48
MP912 Приемник для пульта ДУ 433 МГц MP910 ...................................................................  88,29
MP913 Приемник для пульта ДУ 433 МГц MP910 (кнопки, два рел е ).............................  127,58
MP9213 Универсальный автомобильный OBDII сканер MP9213 ........................................ 267,30
MP9744 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 * 22 Вт 150,01
MT1010 Гибкая видеокамера......................................................................................................... 421,20
MT1011 Ручка-массажёр ..................................................................................................................  121,50
MT1011 blue Ручка-массажер 121,50
MT1020 Звуковой информатор с датчиком движения ...........................................................  325,60
MT1030 Сигнализация для банковских к а р т .............................................................................  202,40
MT1031 Сигнализация для банковской карты Back-card......................................  114,40
MT1035 Напоминатель с датчиком движения 160,00
MT1040 Охранник зрения и оса н ки .............................................................................................. 346,72
MT1050 Счетчик расхода воды для д уш а ................................................................................... 202,40
MT1060 Анализатор детского плача 822,80
MT1070 Брелок-антистатик (прибор для снятия статического ............................................ 103,84
MT1080 USB-ионизатор ..................................................................................................................  145,20
MT1081 USB-ароматизатор............................................................................................................  149,85
MT1082 Озонатор (для дезинфекции) ...................................................................  196,43
MT1086 крошка адаптер USB в автомобиль................................................................................. 88,00
MT1087 ТВ-блик ................................................................................................................................. 332,10
MT1088 МИНИ-ЗАПАЙЩИК пакетов ........................................................................  81,00
MT3012 Индикатор входящих почтовых сообщ ений................................................................113,40
MT3030 GPS-возвращатель ........................................................................................................... 424,00
MT3031 Возвращатель «5 целей», модель для путешествий...............................................  400,00
MT3032 Возвращатель «Актив» .....................................................................................................  736,00
MT3033 GPS-часы ............................................................................................................................ 1098,00
MT3080 Скайп-мышка.............................................................................................  409,78
MT3090 Авто-маячок ..............................................................................................  494,10
MT4012 USB-тройник 220В - 2  USB ............................................................................................. 176,00
MT4013 Термометр для душа ......................................................................................................... 112,64
MT4020 Электронные весы - б езм ен ...........................................................................................  176,00
MT4025 Весы для багажа в д оро гу ...............................................................................................  239,36
MT4040 Многофункциональный ароматизатор........................................................................  255,20
MT4060 Шагомер с анализатором жировой ткани 105,60
MT4075 Кухонный таймер-магнит................................................................................................... 89,10
MT4090 Вибробудильник ................................................................................................................ 229,60
MT5001 Набор из 4-х сверкающих рюмок "Сияющий квартет!" 83,23
MT5001 5.U: Сверкающий стакан (синий) 40,48
MT5001 GREEN Сверкающий стакан (зелёный) 40,48
MT5001 RED Сверкающий стакан (красный) ........................................................................................ 40,48
MT5001 ■i.-OW- Сверкающий стакан (желтый) 40,48
MT5002 Сверкающий стакан ............................................................................................................  88,00
MT5003 Светом турки  71,60
MT5005 Подсветка унитаза ............................................................................................................  360,00
MT5010 Гибкая лампа MT5010 предназначена для подсветки 127,60
MT5015 Гибкая лампа на шею ......................................................................................................... 92,75
MT5060 Светодиодная лампа с датчиком освещенности 129,60
MT5090 Светильник «Рассвет-закат» или пусть утро будет добрым! ...............................  610,98
MT6021 Влагогрязезащитный динамик .....................................................................................  178,90
MT6022 Оптическая мышь на указательный палец ..................................................................  88,00
MT6024 М ини-динамик ...................................................................................................................  240,00
MT6025 Разветвитель наушников 81,68
MT6030 Вибродинамик ...................................................................................................................  396,00
MT6031 Влагозащитная сумочка с динамиком 176,00
MT6041 Защитный футляр для видеоплеера ............................................................................ 255,20
MT6061 Видеоочки с медиаплеером ........................................................................................ 2440,00
MT6070 Видео-записка ...................................................................................................................  408,00
MT6080 Цифровая авторучка ........................................................................................................  888,00
MТ6091 BLACK Сумка-динамик для велосипеда 308,30
MТ6091 BLUE Сумка-динамик для велосипеда 308,30
MT8045 Мобильная зщита от непрошенных гостей ................................................................ 348,30
MT8055 Сигнализация утечки газа .............................................................................................. 186,56
MT9000 Квартирная SMS сигнализация ...................................................................................  1256,00
MT9000 BOX Квартирная SMS сигнализация MT9000 BOX (8 датчиков) ....................  1480,00
MT9002 Многофункциональный беспроводной датчик для МТ9000 242,80
NT187 Двухрядные бегущие огни на 12-ти светодиодах 107,36
NT189 Стробоскоп (12 В, авто) 105,60
NF192 3-канальная цветомузыкальная п р иставка ................................................................ 178,99
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Mi - почтой
NF238 Таймер 2 сек...3 час/300 В т ............................................................................................115,28
NF241 Акустическое реле ............................................................................................................ 105,30
NF245 Регулятор мощности 500 Вт/220 В .................................................................................. 36,26
NF246 Регулятор мощности 1000 В т 2 2 0  В 42,24
NF247 Регулятор мощносли 2500 Вт 220 В 101,20
NF250 Устройство управления насосом 102 96
NF251 Циклический таймер 1 180 м инутсекунд  220 В 2 0 0  Вт 176 00
NF263 Усилитель НЧ 15 Вт (TDA2005) 88 40
NT 404 Цифровой вольтметр 0 1000В 206,39
NT406 Усилитель НЧ 100 Вт 355,43
N r 408 Цифровой счетчик 217,01
N r 409 Датчик движения 194,40
NF412 Световой эффект «Танцующий робот» 105 60
NF414 Светодиодная мигалка 5192
NF415 Светодиодная линейка на 15-ти светодиодах 86,24
NF417 Световой эффект «Забавный робот» 74,80
NF421 Голоса птиц «5 в Ь  (попугай, соловей, петух, цыпленок, утка) 123,20
NF422 Голоса животных «5 в Ь  (обезьяна, овца, волк, лягушка, лошадь) 123,20
NF441 Охранная система на ИК лучах 120,30
NF481 Батарейное зарядное услройслво для мобильного 78,85
NF491 Отпугиватель крыс и тараканов 66,88
NK005 Сумеречный переключатель в корпусе 78,32
NK008 Регулятор мощности 800 Вт 220 В 69,87
