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Ïðèíèìàþòñÿ ê ïå÷àòè àâòîðñêèå
îðèãèíàëüíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå
ïå÷àòàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè
îòïðàâëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî
ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ
î ïðèåìå ìàòåðèàëîâ äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ
ðåäàêöèÿ ó÷èòûâàåò íîâèçíó ìàòåðèàëîâ,
ïðàâèëüíîñòü îôîðìëåíèÿ,  ñîîòâåòñòâèå
òåìàòèêå îäíîé èç ðóáðèê æóðíàëà, ìíåíèå
íåçàâèñèìûõ ðåöåíçåíòîâ. Ïðè
íåñîîòâåòñòâèè ìàòåðèàëîâ óêàçàííûì
òðåáîâàíèÿì ðåäàêöèÿ ìîæåò îòïðàâèòü èõ
íà äîðàáîòêó àâòîðó èëè îòêàçàòü â ïðèåìå
áåç îáúÿñíåíèÿ ïðè÷èí. Íå ïðèíèìàþòñÿ
ìàòåðèàëû, çàäåâàþùèå ÷åñòü è
äîñòîèíñòâî äðóãèõ ëþäåé, òåõíè÷åñêè
íåãðàìîòíûå, ïðåäëàãàþùèå òåõíè÷åñêèå
ðåøåíèÿ, ïðîòèâîðå÷àùèå îñíîâíûì
çàêîíàì ìèðîçäàíèÿ, íå ïîäïèñàííûå
àâòîðîì, êðîìå ïðåäëàãàåìûõ â ðóáðèêó
"Êâàçèàâòîð". Îòêëîíåííûå ìàòåðèàëû íå
ðåöåíçèðóþòñÿ è íå âîçâðàùàþòñÿ. 

Ïðè îôîðìëåíèè ìàòåðèàëîâ â íà÷àëå
ñòàòüè äàåòñÿ àííîòàöèÿ, îòäåëåííàÿ îò
òåêñòà. Â íåé óêàçûâàþòñÿ êðàòêîå
ñîäåðæàíèå, îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè,
ïðèâëåêàòåëüíûå ñòîðîíû è âîçìîæíûå
íåäîñòàòêè. Â ñòàòüÿõ, îïèñûâàþùèõ
êîíñòðóêöèþ ôóíêöèîíèðóþùåãî
óñòðîéñòâà, îáÿçàòåëüíî ïðèâîäÿòñÿ
îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñõåìû, òàêèå, êàê
ïîòðåáëÿåìàÿ è ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü,
ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà, ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ,
äèàïàçîí ÷àñòîò, ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ò.ï.,
îáúÿñíåíèå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ,
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è ïðèìåíÿåìûå
êîìïîíåíòû.

Ñòàòüè ìîæíî ïðèñûëàòü â òðåõ
âàðèàíòàõ: íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå,
ðàñïå÷àòàííûå íà ïðèíòåðå è  â
ýëåêòðîííîì âèäå, íàáðàííûå íà
êîìïüþòåðå â ëþáîì òåêñòîâîì ðåäàêòîðå
äëÿ DOS èëè Windows IBM PC.

Ðèñóíêè êîíñòðóêöèé, ñõåì è ïå÷àòíûõ
ïëàò, à òàêæå òàáëèöû ñëåäóåò âûïîëíÿòü
íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ âíå òåêñòà ñòàòüè. Íà
îáîðîòå êàæäîãî ëèñòà ïîäïèñûâàåòñÿ
íîìåð ðèñóíêà èëè òàáëèöû, íàçâàíèå
ñòàòüè è ôàìèëèÿ àâòîðà. Ïðè âûïîëíåíèè
ñõåì, ÷åðòåæåé è ãðàôèêîâ íà÷åðòàíèå,
ðàñïîëîæåíèå è îáîçíà÷åíèå ýëåìåíòîâ
ïðîèçâîäÿò ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ. 

Ðèñóíêè ïðèíèìàþòñÿ â áóìàæíîì è
ýëåêòðîííîì âèäå. Ýñêèçû è ÷åðòåæè
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ àêêóðàòíî, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ,
÷åðíûìè ëèíèÿìè íà ÷èñòîì áåëîì ôîíå ñ
óâåëè÷åíèåì â 1,5-2 ðàçà. Ôîòîãðàôèè
äîëæíû áûòü ðàçìåðàìè íå ìåíåå 15õ13 ñì
â îðèãèíàëüíîì âèäå, êñåðîêîïèè
ôîòîãðàôèé íå ïðèíèìàþòñÿ. Â
ýëåêòðîííîì âèäå ðèñóíêè âûïîëíÿþòñÿ â
ëþáîì èç ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðîâ ïîä
Windows. Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû äîëæíû
èìåòü ðàñøèðåíèÿ *.cdr (v. 5-10), *.tif (300
dpi, Ì1:1), *.pcx (300 dpi, Ì1:1), *.bmp (72
dpi, Ì4:1). Ñõåìû è ïå÷àòíûå ïëàòû,
âûïîëíåííûå â ïðîãðàììàõ
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è
êîíñòðóèðîâàíèÿ, äîëæíû áûòü
ýêñïîðòèðîâàíû â îäèí èç óêàçàííûõ âûøå
ãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòîâ. 

Ïîëó÷åíèå àâòîðñêèõ ìàòåðèàëîâ â
áóìàæíîì âèäå è íà öèôðîâûõ íîñèòåëÿõ
(äèñêåòû 3,5", CD-ROM) îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç ïî÷òó ïî àäðåñó: 
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ÎÒ ÐÅÄÀÊÒÎÐÀ
Íîâîå ïîëóãîäèå, êàê è îæèäàëîñü, ïðèíåñëî

íàì ñèëüíîå ðàçî÷àðîâàíèå, êàê è âñåì èçäàòåëÿì
Óêðàèíû, à â åùå áîëüøåé ñòåïåíè - ÷èòàòåëÿì,
ïîòîìó ÷òî ãîñóäàðñòâî ñâîåé èãðîé â íàëîãè â
î÷åðåäíîé ðàç ëèøèëî íàñ âîçìîæíîñòè ÷èòàòü
ëþáèìûå ãàçåòû è æóðíàëû. Êîíå÷íî, âûèãðàë òîò,
êòî ïîäïèñàëñÿ íà ãîä âïåðåä - è íàëîã íå ïëàòèë, è
æóðíàë ïîëó÷àåò, à òå, êòî ïðèøåë íà ïî÷òó
ïîäïèñàòüñÿ íà âòîðîå ïîëóãîäèå, óâèäåëè íîâóþ
öåíó è ïîøëè íàçàä íåñîëîíî õëåáàâøè.

À òåïåðü íàì ïðèøëî èçâåñòèå, ÷òî
ãîñóäàðñòâî ñíèìàåò íàëîã íà ïîäïèñíóþ ïðåññó,
îäíàêî ïîäïèñêà íà âòîðîå ïîëóãîäèå îêàçàëàñü
ñîðâàííîé. Íèêòî íè÷åãî íå âûèãðàë: èçäàòåëè - áåç
ïîäïèñ÷èêîâ, ÷èòàòåëè - áåç æóðíàëîâ, ãîñóäàðñòâî
- áåç äåíåã. Âîò òàê ãëóïîñòü íåñêîëüêèõ ñîòåí
÷èíîâíèêîâ âûõîäèò áîêîì ìèëëèîíàì æèòåëåé
Óêðàèíû!

Íî æèçíü ïðîäîëæàåòñÿ, ÁÐ â ïîäïèñêå íå
ñòàë äîðîæå, à ñ âû÷åòîì íàëîãà òåïåðü åùå
ïîäåøåâååò. Òàê ÷òî ïðèãëàøàéòå ñâîèõ äðóçåé è
çíàêîìûõ â îòäåëåíèÿ ñâÿçè ïîäïèñûâàòüñÿ íà ÁÐ
äî êîíöà ãîäà, ïîêà ýòî äåøåâî è ïîêà åùå ÷åãî-
íèáóäü íå ñëó÷èëîñü. 

À æóðíàë ó Âàñ áóäåò åæåìåñÿ÷íî, ìû íàä
ýòèì ðàáîòàåì. Óæå ñòàëè ïðèõîäèòü ïåðâûå
îòêëèêè íà àíêåòó, ïîìåùåííóþ â ïðåäûäóùåì
íîìåðå. Â êîíöå ãîäà ìû îáúÿâèì òåìàòèêó ñòàòåé
íà 2005 ã. Ðåäàêòîð Ãåîðãèé Óëü÷åíêî



1. Êðàòêîå îïèñàíèå ïðèíöèïîâ ðàáîòû ìåòàëëîèñêàòåëåé

Ïðèíöèï ðàáîòû ìåòàëëîèñêàòåëÿ íà áèåíèÿõ èëè BFO (Beat Frequency
Oscillation) ïî çàïàäíîé òåðìèíîëîãèè îñíîâàí íà ñðàâíåíèè ðàçíîñòè ÷àñòîò ìåæäó
îáðàçöîâûì è ïîèñêîâûì LC ãåíåðàòîðîì. Èçìåðÿåìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ
÷àñòîòà LC ãåíåðàòîðà, âêëþ÷àþùåãî êàòóøêó ïîèñêîâîé ãîëîâêè. Â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, îáúåêò èç êàêîãî ìåòàëëà (÷åðíûé/öâåòíîé) íàõîäèòñÿ âîçëå ïîèñêîâîé ãîëîâêè,
÷àñòîòà ïîèñêîâîãî êîíòóðà ïîíèæàåòñÿ èëè ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøàåòñÿ. ×àñòîòà
ñðàâíèâàåòñÿ ñ ýòàëîííîé ÷àñòîòîé îïîðíîãî ãåíåðàòîðà, è ïîëó÷åííàÿ ðàçíîñòíàÿ
÷àñòîòà áèåíèé âûâîäèòñÿ íà çâóêîâóþ (âèçóàëüíóþ) èíäèêàöèþ. Ñõåìîòåõíèêà òàêèõ
ïðèáîðîâ äîñòàòî÷íà ïðîñòà, ïîèñêîâàÿ êàòóøêà íå òðåáóåò ïðåöèçèîííîãî
èñïîëíåíèÿ. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 40…500 êÃö. Ýòî ñàìûå ïðîñòûå è äåøåâûå ïðèáîðû. Ê
íåäîñòàòêàì òàêèõ ïðèáîðîâ ìîæíî îòíåñòè íåâûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, íèçêóþ
òåìïåðàòóðíóþ ñòàáèëüíîñòü, íåâîçìîæíîñòü îòñòðîéêè îò ìèíåðàëèçîâàííîãî
ãðóíòà.

Ìåòàëëîèñêàòåëè òèïà ÷àñòîòîìåð èëè FM (Frequency meter) ïîÿâèëèñü íåäàâíî
è îáû÷íî äåëàþòñÿ íà îñíîâå ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Èçìåíåíèå ÷àñòîòû ïîèñêîâîãî
êîíòóðà îïðåäåëÿåòñÿ íå íà ñëóõ, à ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû, çàëîæåííîé â
ìèêðîïðîöåññîð. Ýòî áîëåå îáúåêòèâíûé ìåòîä, ÷åì BFO, êðîìå òîãî, òàêèå
ìåòàëëîèñêàòåëè îáëàäàþò íàìíîãî áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ðàçëè÷àþò
öâåòíûå è ÷åðíûå ìåòàëëû.

Ðåçîíàíñíûå ìåòàëëîèñêàòåëè òèïà O/R èëè PLL (ïî çàïàäíîé òåðìèíîëîãèè),
â êîòîðûõ àíàëèçèðóåìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ àìïëèòóäà ñèãíàëà íà êàòóøêå
êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà, íàñòðîåííîãî áëèçêî ê ðåçîíàíñó ñ ïîäàâàåìûì íà íåãî
ñèãíàëîì îò ãåíåðàòîðà. Ïîÿâëåíèå ìåòàëëà â ïîëå êàòóøêè âûçûâàåò èëè
äîñòèæåíèå ðåçîíàíñà èëè óõîä îò íåãî, â çàâèñèìîñòè îò âèäà ìåòàëëà, ÷òî ïðèâîäèò
ê óâåëè÷åíèþ èëè óìåíüøåíèþ àìïëèòóäû êîëåáàíèé íà êàòóøêå. 

Ìåòàëëîèñêàòåëè ñ íèçêîé ðàáî÷åé ÷àñòîòîé (â çàðóáåæíîé òåðìèíîëîãèè IB
Induction Balance, èëè VLF - Very Low Frequency) - càìûé ñîâåðøåííûé òèï
ìåòàëëîèñêàòåëÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ïî ýòîìó ïðèíöèïó ïîñòðîåíî áîëüøèíñòâî
"ôèðìåííûõ" ïðèáîðîâ  ñòîèìîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷
äîëëàðîâ. Ïðèíöèï îñíîâàí íà àíàëèçå àìïëèòóäû ñèãíàëà â ïðèåìíîé êàòóøêå
ïîèñêîâîé ãîëîâêè è ôàçîâîãî ñäâèãà ìåæäó ñèãíàëîì â ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé
êàòóøêàõ. Ïðè îòñóòñòâèè âáëèçè ïîèñêîâîé ãîëîâêè ìåòàëëè÷åñêèõ îáúåêòîâ
àìïëèòóäà ñèãíàëà â ïðèåìíîé êàòóøêå ìèíèìàëüíà, à ôàçîâûé ñäâèã ñîñòàâëÿåò 0°
èëè 90°. Ïðè ïîÿâëåíèè ìåòàëëè÷åñêîãî îáúåêòà àìïëèòóäà ñèãíàëà â ïðèåìíîé
êàòóøêå óâåëè÷èâàåòñÿ, à ôàçîâûé ñäâèã èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ïðîâîäèìîñòè ìåòàëëà (÷åðíûé, öâåòíîé). Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü âûáîðî÷íóþ
äèñêðèìèíàöèþ ìåòàëëîâ (äàæå îòëè÷àòü ðàçíûå öâåòíûå ìåòàëëû), îòñòðîéêó îò
ãðóíòà è ïîèñê ïóñòîò. Ìîæíî òàêæå "îòñòðîèòüñÿ" îò ìåòàëëè÷åñêîãî ìóñîðà òèïà
ïèâíûõ ïðîáîê è ñèãàðåòíîé ôîëüãè ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî êîìïüþòåðà. Òðåáóåò
ïðåöèçèîííîãî èçãîòîâëåíèÿ è íàñòðîéêè ïîèñêîâîé ãîëîâêè.
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Â èìïóëüñíûõ ìåòàëëîèñêàòåëÿõ èëè PI êàòóøêà ïîèñêîâîé ãîëîâêè íå ÿâëÿåòñÿ
÷àñòüþ êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà. Â íåå îò çàïóñêàþùåãî ãåíåðàòîðà ïîäàåòñÿ
èìïóëüñíûé ñèãíàë. Àíàëèçèðóåìûì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ âðåìÿ îêîí÷àíèÿ
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà â ýòîé êàòóøêå (ïîëîæåíèå çàäíåãî ôðîíòà èìïóëüñà
íàïðÿæåíèÿ). Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ: íèçêàÿ ðàáî÷àÿ
÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ (50…400 Ãö), áîëüøîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè,
íå÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ãðóíòó, íå î÷åíü õîðîøåå ðàñïîçíàâàíèå ìåòàëëîâ, îäíàêî
òàêèå ïðèáîðû íå òðåáóþò ïåðèîäè÷åñêîé ïîäñòðîéêè. Ìåòàëëû ýòè ïðèáîðû íå
ðàçëè÷àþò, íî "áüþò" äàëåêî (ðàçà â äâà äàëüøå, ÷åì ïðèáîðû, ðàáîòàþùèå ïî
ïðèíöèïó FM). Íåçàìåíèìû ïðè ðàáîòå íà ñèëüíî ìèíåðàëèçîâàííîì ãðóíòå, íà
ïðèáðåæíîé ïîëîñå è ïîä âîäîé, ò.ê. îñëàáëÿþò âëèÿíèå âîäû.

Ïðèáîðû ñ ðàçíåñåíèåì ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé êàòóøåê èëè T/R. Â ïðèáîðàõ
ýòîãî òèïà ïåðåäàþùèå è ïîèñêîâûå êàòóøêè ðàçíåñåíû íà áîëüøîå ðàññòîÿíèå (îò
1 äî 200 ì). Ïðèáîðû îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé ãëóáèíîé ïîèñêà è íå÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê
ìåëêèì ïðåäìåòàì (ìîíåòû, ãâîçäè).

Ìåòàëëîèñêàòåëè òèïà "ïèíïîéíòåð" - ìàëåíüêèå è ÷àñòî íåçàìåíèìûå
ïîìîùíèêè èñêàòåëåé äðàãîöåííîñòåé è ìîíåò. Ïèíïîéíòåð - ýòî ïðèáîð ñ
íåáîëüøèì ïîèñêîâûì êîëüöîì, êîòîðûì ìîæíî áûñòðî íàéòè ìîíåòó èëè êîëüöî â
êó÷å çåìëè èëè ïåñêà. Âðó÷íóþ ýòî îòíèìàåò ãîðàçäî áîëüøå âðåìåíè.

2. Òèïû ñåðèéíûõ êëàäîèñêàòåëüñêèõ ïðèáîðîâ

Ïðèáîðû äëÿ íà÷èíàþùèõ
Ïðèáîðû äëÿ íà÷èíàþùèõ ïðåäíàçíà÷åíû â îñíîâíîì äëÿ ðåøåíèÿ íåñëîæíûõ

ïîèñêîâûõ çàäà÷. Ýòî, êàê ïðàâèëî, äèíàìè÷åñêèå âàðèàíòû TR/VLF, ò.å. ïðèáîðû,
òðåáóþùèå íåïðåðûâíîãî äâèæåíèÿ ïîèñêîâîé ãîëîâêè. 

Äèíàìè÷åñêèé ïðèíöèï èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
- àâòîìàòè÷åñêàÿ îòñòðîéêà îò "ñðåäíåãî" ãðóíòà;
- êðàéíå ïðîñòàÿ íàñòðîéêà, îñóùåñòâëÿåìàÿ ïî ôîðìóëå "âêëþ÷èë è ïîøåë";
- âñåãî 1…3 îðãàíà óïðàâëåíèÿ (ãðîìêîñòü, ÷óâñòâèòåëüíîñòü, óðîâåíü
äèñêðèìèíàöèè);
- ïðîñòàÿ ñõåìîòåõíèêà, ïðèâîäÿùàÿ ê óäåøåâëåíèþ è âûñîêîé íàäåæíîñòè
ïðèáîðà.

Ê ÷èñëó íåäîñòàòêîâ ìîæíî îòíåñòè:
- óìåíüøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàòè÷åñêèìè ïðèáîðàìè;
- íåòî÷íóþ ëîêàëèçàöèþ îáúåêòà;
- óìåíüøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè èëè ïîÿâëåíèå ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé ïðè ïîèñêå íà
ñëîæíûõ ãðóíòàõ ("÷åðíûé ïåñîê", "ãîðÿ÷èå êàìíè" è äð.).

Ïðèáîðû ñðåäíåãî êëàññà
Äëÿ ýòèõ ïðèáîðîâ õàðàêòåðíû âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è õîðîøàÿ

ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. Îíè ìîãóò êîìïëåêòîâàòüñÿ íåñêîëüêèìè ñìåííûìè
ïîèñêîâûìè ãîëîâêàìè ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà (èíîãäà îâàëüíûìè). Êîëè÷åñòâî
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îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ äîõîäèò äî 8, ïðîöåäóðà èõ íàñòðîéêè òðåáóåò îïðåäåëåííîãî
íàâûêà è äëèòñÿ íåñêîëüêî ìèíóò. Òàê, íàïðèìåð, ðó÷íàÿ îòñòðîéêà îò ãðóíòà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû âðàùåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåãóëÿòîðà äîáèòüñÿ
îäèíàêîâîãî íà÷àëüíîãî ñèãíàëà ïðè ïîäíÿòîé è îïóùåííîé ê çåìëå ãîëîâêå.
Äèñêðèìèíàöèÿ â òàêèõ ïðèáîðàõ îáû÷íî ìíîãîñòóïåí÷àòàÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ïîèñêà
âñåõ ìåòàëëîâ (All Metal). Óïðàâëåíèå äîïîëíÿåòñÿ êíîïêîé áûñòðîé ïîäñòðîéêè â
ðóêîÿòêå èëè íà êîðïóñå. 