NK024 Проблесковый маячок на светодиодах 4118
NK027 Регулируемый источник питания 1,2 3 0 В 2 А  660 0
NK037 Регулируемый стабилизатор напряжения 1 ,2 .3 0  В. 4 А 94,86
NK037M Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения......................................... 135,59
NK040 Усилитель НЧ 2х2,5 Вт ....................................................................................................... 72,07
NK046 Усилитель НЧ 1 В т ................................................................................................................  49,28
NK051 Большой проблесковый маячок на светодиоде.........................................................  36,96
NK057 Усилитель НЧ 2 2 В т ..............................................................................................................  70,31
NK082 Т ерм о- и фотореле (комбинированный набор) ........................................................  77,44
NK083 Инфракрасный барьер 50 м ............................................................................................  118,16
NK092 Инфракрасный прожектор................................................................................................ 101,90
NK102 Таймер 0...10 м и н у т ............................................................................................................ 88,00
NK121 Инфракрасный барьер 18 м ............................................................................................ 116,07
NK127 Передатчик 27 М Г ц .............................................................................................................  96,71
NK134 Электронный стетоскоп ....................................................................................................  99,26
NK137 Микрофонный усилител ь ..................................................................................................  48,09
NK143 Учеб. пособие для юных электротехников (лаборатория)......................................  80,34
NK146 Исполнительный элемент 220 В 6 А .............................................................................. 40,13
NK150 Программируемый 8-канальный исполнительный б л о к .......................................  232,23
NK155 Сирена ФБР 15 Вт ..............................................................................................................  43,12
NK292 Ионизатор воздуха ........................................................................................................... 134,00
NK294 6-канальная светомузыкальная приставка 220В/500 Вт ......................................  132,00
NK297 Стробоскоп для дискотек и витрин ............................................................................  140,80
NK314 Детектор лжи ........................................................................................................................ 48,31
NK316 Ультразвуковой отпугиватель грызунов ......................................................................... 78,1
NM1025 Преобразователь напряжения 12 В /+ -45  В, 200 В т ................................................ 282,24
NM1034 Преобразователь напряжения 24 В в 12 В /3 А ............................................................ 83,16
NM1041 Регулятор мощности с малым уров. помех 650 Вт/220 В ......................................  83,42
NM1042 Регулятор температуры с малым уровнем помех ......................................................79,11
NM1112 BLUE Светодиодная лента (1 метр, 60 синих светодиодов),......................................... 180,47
NM1112 RED Светодиодная лента (1 метр, 60 красных)...............................................................  180,47
NM1112 WHITEСветодиодная лента (1 метр, 60 белых светодиодов), .......................................  180,47
NM1112 YELLOW Светодиодная лента (1 метр, 60 ж ё л ты х)...................................................................  180,47
NM2012 Усилитель НЧ 80 В т ...........................................................................................................  113,16
NM2021 Усилитель НЧ 4х11Вт/2х22Вт с радиатором ...............................................................  82,05
NM2032 Усилитель НЧ 4х40Вт/2х80Вт с радиаторами .........................................................  140,70
NM2033 Усилитель НЧ 100 В т ..........................................................................................................  93,88
NM2034 Усилитель НЧ 70Вт. Размеры печатной платы 67х37 ............................................  128,87
NM2036 Усилитель НЧ 32Вт. Размеры печатной платы 53x33 ..............................................  72,36
NM2037 Усилитель НЧ 18Вт. Размеры печатной платы 53x33 ..............................................  63,70
NM2038 Усилитель НЧ 44Вт. Размеры печатной платы 56x46 ..............................................  94,07
NM2039 Усилитель НЧ 2х40Вт. Размеры печатной платы 83x24 .........................................  91,98
NM2040 Усилитель НЧ 4х40Вт. Размеры печатной платы 97x32 .......................................  123,54
NM2042 Усилитель НЧ 140Вт. Размеры печатной платы 47x55 ........................................... 114,59
NM2043 Усилитель НЧ 4х77Вт. Размеры печатной платы 51x50 .........................................  174,81
NM2044 Усилитель низкой частоты............................................................................................... 104,25
NM2045 Усилитель низкой частоты............................................................................................... 307,80
NM2051 Двухканальный микрофонный усилитель...................................................................... 40,50
NM2061 Электронный ревербератор............................................................................................127,01
NM2111 Блок регулировки тембра и гром кости ....................................................................... 123,53
NM2112 Блок регулировки тембра и громкости (TD A 1524)..................................................  121,50
NM2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера............................................................................ 113,40
NM2116 Активный 3-х полосный фильтр.......................................................................................  72,90
NM2117 Активный блок обработки сигнала для сабвуф. кан ал а .......................................... 87,72
NM2118 Предварительный стереофон. регул. усилитель.......................................................  93,80
NM3101 Автомобильный антенный усилитель (20 д Б ) ............................................................. 56,70
NM4011 Минитаймер ...30 с. Размеры печатной платы 30х45 мм ........................................  48,60
NM4012 Датчик уровня воды. Размеры печатной платы 30х45 ............................................  48,60
NM4013 Сенсорный выключатель....................................................................................................  40,92
NM4021 Tаймер 1...99 минут на микроконтроллере ..............................................................  186,74
NM4022 Термореле 0...150 оС. Размеры печатной платы: 45х30 .......................................... 72,90
NM4411 4-х канальное исполнительное устройство...............................................................  135,35
NM4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В 50 А  .......................................................  69,43
NM5050 Звездочка для новогодней елки ..................................................................................  124,52
NM5403 Стоп-сигнал для авто .........................................................................................................  79,20
NM6013 Автоматический включатель освещения ................................................................... 149,60
NM8021 Индикатор уровня заряда аккумулятора .....................................................................  44,00
NM8031 Тестер для проверки строчных трансформаторов .................................................  123,20
NM8032 Прибор для проверки электролитических конденсаторов ....................................162,71
NM8036 4-кан. микропроцессорный таймер, термостат, часы ........................................... 324,00
NM9211 Программатор для контроллеров AT 89S/90S ..........................................................160,17
NM9212 Адаптер для сотовых телефонов .................................................................................. 113,40
NM9213 Универсальный автомобильный адаптер K-L-линии (для автомобилей с инжектор­