Êîìïüþòåðèçèðîâàííûå ïðèáîðû
Êîìïüþòåðèçèðîâàííûå ïðèáîðû áåðóò íà ñåáÿ òàê íàçûâàåìîå ïðèíÿòèå

ðåøåíèÿ î õàðàêòåðå íàõîäêè. Ýòî âîçìîæíî áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
ìèêðîïðîöåññîðà â ñõåìå ïðèáîðà. Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè
êîìïüþòåðèçèðîâàííûõ ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà
(èëè ñòðåëî÷íîãî èíäèêàòîðà). Ââîä äàííûõ äëÿ ïîèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ýêðàííîãî ìåíþ è íåñêîëüêèõ êíîïîê. Â ïàìÿòè ïðèáîðà çàëîæåíî íåñêîëüêî
ïðîãðàìì äëÿ ïîèñêà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ: íà ïëÿæå, â ïàðêå, â çäàíèÿõ è ò.ä. Ïðè
ïîèñêå ïîäîáíûì ïðèáîðîì äëÿ êàæäîé íàõîäêè èçìåðÿþòñÿ àìïëèòóäíî-ôàçîâûå
õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü êëàññèôèêàöèþ íàõîäêè. ×àñòî
ïðèáîðû ñàìè ïðîâîäÿò êëàññèôèêàöèþ, âûäàâàÿ íà ýêðàí èëè íà ñòðåëî÷íûé
èíäèêàòîð ðåçóëüòàò. Êîëè÷åñòâî ãðàäàöèé èçìåðåííîãî ïàðàìåòðà âàðüèðóåòñÿ îò 8
äî 190, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü è ââåñòè â ïàìÿòü ïðèáîðà ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììó,
äîñòàòî÷íî òî÷íî îòâå÷àþùóþ Âàøèì ïîòðåáíîñòÿì ïðè ïîèñêå â êîíêðåòíûõ
óñëîâèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, Âû ïî æåëàíèþ ìîæåòå óñòàíîâèòü ëþáóþ ñõåìó
îòñåèâàíèÿ íåæåëàòåëüíûõ íàõîäîê. Â ñëó÷àå íàõîäêè ìîíåòû èëè èíîãî ìåëêîãî
ïðåäìåòà ïðèáîð àâòîìàòè÷åñêè îïðåäåëÿåò ãëóáèíó íàõîäêè, ïîêàçûâàåò çíà÷åíèå
ãëóáèíû íà ýêðàíå è äàæå ìîæåò ñîîáùèòü ñèíòåçèðîâàííûì ãîëîñîì çíà÷åíèå
ãëóáèíû â äþéìàõ.

Ïðèáîðû äëÿ ïîèñêà ñàìîðîäíîãî çîëîòà
Èñêàòü ñàìîðîäíîå çîëîòî ñëîæíî. Äåëî â òîì, ÷òî ïðè îáíàðóæåíèè çîëîòà

óíèâåðñàëüíûìè TR/VLF ïðèáîðàìè, ìåëêèå ÷àñòèöû ýòîãî ìåòàëëà ìîãóò áûòü
ïðèíÿòû ïðèáîðîì çà êðóïèíêè ÷åðíûõ ìåòàëëîâ è íå îáíàðóæèâàòüñÿ. Êðîìå ýòîãî,
âûõîäû çîëîòà ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ "÷åðíûì ïåñêîì", ñîäåðæàùèì ìàãíåòèò, à
òàêæå ñèëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé ãðóíòà. Äëÿ ðàáîòû â òàêèõ óñëîâèÿõ, ðàáî÷àÿ
÷àñòîòà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðèáîðà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 18…70 êÃö è ïðèìåíÿþòñÿ
ýëëèïòè÷åñêèå ïîèñêîâûå ãîëîâêè. Òàêèå ìîäèôèöèðîâàííûå èìïóëüñíûå ïðèáîðû
ïîçâîëÿþò î÷åíü ðåçóëüòàòèâíî èñêàòü ìåëêèå çîëîòûå èçäåëèÿ èëè èõ ÷àñòè íà
ïëÿæàõ è ìåëêîâîäüÿõ â ïðèáîéíîé ïîëîñå.

Ïîäâîäíûå ïðèáîðû
Ïîäâîäíûå ïðèáîðû âûäåðæèâàþò ïîãðóæåíèå íà ãëóáèíû äî 90 ì, à òàêæå

ñïîñîáíû èñêëþ÷àòü âëèÿíèå ñîëåíîé èëè ïðåñíîé âîäû êàê ñðåäû ïîèñêà. Â
áîëüøèíñòâå ïîäâîäíûõ ïðèáîðîâ èñïîëüçîâàí èìïóëüñíûé èíäóêöèîííûé ïðèíöèï,
÷òî ñóùåñòâåííî óìåíüøàåò âëèÿíèå âîäû, âëàæíûõ è ìîêðûõ ãðóíòîâ êàê
ýëåêòðîïðîâîäÿùåé ñðåäû íà ïîèñê. Ïðèáîðû ýòîãî êëàññà àâòîìàòè÷åñêè
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íàñòðàèâàþòñÿ íà èçìåíåíèå îêðóæàþùèõ óñëîâèé (ìèíåðàëèçàöèÿ ïî÷âû,
ñîëåíîñòü âîäû è ò.ä.). Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû îáíàðóæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ
èìïóëüñíûé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ïðèáîðà. Ýòè ïðèáîðû íå íóæäàþòñÿ â ðó÷íîé
ïîäñòðîéêå, îäíàêî ðàçëè÷åíèå ìåòàëëîâ ó íèõ íå âñåãäà òî÷íîå. Âñå ïîäâîäíûå
ïðèáîðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ ïîèñêà íà âîçäóõå.

Ãëóáèííûå ïðèáîðû
Ãëóáèííûå ïðèáîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîèñêà ïðåäìåòîâ ñ ïëîùàäüþ

ïîâåðõíîñòè áîëåå 400 êâ. ñì. Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ïîèñêà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò
ðàçíåñåíèÿ ïëîñêèõ ïåðåäàþùåé è ïðèåìíîé êàòóøåê â ïðîñòðàíñòâå. Êàòóøêè
îôîðìëÿþòñÿ â äâå ïîèñêîâûõ ãîëîâêè, æåñòêî ñîåäèíåííûå äðóã ñ äðóãîì øòàíãîé.
Ïðè ýòîì îäíà êàòóøêà â ðàáî÷åì ïîëîæåíèè ïðèáîðà ðàñïîëàãàåòñÿ ïàðàëëåëüíî
ïîâåðõíîñòè çåìëè, äðóãàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî. Ðàçìåðû êàòóøåê ïðèìåðíî 25 õ 40 ñì.
Îäíà èç êàòóøåê èçëó÷àåò ýëåêòðîìàãíèòíûå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 12…82 êÃö, äðóãàÿ
ïðèíèìàåò îòðàæåííûé ñèãíàë. Ýòè ïðèáîðû íå ðàçëè÷àþò ìåòàëëû è íå ðåàãèðóþò
íà ìåëêèå ïðåäìåòû íà íåáîëüøîé ãëóáèíå, ïîýòîìó ìåëêèé ìåòàëëè÷åñêèé ìóñîð
íå ìåøàåò ïîèñêó.

Êàêîé êëàäîèñêàòåëüñêèé ïðèáîð âûáðàòü?
Ðåàëüíàÿ ãëóáèíà îáíàðóæåíèÿ ïîäçåìíîãî ïðåäìåòà ñ ïîìîùüþ

ìåòàëëîèñêàòåëÿ çàâèñèò  îò ðàçìåðà ïðåäìåòà è ãëóáèíû åãî çàëåãàíèÿ â çåìëå, îò
òèïà ïîñòðîåíèÿ è ìîùíîñòè ìåòàëëîèñêàòåëÿ, îò âåëè÷èíû ïîèñêîâîé êàòóøêè è îò
ñòåïåíè ìèíåðàëèçàöèè, ìåõàíè÷åñêîãî ñîñòàâà è âëàæíîñòè ïî÷âû èëè èíîé ñðåäû
ïîèñêà.

Ïîêóïàÿ êëàäîèñêàòåëüñêèé ïðèáîð âïåðâûå, ñëåäóåò èçáåãàòü êàê ñëèøêîì
äåøåâûõ ìîäåëåé, òàê è äîðîãèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðèáîðîâ. Äåøåâûé, ñëàáî
÷óâñòâèòåëüíûé ïðèáîð ìîæåò íå îïðàâäàòü Âàøè îæèäàíèÿ, à äîðîãîé
êîìïüþòåðèçîâàíûé ïðèáîð Âàì áóäåò ñëîæíî îñâîèòü.

3. Ïðîñòûå ìåòàëëîèñêàòåëè

3.1. Ïðîñòîé ìåòàëëîèñêàòåëü íà äâóõ òðàíçèñòîðàõ
Ïðèíöèï ðàáîòû ìåòàëëîèñêàòåëÿ  - íà áèåíèÿõ. Ãåíåðàòîð ìåòàëëîèñêàòåëÿ

âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT1 ïî ñõåìå åìêîñòíîé òðåõòî÷êè (ðèñ.1). ×àñòîòà
ãåíåðàòîðà çàâèñèò
îò åìêîñòè êîíäåí-
ñàòîðîâ Ñ1…Ñ3 è
èíäóêòèâíîñòè êà-
òóøêè L1. Ïðè ïðè-
áëèæåíèè êàòóøêè ê
ìåòà ëëè÷åñêîìó
ïðåäìåòó èíäóê-
òèâíîñòü åå èçìåíÿ-
åòñÿ - óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, åñëè ìåòàëë
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ôåððîìàãíèòíûé, íàïðèìåð æåëåçî, è óìåíüøàåòñÿ, åñëè ìåòàëë öâåòíîé - ìåäü,
ëàòóíü. Äëÿ ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ñëóæèò êàñêàä, ñîáðàííûé íà
òðàíçèñòîðå VT2. Ýòîò ãåíåðàòîð, òàêæå âûïîëíåííûé ïî ñõåìå åìêîñòíîé òðåõòî÷êè.
×àñòîòà åãî çàâèñèò îò åìêîñòè Ñ4…Ñ6 è èíäóêòèâíîñòè L2 è íå íàìíîãî îòëè÷àåòñÿ
îò ÷àñòîòû ïåðâîãî ãåíåðàòîðà. Íóæíóþ ðàçíîñòü ÷àñòîò ïîäáèðàþò ïîäñòðîå÷íûì
ñåðäå÷íèêîì êàòóøêè. Êàñêàä íà VT2 ñîâìåùàåò â ñåáå òàêæå ôóíêöèþ äåòåêòîðà,
âûäåëÿþùåãî ñèãíàë íèçêîé ÷àñòîòû èç ïîñòóïàþùèõ íà áàçó òðàíçèñòîðà
âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé. Íàãðóçêîé äåòåêòîðà ÿâëÿþòñÿ ãîëîâíûå òåëåôîíû BF1;
êîíäåíñàòîð Ñ1 - áëîêèðîâî÷íûé.

Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð ïðèåìíèêà èíäóêòèâíî ñâÿçàí ñ êîíòóðîì ãåíåðàòîðà,
ïîýòîìó â êîëëåêòîðíîé öåïè òðàíçèñòîðà VT2 ïðîòåêàþò òîêè ñ ÷àñòîòîé îáîèõ
ãåíåðàòîðîâ, à òàêæå òîê ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû, èíà÷å ãîâîðÿ, ÷àñòîòû áèåíèÿ. Åñëè, ê
ïðèìåðó, ÷àñòîòà îñíîâíîãî ãåíåðàòîðà 460 êÃö, à ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà ïðèåìíèêà
459 êÃö, òî ðàçíîñòíàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâèò 1 êÃö. Ýòîò ñèãíàë è ñëûøåí â òåëåôîíàõ. Íî
ñòîèò ïðèáëèçèòü ïîèñêîâóþ êàòóøêó L1 ê ìåòàëëó, êàê ÷àñòîòà çâóêà â òåëåôîíàõ
èçìåíèòñÿ - â çàâèñèìîñòè îò âèäà ìåòàëëà îíà èëè ïîíèçèòñÿ, èëè ñòàíåò âûøå.

Òðàíçèñòîðû ìîæíî ïðèìåíèòü ãåðìàíèåâûå òèïà
Ï401…Ï403, ÃÒ308 èëè êðåìíèåâûå òèïà ÊÒ361Á,Ã, èëè
ÊÒ3107Á…Ê. Âûñîêîîìíûå òåëåôîíû òèïà ÒÎÍ-1 èëè ÒÎÍ-2. Äëÿ
ïîâûøåíèÿ ãðîìêîñòè èõ ñëåäóåò âêëþ÷àòü ïàðàëëåëüíî.
Ðåçèñòîðû - ÌËÒ-0,125, Ñ2-23-0,125 èëè àíàëîãè÷íûå,
êîíäåíñàòîðû - ÊËÑ èëè ÊÌ-4…ÊÌ-6.

Êàòóøêà L1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíóþ ðàìêó
ðàçìåðàìè 175õ230 ìì, ñîñòîÿùóþ èç 32 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2
0,35 èëè ÏÝËØÎ 0.37.

Êîíñòðóêöèÿ êàòóøêè L2 ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Â äâóõ
áóìàæíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ êàðêàñàõ 6 ðàçìåùåíû îòðåçêè
ñòåðæíÿ äèàìåòðîì 7 ìì èç ôåððèòà 400ÍÍ èëè 600ÍÍ: îäèí (1)

äëèííîé 20...22 ìì, çàêðåïëåííûé
ïîñòîÿííî, äðóãîé (2) 35...40 ìì
(ïîäâèæíûé - äëÿ ïîäñòðîéêè
êàòóøêè). Êàðêàñû îáåðíóòû
áóìàæíîé ëåíòîé 3, ïîâåðõ êîòîðîé
íàìîòàíà êàòóøêà L2 (5) 55 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝËØÎ (ìîæíî ÏÝÂ-1 èëè
ÏÝÂ-2) äèàìåòðîì 0,2 ìì. Âûâîäû
êàòóøêè çàêðåïëåíû ðåçèíîâûìè
êîëå÷êàìè 4. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ -
òðè ýëåìåíòà ÀÀ èëè ÀÀÀ.

Òðàíçèñòîðû, êîíäåíñàòîðû è
ðåçèñòîðû ñìîíòèðîâàíû íà ïëàòå
(ðèñ.3) èç èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Ìåòàëëîèñêàòåëè

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 76

Ðèñ.2

Ðèñ.3



Ïëàòó ñîåäèíÿþò ñ êàòóøêàìè, áàòàðååé ïèòàíèÿ, âûêëþ÷àòåëåì è ðàçúåìîì,
ìíîãîæèëüíûì ïðîâîäîì â èçîëÿöèè. Ïëàòó è îñòàëüíûå äåòàëè ðàçìåùàþò â
ïëàñòèêîâîì ôóòëÿðå ðàçìåðàìè 40õ200õ350 ìì. Êàòóøêó L1 ïðèêðåïëÿþò êî äíó
ôóòëÿðà, à âíóòðè êàòóøêè íà ðàññòîÿíèè 5...7 ìì îò åå âèòêîâ ðàçìåùàþò êàòóøêó
L2. Ðÿäîì ñ ýòîé êàòóøêîé êðåïÿò ïëàòó. Ðàçúåì è âûêëþ÷àòåëü ïðèêðåïëÿþò
ñíàðóæè ê áîêîâîé ñòåíêå ôóòëÿðà. Ñâåðõó ê ôóòëÿðó êðåïÿò (æåëàòåëüíî íà êëåþ)
äåðåâÿííóþ èëè ïëàñòèêîâóþ ðó÷êó äëèíîé îêîëî 1 ì.

Íàëàæèâàíèå ìåòàëëîèñêàòåëÿ íà÷èíàþò ñ èçìåðåíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû
òðàíçèñòîðîâ. Âêëþ÷èâ ïèòàíèå, èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðå VT1 - îíî
äîëæíî áûòü 2,1 Â. Òî÷íî ýòî íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì íîìèíàëà
ðåçèñòîðà R2. Çàòåì èçìåðÿþò íàïðÿæåíèå íà ýìèòòåðå VT2 - îíî äîëæíî áûòü 1 Â
(óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R4). Ïîñëå ýòîãî ìåäëåííûì ïåðåìåùåíèåì
ïîäñòðîå÷íîãî ñåðäå÷íèêà êàòóøêè L2 äîáèâàþòñÿ ïîÿâëåíèÿ â ãîëîâíûõ òåëåôîíàõ
ãðîìêîãî ÷èñòîãî çâóêà íèçêîé ÷àñòîòû. Ïðèáëèæàÿ ê ïîèñêîâîé êàòóøêå êîíñåðâíóþ
áàíêó, ôèêñèðóþò íà÷àëî èçìåíåíèÿ òîíà çâó÷àíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ýòî ïðîèñõîäèò íà
ðàññòîÿíèè 30...40 ñì. Áîëåå òî÷íîé ïîäñòðîéêîé ÷àñòîòû âòîðîãî ãåíåðàòîðà
äîáèâàþòñÿ íàèáîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà.

3.1. Ïðîñòîé òðàíçèñòîðíûé ìåòàëëîèñêàòåëü íà áèåíèÿõ
Çíà÷èòåëüíûé ýô-

ôåêò â ïîâûøåíèè
÷óâñòâèòåëüíîñòè (ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùåé ñõåìîé) äàåò
ïðèìåíåíèå ñòàáèëü-
íîãî êâàðöåâîãî ãåíåðà-
òîðà.

Ýëåêòðîííûé ìå-
òàëëîèñêàòåëü, ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ ñõåìà êîòî-
ðîãî ïðèâåäåíà íà
ðèñ.4, ñîñòîèò èç
èçìåðèòåëüíîãî ãåíåðàòîðà, ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðå T1, è áóôåðíîãî êàñêàäà -
ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ, ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðå Ò2, ðàçäåëåííûõ êâàðöåì Êâ1
îò èíäèêàòîðíîãî óñòðîéñòâà - äåòåêòîðà íà äèîäå Ä2 ñ óñèëèòåëåì ïîñòîÿííîãî òîêà

(ÓÏÒ) íà òðàíçèñòîðå Ò3. Íàãðóçêîé ÓÏÒ ñëóæèò ñòðåëî÷íûé
ïðèáîð ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ 1 ìÀ.

Âñëåäñòâèå âûñîêîé äîáðîòíîñòè êâàðöà ìàëåéøèå
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû èçìåðèòåëüíîãî ãåíåðàòîðà áóäóò ïðèâîäèòü ê
óìåíüøåíèþ ïîëíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïîñëåäíåãî, êàê ýòî âèäíî èç
õàðàêòåðèñòèêè, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.5, à ýòî â êîíå÷íîì èòîãå - ê
ïîâûøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà.
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Ïåðåä ïîèñêîì ñëåäóåò íàñòðîèòü ãåíåðàòîð íà ÷àñòîòó ïàðàëëåëüíîãî
ðåçîíàíñà êâàðöà, ðàâíóþ 1 ÌÃö. Ýòà íàñòðîéêà ïðîèçâîäèòñÿ êîíäåíñàòîðîì
ïåðåìåííîé åìêîñòè Ñ2 (ãðóáî) è ïîäñòðîå÷íûì êîíäåíñàòîðîì C1 (òî÷íî) â
îòñóòñòâèè îêîëî ïîèñêîâîé ðàìêè ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ. Â äàííîé ñõåìå
êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì ñâÿçè ìåæäó èçìåðèòåëüíîé è
èíäèêàòîðíîé ÷àñòÿìè óñòðîéñòâà. Åãî ñîïðîòèâëåíèå â ìîìåíò ðåçîíàíñà âåëèêî.
Ïîýòîìó ìèíèìàëüíîå ïîêàçàíèå ñòðåëî÷íîãî ïðèáîðà ñâèäåòåëüñòâóåò î òî÷íîé
íàñòðîéêå óñòðîéñòâà. ×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà ðåãóëèðóåòñÿ ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì R8.

Îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ êîëüöåâàÿ
ðàìêà L1, èçãîòîâëåííàÿ èç îòðåçêà êàáåëÿ.
Öåíòðàëüíàÿ æèëà êàáåëÿ óäàëÿåòñÿ è âìåñòî íåå
ïðîäåðãèâàåòñÿ 6 âèòêîâ ïðîâîäà òèïà ÏÝË 0,1-0,2
äëèíîé 115 ìì. Êîíñòðóêöèÿ ïîèñêîâîé êàòóøêè è
ïîðÿäîê âûâîäîâ ïîêàçàíû íà ðèñ.6. Òàêàÿ ðàìêà

îáëàäàåò âûñîêîé äîáðîòíîñòüþ è õîðîøèì ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ýêðàíîì. Æåñòêîñòü
êîíñòðóêöèè ðàìêè îáåñïå÷èâàåòñÿ ðàçìåùåíèåì åå ìåæäó äâóìÿ äèñêàìè èç
ïëàñòèêà, òåêñòîëèòà èëè ãåòèíàêñà äèàìåòðîì 400 è òîëùèíîé 3…7 ìì.

Â ïðèáîðå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû: òðàíçèñòîðû ÊÒ315Á, ÊÒ3102Á…Ä;
ñòàáèëèòðîí òèïà ÊÑ156À; äèîä òèïà Ä9 ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì. ×àñòîòà
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ìîæåò áûòü â èíòåðâàëå ÷àñòîò îò 900 êÃö äî 1,1 ÌÃö. Êàáåëü
èñïîëüçóåòñÿ òèïà ÐÊ-50. ("Radio-Electronics" 11/67 )

3.3. Ìåòàëëîèñêàòåëü íà îäíîé ìèêðîñõåìå 
Ìåòàëëîèñêàòåëü, ïðèíöèïè-

àëüíàÿ ñõåìà êîòîðîãî èçîáðàæåíà
íà ðèñ.7, ñîáðàí âñåãî íà îäíîé
ìèêðîñõåìå òèïà Ê176ËÏ2
(Ê561ËÏ2, Ê1561ËÏ2). Îäèí èç åå
ýëåìåíòîâ (DD1.1) èñïîëüçîâàí â
îáðàçöîâîì ãåíåðàòîðå, äðóãîé
(DD1.2) - â ïåðåñòðàèâàåìîì.
Êîëåáàòåëüíûé êîíòóð îáðàçöî-
âîãî ãåíåðàòîðà ñîñòîèò èç L1 è C1,
C2, à ïåðåñòðàèâàåìîãî - èç
ïîèñêîâîé êàòóøêè L2 è êîíäåí-
ñàòîðà Ñ4. Ïåðâûé êîíòóð ïåðå-

ñòðàèâàþò ïåðåìåííûì êîíäåíñàòîðîì C1, âòîðîé êîíòóð - ïîäáîðîì åìêîñòè Ñ4.
Íà ýëåìåíòå DD1.3 âûïîëíåí ñìåñèòåëü êîëåáàíèé îáðàçöîâîé è ïåðåìåííîé

÷àñòîò. Ñ åãî íàãðóçêè (ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R5) ñèãíàë ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû
ïîñòóïàåò íà âõîä DD1.4, à óñèëåííîå èì íàïðÿæåíèå çâóêîâîé ÷àñòîòû - íà ãîëîâíûå
òåëåôîíû BF1. Ïðèáîðîì ìîæíî îáíàðóæèòü ìîíåòó 5 êîï. (ÑÑÑÐ) íà ãëóáèíå äî 60
ìì èëè êðûøêó êàíàëèçàöèîííîãî êîëîäöà íà ãëóáèíå äî 0,6 ì.

Ìåòàëëîèñêàòåëè
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3.4. Ìåòàëëîèñêàòåëü íà äâóõ ìèêðîñõåìàõ 
Çàìåòíî áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ÷åì ïðåäûäóùèå, îáëàäàåò

ìåòàëëîèñêàòåëü, ñîáðàííûé ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.8. Â ýòîé ñõåìå â
êà÷åñòâå ñìåñèòåëÿ è óñèëèòåëÿ êîëåáàíèé ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû ïðèìåíåíà ÈÌÑ
Ê118ÓÍ1Ä. Îáðàçöîâûé è ïåðåñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîðû ýòîãî ïðèáîðà èäåíòè÷íû,
âûïîëíåíû íà DD1.1, DD1.2 è DD2.1, DD2.2 ñîîòâåòñòâåííî. Ýëåìåíòû DD1.3 è DD2.3
- áóôåðíûå.  Îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð íàñòðàèâàþò íà çàäàííóþ ÷àñòîòó ïåðåìåííûì
êîíäåíñàòîðîì Ñ1, ïåðåñòðàèâàåìûé - ïîäáîðîì åìêîñòè Ñ2.

Êàæäûé èç ýòèõ
ì å ò à ë ë î è ñ ê à ò å ë å é
(ðèñ.7, 8) ñìîíòèðîâàí
íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç
ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé
1,5 ìì. Â ïðèáîðàõ
èñïîëüçóþò: ðåçèñòîðû
ÌËÒ-0,125, Ñ2-33;
êîíäåíñàòîðû ÊÒ-1
(Ñ2…Ñ7 - ðèñ.7; Ñ2,
Ñ5…Ñ8 - ðèñ.8); ÊÌ-4…6
èëè Ê-10-7Â (ñîîòâåò-
ñòâåííî Ñ8…Ñ10 è ÑÇ,
Ñ4, Ñ9…Ñ12, Ñ15, Ñ16) è
Ê50-35. Ãîëîâíûå òåëå-
ôîíû òèïà ÒÎÍ-2. Äëÿ
ïåðåñòðîéêè ãåíåðàòîðîâ ïðèìåíåíû ïåðåìåííûå êîíäåíñàòîðû ñ òâåðäûì
äèýëåêòðèêîì îò òðàíçèñòîðíûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ ñ äèàïàçîíàìè ÄÂ è ÑÂ.
Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ êîíäåíñàòîðîâ, íàïðèìåð, òèïà ÊÏÊ-3 åìêîñòüþ
25...150 ïÔ. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R5 (ðèñ.7) ìàëîãàáàðèòíûé ëþáîãî òèïà.

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ñìîíòèðîâàí íà îòäåëüíîé ïëàòå èç ñòåêëîòåêñòîëèòà,
çàêðåïëåííîé ïàðàëëåëüíî îñíîâíîé ïëàòå ñî ñòîðîíû äåòàëåé. Êàòóøêà L1 íà ñõåìå
ðèñ.8, íàìîòàíà íà ôåððèòîâîì êîëüöåâîì ìàãíèòîïðîâîäå 600ÍÍ òèïîðàçìåðà
Ê8õ6õ2 è ñîäåðæèò 180 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ 0,14 ìì. Íàìîòêà ðàâíîìåðíàÿ ïî
âñåìó ïåðèìåòðó ìàãíèòîïðîâîäà. Êàòóøêà ïðèêëååíà êëååì ÁÔ-2 íåïîñðåäñòâåííî
ê ïå÷àòíîé ïëàòå. Â ìåòàëëîèñêàòåëå ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.8, èñïîëüçóåòñÿ
ãîòîâûé äðîññåëü ñ èíäóêòèâíîñòüþ 1,2 ìÃí.

Ïîèñêîâàÿ êàòóøêà êàæäîãî èç äâóõ ìåòàëëîèñêàòåëåé íàìîòàíà â êîëüöå,
ñîãíóòîì èç âèíèëîïëàñòîâîé òðóáêè âíåøíèì äèàìåòðîì 15 è âíóòðåííèì 10 ìì.
Íàðóæíûé äèàìåòð êîëüöà ïåðâîãî ïðèáîðà - 250, âòîðîãî è òðåòüåãî - 200 ìì, ÷èñëà
âèòêîâ - ñîîòâåòñòâåííî 100 è 50, ïðîâîä - ÏÝËØÎ 0,27 ìì. Ïîñëå íàìîòêè êîëüöî
îáåðíóòî ëåíòîé èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè äëÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ýêðàíèðîâàíèÿ (ýòî
íåîáõîäèì äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ åìêîñòè ìåæäó êàòóøêîé è çåìëåé). Ïðè íàìîòêå

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 7

Ìåòàëëîèñêàòåëè

9

Ðèñ.8



ëåíòû ó÷èòûâàéòå, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò ìåæäó åå êîíöàìè íåäîïóñòèì. Ôîëüãó
ñâåðõó îáìàòûâàþò îäíèì-äâóìÿ ñëîÿìè ïîëèâèíèëõëîðèäíîé èçîëÿöèîííîé ëåíòû.

Äèàìåòð ïîèñêîâîé êàòóøêè ìîæåò áûòü êàê ìåíüøå, òàê è áîëüøå óêàçàííûõ
çíà÷åíèé. Ñ åãî óìåíüøåíèåì ïëîùàäü çîíû îáíàðóæåíèÿ ñóæàåòñÿ, íî ïðèáîð
ñòàíîâèòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê ìåëêèì ïðåäìåòàì, ñ óâåëè÷åíèåì æå,
íàîáîðîò, çîíà îáíàðóæåíèÿ ðàñøèðÿåòñÿ, à ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ìåëêèì ïðåäìåòàì
ñíèæàåòñÿ. Ïèòàòü ìåòàëëîèñêàòåëè ìîæíî îò áàòàðåè "Êðîíà", àêêóìóëÿòîðà 7Ä-
0,115 èëè îò øåñòè ýëåìåíòîâ òèïîðàçìåðà ÀÀ èëè ÀÀÀ.

Âìåñòå ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñìîíòèðîâàííóþ ïëàòó ïðèáîðà ñ îðãàíàìè
óïðàâëåíèÿ ïîìåùàþò â íåáîëüøóþ ïëîñêóþ ìåòàëëè÷åñêóþ êîðîáêó èç ëàòóíè èëè
ëóæåíîé æåñòè òîëùèíîé 0,4...0,6 ìì è çàêðåïëÿþò ïîñëåäíþþ íà øòàíãå,
èçãîòîâëåííîé èç äþðàëþìèíåâîé òðóáû (íàïðèìåð, ëûæíîé ïàëêè) âíåøíèì
äèàìåòðîì 16...20 ìì.

3.5. Ìåòàëëîèñêàòåëü íà ÈÌÑ ñåðèè Ê155
Ìåòàëëîèñêàòåëü (ðèñ.9) ñîñòîèò èç äâóõ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûõ LC ãåíåðà-

òîðîâ, âûïîëíåííûõ íà ýëåìåíòàõ DD1.1…DD1.4, äåòåêòîðà ïî ñõåìå óäâîåíèÿ âûï-
ðÿìëåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà äèîäàõ
VD1, VD2 è âûñîêîîìíûõ (2 êÎì)
ãîëîâíûõ òåëåôîíîâ BF1, èçìåíåíèå
òîíàëüíîñòè çâó÷àíèÿ êîòîðûõ è
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïîä
êàòóøêîé-àíòåííîé ìåòàëëè÷åñêîãî
ïðåäìåòà.

Ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà
ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2, ñàìîâîç-
áóæäàåòñÿ íà ÷àñòîòå ðåçîíàíñà
ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîëåáàòåëüíîãî
êîíòóðà L1C1, íàñòðîåííîãî íà ÷àñòîòó
465 êÃö (èñïîëüçîâàíû ýëåìåíòû

ôèëüòðà Ï× ñóïåðãåòåðîäèííîãî ïðèåìíèêà). ×àñòîòà âòîðîãî ãåíåðàòîðà (DD1.3,
DD1.4) îïðåäåëÿ-åòñÿ èíäóêòèâíîñòüþ êàòóøêè L2 (30 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË 0,4 íà
îïðàâêå äèàìåòðîì 200 ìì) è åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà ïåðåìåííîé åìêîñòè Ñ2,
ïîçâîëÿþùåãî ïåðåä ïîèñêîì íàñòðîèòü ìåòàëëîèñêàòåëü íà îáíàðóæåíèå
ïðåäìåòîâ îïðåäåëåííîé ìàññû.

Áèåíèÿ, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå ñìåùåíèÿ êîëåáàíèé îáîèõ ãåíåðàòîðîâ,
äåòåêòèðóåòñÿ VD1, VD2, ôèëüòðóþòñÿ Ñ5 è ïîñòóïàþò íà ãîëîâíûå òåëåôîíû BF1.
Óñòðîéñòâî ñîáðàíî íà ïå÷àòíîé ïëàòå, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè ïèòàíèè îò ïëîñêîé áàòàðåè
ñäåëàòü åãî êîìïàêòíûì è óäîáíûì â îáðàùåíèè. Âìåñòî ìèêðîñõåìû, óêàçàííîé íà
ñõåìå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü Ê155ËÀ3. Äèîäû èñïîëüçóþòñÿ ãåðìàíèåâûå, Ä9À…Å èëè
ÊÄ522À,Á, ÊÏÅ (4…12) - (270…470) ïÔ, íàïðèìåð, îò ðàäèîïðèåìíèêà ñ äèàïàçîíàìè
ÄÂ, ÑÂ (Radioelektronik, 9/84).

Ìåòàëëîèñêàòåëè
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3.6. Ìåòàëëîèñêàòåëü ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè íà ÈÌÑ
Ìåòàëëîèñêàòåëè íà áèåíèÿõ îêàçûâàþòñÿ ìàëî÷óâñòâèòåëüíûìè ïðè ïîèñêàõ

ìåòàëëîâ ñî ñëàáûìè ôåððîìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, ìåäü,
îëîâî, ñåðåáðî. Ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòàëëîèñêàòåëåé ýòîãî òèïà
îêàçûâàåòñÿ î÷åíü ñëîæíî, ïîñêîëüêó íåáîëüøàÿ ðàçíîñòü ÷àñòîò (áèåíèÿ)
ìàëîçàìåòíà ïðè îáû÷íûõ ìåòîäàõ èíäèêàöèè. Â äàííîì ìåòàëëîèñêàòåëå (ðèñ.10)
èñïîëüçóåòñÿ ðåøåíèå ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëÿòü íà ñëóõ äàæå î÷åíü íåáîëüøóþ
÷àñòîòó áèåíèé. Óñòðîéñòâî ìîæåò "ðàçëè÷àòü" öâåòíûå è ÷åðíûå ìåòàëëû (Ð 10/94).

Îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð ñîáðàí íà ýëåìåíòå DD1.1, à èçìåðèòåëüíûé - íà DD2.1
è DD2.2. ×àñòîòà êîëåáàíèé îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà, îïðåäåëÿåìàÿ äàííûìè åãî
êîíòóðíîé êàòóøêè L1 è êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2, îêîëî 100 êÃö (ñì. ðèñ.10). ×àñòîòà
èçìåðèòåëüíîãî ãåíåðàòîðà, êîëåáàòåëüíûé êîíòóð êîòîðîãî îáðàçóþò ïîèñêîâàÿ
êàòóøêà L2 è êîíäåíñàòîðû Ñ3…Ñ5, áëèçêà ê ÷àñòîòå îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà; åå
ïëàâíî èçìåíÿþò êîíäåíñàòîðîì ïåðåìåííîé åìêîñòè Ñ3 â ïðåäåëàõ ±1 êÃö.
Ýëåìåíòû DD1.2 DD2.2 - áóôåðíûå. Ìèêðîñõåìû DD1 è DD2 ìåòàëëîèñêàòåëÿ
ïèòàþòñÿ îò èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî òîêà GB1 ÷åðåç ðàçâÿçûâàþùèå ôèëüòðû R6C8 è
R7C9.

Ýëåìåíò DD3.1 - ñìåñèòåëü. Äëÿ âûäåëåíèÿ ñèãíàëîâ ðàçíîñòíîé, ò. å. çâóêîâîé
÷àñòîòû, ïðåäíàçíà÷åí ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò (Í×) R3C6. Òàêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò
âûäåëÿòü áèåíèÿ ÷àñòîòîé â íåñêîëüêî ãåðö, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà.

×òîáû îáåñïå÷èòü ïðîñëóøèâàíèå ñèãíàëîâ ñòîëü íèçêèõ ÷àñòîò íà ãîëîâíûå
òåëåôîíû, èñïîëüçîâàíî ïðåîáðàçîâàíèå ðàçíîñòíîãî ñèãíàëà â êîðîòêèå èìïóëüñû
ñ óäâîåííîé ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ. Îáåñïå÷èâàåò ýòî êîìïàðàòîð íàïðÿæåíèÿ,
ñîáðàííûé íà DD3.2…DD3.4. Çà îäèí ïåðèîä ÷àñòîòû áèåíèÿ êîìïàðàòîð äâàæäû
ïåðåêëþ÷àåòñÿ èç îäíîãî ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Ôîðìèðóåìûå èì
ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû äèôôåðåíöèðóþòñÿ öåïüþ C7R8, ÷òîáû îíè ñòàëè
ðàçëè÷èìû íà ñëóõ, ïîýòîìó íà òåëåôîí, ïîäêëþ÷åííûé ê ðàçúåìó Õ2, ïîñòóïàþò
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êîðîòêèå èìïóëüñû. Áëàãîäàðÿ ýòîìó,
ãðîìêîñòü çâóêîâîãî ñèãíàëà ïðèáîðà
ñëàáåå çàâèñèò îò ÷àñòîòû ðàçíîñòíîãî
ñèãíàëà. Â òåëåôîíå ñëûøàòñÿ
"ùåë÷êè". Ãðîìêîñòü ðåãóëèðóþò
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R8 (ñîâìåùåí
ñ âûêëþ÷àòåëåì ïèòàíèÿ SA1). 

Âñå äåòàëè, êðîìå ðàçúåìîâ è
ïîèñêîâîé êàòóøêè, ðàçìåùàþò íà
ïå÷àòíîé ïëàòå èç äâóõñòîðîííåãî
ôîëüãèðîâàííîãî ìàòåðèàëà (ðèñ.11, 12).
Ìîíòàæ îäíîñòîðîííèé - ñî ñòîðîíû
ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ. Ôîëüãà äðóãîé
ñòîðîíû, êîòîðóþ ïî êðàÿì ïëàòû
ñîåäèíÿþò ñ îáùèì ïðîâîäîì ïèòàíèÿ,
èãðàåò ðîëü ýêðàíà. Ìîíòàæíóþ ïëàòó è
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ñëåäóåò ðàçìåñòèòü â
ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå ïîäõîäÿùèõ
ðàçìåðîâ, íàïðèìåð, ñïàÿííîì èç
ïëàñòèí ôîëüãèðîâàííîãî òåêñòîëèòà.

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÈÌÑ
Ê176ËÅ5, Ê176ËÀ7, Ê561ËÀ7.
Êîíäåíñàòîð Ñ3 òèïà ÊÏ-180 èëè
àíàëîãè÷íûé, ñ ìàêñèìàëüíîé åìêîñòüþ
180...240 ïÔ; Ñ8…Ñ10 òèïà Ê50-35 èëè
Ê52, Ê53, îñòàëüíûå ÊÌ-4…ÊÌ-6, ÊËÑ.
Ðåçèñòîð R8 òèïà ÑÏ3-3â, îñòàëüíûå -
ÌËÒ-0,125, Ñ2-33-0,125. Ðàçúåìû Õ1 è Õ2
ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå. Äëÿ
òåðìîñòàáèëüíîñòè ïðèáîðà, êîíäåí-
ñàòîðû Ñ1, Ñ2, Ñ4 è Ñ5 íàäî
èñïîëüçîâàòü ñ ÒÊÅ íå õóæå Ì1500.

Êàòóøêà L1, ñîäåðæàùàÿ 300
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,08 ìì, íàìîòàíà
íà êàðêàñå êîíòóðà Ï× îò
ðàäèîïðèåìíèêà ñ äèàïàçîíàìè ÑÂ, ÄÂ.

Ïîèñêîâóþ êàòóøêó èçãîòàâëèâàþò
íà îïðàâêå äèàìåòðîì 240...250 ìì
íàìàòûâàíèåì 30 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2
0,6 ìì. Ïîëó÷èâøèéñÿ æãóò ñêðåïëÿþò â
10…12 ìåñòàõ òîíêîé ïðî÷íîé íèòêîé.
Çàòåì, íàãðåâàÿ êàòóøêó íàä ïëàìåíåì

Ìåòàëëîèñêàòåëè
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ãàçîâîé ïëèòû äî òåìïåðàòóðû 50...60°Ñ, ïðîïèòûâàþò çàðàíåå ïðèãîòîâëåííîé
ýïîêñèäíîé ñìîëîé. Ïîñëå îòâåðäåâàíèÿ ñìîëû êàòóøêó îáìàòûâàþò ëàêîòêàíüþ
èëè èçîëÿöèîííîé ëåíòîé ÏÕÂ. Êàòóøêó îáìàòûâàþò òîíêîé ôîëüãîé ñ òàêèì
ðàñ÷åòîì, ÷òîáû â åå ïåðåäíåé ÷àñòè îáðàçîâàëñÿ íåáîëüøîé, äëèíîé 5...10 ìì,
íåçàìêíóòûé ó÷àñòîê ýêðàíà êàòóøêè. Êàòóøêó è åå ýêðàí ñîåäèíÿþò (÷åðåç ðàçúåì
Õ1) ñ ïëàòîé ìåòàëëîèñêàòåëÿ äâóæèëüíûì ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì äëèíîé
120...150 ñì.