ным двигателем )................................................................................................................................... 158,56
NM9215 Универсальный программатор ..................................................................................... 138,64
NM9216/1 Плата адаптер ATMEL для NM9215 ............................................................................. 109,43
NM9216/2 Плата адаптер PIC для NM9215 .....................................................................................  75,97
NM9216/3 Плата адаптер Microwire EEPROM 93xx для NM 9215............................................... 45,07
NM9216/4 Плата адаптер I2C-bus EEPROM для NM9215 ............................................................ 54,77
NM9216/5 Плата адаптер EEPROM SDE, NVM, SPI 25xxx для NM9215 .................................. 73,35
NM9217 Устройство защиты компьютерных сетей (BNC) ....................................................... 60,19
NM9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров........................................  250,65
NR01 Набор начинающего радиолюбителя .........................................................................  372,28
NS047 Генератор 250 Гц...16 к Г ц ................................................................................................101,73
NS073 Маленькое сердце на светодиодах................................................................................. 64,24
NS094 «Живое сердце». Размеры 72х74 мм .............................................................................  73,04
NT1001F Мигающие светодиоды...................................................................................................... 43,12
NT1217 Цифр. блок обраб. сигнала для сабвуф. канала. Аудиопроцессор 2.1.............. 121,99
NT1290 Набор для сборки цифрового усилителя T-класса (Tripath), 2 x 90 Вт. Проект "Ки ­