Íàëàæèâàíèå ìåòàëëîèñêàòåëÿ íà÷èíàþò, óñòàíîâèâ êîíäåíñàòîð Ñ3 â
ïîëîæåíèå ñðåäíåé åìêîñòè. Çàòåì ïîäñòðîå÷íèêîì L1 èçìåíÿþò ÷àñòîòó
îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà äî ïîÿâëåíèÿ â òåëåôîíå çâóêîâîãî ñèãíàëà. Äàëåå
ïîäñòðîå÷íèêîì äîáèâàþòñÿ "íóëåâûõ áèåíèé" - "ùåë÷êîâ" â òåëåôîíå, ñ ÷àñòîòîé â
íåñêîëüêî Ãö. Íàñòðîéêà êîìïàðàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå R9 (ïîêàçàí íà ðèñ.10
øòðèõîâûìè ëèíèÿìè) â ïðåäåëàõ 300 êÎì...1 ÌÎì. Åñëè íà âûâîäàõ 10, 11 DD3
ïðèñóòñòâóåò íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ, òî ýòîò ðåçèñòîð âêëþ÷àþò ìåæäó
âûâîäàìè 5, 6 DD3.2 è îáùèì ïðîâîäîì. Ïîñëå íàñòðîéêè îáðàçöîâîãî ãåíåðàòîðà
ïîäñòðîå÷íèê L1 ôèêñèðóþò â êàðêàñå êàïëåé êëåÿ. Ïîèñêîâóþ êàòóøêó ïðèáîðà
ñëåäóåò ñíàáäèòü äåðåâÿííîé èëè ïëàñòìàññîâîé ðó÷êîé.

3.7. Ìåòàëëîèñêàòåëü íà ïðèíöèïå ñðûâà êîëåáàíèé
Ìåòàëëîèñêàòåëü (ðèñ.13) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îáíàðóæåíèÿ â ñòåíàõ ïîä ñëîåì

øòóêàòóðêè ðàçíîîáðàçíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ, íàïðèìåð, òàêèõ êàê òðóáû,
ïðîâîäêà, ãâîçäè, àðìàòóðà è òîìó ïîäîáíîå (http://www.qrz.ru/schemes/contribute/
technology/metalloiskat.phtml).

Óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ îò
áàòàðåè òèïà "Êðîíà", ïîòðåáëÿÿ
îò íåå âñåãî 3,5…4 ìÀ. Ýòîò
ìåòàëëîèñêàòåëü îáíàðóæèâàåò
òðóáû íà ðàññòîÿíèè 10…15 ñì,
ïðîâîäêó è ãâîçäè - 5…10 ñì.

Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé LC-ãåíåðàòîð íà ïîëåâîì
òðàíçèñòîðå, ñîïðÿæåííûé ñ
óñòðîéñòâîì çâóêîâîé èíäèêàöèè. 

Ðàáîòàåò óñòðîéñòâî
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ óñòàíàâëèâàþò
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R4

ðåæèì ðàáîòû ãåíåðàòîðà íà ïîðîãå ñðûâà. Ïîêà ãåíåðàòîð ðàáîòàåò (íà ÷àñòîòå
ïîðÿäêà ñîòåí êèëîãåðö), ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå ñ åãî âûõîäà âûïðÿìëÿåòñÿ
äèîäàìè VD1, VD2, çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð C5 äî íàïðÿæåíèÿ 2…3 Â. Ýòîãî
íàïðÿæåíèÿ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû áëîêèðîâàòü ðàáîòó ãåíåðàòîðà ïðåðûâèñòîãî
çâó÷àíèÿ ñîáðàííîãî íà ÈÌÑ DD1 ïî òèïîâîé ñõåìå.
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Ñòîèò ïîÿâèòüñÿ ðÿäîì ñ êàòóøêîé L1 ìåòàëëè÷åñêîìó ïðåäìåòó, êàê ãåíåðàöèÿ
ñðûâàåòñÿ, Ñ5 â òå÷åíèå ïðèìåðíî 20 ìñ ðàçðÿæàåòñÿ ÷åðåç R5, è òåïåðü
ðàçðåøàåòñÿ ðàáîòà ãåíåðàòîðà íà DD1.1, DD1.2, ïîä óïðàâëåíèåì êîòîðîãî íà÷èíàåò
ïðåðûâèñòî ðàáîòàòü ãåíåðàòîð íà DD1.3, DD1.4. Ïüåçîèçëó÷àòåëü ZQ1 íà÷èíàåò
ïðåðûâèñòî ïèùàòü. Åñëè ìåòàëë óäàëèòñÿ îò êàòóøêè, ãåíåðàöèÿ â êîíòóðå L1C2 òóò
æå âîññòàíàâëèâàåòñÿ è çâóêîâîé èçëó÷àòåëü çàìîëêàåò.

Â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàçðÿäà áàòàðåè, òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïðåäìåòîâ,
íàõîäÿùèõñÿ ðÿäîì ñ ìåòàëëîèñêàòåëåì, òðåáóåòñÿ åãî äîâîëüíî ÷àñòàÿ íàñòðîéêà
ðåçèñòîðîì R4 â ïðîöåññå ðàáîòû. Äâèæîê ðåçèñòîðà âûâîäÿò ñíà÷àëà â ïîëîæåíèå
ìàêñèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ - ãåíåðàöèÿ â LC êîíòóðå äîëæíà ñîðâàòüñÿ è ïðèáîð
äîëæåí ïîäàòü çâóêîâîé ñèãíàë, ïîòîì ìåäëåííî óìåíüøàþò ñîïðîòèâëåíèå R4 äî
âîññòàíîâëåíèÿ ãåíåðàöèè - ïðèáîð ãîòîâ ê ðàáîòå. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò
ïîíàäîáèòüñÿ ïîäáîð ðåçèñòîðà R3. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè
çâó÷àíèÿ èçëó÷àòåëÿ æåëàòåëüíî ïîäîáðàòü íîìèíàë R9 èëè Ñ7 òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû íàñòóïèë çâóêîâîé ðåçîíàíñ â ïüåçîèçëó÷àòåëå.

Êàê âèäíî èç ñõåìû, ïðèáîð íå ñîäåðæèò äåôèöèòíûõ èëè äîðîãèõ äåòàëåé.
Ïîëåâîé òðàíçèñòîð ìîæåò áûòü ëþáûì èç ñåðèè ÊÏ303, ÈÌÑ ìîæåò áûòü Ê176ËÅ5
èëè Ê1561ËÅ5. Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè áåñêàðêàñíàÿ, ñîäåðæèò 50+50 âèòêîâ
ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,1 ìì, íàìîòàííîãî íà îïðàâêó äèàìåòðîì ïðèìåðíî 70 ìì.
Ìîæíî åå íàìîòàòü íà ñòåêëÿííóþ áóòûëêó, ïîòîì ñäâèíóòü êàòóøêó ñ íåå, ñêðåïèòü
âèòêè ñëåãêà íèòêàìè è ïðîìàçàòü âñþ êàòóøêó êëååì òèïà "Ìîìåíò".

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, Ñ2-23 èëè àíàëîãè÷íûå.
Êîíäåíñàòîðû ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå, òðåáîâàíèé ê èõ ÒÊÅ è äîïóñêó íå
ïðåäúÿâëÿåòñÿ, ò.ê. âñå ðàâíî ïðèäåòñÿ ïîñòîÿííî ïîäñòðàèâàòü ãåíåðàòîð âðó÷íóþ.
Ïüåçîèçëó÷àòåëü òàêæå ëþáîé. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû íå äîëæíû èìåòü
áîëüøèõ òîêîâ óòå÷êè, îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ Ñ1. Òàêîìó òðåáîâàíèþ îòâå÷àåò
áîëüøèíñòâî íîâûõ êîíäåíñàòîðîâ òèïà Ê50-35 èëè ïîäîáíûõ èìïîðòíûõ. Âñå
äåòàëè, êðîìå áàòàðåè ïèòàíèÿ, ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà, çâóêîâîãî èçëó÷àòåëÿ è
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, ìîíòèðóþòñÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.14).

Ïëàòà äàëåå âìåñòå ñ áàòàðååé
ïèòàíèÿ, èçëó÷àòåëåì è ïåðåìåííûì
ðåçèñòîðîì ïîìåùàåòñÿ â
ïîäõîäÿùèé êîðïóñ, íàïðèìåð,
ðàçìåðàìè 50õ60õ25 ìì. Êàòóøêà
èíäóêòèâíîñòè êðåïèòñÿ íà
äèýëåêòðè÷åñêîé ñòîéêå äëèíîé íå
ìåíåå 150 ìì, èíà÷å ïðèáîð áóäåò
îáíàðóæèâàòü ñîáñòâåííóþ áàòàðåéêó.
Ìîæíî äàæå ïîïðîáîâàòü ñäåëàòü
íåñêîëüêî ñìåííûõ êàòóøåê ðàçíîãî
äèàìåòðà - îò ýòîãî áóäåò çàâèñåòü
ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ïðèáîð
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ñìîæåò îáíàðóæèâàòü ìåòàëë. Ñ áîëüøèìè êàòóøêàìè îí íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ
ìîæåò íàõîäèòü òîëüêî êðóïíûå ïðåäìåòû. Ìîæíî ïîïðîáîâàòü íàìîòàòü êàòóøêó L1
íà êîðîáêó äâåðíîãî ïðîåìà - ïîëó÷èòñÿ ìåòàëëîäåòåêòîð, êàê â àýðîïîðòó.

3.8. Ìåòàëëîèñêàòåëü ñ íèçêîé ðàáî÷åé ÷àñòîòîé (òèïà VLF)
Ýòîò ïðîñòîé ìåòàëëîèñêàòåëü èìååò õîðîøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è âûñîêóþ

ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû. Îòëè÷èòåëüíîé åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ðàáî÷àÿ
÷àñòîòà - 3 êÃö, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñëàáóþ ðåàêöèþ íà íåæåëàòåëüíûå ñèãíàëû,
õîðîøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðè ïîèñêå ìàëûõ ïðåäìåòîâ. Ïðèáîð ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðè ïîèñêå ìåñòà äëÿ îáîðóäîâàíèÿ òàéíèêà ïîä çåìëåé è
îáíàðóæåíèÿ ñêðûòûõ íà ãëóáèíå âîäîïðîâîäíûõ òðóá è òðàññ öåíòðàëüíîãî
îòîïëåíèÿ.

Íà ôóíêöèîíàëüíîé ñõåìå (ðèñ.15) îáîçíà÷åíû:

Ãåíåðàòîð ìåòàëëîèñêàòåëÿ
âîçáóæäàåò êîëåáàíèÿ â
ïåðåäàþùåé êàòóøêå íà ÷àñòîòå
îêîëî 3 êÃö, ñîçäàâàÿ â íåé
ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå.
Ïðèåìíàÿ êàòóøêà ðàñïîëîæåíà
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïåðåäàþùåé êàòóøêå òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîõîäÿùèå ÷åðåç íåå
ìàãíèòíûå ñèëîâûå ëèíèè ïîëÿ ïåðåäàþùåé êàòóøêè íå ñîçäàþò â íåé ÝÄÑ.
Ïîýòîìó íà âûõîäå ïðèåìíîé êàòóøêè ñèãíàë ëèáî îòñóòñòâóåò, ëèáî î÷åíü ìàë.
Ìåòàëëè÷åñêèé ïðåäìåò, ïîïàäàÿ â ïîëå êàòóøêè, èçìåíÿåò íàïðàâëåíèå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, è íà âûõîäå ïîÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé çàòåì óñèëèâàåòñÿ,
âûïðÿìëÿåòñÿ è ôèëüòðóåòñÿ. Íà âûõîäå ôèëüòðà ñîçäàåòñÿ ñèãíàë ïîñòîÿííîãî
íàïðÿæåíèÿ, çíà÷åíèå êîòîðîãî âîçðàñòàåò ïðè ïðèáëèæåíèè êàòóøêè ê
ìåòàëëè÷åñêîìó ïðåäìåòó. Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà îäèí èç âõîäîâ ñõåìû
ñðàâíåíèÿ, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì íàïðÿæåíèåì. Óðîâåíü îïîðíîãî
íàïðÿæåíèÿ îòðåãóëèðîâàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî äàæå íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå
íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëà íà âûõîäå ôèëüòðà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñîñòîÿíèÿ íà âûõîäå
ñõåìû ñðàâíåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò â äåéñòâèå ýëåêòðîííûé ïåðåêëþ÷àòåëü, â ðåçóëüòàòå
÷åãî íà âûõîäíûå óñèëèòåëüíûå êàñêàäû ïîñòóïàåò çâóêîâîé ñèãíàë, îïîâåùàþùèé
î ïðèñóòñòâèè ìåòàëëè÷åñêîãî ïðåäìåòà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ìåòàëëîèñêàòåëÿ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ.16. Ïåðåäàò÷èê, âûïîëíåííûé íà òðàíçèñòîðå VT1, âîçáóæäàåò êîëåáàíèÿ â
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1 - ãåíåðàòîð (3 êÃö); 
2 - äèñêðèìèíàòîð;
3 - êàòóøêè ìåòàëëîèñêàòåëÿ; 
4 - óñèëèòåëü âûñîêîé ÷àñòîòû;
5 - äåòåêòîð;
6 - ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò;
7 - çâóêîâîé ãåíåðàòîð;

8 - ýëåêòðîííûé êëþ÷ çâóêîâîãî ñèãíàëà;
9 - óñèëèòåëü âûõîäíûõ ñèãíàëîâ;
10 - ãðîìêîãîâîðèòåëü (èëè ãîëîâíûå òåëåôîíû); 
11 - ñõåìà ñðàâíåíèÿ;
12 - ðåãóëÿòîð îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ñõåìû
ñðàâíåíèÿ.
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êàòóøêå L1. Ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå íà êàòóøêó L2, çàòåì óñèëèâàþòñÿ ìèêðîñõåìîé
DÀ1 è âûïðÿìëÿþòñÿ àìïëèòóäíûì äåòåêòîðîì íà ÈÌÑ DÀ2. Ñèãíàë ñ äåòåêòîðà
ïîñòóïàåò íà êîíäåíñàòîð Ñ9 è ñãëàæèâàåòñÿ ôèëüòðîì íèçêèõ ÷àñòîò, êîòîðûé
ñîñòîèò èç ðåçèñòîðîâ R14, R15 è êîíäåíñàòîðîâ Ñ10 è Ñ11. Çàòåì ñèãíàë ïîñòóïàåò íà
âõîä ñõåìû ñðàâíåíèÿ DÀ3, ãäå ñðàâíèâàåòñÿ ñ îïîðíûì íàïðÿæåíèåì,
óñòàíàâëèâàåìûì ïåðåìåííûìè ðåçèñòîðàìè R29 è R30. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R30
ñëóæèò äëÿ áûñòðîé è ãðóáîé íàñòðîéêè, à R29 îáåñïå÷èâàåò òî÷íóþ ðåãóëèðîâêó
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà îäíîïåðåõîäíîì òðàíçèñòîðå VT2,
ðàáîòàåò â íåïðåðûâíîì ðåæèìå, îäíàêî ñèãíàë, âûðàáàòûâàåìûé èì, ïîñòóïèò íà
áàçó òðàíçèñòîðà VT4 òîëüêî òîãäà, êîãäà çàêðîåòñÿ òðàíçèñòîð VT3, òàê êàê, íàõîäÿñü
â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè, ýòîò òðàíçèñòîð øóíòèðóåò âûõîä ãåíåðàòîðà. Ïðè ïîñòóïëåíèè
ñèãíàëà íà âõîä ìèêðîñõåìû DÀ3 íàïðÿæåíèå íà åå âûõîäå óìåíüøàåòñÿ, òðàíçèñòîð
VT3 çàêðûâàåòñÿ è ñèãíàë îò òðàíçèñòîðà VT2 ÷åðåç òðàíçèñòîð VT4 è ðåãóëÿòîð
ãðîìêîñòè R31 ïîñòóïàåò íà âûõîäíîé êàñêàä è ãðîìêîãîâîðèòåëü.

Â ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ äâà èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó èñêëþ÷àåòñÿ
âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó âûõîäîì óñòðîéñòâà ñ åãî
÷óâñòâèòåëüíûì âõîäîì. Îñíîâíàÿ ñõåìà ïèòàåòñÿ îò áàòàðåè ñ íàïðÿæåíèåì 18 Â,
êîòîðîå ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ DD4 ïîíèæàåòñÿ äî óðîâíÿ +12 Â. Ýòîò
ñòàáèëèçàòîð íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ áàòàðåè âî âðåìÿ
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ðàáîòû ïðèáîðà íå âûçûâàëî èçìåíåíèÿ íàñòðîéêè. Âûõîäíûå êàñêàäû ïèòàþòñÿ îò
îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì +9 Â. Ïîòðåáëÿåìàÿ ïðèáîðîì
ìîùíîñòü íåâåëèêà, ïîýòîìó äëÿ ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà ìîæíî èñïîëüçîâàòü òðè
àêêóìóëÿòîðíûå áàòàðåè. Ñïåöèàëüíîãî âûêëþ÷àòåëÿ ïèòàíèÿ íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê
ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà ïðèáîð ïðàêòè÷åñêè íå ïîòðåáëÿåò òîêà.

Ðàáîòà ñõåìû ñðàâíåíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ê èçìåðèòåëüíîìó
âõîäó ÈÌÑ DÀ3 ïîäêëþ÷àþò ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû R29 è R30. Ýòîò âõîä îáðàçóåòñÿ
ñ ïîìîùüþ äâóõ ðåçèñòîðîâ ñîïðîòèâëåíèåì 10 êÎì, îäèí èç êîòîðûõ ïîäêëþ÷àåòñÿ
ê ïîëîæèòåëüíîé øèíå ïèòàíèÿ +12 Â, à äðóãîé - ê íóëåâîé. Âòîðûå âûâîäû
ðåçèñòîðîâ ïîäñîåäèíÿþò ê âûâîäó 2 DÀ3. Ïåðåìû÷êà îò ýòîãî âûâîäà ñëóæèò
âðåìåííîé òî÷êîé ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ãðóáîé íàñòðîéêå (âêëþ÷åíû îáå áàòàðåè
ïèòàíèÿ), êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R30, â îïðåäåëåííîì åãî
ïîëîæåíèè ïðîèñõîäèò ñðûâ çâóêîâîãî ñèãíàëà, â òî âðåìÿ êàê ïðè òî÷íîé íàñòðîéêå
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R29 äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïëàâíîå èçìåíåíèå ñèãíàëà
âáëèçè ýòîãî ïîëîæåíèÿ. Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ óñëîâèé ïðèñòóïàþò ê óñòàíîâêå
ðåçèñòîðîâ R6…R15, êîíäåíñàòîðîâ Ñ6…Ñ11, äèîäà VD3 è ìèêðîñõåì DÀ1 è DÀ2.

Âêëþ÷èâ èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, ñíà÷àëà ïðîâåðÿþò íàëè÷èå ñèãíàëà íà âûõîäå
ÈÌÑ DÀ1 (âûâîä 6). Àìïëèòóäà ñèãíàëà íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïîëîâèíû çíà÷åíèÿ
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (ïðèìåðíî 6 Â). Íàïðÿæåíèå íà Ñ9 íå äîëæíî îòëè÷àòüñÿ îò
íàïðÿæåíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà ýòîé ìèêðîñõåìû, õîòÿ íàâîäêè îò ñåòè ïåðåìåííîãî
òîêà ìîãóò âûçâàòü íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ýòîãî íàïðÿæåíèÿ. Êàñàíèå ïàëüöåì
âõîäà ìèêðîñõåìû (îñíîâàíèÿ êîíäåíñàòîðà Ñ6) âûçûâàåò óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèÿ
èç-çà ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ øóìîâ. Åñëè ðåãóëÿòîðû íàñòðîéêè íàõîäÿòñÿ â ïîëîæåíèè,
ïðè êîòîðîì çâóêîâîé ñèãíàë îòñóòñòâóåò, êàñàíèå ïàëüöåì êîíäåíñàòîðà Ñ6
ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ è èñ÷åçíîâåíèþ ýòîãî ñèãíàëà. Íà ýòîì ïðåäâàðèòåëüíàÿ
ïðîâåðêà ðàáîòîñïîñîáíîñòè êàñêàäîâ çàêàí÷èâàåòñÿ. 