тайский синдром" (восточная сторона) .......................................................................  289,98
NT1291 Набор для сборки цифрового усилителя T-класса (Tripath), 2 x 15 Вт....................  168,48
NT1292 Набор для сборки цифрового усилителя T-класса......................................  196,92
NT1325 Набор для сборки усилителя НЧ (100 Вт). 2 х 25 Вт + 1 х 50 Вт (сабвуфер) + темб-

роблок ................................................................................................................... 199,26
NT1500 Игрушечный светофор с пультом Д У ........................................................... 193,60
NT1500DOP Игрушечный светофор (дополнительный модуль база-стойка) ...........  139,04
NT200 Голосовая маска (Voice Changer) ............................................................... 128,00
NT324LED Контроллер RGB световых лент (для совместной .........................................  95,26
NT5002 Частотомер, таймер, драйвер ЖКИ (SC3610 на технологии CM O S).............  84,80
NT711 16-кан. исполнительное у-во для работы совместно с модулем МР710 ................  235,10
NT800 Аккумулятор свинцовый 10935
NT8011 iBiitton Touch Memory 114,78
NT8012 Считыватель с ключами IButton 186 30
NT801D Темброблок, пульт ДУ (цифровое управление) Версия 325,75
NT801D ATiiism?L-?PU Микроконтроллер с прошивкой для модуля NT801D 65 93
NT8048 AC220V Электромагнитный водопроводный клапан...............................................74,12
NT8048 DC12V Электромагнитный водопроводный клапан................................................74,12
NT8048 DC24V Электромагнитный водопроводный клапан................................................74,12
NT8078 АС220УЭлектромагнитный водопроводный клапан.............................................  137,70
NT8078 йСШЭлектромагнитный водопроводный клапан.............................................  137,70
NT8078 DC24V Электромагнитный водопроводный клапан.............................................  137,70
PW0510 Импульсный ислочник питания 5В, 1А 9900
PW0515K Импульсный источник питания 5В, 1 5А в корпусе 123,20
PW0520K Импульсный преобразователь напряжения 9-18В5В, 2А 186 91
PW0530B Сетевой адаптер 5В, 3А 11616
PW0530K Импульсный источник питания 5В, 3А в корпусе 118,80
PW0720B Сетевой адаптер 7 5В, 2А 126 02
PW0920B Сетевой адаптер 9В, 2А .............................................................................  126,28
PW12-12-60 Преобразователь (стабилизатор) напряжения 6,5 ... 30 В / 12В. 60 Ватт. 5А.........  388,80
PW12-ATX-70 Импульсный преобразователь напряжения 128/ATX для автомобильного ПК (car

PC), 70 Вт....................................................................................................................  250,05
PW12-PC-85 Импульсный преобразователь напряжения 12В/12 В, 5 В для автомобильного ПК