Îêîí÷àòåëüíàÿ ïðîâåðêà è íàñòðîéêà ìåòàëëîèñêàòåëÿ ïðîâîäèòñÿ ïîñëå
èçãîòîâëåíèÿ êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè. Ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîâåðêè êàñêàäîâ
ñõåìû íà ïëàòå óñòàíàâëèâàþòñÿ îñòàëüíûå ýëåìåíòû, çà èñêëþ÷åíèåì
êîíäåíñàòîðà Ñ5. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R28 âðåìåííî óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñðåäíåå
ïîëîæåíèå. Ïëàòà êðåïèòñÿ ê Ã-îáðàçíîìó äþðàëþìèíèåâîìó øàññè ÷åðåç
ïëàñòìàññîâûå øàéáû (äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçìîæíîñòè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ).

Øòàíãà è ñîåäèíèòåëüíûå ÷àñòè, îáðàçóþùèå äåðæàòåëü ãîëîâêè
ìåòàëëîèñêàòåëÿ, èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ïëàñòìàññîâûõ òðóáîê äèàìåòðîì 19 ìì. Ñàìà
ãîëîâêà ïðèáîðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òàðåëêó äèàìåòðîì 25 ñì, èçãîòîâëåííóþ èç
ïðî÷íîãî ïëàñòèêà. Âíóòðåííÿÿ åå ÷àñòü òùàòåëüíî çà÷èùàåòñÿ íàæäà÷íîé áóìàãîé,
÷òî îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé êîíòàêò ïðè ñêëåèâàíèè ýïîêñèäíîé ñìîëîé.

Èçãîòîâëåíèå êàòóøåê ìåòàëëîèñêàòåëÿ òðåáóåò îñîáîãî âíèìàíèÿ. Êàòóøêè,
èìåþùèå îäèíàêîâóþ ôîðìó è ðàçìåðû, íàìàòûâàþò íà D-îáðàçíûé êîíòóð,
îáðàçîâàííûé èç øòûðåé, çàêðåïëåííûõ íà ïîäõîäÿùåì êóñêå ïëàòû (ðèñ.17).

Êàæäàÿ èç êàòóøåê ñîäåðæèò 180 âèòêîâ ýìàëèðîâàííîãî ìåäíîãî ïðîâîäà
äèàìåòðîì 0,27 ìì ñ îòâîäîì îò 90-ãî âèòêà. Ïðåæäå ÷åì ñíÿòü êàòóøêè ñî øòûðåé,
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èõ â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ ïåðåâÿçûâàþò. Çàòåì
êàæäàÿ êàòóøêà îáìàòûâàåòñÿ ïðî÷íîé íèòüþ,
÷òîáû âèòêè ïëîòíî ïðèëåãàëè äðóã ê äðóãó. Íà
ýòîì èçãîòîâëåíèå ïåðåäàþùåé êàòóøêè
çàêàí÷èâàåòñÿ. Ïðèåìíàÿ æå êàòóøêà äîëæíà
áûòü ñíàáæåíà ýêðàíîì.

Äëÿ ýòîãî îíà âíà÷àëå îáìàòûâàåòñÿ
ìåäíîé ïðîâîëîêîé (äèàìåòðîì 0,2…0,47 ìì), à
çàòåì îáåðòûâàåòñÿ ñëîåì àëþìèíèåâîé
ôîëüãè, êîòîðàÿ ñíîâà îáìàòûâàåòñÿ
ïðîâîëîêîé. Òàêàÿ äâîéíàÿ îáìîòêà ãàðàíòèðóåò

õîðîøèé êîíòàêò ñ àëþìèíèåâîé ôîëüãîé. Â îáìîòêàõ ïðîâîëîêè è â ôîëüãå äîëæåí
áûòü ïðåäóñìîòðåí íåáîëüøîé ðàçðûâ èëè çàçîð, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.17,
ïðåïÿòñòâóþùèé îáðàçîâàíèþ çàìêíóòîãî âèòêà ïî îêðóæíîñòè êàòóøêè.

Èçãîòîâëåííûå òàêèì îáðàçîì êàòóøêè çàêðåïëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ çàæèìîâ ïî
êðàÿì ïëàñòìàññîâîé òàðåëêè è ïîäñîåäèíÿþòñÿ ê áëîêó óïðàâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ
÷åòûðåõæèëüíîãî ýêðàíèðîâàííîãî êàáåëÿ. Äâà öåíòðàëüíûõ îòâîäà è ýêðàí
ïðèåìíîé êàòóøêè ïîäñîåäèíÿþòñÿ ê íóëåâîé øèíå ïèòàíèÿ ÷åðåç ýêðàíèðóþùèå
ïðîâîäà. Åñëè âêëþ÷èòü óñòðîéñòâî è ðàäèîïðèåìíèê (ÄÂ, ÑÂ, ÊÂ), ðàñïîëîæåííûé
íåäàëåêî îò êàòóøêè, ìîæíî óñëûøàòü ñâèñò âûñîêîãî òîíà (íà ÷àñòîòå
ìåòàëëîèñêàòåëÿ), îáóñëîâëåííûé íàâîäêîé çâóêîâîãî ñèãíàëà â àíòåííå
ðàäèîïðèåìíèêà. Ýòî óêàçûâàåò íà èñïðàâíîñòü ãåíåðàòîðà ìåòàëëîèñêàòåëÿ.

Îïðåäåëåíèå ðàáî÷åãî ïîëîæåíèÿ êàòóøåê
Ìåñòî ðàáî÷åãî ïîëîæåíèÿ êàòóøåê îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûõîäíîìó ñèãíàëó

ìåòàëëîèñêàòåëÿ, êîòîðûé äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì, ëèáî ïî ïîêàçàíèÿì
âîëüòìåòðà, ïîäêëþ÷åííîãî íåïîñðåäñòâåííî ê êîíäåíñàòîðó Ñ9.

Ïîëîæåíèå êàòóøåê ìîæíî îïðåäåëèòü òàêæå ïî íàïðÿæåíèþ íà êîíäåíñàòîðå
Ñ9: îíî äîëæíî ñîñòàâëÿòü ïðèáëèçèòåëüíî 6 Â. Ïîñëå ýòîãî âíåøíèå ÷àñòè êàòóøåê
ïðèêëåèâàþòñÿ ýïîêñèäíîé ñìîëîé, à âíóòðåííèå, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç öåíòð,
îñòàþòñÿ íåçàêðåïëåííûìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè îêîí÷àòåëüíóþ íàñòðîéêó.

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîé íàñòðîéêè óñòàíîâèòå íåçàêðåïëåííûå ÷àñòè êàòóøåê â
òàêîå ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì ïðåäìåòû èç öâåòíîãî ìåòàëëà, íàïðèìåð ìîíåòû,
âûçûâàþò áûñòðîå óâåëè÷åíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà, à ñòàëüíûå ïðåäìåòû - åãî
íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå. Åñëè òðåáóåìûé ðåçóëüòàò íå äîñòèãàåòñÿ, íåîáõîäèìî
ïîìåíÿòü ìåñòàìè êîíöû îäíîé èç êàòóøåê. Îêîí÷àòåëüíàÿ íàñòðîéêà èëè ïîäãîíêà
êàòóøåê äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ ïðè îòñóòñòâèè ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ. Ïîñëå
óñòàíîâêè è ïðî÷íîãî çàêðåïëåíèÿ êàòóøêè ïîêðûâàþò ñëîåì ýïîêñèäíîé ñìîëû,
íàêëàäûâàþò íà íèõ ñòåêëîòêàíü è âñå ýòî ãåðìåòèçèðóþò ýïîêñèäíîé ñìîëîé.

Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ ãîëîâêè ìåòàëëîèñêàòåëÿ âïàÿéòå êîíäåíñàòîð Ñ5,
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R27 óñòàíîâèòå â ñðåäíåå ïîëîæåíèå, à ïåðåìåííûé ðåçèñòîð
R28 íàñòðîéòå íà ìèíèìóì âûõîäíîãî ñèãíàëà. Ïðè ýòîì ïî îäíó ñòîðîíó îò ñðåäíåãî
ïîëîæåíèÿ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R27 ïðèáîð îáåñïå÷èâàåò ðàñïîçíàâàíèå
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ñòàëüíûõ ïðåäìåòîâ, à ïî äðóãóþ ñòîðîíó - ïðåäìåòîâ èç öâåòíîãî ìåòàëëà. Ñëåäóåò
èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè êàæäîì èçìåíåíèè íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ
ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R27 íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ïîâòîðíóþ íàñòðîéêó ïðèáîðà.

Íà ïðàêòèêå äàííûé ìåòàëëîèñêàòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëåãêîå, õîðîøî
ñáàëàíñèðîâàííîå, ÷óâñòâèòåëüíîå óñòðîéñòâî. Â òå÷åíèå ïåðâûõ íåñêîëüêèõ ìèíóò
ïîñëå âêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ìîæåò èìåòü ìåñòî ðàçáàëàíñ íóëåâîãî óðîâíÿ, îäíàêî
âñêîðå îí èñ÷åçíåò èëè ñòàíåò íåçíà÷èòåëüíûì.

4. Ìåòàëëîèñêàòåëè èç ãîòîâûõ íàáîðîâ

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ìåòàëëîèñêàòåëè, êîòîðûå ïðîäàþòñÿ â âèäå íàáîðà
äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ñáîðêè.

4.1. Ìåòàëëîèñêàòåëü "Sanar-FM".
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïüþòåðèçîâàííîãî ìåòàëëîèñêàòåëÿ "Sanar-

FM" ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Êàòóøêó ïðåäëàãàåòñÿ èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî èç èìåþùåãîñÿ â íàáîðå
ìåäíîãî ïðîâîäà, ýêðàíèðîâàííîãî ïðîâîäà è ðàçúåìà. Èçãîòîâèòü êàòóøêó î÷åíü
ïðîñòî è ïîä ñèëó ëþáîìó ÷åëîâåêó, õîòü íåìíîãî óìåþùåìó âëàäåòü èíñòðóìåíòîì.

Îñíîâíûå äîñòîèíñòâà ïðèáîðà:
1. Ïîëíîñòüþ "öèôðîâîå" óïðàâëåíèå ôóíêöèÿìè ìèêðîêîíòðîëëåðà.
2. Ñåðâèñíûå ôóíêöèè ìèêðîêîíòðîëëåðà, çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþùèå íàñòðîéêó
ïðèáîðà.
3. Ðàçëè÷åíèå ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ.
4. Ýíåðãîñáåðåãàþùåå óïðàâëåíèå ñâåòîäèîäíûìè èíäèêàòîðàìè.
5. Êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå ñäåëàòü êðàñèâûé ïðèáîð ñ "ôèðìåííîé"
ïåðåäíåé ïàíåëüþ.
6. Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëîèñêàòåëÿìè, ðàáîòàþùèìè ïî
ïðèíöèïó BFO. Ìîíåòà 5 êîï. (ÑÑÑÐ) ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ íà ãëóáèíå áîëåå 10 ñì.

Ãëóáèíà îáíàðóæåíèÿ Ìîíåòà - 10 ñì Ïèñòîëåò - 18 ñì Êàñêà - 35 ñì
Ïèòàíèå Áàòàðåÿ "Êðîíà" èëè ïîäîáíàÿ
Äëèòåëüíîñòü ðàáîòû îòîäíîé áàòàðåéêè 8 ÷àñîâ
Çâóêîâîé êîíòðîëü Âñòðîåííûé äèíàìèê, ðàçúåì äëÿ íàóøíèêîâ (îò ïëåéåðà)

Äèíàìè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû Åñòü
Êîëè÷åñòâî óðîâíåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 4

Äèñêðèìèíàöèÿ ìåòàëëîâ Åñòü; "×åðíûé - Öâåòíîé"
Êîìïëåêòíîñòü 1. Ýëåêòðîííûé áëîê

2. Êîìïëåêò äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ êàòóøêè (ïðîâîä
0,3 ìì, ýêðàíèðîâàííûé ïðîâîä, ðàçúåì)
3. Èíñòðóêöèÿ

Îñîáåííîñòè 1. Ïîëíîå ñåíñîðíîå óïðàâëåíèå
2. Âñòðîåííûé ÷àñòîòîìåð

Ðàçìåð êîðïóñà 110 õ 70 õ 30 ìì
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Îðãàíû óïðàâëåíèÿ è èíäèêàöèè âêëþ÷àþò â ñåáÿ òðè êíîïêè, âûõîä íà
ãîëîâíûå òåëåôîíû è äåâÿòü ñâåòîäèîäîâ. Èõ ðàñïîëîæåíèå íà ïåðåäíåé ïàíåëè
áëîêà óïðàâëåíèÿ ïðèâåäåíî íà ðèñ.18.

Çâóêîâîé âûõîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ êîíòðîëÿ ïîèñêà "íà ñëóõ". Ïðè ïðèáëèæåíèè
ê ìèøåíÿì èç ÷åðíîãî èëè öâåòíîãî ìåòàëëà òîí ìåíÿåòñÿ â âûñîêóþ èëè íèçêóþ
ñòîðîíó. Ïðè "çàøêàëèâàíèè" â ñòàòè÷åñêîì
ðåæèìå çâóê íà÷èíàåò ïóëüñèðîâàòü.

Ñåðâèñíûå ôóíêöèè. Ïðè óäåðæàíèè
êíîïêè "ðåæèì" â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ
ìåòàëëîèñêàòåëü ïåðåõîäèò â ñåðâèñíûé ðåæèì
¹1. Íà íàóøíèêè ïîäàåòñÿ ÷àñòîòà ïîèñêîâîãî
ãåíåðàòîðà, ïîäåëåííàÿ â íåñêîëüêî ðàç ñ òåì
ðàñ÷åòîì, ÷òîáû åå áûëî õîðîøî ñëûøíî. Ýòî
ïîëåçíî ïðè ïîèñêå íåèñïðàâíîñòåé ãåíåðàòîðà.

Ïðè óäåðæàíèè êíîïêè "Óñòàíîâêà íóëÿ" ïðè
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ ìåòàëëîèñêàòåëü ïåðåõîäèò â
ñåðâèñíûé ðåæèì ¹2. Ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå ÷àñòîòû ïîèñêîâîãî
ãåíåðàòîðà è âûäà÷à åå çíà÷åíèÿ â íàóøíèêè (êîëè÷åñòâî çâóêîâûõ ñèãíàëîâ
ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó êèëîãåðö).

Ýòà ôóíêöèÿ ïðèáîðà ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíîé. Ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî íàñòðîèòü
ïîèñêîâûé ãåíåðàòîð ïîäáîðîì êîíäåíñàòîðîâ è êîëè÷åñòâà âèòêîâ êàòóøêè íà
îïðåäåëåííóþ ÷àñòîòó. Äåëî â òîì, ÷òî â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå äëÿ
êëàäîèñêàòåëåé ìîæíî íàéòè ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ ëó÷øå èñêàòü îïðåäåëåííûå
ìåòàëëû è ïðåäìåòû. Îäíàêî äëÿ íàñòðîéêè îáû÷íîãî ìåòàëëîèñêàòåëÿ íà
îïðåäåëåííóþ ÷àñòîòó òðåáóåòñÿ ÷àñòîòîìåð, à â ýòîì ìåòàëëîèñêàòåëå ôóíêöèÿ
÷àñòîòîìåðà âñòðîåíà â ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðèáîðà.

Ê êàòóøêå ìåòàëëîèñêàòåëÿ äàííîãî òèïà îñîáûõ òðåáîâàíèé íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ,
è åå ìîæíî ëåãêî èçãîòîâèòü ñàìîñòîÿòåëüíî èç èìåþùåãîñÿ â íàáîðå ïðîâîäà òèïà
ÏÝËØÎ èëè ÏÝË, ñëåäóÿ óêàçàíèÿì èíñòðóêöèè ïî èçãîòîâëåíèþ. Äëÿ ýòîãî
ïîíàäîáèòñÿ òîëüêî èçîëåíòà, àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà è íåìíîãî òåðïåíèÿ.

4.2. Èìïóëüñíûé ìåòàëëîèñêàòåëü ÎÎÎ “ÁËÈÊ”
Ïðåäëàãàåìûé äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ èìïóëüñíûé (òèïà PI)

ìåòàëëîèñêàòåëü ñ ìèêðîïðîöåññîðíûì óïðàâëåíèåì îáåñïå÷èâàåò îáíàðóæåíèå
ïðåäìåòîâ èç ÷åðíûõ è öâåòíûõ ìåòàëëîâ â ðàçëè÷íûõ óêðûâàþùèõ ñðåäàõ. Àïïàðàò
èìååò ýôôåêòèâíóþ àâòîìàòè÷åñêóþ áàëàíñèðîâêó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
óñòîé÷èâîñòü åãî ðàáîòû. Ïðèáîð èìååò ñâåòîâóþ è çâóêîâóþ èíäèêàöèþ. Ïðè ýòîì çà
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ñ óïðàâëÿåìîé ÷àñòîòîé (VCO)
îáåñïå÷èâàåòñÿ óêàçàíèå òî÷íîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ïðåäìåòà (pinpointing).
Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïðèáîðà 9 Â (6 ýëåìåíòîâ òèïîðàçìåðà ÀÀ).
Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèáîðà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî 6 Â.
Ïðè ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ äî 6,5 Â çàãîðàåòñÿ èíäèêàòîð "Áàòàðåÿ", ïðåäóïðåæäà-
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þùèé î íåîáõîäèìîñòè çàìåíû ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ. Äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ
ïðåäìåòîâ ñîñòàâëÿåò: ìîíåòà 5 êîï. (ÑÑÑÐ) íå ìåíåå 0,2 ì, êàñêà íå ìåíåå 0,7 ì.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèáîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.19 (ñòð.22-23), à ñõåìà
ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïëàòå ìåòàëëîèñêàòåëÿ - íà ðèñ.20.

4.3. Ìåòàëëîèñêàòåëü íà áèåíèÿõ (òèïà BFO)
Â íàáîð âõîäÿò: äåòàëè, ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ñõåìà. Äîïîëíèòåëüíî ê íàáîðó

äåòàëåé ïîòðåáóåòñÿ äåðåâÿííàÿ èëè ìåòàëëè÷åñêàÿ øòàíãà è êóñîê ïðîâîëîêè äëÿ
çàêðåïëåíèÿ êàòóøêè, à òàêæå ãîëîâíûå òåëåôîíû èëè êàïñþëü îò òåëåôîííîé
òðóáêè è ìîíòàæíûå
ïðîâîäà. Ê íàáîðó
ïðèëàãàåòñÿ èíñòðóêöèÿ
ïî ñáîðêå.

Ìåòàëëîèñêàòåëü
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèâàòü
òàêèå ïðåäìåòû, êàê
êðûøêà êàíàëèçàöèîí-
íîãî ëþêà, íà ãëóáèíå äî
65 ñì, ïÿòàê (ÑÑÑÐ) íà
ãëóáèíå äî 10 ñì.

Ýòîò ìåòàëëîèñêà-
òåëü ìîæíî èçãîòîâèòü
ñàìîñòîÿòåëüíî, çàêàçàâ
íàáîð â èçäàòåëüñòâå
(ñòð.62).

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
ìåòàëëîèñêàòåëÿ, ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà
ðèñ.21, îñíîâàí íà ñðàâíåíèè
÷àñòîòû êîëåáàíèé äâóõ
ãåíåðàòîðîâ, îïîðíîãî è
ïåðåñòðàèâàåìîãî. Ó îäíîãî
èç íèõ ÷àñòîòà ñòàáèëüíà, ó
äðóãîãî èçìåíÿåòñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì íà åãî
êîëåáàòåëüíûé êîíòóð
ìåòàëëè÷åñêîãî ïðåäìåòà.

Ýòî îäíà èç ëó÷øèõ ñõåì
ìåòàëëîèñêàòåëÿ ðàáîòàþùàÿ
ïî ïðèíöèïó áèåíèé. Îïîðíûé
êâàðöåâûé ãåíåðàòîð ðàáîòàåò
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íà ÷àñòîòå 1 ÌÃö, à îñíîâíîé - íà ÷àñòîòå 200 êÃö, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò
÷óâñòâèòåëüíîñòü, òàê êàê áèåíèÿ âîçíèêàþò ìåæäó îïîðíîé ÷àñòîòîé è ãàðìîíèêîé
îñíîâíîãî ãåíåðàòîðà. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå êâàðöà èñêëþ÷àåò âëèÿíèå
îñíîâíîãî ãåíåðàòîðà íà îïîðíûé ãåíåðàòîð, ÷òî òàêæå ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèáîðà.

Îáðàçöîâûé ãåíåðàòîð ìåòàëëîèñêàòåëÿ âûïîëíåí íà äâóõ ýëåìåíòàõ
ìèêðîñõåìû DD2 è íàñòðîåí íà ÷àñòîòó 1 ÌÃö. Òðåáóåìóþ ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû
îáåñïå÷èâàåò êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ZQ1. Â ïåðåñòðàèâàåìîì ãåíåðàòîðå
èñïîëüçîâàíû äâà ýëåìåíòà ìèêðîñõåìû DD1. Åãî êîëåáàòåëüíûé êîíòóð L1, C2, C3,
VD1 íàñòðîåí íà ÷àñòîòó íåñêîëüêî ñîò êèëîãåðö. Äëÿ íàñòðîéêè êîíòóðà ïðèìåíåí
âàðèêàï VD1, íàïðÿæåíèå íà êîòîðîì ðåãóëèðóþò ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R2.
Ñìåñèòåëü âûïîëíåí íà ýëåìåíòå DD1.4, â êà÷åñòâå áóôåðíûõ èñïîëüçîâàíû
ýëåìåíòû DD1.3 è DD2.3, èíäèêàòîðîì ïîèñêà ñëóæàò ãîëîâíûå òåëåôîíû BF1.

Ìåòàëëîèñêàòåëü ñìîíòèðîâàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå èç ôîëüãèðîâàííîãî
ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Ïëàòà ðàññ÷èòàíà íà óñòàíîâêó ïîñòîÿííûõ
ðåçèñòîðîâ ÌËÒ-0,125, ÌËÒ-0,25, Ñ2-33-0,125; êîíäåíñàòîðîâ Ñ2, ÑÇ, Ñ5…Ñ7 òèïà ÊÌ-
4…6 èëè Ê10-7Â è Ê50-35 (îñòàëüíûå). Ïîèñêîâàÿ êàòóøêà ìåòàëëîèñêàòåëÿ íàìîòàíà
ïðîâîäîì ÏÝËØÎ 0,27. Ïîñëå íàìîòêè êîëüöî îáåðíóòî ëåíòîé èç àëþìèíèåâîé
ôîëüãè äëÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýêðàíèðîâàíèÿ (íåîáõîäèìîãî äëÿ óñòðàíåíèÿ
âëèÿíèÿ åìêîñòè ìåæäó êàòóøêîé è çåìëåé). Ïðè íàìîòêå ëåíòû ñëåäóåò ïîìíèòü,
÷òî ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò ìåæäó åå êîíöàìè íåäîïóñòèì. Äëÿ çàùèòû îò
ïîâðåæäåíèé ôîëüãó îáìàòûâàþò îäíèì-äâóìÿ ñëîÿìè ïîëèâèíèëõëîðèäíîé
èçîëÿöèîííîé ëåíòû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèàìåòð ïîèñêîâîé êàòóøêè ìîæåò áûòü
êàê ìåíüøå, òàê è áîëüøå óêàçàííûõ çíà÷åíèé. Ñ åãî óìåíüøåíèåì "çîíà çàõâàòà"
ñóæàåòñÿ, íî ïðèáîð ñòàíîâèòñÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê ìåëêèì ïðåäìåòàì, ñ
óâåëè÷åíèåì æå, íàîáîðîò, "çîíà çàõâàòà" ðàñøèðÿåòñÿ, à ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ìåëêèì ïðåäìåòàì ñíèæàåòñÿ. Äëÿ èíäèêàöèè ïîèñêà â ïðèáîðå ïðèìåíåíû
ãîëîâíûå òåëåôîíû ÒÎÍ-2.

Ïèòàòü ìåòàëëîèñêàòåëü ìîæíî îò ëþáîãî èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèåì 9 Â,
íàïðèìåð îò àêêóìóëÿòîðà 7Ä-0,115 èëè îò áàòàðåè òèïà "Êðîíà" èëè àíàëîãè÷íîé
èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà. Âìåñòå ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñìîíòèðîâàííóþ ïëàòó è
îðãàíû óïðàâëåíèÿ ïîìåùàþò â íåáîëüøóþ ïëîñêóþ ìåòàëëè÷åñêóþ êîðîáêó
(ëàòóíü, ëóæåíàÿ æåñòü òîëùèíîé 0,4…0,6 ìì) è çàêðåïëÿþò ïîñëåäíþþ íà øòàíãå,
èçãîòîâëåííîé èç äþðàëþìèíèåâîé òðóáû âíåøíèì äèàìåòðîì 16…20 ìì (ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ñòàðóþ ëûæíóþ ïàëêó). Ê åå ïðîòèâîïîëîæíîìó êîíöó êðåïÿò
ïîèñêîâóþ êàòóøêó. Óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ åå âèòêîâ è îñüþ øòàíãè 55…80°. Äëÿ
óäîáñòâà õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè ìåòàëëîèñêàòåëÿ ïîèñêîâóþ êàòóøêó
öåëåñîîáðàçíî ñäåëàòü ñúåìíîé, ïðåäóñìîòðåâ äëÿ ýòîé öåëè ïîäõîäÿùèé
êîàêñèàëüíûé ðàçúåì. Ñ ïëàòîé óñòðîéñòâà êàòóøêó æåëàòåëüíî ñîåäèíèòü
êîàêñèàëüíûì êàáåëåì (åãî ïîãîííàÿ åìêîñòü ìåíüøå è áîëåå ñòàáèëüíà, ÷åì ó
ýêðàíèðîâàííîãî ïðîâîäà). Ïåðåñòðàèâàåìûé ãåíåðàòîð ìåòàëëîèñêàòåëÿ
íàñòðàèâàþò íà ÷àñòîòó 100…200 êÃö, ïîäáèðàÿ êîíäåíñàòîð Ñ2 ïðè ñðåäíåì
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ïîëîæåíèè äâèæêà ðåçèñòîðà R2. Çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òîáû ïðè âîçìîæíî
áîëüøåì îòíîøåíèè ÷àñòîò îáðàçöîâîãî è ïåðåñòðàèâàåìîãî ãåíåðàòîðîâ ïîëó÷èòü
ãðîìêèé ñèãíàë ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû â òåëåôîíàõ. ×àñòîòó ïåðåñòðàèâàåìîãî
ãåíåðàòîðà êîíòðîëèðóþò ÷àñòîòîìåðîì íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.3 èëè âîëíîìåðîì,
ïîäíåñåííûì ê ïîèñêîâîé êàòóøêå L1. ×àñòîòà êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ZQ1 ìîæåò
áûòü ëþáîé â ïðåäåëàõ 0,5…1,0 ÌÃö.

4.4. Ìåòàëëîèñêàòåëè Traker FM-1, Traker FM-2
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýòèõ ìåòàëëîèñêàòåëåé îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêèõ ñõåì

ìåòàëëîèñêàòåëåé (íà áèåíèÿõ, "ïðèåì-ïåðåäà÷à", èíäóêöèîííûé). Ñ öåëüþ
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòàëëîèñêàòåëÿ íà áèåíèÿõ (BFO) â ïðåäëàãàåìîì ïðèáîðå
îòñóòñòâóåò îïîðíûé ãåíåðàòîð, à ïðîñòî èçìåðÿåòñÿ èçìåíåíèå ÷àñòîòû ïîèñêîâîãî
ãåíåðàòîðà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî ÷àñòîòîìåðà. Ýòî ïîçâîëèëî áû óéòè îò ãëàâíîé
ïðîáëåìû BFO ìåòàëëîèñêàòåëåé - çàõâàòà ÷àñòîòû. Äîñòîèíñòâà ïðåäëàãàåìîãî
ïðèáîðà - ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè, ìàëîå ïîòðåáëåíèå, ïðèáîð ïðàêòè÷åñêè íå
íóæäàåòñÿ â íàñòðîéêå. Â îòëè÷èå îò BFO-ìåòàëëîèñàòåëåé ýòîò ïðèáîð óìååò
îòëè÷àòü ôåððîìàãíèòíûå ïðåäìåòû îò ïðåäìåòîâ èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ.

Äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ ìîíåòû 5 êîï. (ÑÑÑÐ) - 10...17 ñì.
Ïðèáîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñíà÷àëà èçìåðÿåòñÿ ïåðèîä êîëåáàíèé

ãåíåðàòîðà âäàëè îò ìèøåíåé, ýòî çíà÷åíèå áåðåòñÿ â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî. Çàòåì â
öèêëå ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå ïåðèîäà ÷àñòîòû è âû÷èòàíèå ýòàëîííîãî çíà÷åíèÿ.

Â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå ýòà ðàçíîñòü ïîäâåðãàåòñÿ "ëîãàðèôìèðîâàíèþ" è
ïîäàåòñÿ íà èíäèêàöèþ - 3 ñâåòîäèîäà èíäèöèðóþò óõîä ÷àñòîòû â "ïëþñ" è ñòîëüêî
æå â "ìèíóñ".

Â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ïîëó÷åííûå äàííûå ïîäâåðãàþòñÿ ñîãëàñîâàííîé
êâàçèîïòèìàëüíîé ôèëüòðàöèè. Ýòî ïîçâîëÿåò îòôèëüòðîâàòü ïîëåçíûé ñèãíàë íà
ôîíå ïîìåõ îò ãðóíòà è îò äðóãèõ äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ. Êðîìå ñâåòîâîé
èíäèêàöèè â ïðèáîðå ðåàëèçîâàíà è çâóêîâàÿ èíäèêàöèÿ - êàæäîìó ñâåòîäèîäó
(êðîìå íóëåâîãî) ñîîòâåòñòâóåò çâóêîâîé ñèãíàë îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû, òàê ÷òî ïðè
ïîèñêå ìîæíî îãðàíè÷èòüñÿ ñëóõîâûì êîíòðîëåì.

Ñåé÷àñ èìååòñÿ äâå ìîäèôèêàöèè ìåòàëëîèñêàòåëÿ. Ïåðâàÿ, Traker FM-1,
ïîëíîñòüþ äîñòóïíà äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïîâòîðåíèÿ.

Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ
ñìîíòèðîâàííîãî ýëåêòðîííîãî áëîêà
ïðèáîðà Traker FM-1 ïðèâåäåí íà
ðèñ.22, à åãî ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà -
íà ðèñ.23. ×åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû - íà
ðèñ.24. Ïðîãðàììà ðàáîòû íà
Àññåìáëåðå ìèêðîêîíòðîëëåðà ïðèáîðà
Traker FM-1 ïðèâåäåíà íà ñàéòå
http://aleksandr-serbin.hotbox.ru
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Íàçíà÷åíèå ïåðåêëþ÷àòåëåé ìåòàëëîèñêàòåëÿ Traker FM-1:
S0 - ñáðîñ ïðèáîðà;
S1 - çàðåçåðâèðîâàí;
S2 - Âêë - ïîðîã îáíàðóæåíèÿ âûñîêèé, Âûêë - íèçêèé;
S3 - âðåìÿ èçìåðåíèÿ Âêë - 30 ìñ, Âûêë - 120 ìñ (äëÿ ìåäëåííîãî ïîèñêà);
S4 - àâòîïîäñòðîéêà Âêë/Âûêë (òîëüêî äëÿ äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà);
S5 - ðåæèì Âêë - ñòàòè÷åñêèé, Âûêë - äèíàìè÷åñêèé.

Traker FM-2 ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåííîé âåðñèåé ïðèáîðà Traker FM-1. Â ïðèáîðå
ðåàëèçîâàíû íåêîòîðûå íîâûå èäåè, à òàêæå ïîæåëàíèÿ òåõ êëàäîèñêàòåëåé, êîòîðûå
óæå èçãîòîâèëè è ïîðàáîòàëè ñ Traker FM-1. Ïðåæäå âñåãî, ïîëíîñòüþ ïåðåïèñàíî
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ïîñëåäíÿÿ âåðñèÿ åãî èìåíóåòñÿ V3.2). Òåïåðü â ïðèáîðå
ïðè îáðàáîòêå èñïîëüçóåòñÿ 16-ðàçðÿäíàÿ àðèôìåòèêà (ðàíüøå áûëà 8-ðàçðÿäíàÿ). Â
ðåçóëüòàòå äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ìåòàëëîèñêàòåëÿ ðàñøèðèëñÿ â 256 ðàç! Ýòî
ïîçâîëèëî îòêàçàòüñÿ îò àâòîïîäñòðîéêè çà íåíàäîáíîñòüþ. Òåïåðü ïðèáîð íå ñáîèò
äàæå ïðè ïîäíåñåíèè ðàìêè âïëîòíóþ ê áîëüøèì ìèøåíÿì. Êðîìå òîãî, ââåäåíà
ïëàâíàÿ ðåãóëèðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà. Òåïåðü â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ
ïîìåõ â ìåñòå ïîèñêà èëè êàêèõ-ëèáî äðóãèõ îáñòîÿòåëüñòâ ïðè ïîèñêå ìîæíî

ïîäáèðàòü îïòèìàëüíóþ
÷óâñòâè-òåëüíîñòü ñ
ïîìîùüþ ïåðåìåííîãî
ðåçèñòîðà. Íàïðèìåð,
óìåíüøèòü åå, ÷òîáû íå
áûëî îòêëèêîâ îò ìåëêèõ
îáúåêòîâ èëè, íàîáîðîò,
âûñòàâèòü åå íà ãðàíè
ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèé äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïðåäåëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â âåð-
ñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ V3.2 òàê æå, êàê è â

Ìåòàëëîèñêàòåëè
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âåðñèè V2.0, èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ.
Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ

ïðèíöèïèàëüíàÿ ìåòàëëî-
èñêàòåëÿ Traker FM-2 ïðèâå-
äåíà íà ðèñ.25, à ÷åðòåæ
ïå÷àòíîé ïëàòû - íà ðèñ.26.
Íàçíà÷åíèå îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ
ìåòàëëîèñêàòåëÿ Traker FM-2:
S0 - ñáðîñ ïðèáîðà;
S1 - ðåæèì Âêë - ñòàòè÷åñêèé, Âûêë -
äèíàìè÷åñêèé.
R6 - ðåãóëèðîâêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Íà îñíîâå ïðèâåäåííûõ
âûøå ñõåì ôèðìîé "Ìàñòåð
ÊÈÒ" âûïóùåíû êîíñòðóêòîðû
KIT NM8041, NM8042 (ñòð.62).

Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ

Âèòÿã ç Öèâ³ëüíîãî êîäåêñó Óêðà¿íè

Ñòàòòÿ 343. Íàáóòòÿ ïðàâà âëàñíîñò³ íà ñêàðá
1. Ñêàðáîì º çàêîïàí³ ó çåìë³  ÷è  ïðèõîâàí³  ³íøèì  ñïîñîáîì ãðîø³,  âàëþòí³ ö³ííîñò³,  ³íø³ ö³íí³ ðå÷³,

âëàñíèê ÿêèõ íåâ³äîìèé  àáî çà çàêîíîì âòðàòèâ íà íèõ ïðàâî âëàñíîñò³.
2. Îñîáà,  ÿêà âèÿâèëà  ñêàðá,  íàáóâàº  ïðàâî  âëàñíîñò³  íà íüîãî.
ßêùî ñêàðá  áóâ  ïðèõîâàíèé  ó  ìàéí³,  ùî  íàëåæèòü íà ïðàâ³ âëàñíîñò³ ³íø³é îñîá³,  îñîáà, ÿêà âèÿâèëà

éîãî, òà âëàñíèê ìàéíà, ó  ÿêîìó  ñêàðá  áóâ ïðèõîâàíèé,  íàáóâàþòü ó ð³âíèõ ÷àñòêàõ ïðàâî ñï³ëüíî¿ ÷àñòêîâî¿
âëàñíîñò³ íà íüîãî.

3. Ó ðàç³ âèÿâëåííÿ ñêàðáó îñîáîþ,  ÿêà çä³éñíþâàëà  ðîçêîïêè ÷è ïîøóê ö³ííîñòåé áåç çãîäè íà öå
âëàñíèêà ìàéíà, â ÿêîìó â³í áóâ ïðèõîâàíèé, ïðàâî âëàñíîñò³ íà ñêàðá íàáóâàº âëàñíèê öüîãî ìàéíà.

4. Ó  ðàç³  âèÿâëåííÿ  ñêàðáó,  ùî  º  ïàì'ÿòêîþ  ³ñòîð³¿  òà êóëüòóðè, ïðàâî âëàñíîñò³ íà íüîãî íàáóâàº
äåðæàâà.

Îñîáà, ÿêà  âèÿâèëà  òàêèé ñêàðá,  ìàº ïðàâî íà îäåðæàííÿ â³ä äåðæàâè âèíàãîðîäè  ó  ðîçì³ð³  äî
äâàäöÿòè  â³äñîòê³â  â³ä  éîãî âàðòîñò³ íà ìîìåíò âèÿâëåííÿ, ÿêùî âîíà íåãàéíî ïîâ³äîìèëà ì³ë³ö³¿ àáî îðãàíîâ³
ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ ïðî ñêàðá  ³  ïåðåäàëà  éîãî â³äïîâ³äíîìó    äåðæàâíîìó   îðãàíîâ³   àáî   îðãàíîâ³
ì³ñöåâîãî ñàìîâðÿäóâàííÿ.

ßêùî ïàì'ÿòêà ³ñòîð³¿ òà êóëüòóðè áóëà âèÿâëåíà ó  ìàéí³,  ùî íàëåæèòü ³íø³é îñîá³,  öÿ îñîáà, à òàêîæ
îñîáà, ÿêà âèÿâèëà ñêàðá, ìàþòü ïðàâî íà  âèíàãîðîäó  ó  ðîçì³ð³  äî  äåñÿòè  â³äñîòê³â  â³ä âàðòîñò³ ñêàðáó
êîæíà.

5. Ïîëîæåííÿ ö³º¿ ñòàòò³ íå ïîøèðþþòüñÿ íà îñ³á,  ÿê³ âèÿâèëè ñêàðá ï³ä ÷àñ ðîçêîïîê,  ïîøóê³â,  ùî
ïðîâîäèëèñÿ  â³äïîâ³äíî  äî ¿õí³õ òðóäîâèõ àáî äîãîâ³ðíèõ îáîâ'ÿçê³â.

Âèòÿã ç Êðèì³íàëüíîãî Êîäåêñó Óêðà¿íè

Ñòàòòÿ 193. Ïðèâëàñíåííÿ îñîáîþ çíàéäåíîãî àáî ÷óæîãî ìàéíà, ùî âèïàäêîâî îïèíèëîñÿ ó íå¿
Ïðèâëàñíåííÿ  îñîáîþ  çíàéäåíîãî  àáî  òàêîãî,  ùî  âèïàäêîâî îïèíèëîñÿ  ó  íå¿,  ÷óæîãî  ìàéíà,  ÿêå

ìàº  îñîáëèâó  ³ñòîðè÷íó, íàóêîâó, õóäîæíþ ÷è êóëüòóðíó ö³íí³ñòü, à òàêîæ ñêàðáó, -
êàðàºòüñÿ øòðàôîì äî ï'ÿòäåñÿòè  íåîïîäàòêîâóâàíèõ  ì³í³ìóì³â äîõîä³â  ãðîìàäÿí  àáî âèïðàâíèìè

ðîáîòàìè íà ñòðîê äî äâîõ ðîê³â,  àáî àðåøòîì íà ñòðîê äî øåñòè ì³ñÿö³â.

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 7

Ìåòàëëîèñêàòåëè

27

Ðèñ.26



Òðàíñèâåð - ýòî óñòðîéñòâî, êîòîðîå íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïðèíÿòîãî êîãäà-òî
ó íàñ îïðåäåëåíèÿ “ïðèåìîïåðåäàò÷èê”. Êîãäà ñîñòàâèòåëü ýòîãî ñáîðíèêà
ïðåïîäàâàë ðàäèîïåðåäàþùèå óñòðîéñòâà, òî ðàäèîñòàíöèÿìè òðàíñèâåðíîãî òèïà
ìû ñ÷èòàëè òàêèå ïðèåìîïåðåäàò÷èêè, â êîòîðûõ íåêîòîðûå áëîêè èñïîëüçîâàëèñü è
íà ïðèåì, è íà ïåðåäà÷ó, íàïðèìåð: ïðèåìíûé ÓÍ× èñïîëüçîâàëñÿ êàê ìîäóëÿòîð
ïåðåäàò÷èêà, ñèíòåçàòîð ÷àñòîò è òðàêò óñèëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìèðóåìîãî
ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëà ïðè ïðèåìå ñòàíîâèëñÿ ãåòåðîäèíîì è òðàêòîì Ï×,  àíòåííûé
òðàêò òîæå îáùèé.