(car PC), 85 В т ..............................................................................................................  482,11
PW12045PS Импульсный источник питания 12В, 0,45А ....................................................  91,96
PW1210PPS Импульсный источник питания 12В, 10 5А 42152
PW12125PS Импульсный источник питания 12В, 1,25А 77,44
PW1215B Сетевой адаптер 12В, 1 5А 121,79
PW1220D Импульсный ислочник питания 12В, 2А на DIN рейку 191,84
PW1221B Импульсный источник питания 12 В, 21 А в корпусе 140 37
PW1240UPS Источник бесперебойного питания 12В4А 304,48
PW1285 Импульсный источник питания 12В, 0 85А 119,24
PW1512B Сетевой адаптер 15В, 1 2А 110,88
PW1514 Импульсный ислочник питания 15В, 1,4А 188 58
PW1517B Импульсный ислочник питания 15В, 1 7А в корпусе 162 01
PW1528D Импульсный ислочник питания 15В, 2,8А на DIN рейку 229 68
PW2411B Импульсный ислочник питания 24В, 1 1А в корпусе 145 99
PW2412K Импульсный преобразователь напряжения 9 2-36В12В, 17618
PW2420D Импульсный источник питания 24В, 2А на DIN рейку .................................. 235,66
PW12-12-60 Преобразователь (стабилизатор) напряжения 6,5 ... 30 В / 12В 60 Ватт. 5А ......... 437,40
PW12-ATX-70 Имп. преобр. напряжения 128/ATX для автомоб. ПК (car PC), 70 Вт ...................  281,56
PW12-PC-85 Имп. преобр. напряжения 12В/12В, 5 В для автомоб. ПК (car PC), 85 Вт .............  506,41
PW24-12-120 Импульсный преобразователь напряжения 6...30В/12В, 120 Вт, 10А........... 532,66
PW24-12-50 Импульсный преобразователь напряжения 7...36В/12В, 50 Вт, 4,2А........... 245,75
PW24-12-60 Преобразователь напряжения 24В / 12В, 5А ..............................................  324,00
PW4837B Сетевой адаптер 48В, 0.37А.......................................................................  427,35
M261 Измеритель RLC MASTECH M261 .............................................................. 188,1
M300 Мультиметр MASTECH M300 ..................................................................... 119,7
M320 Мультиметр MASTECH M320 ........................................................................  171
M3900 Мультиметр MASTECH M3900.......................................................................  171
M7040 Мультиметр MASTECH MS7040 ..................................................................... 285
M7050 Мультиметр MASTECH MS7050 ..................................................................... 285
M830B Мультиметр MASTECH M830B ................................................................  112,86
M832 Мультиметр MASTECH M832 ..................................................................... 125,4
M838 Мультиметр MASTECH M838 ..................................................................  117,42
M9508 Мультиметр MASTECH M9508.......................................................................  342
MS6100 Частотомер MASTECH MS6100 .............................................................. 1399,26
MS8221A Мультиметр MASTECH MS8221A.................................................................. 153
MS8221D Мультиметр MASTECH MS8221D............................................................... 145,8
MY61 Мультиметр MASTECH MY61 ..................................................................  252,51
1PK-3003D11 Обжимной инструмент и принадлежности ProsKit 1PK-3003D11 .........  116,68
1PK-3172 Набор монтажных инструментов ProsKit 1PK-3172 .................................. 41,11
1PK-3178 Набор монтажных инструментов ProsKit 1PK-3178 ...............................  122,25
1PK-GS003N Паяльник электрический ProsKit 1PK-GS003N ......................................  716,77
1PK-SC109BПаяльник электрический ProsKit 1PK-SC109B ......................................  284,63
1 PK-T406 Обжимной инструмент и принадлежности ProsKit 1PK-T406 ................... 93,21
1 PK-T416 Обжимной инструмент и принадлежности ProsKit 1 PK-T416...................93,21
508-366A-T Оловоотсос, приспособление для удаления припоя ProsKit 508-366A-T.........  12,84
508-366NA-T Оловоотсос, приспособление для удаления припоя ProsKit 508-366NA-T......... 19,1
5PK-S110B-H Запчасти и аксессуары для паяльных станций ProsKit 5PK-S112B-H ..... 27,82
5PK-S110-F1 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S110-F1 .......................... 17,47
5PK-S110-F2 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S110-F2.......................... 17,47
5PK-S110-F3 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S110-F3.......................... 17,47
5PK-S112-B10 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S112-B10.......................  24,75
5PK-S112-B20 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S112-B20.......................  24,75
608-351В Монтажная паяльная станция ProsKit 608-351В.....................................  842,49
6PK-356NB Паяльник электрический ProsKit 6PK-356NB ........................................... 102,2
8PK-101-2 Паяльник газовый ProsKit 8PK-101-2........................................................ 175,7
8PK-362S Паяльник электрический ProsKit 8PK-362S............................................... 49,29
8PK-S118B-30W Паяльник электрический ProsKit 8PK-S118B-30W ...................................  86,04
8PK-S120NB-30W Паяльник электрический ProsKit 8PK-S120NB-30W ................................. 143,4
8PK-S120NB-40W Паяльник электрический ProsKit 8PK-S120NB-40W ..............................  245,13
8PK-S120NB-60W Паяльник электрический ProsKit 8PK-S120NB-60W .................................281,9
DP-366P Оловоотсос, приспособление для удаления припоя ProsKit 1PK-366P.........  118,95
SS-201 Монтажная паяльная станция ProsKit SS-201 ......................................... 651,61
HY1502D Лабораторный блок питания MASTECH HY1502D.....................................  718,2
HY1503 Лабораторный блок питания MASTECH HY1503 .....................................  555,76
HY1503D Лабораторный блок питания MASTECH HY1503D.........................................798
HY1505D Лабораторный блок питания MASTECH HY1505D.........................................969
HY1803D Лабораторный блок питания MASTECH HY1803D...................................  867,83
HY3002 Лабораторный блок питания MASTECH HY3002 .....................................  1111,5
HY3002C Лабораторный блок питания MASTECH HY3002C...................................  897,62
HY3003 Лабораторный блок питания MASTECH HY3003 .....................................  1187,5
HY3005 Лабораторный блок питания MASTECH HY3005 .....................................  1377,5
HY3005-3 Лабораторный блок питания MASTECH HY3005-3 .................................1859,15
HY3005D Лабораторный блок питания MASTECH HY3005D...................................  1472,5
HY5003 Лабораторный блок питания MASTECH HY5003 ......................................... 1558