Òàêèì îáðàçîì, òðàíñèâåð ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì ñâÿçè â ñèìïëåêñíîì ðåæèìå,
òî åñòü ðàáîòàåò ðàçäåëüíî ñíà÷àëà íà ïðèåì, ïîòîì íà ïåðåäà÷ó. Òàêîé ðåæèì
âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò íîðìàëüíîìó ÷åëîâå÷åñêîìó îáùåíèþ, êîãäà äâà ñîáåñåäíèêà
ïîî÷åðåäè âûðàæàþò ñâîþ ìûñëü, è íèêòî ïðè ýòîì â ðàçãîâîð íå âìåøèâàåòñÿ.

Â îòëè÷èå îò ðàçäåëüíî èñïîëüçóåìûõ ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà òðàíñèâåð
èìååò áîëåå ñëîæíóþ êîíñòðóêöèþ, â êîòîðîé ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíîé
êîììóòàöèè ïðîèñõîäèò ïðèñïîñîáëåíèå ñîâìåñòíî èñïîëüçóåìûõ áëîêîâ äëÿ
ðàáîòû â òîì èëè èíîì ðåæèìå, îäíàêî ýòî óñëîæíåíèå ñ ëèõâîé îêóïàåòñÿ
ñîêðàùåíèåì ìàññî-ãàáàðèòíûõ è ñòîèìîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê òðàíñèâåðà.

È âñå-òàêè èçãîòîâëåíèå ñâîåãî òðàíñèâåðà äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ - ýòî òðåòèé
ýòàï, êîãäà îí ïðîøåë ïóòü îò íàáëþäàòåëÿ (1-é ýòàï - ïðèåìíèê), âïåðâûå âûøåë â
ýôèð è íàáðàë êîå-êàêîé îïûò (2-é ýòàï - ïåðåäàò÷èê), à òåïåðü íàñòóïèëî âðåìÿ
ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîþ àïïàðàòóðó è íàâûêè îïåðàòîðà (3-é ýòàï - òðàíñèâåð). Íå
âñå ðàçðàáàòûâàþò ñâîè ñîáñòâåííûå êîíñòðóêöèè, â îñíîâíîì ïîëüçóþòñÿ
êîíñòðóêöèÿìè îïûòíûõ ìàñòåðîâ, ïðîøåäøèõ áîëüøîé ïóòü â ðàäèîëþáèòåëüñòâå,
çíàþùèõ, ÷òî íóæíî äåëàòü, è óìåþùèõ âîïëîòèòü çàäóìàííîå â ðåàëüíóþ
êîíñòðóêöèþ.

Â ðàäèîëþáèòåëüñêèõ æóðíàëàõ ðåãóëÿðíî ïå÷àòàþòñÿ êîíñòðóêöèè
òðàíñèâåðîâ êàê äëÿ íà÷èíàþùèõ íà îäèí äèàïàçîí, òàê è äëÿ îïûòíûõ îïåðàòîðîâ
ìíîãîäèàïàçîííûå, È â ïðîøëîì ãîäó, è â ýòîì òîæå æóðíàë “Ðàä³îàìàòîð”
îïóáëèêîâàë íåñêîëüêî ñõåì òðàíñèâåðîâ. Êàê ïðàâèëî, ýòî áûëè ñëîæíûå ñõåìû,
îáúåì ïóáëèêàöèè - 5-6 íîìåðîâ, ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëüøå ñòðàíèö, ÷åì åñòü âî âñåì
“Áëîêíîòå “ÐÀ”, ïîýòîìó ìû îòîáðàëè íàèáîëåå ïðîñòûå ñõåìû, êîòîðûå ïîçâîëÿò
÷èòàòåëþ ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî è êàê íóæíî äåëàòü, ÷òîáû íà÷àòü
ñòðîèòü ñîáñòâåííûé òðàíñèâåð.

Ïåðâàÿ ñõåìà íåìåöêîãî ðàäèîëþáèòåëÿ Óäî, DL2YEO, êîòîðûé ñ÷èòàåò, ÷òî
ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè - ýòî ïðåèìóùåñòâî åãî ñõåì, êðîìå òîãî, îí óâëåêàåòñÿ QRP,
ïîýòîìó åãî ðàçðàáîòêè îáû÷íî ìàëîìîùíûå. Òàêîâ òðàíñèâåð åãî êîíñòðóêöèè íà
30 ì 1,5 Âò CW (ðèñ.1). Ó àâòîðà  áûëî íåñêîëüêî ìèêðîñõåì âèäåîóñèëèòåëåé òèïà
NE592 ñ ïîëîñîé 120 ÌÃö, ïîýòîìó îí ðåøèë èõ èñïîëüçîâàòü, è â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷èëñÿ ñóïåðãåòåðîäèííûé òðàíñèâåð, â êîòîðîì ýòè óñèëèòåëè ñòîÿò è â òðàêòå
ðàäèî÷àñòîòû, è â ÓÏ×, è â ÓÍ×.

Âûñîêàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà êâàðöà Q1 14318 êÃö ïîçâîëÿåò ïåðåêðûâàòü ðàáî÷èé
äèàïàçîí 20 êÃö áåç äîïîëíèòåëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé. ×àñòîòà ïðèåìà

Òðàíñèâåðû
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ïåðåñòðàèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 10100...10120 êÃö ñ ïîìîùüþ êàòóøêè
L2, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîé (ðèñ.2) àâòîðîì âûáðàíà â ðåçóëüòàòå
ìíîãî÷èñëåííûõ èñïûòàíèé.

Ñèãíàë ãåòåðîäèíà ïîñòóïàåò íà ñìåñèòåëü IC1 ÷åðåç 3-
âèòêîâóþ  êàòóøêó ñâÿçè, ïîýòîìó ñìåñèòåëü çàïèòûâàåòñÿ
ñèììåòðè÷íî. Êàòóøêà ñâÿçè èñïîëüçîâàíà âìåñòî êîíäåíñàòîðà
ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî ïðîèñõîäèëà óòå÷êà ðàäèî÷àñòîòû íà
åìêîñòè. 

Íà ìèêðîñõåìå IC2 ñîáðàí ÓÏ×, ñèãíàë ñ êîòîðîãî ïîäàåòñÿ íà âòîðîé
ñìåñèòåëü IC3. Êîíòóðîì ñìåñèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ öåïî÷êà Y3, C8, C9, èìåþùàÿ âûñîêèå
ñåëåêòèâíûå õàðàêòåðèñòèêè âîçëå ÷àñòîòû ïàðàëëåëüíîãî ðåçîíàíñà êâàðöà
4194 êÃö. Âûõîä âòîðîãî ñìåñèòåëÿ, êàê è ïåðâîãî, íàïðÿìóþ ñîåäèíåí ñ
äèôôåðåíöèàëüíûìè âõîäàìè óñèëèòåëÿ IC4 äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà íàâåñíûõ
ýëåìåíòîâ. Âòîðîé ñìåñèòåëü ðàáîòàåò êàê  ñèíõðîííûé äåòåêòîð, íà âûõîäå êîòîðîãî
ñîçäàåòñÿ ñèãíàë Í×, îãðàíè÷åííûé ñîíäåíñàòîðàìè Ñ10-Ñ11. 

×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÓÍ× IC4 îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè öåïî÷êè  DR1-
C12, åãî êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 42 äÁ íà ÷àñòîòå 660 Ãö. Óñèëåíèå
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ïðèåìíîãî òðàêòà ðåãóëèðóåòñÿ ïî ðàäèî÷àñòîòå ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì â àíòåííîé
öåïè (ò.À). Ìèêðîñõåìà ÓÍ× èìååò âûñîêîå âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ïîýòîìó íà åãî
âûõîä ïîäêëþ÷àþò íàóøíèêè ñîïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå 1 êÎì. Ëó÷øå áûëî áû
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàóøíèêîâ ìèêðîñõåìó  LM386, îäíàêî àâòîð
ïîñ÷èòàë, ÷òî ëó÷øå èñïîëüçîâàòü îäèí íîìèíàë ìèêðîñõåì.

Â ïåðåäàþùåì òðàêòå òàêæå èñïîëüçîâàíà ìèêðîñõåìà NE592 â êà÷åñòâå
ïðåäâàðèòåëüíîãî ÓÌÂ×, êîòîðàÿ, áëàãîäàðÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîìó âõîäíîìó
ñîïðîòèâëåíèþ, ïîäñîåäèíåíà  íåïîñðåäñòâåííî ê ïàðàëëåëüíîìó ðåçîíàíñíîìó
êîíòóðó L4-C19. Âûõîäíîé ìîùíîñòè øèðîêîïîëîñíîãî ÓÌÂ× äîñòàòî÷íî äëÿ
ðàñêà÷êè îäíîêàñêàäíîãî âûõîäíîãî ÓÌÂ× íà ïðîòèâîôàçíûõ òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2. 

Îäíà ïàðà p-n-p òðàíçèñòîðîâ òèïà 2N3906 âìåñòå ñ íàñòðîåííûì ðåçîíàíñíûì
êîíòóðîì C20-C22-L5 ïðîèçâîäèò ñèíóñîèäàëüíóþ âîëíó íóæíîé ÷àñòîòû ñ ìàëûìè
èñêàæåíèÿìè. Èçìåðåíèå âûõîäíîãî ñïåêòðà ïîêàçàëî, ÷òî âòîðàÿ ãàðìîíèêà èìååò
óðîâåíü -70 äÁ, à òðåòüÿ -37 äÁ îòíîñèòåëüíî ðàáî÷åé ÷àñòîòû (ðèñ.3). Ìàêñèìàëüíàÿ
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðèáëèçèòåëüíî 1,5 Âò ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ Ub=13,8 Â.

Â ðåæèìå ïåðåäà÷è êàñêàä ÓÏ× áëîêèðóåòñÿ
äâóìÿ äèîäàìè Øîòêè D1-D2. Ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ
íà ýìèòòåð ïåðâîé òðàíçèñòîðíîé ïàðû âíóòðè
NE592 îòíîñèòåëüíî ìàññû ÷åðåç êîíò.2 âûãëÿäèò
ãðóáîâàòî, îäíàêî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ýòî ðàáîòàåò.
Ïðèåìíèê ïðàêòè÷åñêè çàêðûò, è òîëüêî
ñîáñòâåííûé ïåðåäàâàåìûé ñèãíàë
ïðîñëóøèâàåòñÿ êàê ïîñòîðîíèé òîí íà çàäíåì
ïëàíå.

Çàìåäëåííûé ñòàðò êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà íà
Q4 è, ñëåäîâàòåëüíî, çàìåäëåííàÿ ãåíåðàöèÿ
ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà óìåíüøàþò èíòåíñèâíîñòü
îáìåíà. Ïåðåõîä îò ïåðåäà÷è ê ïðèåìó îñóùåñòâëÿåòñÿ áëîêèðîâêîé ïåðåäàþùåãî
òðàêòà ïóòåì  îòêëþ÷åíèÿ ñìåñèòåëÿ íà IC6 è äðàéâåðà íà IC7 îò ìàññû. Êàñêàä ÓÏ×
ïðèâîäèòñÿ â ðàáî÷åå ñîñòîÿíèå ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé t2, ïîêà êîíäåíñàòîð C15
çàðÿæàåòñÿ ÷åðåç IC2 è D1. Ýòà çàäåðæêà óìåíüøàåò ñëûøèìîñòü ùåë÷êà ïðè
ïåðåêëþ÷åíèè äî òåðïèìîãî óðîâíÿ.

Ýòà ñõåìà óïðàâëåíèÿ ñìåíîé ðåæèìîâ “ïðèåì-ïåðåäà÷à” (Rx/Tx) áûëà
èçîáðåòåíà ñïåöèàëüíî äëÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè ìàíèïóëÿöèè, íî òðåáóåò íèçêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ êëþ÷à. Ïðè ïîäñîåäèíåíèè ýëåêòðîííîãî êëþ÷à ê ýòîìó òðàíñèâåðó
íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü êîíäåíñàòîð 0,47 ìÔ ìåæäó êîíò.1 IC6 è êàòîäîì D3, ÷òî
çàìåòíî óëó÷øàåò ïîâåäåíèå ñèñòåìû ïåðåêëþ÷åíèÿ.

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ðàáîòàåò â äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé ýëåêòðîïèòàíèÿ
Ub=8...15 Â. Âñå øèðîêîïîëîñíûå óñèëèòåëè ïèòàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî îò Ub, â òî
âðåìÿ êàê ñõåìà ñòàáèëèçàöèè IC5 îáåñïå÷èâàåò âñå ñìåñèòåëè ñòàáèëüíûì
íàïðÿæåíèåì  6 Â. Äèîä D3 ãàðàíòèðóåò, ÷òî íàïðÿæåíèå íà êîíò.3 IC7, êîòîðîå â
òå÷åíèå ïðèåìà ìîæåò ïîäíèìàòüñÿ äî +Ub, íå ïðè÷èíèò âðåäà IC6. Òîãäà IC7
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îñòàåòñÿ áåç ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ è ïîýòîìó íå ïðîèçâîäèò äîïîëíèòåëüíîãî
øóìà.

Ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïîòðåáëÿåò 40 ìA â ðåæèìå ïðèåìà è äî 180 ìA â ðåæèìå
ïåðåäà÷è. Âû ìîæåòå óìåíüøèòü ïîòðåáëåíèå òðàíñèâåðà äî 20 ìA, åñëè çàìåíèòå
ÓÍ× IC4 äâîéíûì îïåðàöèîííûì óñèëèòåëåì, íàïðèìåð, òèïà TL072/082 è
èñïîëüçóåòå ñòàáèëèçàòîð IC5 6 Â ñ íèçêèì ñòàòè÷åñêèì òîêîì.

Äâå ïå÷àòíûå ïëàòû ðàçìåðàìè 5x10 ñì ñ ðàçìåùåíèåì êîìïîíåíòîâ ïîêàçàíû
íà ðèñ.4-5 (ïðèåìíèê) è ðèñ.6-7 (ïåðåäàò÷èê).

Âòîðàÿ êîíñòðóêöèÿ áîëåå ñëîæíàÿ - ýòî òðàíñèâåð “ROSE-80”íà 80 ì, 5 Âò QRP
CW, ðàçðàáîòàííûé Ì. Ìàðòåëëîì, N1HFX, èç ÑØÀ. Àâòîð ñ÷èòàåò, ÷òî åãî
ïðèåìîïåðåäàò÷èê ïîäîáåí äðóãèì ïðîåêòàì, íî ñîäåðæèò íåêîòîðûå óíèêàëüíûå
îòëè÷èÿ. 

Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè:
1. Ïîëíûå 5 Âò ìîùíîñòè ñîçäàþòñÿ âûõîäíûìè ÊÌÎÏ òðàíçèñòîðàìè, êîòîðûå
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óñòîé÷èâû ê âûñîêîìó ÊÑÂ è òåïëîâîìó óõîäó. Îíè áîëåå ýôôåêòèâíû è ìåíüøå
ãðåþòñÿ, ÷åì òðàäèöèîííûå áèïîëÿðíûå òðàíçèñòîðû. 

2. Ñóïåðãåòåðîäèííûé ïðèåìíèê îáëàäàåò âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è
èçáèðàòåëüíîñòüþ, îñíàùåí ÓÍ×, ïîëîñà óñèëåíèÿ êîòîðîãî ïðèáëèçèòåëüíî 100 êÃö.

3. Ïîëíîå ïðåðûâàíèå ïðèåìà ïðè ìàíèïóëÿöèè ñ óíèêàëüíîé T/R
(ïðèåì/ïåðåäà÷à) êîììóòàöèîííîé ñèñòåìîé. 

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð (ðèñ.8) èñïîëüçóåò ð-êàíàëüíûé ïîëåâîé òðàíçèñòîð Q1
òèïà MPF102 (ìîæíî òàêæå 2N3819 èëè 2N4416) äëÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû è âàðèêàï äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé íàñòðîéêè. Êîíäåíñàòîðû C2 è C4 - ôòîðîïëàñòîâûå,
÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü òåïëîâîé äðåéô, è C1 òèïà NPO (êåðàìè÷åñêèé, ìàëûé ÒÊÅ).

Äèàìåòð ïðîâîäà íå êðèòè÷åí äëÿ L1, íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîâîä
äèàìåòðîì 3,5 ìì. Ïåðâûé 21 âèòîê íàìàòûâàþò íà òîðîèäå òèïà T50-6 (æåëòîì) è
äåëàþò îòâîä. Íàìîòàéòå åùå 7 îáîðîòîâ è ñîåäèíèòå êîíåö ñ ìàññîé. 

Ïîäñòðîå÷íûé êîíäåíñàòîð C3 äèàìåòðîì 5 ìì 9...50 ïÔ.  Ïîäðåãóëèðóéòå C3
äëÿ íàñòðîéêè íà æåëàòåëüíûé äèàïàçîí. Ãåíåðàòîð äîëæåí áûòü â äèàïàçîíå
4,3...4,4 ÌÃö.

Âàðèêàï D2 òèïà MV2109 ìîæíî ïîìåíÿòü MV2108. Ýòîò äèîä òðóäíî íàéòè, íî
äðóãèå âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû òèïà 1N4001 èëè 1N4004 áóäóò ðàáîòàòü íåïëîõî.
Ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçû è êîëëåêòîðà îáû÷íûõ òðàíçèñòîðîâ òàêæå
ïîêàçàëè íåïëîõèå ðåçóëüòàòû. Âàì íóæíî áóäåò ïðîáîâàòü íåñêîëüêî äèîäîâ èëè
òðàíçèñòîðîâ òîãî æå ñàìîãî òèïà, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàòåëüíûé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
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åìêîñòè. Ïîìíèòå, ÷òî âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû è òðàíçèñòîðû íå áûëè èçãîòîâëåíû
äëÿ öåëè íàñòðîéêè ñ ïîìîùüþ åìêîñòè p-n ïåðåõîäà, òàê ÷òî îíè âñå èìåþò
ïðèìåðíî îäèí äèàïàçîí åìêîñòåé. Âàðèêàïû äàþò áîëüøèé äèàïàçîí, ïîòîìó ÷òî
îíè òàê èçãîòîâëåíû. Îäíàêî ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ òðåáóìûõ åìêîñòåé ïîäîéäåò
ïî÷òè ëþáîé äèîä èëè òðàíçèñòîð, ó êîòîðûõ åìêîñòü ïåðåõîäà óìåíüøàåòñÿ ïðè
óâåëè÷åíèè ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Êàê è ñî âñåìè ñèñòåìàìè íàñòðîéêè íà
âàðèêàïàõ, áóäåò ïðîèñõîäèòü ñóùåñòâåííûé äðåéô åìêîñòè â òå÷åíèå ïåðâûõ 3 ìèí
ðàáîòû. Èìåéòå â âèäó, ÷òî äèîäû î÷åíü òåìïåðàòóðíî ÷óâñòâèòåëüíûå è ëó÷øèå
ðåçóëüòàòû áóäåò ïîëó÷åíû, êîãäà çàêîí÷åííûé ïðîåêò ïîìåùåí â òåðìîñòàòèðóåìûé
êîðïóñ.

Ïîòåíöèîìåòð R3 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïëàâíîé íàñòðîéêè, à ïîòåíöèîìåòð R5 -
äëÿ óïðàâëåíèÿ íàñòðîéêîé ïðèåìíèêà ââåðõ (RIT), êîòîðûé äàåò äåâèàöèþ îêîëî 5
êÃö. Äëÿ èñïûòàòåëüíûõ öåëåé âðåìåííî ïîäñîåäèíÿþò ðåçèñòîð 10 êÎì ê ðåçèñòîðó
100 êÎì íà êîíò. “ÂÊË” (ON) ïåðåêëþ÷àòåëÿ S2, ÷òîáû ïîçâîëèòü RIT ðàáîòàòü
äîëæíûì îáðàçîì. Ýòîò ðåçèñòîð ìîæåò áûòü óäàëåí ïîñëå òîãî, êàê ñõåìà çàêîí÷åíà
è ïðîâåðåíà. IC1 LM339 - îáû÷íûé ñ÷åòâåðåííûé êîìïàðàòîð ñ îòêðûòûì âûõîäîì.
Ýòà ñõåìà îáåñïå÷èâàåò âûêëþ÷åíèå óïðàâëåíèÿ RIT â ðåæèìå ïåðåäà÷è.