Внимание, перечень сокращенный. Полный перечень см. по адресу 
http://radiohobby.QRZ.ru/kedrplus.html
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Закажите по бесплатному номеру МАСТЕР КИТ: 8-800-200-09-34 с мобильного или городского телефона в России (с 9.00 до 18.00, кроме выходных). 

Вы также можете заказать любой набор на сайте МАСТЕР КИТ с доставкой курьером или Почтой России.
Продажа в Украине, тел.: (044) 360-94-96, (094) 925-64-96.
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PUREPATH™
НО СТЕРЕО ПРИЕМНИК
2 ,4  ГГЦ (В СОСТАВЕ У М З Ч  M P S 6 1 3 )

НО СТЕРЕО ПЕРЕДАТЧИК 2,4 ГГЦ
(В  СОСТАВЕ М Р З -П Л Е Е Р А  М Р 2 8 9 7 )

И Н Д И К А Т О Р  И Н Д И К А Т О Р  И Н Д И К А Т О Р
(В Х О Д ) СТЕРЕО Д Л Я  У М З Ч  (В Х О Д ) 2 .1  Д Л Я  У М З Ч  (В Х О Д ) 4  К А Н А Л А  Д Л Я  У М З Ч
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Сотни наборов и модулей. Детские электронные конструкторы. Необычные гаджеты и электронные подарки.
Смотрите на нашем сайте!

WWW.MASTERKIT.RU
Закажите по бесплатному номеру МАСТЕР КИТ: 8-800-200-09-34 с мобильного или городского телефона

в России (с 9 .00 до 18 .00, кроме выходных).
Вы также можете заказать любой набор на сайте МАСТЕР КИТ с доставкой курьером или Почтой России. 

Продажа в Украине, тел.: (044) 360-94-96, (094) 925-64-96.
Вопросы и консультации по e-mail: infomk@masterkit.ru
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