VR1 íà 5 Â - ìàëîìîùíûé ñòàáèëèçàòîð, íàïðÿæåíèå âûõîäà êîòîðîãî
óâåëè÷åíî äî 8 Â ðåçèñòîðàìè R12-R13. Òèï ìèêðîñõåìû 78L05 áûë âûáðàí èç-çà åãî
íèçêîé öåíû è ìîæåò áûòü çàìåíåí 7805 èëè 78L08, íî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå R12 è R13
äîëæíû áûòü óáðàíû. 

Â ñóïåðãåòåðîäèííîì ïðèåìíèêå (ðèñ.9) âõîäíîé ñèãíàë ôèëüòðóåòñÿ êîíòóðîì,
îáðàçîâàííûì âòîðè÷íîé îáìîòêîé òðàíñôîðìàòîðà T1 è êîíäåíñàòîðîì C9. C9
ïîäñòðàèâàþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ ñèãíàëà. Ýòîò ñèãíàë 3,7 ÌÃö
ïîäàåòñÿ íà ñìåñèòåëü IC2 òèïà NE602 âìåñòå ñ ñèãíàëîì 4,3 ÌÃö ãåòåðîäèíà è
ïðåîáðàçóåòñÿ äî 8 ÌÃö. Ñîïðîòèâëåíèå âûõîäíîãî êîíòóðà èç ïåðâè÷íîé îáìîòêè
òðàíñôîðìàòîðà T2 è êîíäåíñàòîðà C12 ïðåîáðàçóåòñÿ âî âòîðè÷íîé îáìîòêå Ò2 ê
ñîïðîòèâëåíèþ âõîäà â 50 Îì íà 8 ÌÃö ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî ôèëüòðà íà êâàðöàõ
Y1...Y4, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò îñíîâíóþ èçáèðàòåëüíîñòü ïðèåìíèêà. 

Êîíòóð L2-C21 ïðåîáðàçóåò ñîïðîòèâëåíèå 50 Îì êðèñòàëëè÷åñêîãî ôèëüòðà êî
âõîäó ñìåñèòåëÿ IC3 NE602 íà 8 ÌÃö êâàðöå. Ñ âûõîäà ñìåñèòåëÿ ñèãíàë çâóêîâîé
÷àñòîòû ïîñòóïàåò íà òðàíçèñòîð Q3, êîòîðûé ñëóæèò äëÿ ÷àñòè÷íîãî çàêðûâàíèÿ
ïðåìíèêà íà âðåìÿ ïåðåäà÷è. Ïîñêîëüêó çäåñü íåò  ÓÏ×, òðàíçèñòîð Q4
èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ïîâûñèòü çâóêîâîé óðîâåíü äëÿ ðàñêà÷êè ÓÌÍ× IC4. Äèîäû D4 è
D5 ãåðìàíèåâûå, ñëóæàò äëÿ êîìïðåññèè ãðîìêèõ ñèãíàëîâ. Ãåðìàíèåâûå äèîäû
áûëè âçÿòû ïîòîìó, ÷òî ó íèõ À×Õ íà÷èíàåòñÿ îò 0,3 Â âìåñòî 0,7 Â ó êðåìíèåâûõ.
Ïîòåíöèîìåòð R22 - ðåãóëÿòîð ãðîìêîñòè, IC4 - ÓÌÍ×, îáåñïå÷èâàþùèé óñèëåíèÿ
ñèãíàëà äëÿ íàóøíèêîâ èëè äèíàìèêà.

Ìîæíî çàìåíèòü NE612 äðóãèì òèïà NE602, òàê êàê îí èìååò òó æå öîêîëåâêó è
îáåñïå÷èâàåò òå æå õàðàêòåðèñòèêè. Òðàíçèñòîð Q3 ìîæåò áûòü çàìåíåí 2N3819 èëè
2N4416. Òðàíçèñòîð Q4 íå âçàèìîçàìåíÿåì.

Ñìåñèòåëè íà NE602 ïîëó÷àþò ïèòàíèå 8 Â îò ñòàáèëèçàòîðà VR1, êîòîðûé
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îïèñàí â ñõåìå ãåòåðîäèíà. ÓÏ× çäåñü íå èñïîëüçîâàëñÿ, ò.ê. NE602 èìåþò áîëüøîé
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ. Îïûò ïîêàçàë, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé ÓÏ× íå óëó÷øàåò
èçáèðàòåëüíîñòè, íî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé ïåðåãðóçêè îêîíå÷íîãî ñìåñèòåëÿ.

Â ñõåìå ïåðåäàò÷èêà (ðèñ.10) ãåíåðàòîð 4,3 ÌÃö òåïåðü ïîäêëþ÷àåòñÿ ê
ñìåñèòåëþ ïåðåäàò÷èêà IC5, ãäå ñìåøèâàåòñÿ ñ ñèãíàëîì 8 ÌÃö êâàðöåâîãî
ãåíåðàòîðà, ÷òîáû ñîçäàòü ñèãíàë 3,7 ÌÃö. Êîíäåíñàòîð C40 äîëæåí áûòü
îòðåãóëèðîâàí òàê, ÷òîáû íóæíàÿ (âåðõíÿÿ) áîêîâàÿ ïîëîñà ïðîñëóøèâàëàñü â
ïðèåìíèêå ïðè ïåðåäà÷å. Òðàíñôîðìàòîðû T3 è T5 èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôèëüòðàöèè
íåæåëàòåëüíûõ ãàðìîíèê è ïîìåõ. T3 äîëæåí áûòü ïðèñïîñîáëåí äëÿ ìàêñèìàëüíîé
âûõîäíîé ìîùíîñòè íà âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè äèàïàçîíà, â òî âðåìÿ êàê T5 äîëæåí
áûòü íàñòðîåí íà áîëåå íèçêî÷àñòîòíóþ ÷àñòü äèàïàçîíà. 

Ðåçèñòîð R37 óïðàâëÿåò âõîäíûì èìïåäàíñîì è âûõîäíîé ìîùíîñòüþ, ÷òîáû
âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íå ïðåâûøàëà 5 Âò. Òðàíçèñòîð IRF510 ìîæåò âûäàâàòü áîëüøóþ
ìîùíîñòü, íî åñòü ðèñê íåóñòîé÷èâîé ðàáîòû óñèëèòåëÿ. Â òðàíñôîðìàòîðå T4
èñïîëüçóåòñÿ áèôèëÿðíàÿ îáìîòêà, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü âûõîäíîìó ïîëíîìó
ñîïðîòèâëåíèþ óñèëèòåëÿ. Ñëþäÿíûå êîíäåíñàòîðû C55 è C56 íåîáõîäèìû, ÷òîáû
êîìïåíñèðîâàòü èíäóêòèâíîñòü  â öåïè óòå÷êè è óâåëè÷èâàòü ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû
êàñêàäà. 
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R39 è C54 ôîðìèðóþò öåïü ÎÎÑ
äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñòè.
Ñòàáèëèòðîí D6 íà 15 Â çàùèùàåò áàçó
Q8 îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîð R38
ïðåäîòâðàùàåò êîëåáàíèÿ, êîòîðûå
èíîãäà âîçíèêàþò ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñòàáèëèòðîíîâ  íà áàçàõ ìîùíûõ ÊÌÎÏ
òðàíçèñòîðîâ. 

Öåïü óïðàâëåíèÿ T/R (ðèñ.11)
èñïîëüçóåò ïàðó 1N4001 äèîäîâ â
êà÷åñòâå ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ. Íà 80 ì
ïðîñòî íåò íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü
äîðîãèå ìàëîøóìÿùèå äèîäû, ïîòîìó
÷òî ïî÷òè âåñü øóì, ñ êîòîðûì
ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ, àòìîñôåð-
íûé. Âõîä ïðèåìíèêà ñâÿçàí ñ C59. Ýòà
öåïü T/R ïîçâîëÿåò ìàëîìó ñèãíàëó
ðàäèî÷àñòîòû ïðîõîäèòü â òðàêò ïðèåìà
äëÿ ñàìîïðîñëóøèâàíèÿ. Êîíäåíñàòîðû
C60...C62 - ÷àñòü âûõîäíîãî ÔÍ×,
ñëþäÿíîãî òèïà.

Îêîíå÷íûé òðàíçèñòîð Q8
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äîâîëüíî ñòîéêèé ê ïåðèîäàì âûñîêîãî ÊÑÂ è ó íåãî ìàëûé òåïëîâîé äðåéô. 
QRPP òðàíñèâåð (ìîùíîñòü ìåíåå 1 Âò) áûë îïóáëèêîâàí â Ð 1/84

Þ. Ìåäèíöîì èç ã. Êèåâà, UB5UG. Îí ñòàâèë öåëüþ ñîçäàíèå ïðîñòåéøåãî ïî
êîíñòðóêöèè, íî äîñòàòî÷íî íàäåæíîãî äëÿ ñâÿçè òðàíñèâåðà. 

Íà ðèñ.12 ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîñòåéøåãî òåëåãðàôíîãî QRPP òðàíñèâåðà äëÿ
ðàáîòû íà 10-ìåòðîâîì äèàïàçîíå. Îí ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà íà òðàíçèñòîðå VT1,
ñìåñèòåëÿ íà äèîäå VD3 è óñèëèòåëÿ Í× (òðàíçèñòîðû VT2, VT3). 

Ïðè ïðèåìå (ïåðåêëþ÷àòåëü S1 â ïîëîæåíèè «RX») àìïëèòóäà êîëåáàíèé
êâàðöåâîãî ãåòåðîäèíà íà êàòóøêå L1 îãðàíè÷åíà äèîäàìè VD1. VD2 äî óðîâíÿ 0,3 Â.
Óðîâåíü âûáðàí òàêèì, ÷òîáû àìïëèòóäà âòîðîé ãàðìîíèêè ãåòåðîäèííîãî
íàïðÿæåíèÿ, âûäå-ëåííàÿ êîíòóðîì L3C3, áûëà äîñòà-òî÷íîé äëÿ íîðìàëü-íîé
ðàáîòû ñìåñè-òåëÿ. 

Ïðè ðàáîòå íà
ïåðåäà÷ó äèîä VD1
çàêðûò, äèîä VD2
îêàçûâàåòñÿ âêëþ-
÷ å í í û ì
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ
â û ñ î ê î î ì í û ì è
ã î ë î â í û ì è
òåëåôîíàìè BF1
(ñîïðîòèâëåíèåì

îêîëî 1 êÎì) è íå øóíòèðóåò êàòóøêó L1. Íàïðÿæåíèå íà êàòóøêå ìàêñèìàëüíî, è
òðàíñèâåð ãåíåðèðóåò ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü â àíòåííó. Áëàãîäàðÿ äèîäàì VD1,
VD2 ÷àñòîòà íàïðÿæåíèÿ, ãåíåðèðóåìàÿ êàñêàäîì íà òðàíçèñòîðå VT1, ïðè ïåðåäà÷å
è ïðèåìå îòëè÷àåòñÿ íà ñîòíè ãåðö, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîçìîæíà ñâÿçü ñ àíàëîãè÷íûì
òðàíñèâåðîì (âîçìîæåí ñëóõîâîé ïðèåì òåëåãðàôíûõ ñèãíàëîâ). 

Äëÿ áîëüøåãî óñèëåíèÿ ê òðàíñèâåðó ðåêîìåíäóåòñÿ äîáàâèòü óñèëèòåëü
(ðèñ.13). Ïðè ýòîì êîíäåíñàòîð Ñ2 è êàòóøêó L2 ìîæíî èñêëþ÷èòü. ×èñëî âèòêîâ
êàòóøêè L2 äîëæíî îòíîñèòüñÿ ê ÷èñëó âèòêîâ êàòóøêè L3 êàê 1:12, L4 ê L1 êàê 2:11. L5
ê L3 êàê 1:3. Îòâîä ó êàòóøêè L1 ñäåëàí îò 1/11 ÷àñòè âèòêîâ, ó L4 - îò ñåðåäèíû. 

Äàííûå êàòóøåê:
L1 - 2+22 âèòêà L2 - 1 âèòîê
L3 - 12 âèòêîâ L4 - 2õ3 âèòêà
L5 - 4 âèòêà
Êîíòóðà âûïîëíåíû íà êîëüöàõ 30Â× 7õ4õ2

ïðîâîäîì ÏÝÂÒË 0,27. 
È â çàêëþ÷åíèå ïðåäñòàâëÿåì âàðèàíò

ìàëîñèãíàëüíîãî òðàêòà òðàíñèâåðà “Àìàòîð ÝÌÔ”
(ÐÀ 11/96) ðàáîòû È. Ïòàø÷èêà, UY5UM, èç Êèåâñêîé
îáëàñòè (KBÆ 6/98). 

Òðàíñèâåð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû â
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ðàäèîëþáèòåëüñêèõ äèàïàçîíàõ 160, 80 è 40 ìåòðîâ â ðåæèìàõ CW è SSB.
×óâñòâèòåëüíîñòü òðàíñèâåðà ïðè ñîîòíîøåíèè ñèãíàë/øóì 10 äÁ íå õóæå 1 ìêÂ.
Èçáèðàòåëüíîñòü ïî çåðêàëüíîìó êàíàëó íå õóæå 40 äÁ. Äèàïàçîí ðó÷íîé
ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ íå ìåíåå 60 äÁ. Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü íà íàãðóçêå 50 Îì íå
ìåíåå 8 Âò. Ïîäàâëåíèå ïîáî÷íûõ êàíàëîâ íå õóæå 40 äÁ. Ñåëåêòèâíîñòü òðàíñèâåðà
ïî ñîñåäíåìó êàíàëó ïðè ïðèåìå è âåëè÷èíà ïîäàâëåíèÿ íåðàáî÷åé áîêîâîé ïîëîñû
ïðè ïåðåäà÷å îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèìåíÿåìîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî
ôèëüòðà. 

Â ãåíåðàòîðå ïëàâíîãî äèàïàçîíà òðàíñèâåðà â êà÷åñòâå àêòèâíîãî ýëåìåíòà
ïðèìåíåí àíàëîã ëÿìáäà äèîäà. Ñõåìà ðàáîòàåò ïðè ìàëûõ íàïðÿæåíèÿõ 2,5 Â è
ìàëûõ òîêàõ 200...250 ìêÀ. Ýòî èñêëþ÷àåò ðàçîãðåâ ÷àñòîòîçàäàþùèõ ýëåìåíòîâ,
÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ìèíèìàëüíîìó íà÷àëüíîìó âûáåãó ÷àñòîòû è ê
âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè. 

Ñõåìà ìàëîñèãíàëüíîãî òðàêòà òðàíñèâåðà ïîêàçàíà íà ðèñ.14. Îñíîâó åãî
ñîñòàâëÿþò àêòèâíûå áàëàíñíûå ñìåñèòåëè, âûïîëíåííûå íà ÈÌÑ òèïà Ê174ÏÑ1. Â
ðåæèìå ïðèåìà ñèãíàë, ïðîéäÿ äèàïàçîííûå ïîëîñîâûå ôèëüòðû, ðàçäåëüíûå äëÿ
ðåæèìîâ ïðèåìà è ïåðåäà÷è, ïîñòóïàåò íà ïðèåìíûé âõîä ïëàòû (âûâîä 12). Íà
ìèêðîñõåìå DA1 ñîáðàí ïåðâûé ñìåñèòåëü òðàíñèâåðà. ×åðåç êîíòàêòû ðåëå Ê.1 è
òðàíñôîðìàòîð Ò1 íà ìèêðîñõåìó ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñ ãåíåðàòîðà ïëàâíîãî
äèàïàçîíà âåëè÷èíîé 400...500 ìÂ. Íàãðóçêîé DA1 ñëóæèò ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé
ôèëüòð ZQ1. Ñ ÝÌÔ ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âòîðîé ñìåñèòåëü, âûïîëíåííûé íà ÈÌÑ
DA2. Ñþäà æå ÷åðåç êîíòàêòû ðåëå Ê2 è òðàíñôîðìàòîð Ò2 ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå ñ
ãåíåðàòîðà îïîðíîé ÷àñòîòû 500 êÃö. Ãåíåðàòîð îïîðíîé ÷àñòîòû âûïîëíåí íà
òðàíçèñòîðå VT1. Ñ âûâîäà 3 ìèêðîñõåìû DA2 íèçêî÷àñòîòíûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà
óñèëèòåëü Í× íà ìèêðîñõåìå DA3. 
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Â ðåæèìå ïðèåìà ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ ïî Ï×.
Íàïðÿæåíèå ðåãóëèðîâêè, ñíèìàåìîå ñ äâèæêà ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà,
ïîäêëþ÷åííîãî ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ +12 Â, ïîäàåòñÿ íà âûâîä 4 ïëàòû. 

Â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñèãíàë ñ ìèêðîôîíà ïîäàåòñÿ íà âûâîä 3 ïëàòû. ×åðåç
ôèëüòð C7, L1, C3 îí ïîñòóïàåò íà ïåðâûé ñìåñèòåëü íà ìèêðîñõåìå DA1, ãäå
ñìåøèâàåòñÿ ñ ÷àñòîòîé îïîðíîãî ãåíåðàòîðà 500 êÃö. Ïîëó÷èâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå
DSB ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ôèëüòð ZQ1, êîòîðûé âûäåëÿåò îäíîïîëîñíûé ñèãíàë
âåðõíåé áîêîâîé ÷àñòîòû. Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R3 ñëóæèò äëÿ áàëàíñèðîâêè
ñìåñèòåëÿ ïî ìàêñèìóìó ïîäàâëåíèÿ íåñóùåé. 

Â ñìåñèòåëå íà DA2 ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ îäíîïîëîñíîãî ñèãíàëà íà îäíó èç
÷àñòîò ðàäèîëþáèòåëüñêîãî äèàïàçîíà. Ñ âûâîäà 2 ìèêðîñõåìû DA2 ñèãíàë ÷åðåç
ïîëîñîâûå äèàïàçîííûå ôèëüòðû ïîäàåòñÿ íà óñèëèòåëü ìîùíîñòè. 

Ðåëå Ê1 è Ê2 êîììóòèðóþò ñèãíàëû ãåíåðàòîðà ïëàâíîãî äèàïàçîíà è
ãåíåðàòîðà îïîðíîé ÷àñòîòû ïðè ïåðåõîäå ñ ïðèåìà íà ïåðåäà÷ó. 

Ìîíòàæ ìàëîñèãíàëüíîãî òðàêòà âûïîëíåí íà ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè
130õ60 ìì (ðèñ.15) èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà. Ðàñïîëîæåíèå äåòàëåé íà
íåé ïîêàçàíî íà ðèñ.16. 

Ïðè ìîíòàæå èñïîëüçîâàíû
ðåçèñòîðû òèïà MËT 0,25.
Êîíäåíñàòîðû ïîñòîÿííîé åìêîñòè
- ÊÌ, ÊËÑ, ýëåêòðîëèòè÷åñêèå -
Ê50-16. Òðàíñôîðìàòîðû Ò1, Ò2
âûïîëíåíû íà êîëüöåâûõ
ôåððèòîâûõ (ïðîíèöàåìîñòü 400-
600ÍÍ) ìàãíèòîïðîâîäàõ òèïî-
ðàçìåðà Ê7õ4õ2 ìì. Ïðîâîäîì
ÏÝÂ-2 0,2 ìì íàìîòàíî 2õ30
âèòêîâ. Íàñòðîéêà òðàêòà
îñîáåííîñòåé íå èìååò. 

Ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò
òåëåãðàôíîãî ãåíåðàòîðà ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñàìîäåëüíîãî
ðåçîíàòîðà. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ðåçîíàòîðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïüåçîêåðàìè÷åñêèé ôèëüòð òèïà
ÏÔ1Ï-2 (ÏÔ1Ï). Òàêîé ôèëüòð â
ñâîå âðåìÿ ïðèìåíÿëñÿ â
òðàíçèñòîðíûõ ðàäèîâåùàòåëüíûõ

ïðèåìíèêàõ "Ãåîëîã", "Ìåðèäèàí", "Ñïîðò-2" è äð. Àêêóðàòíî íîæîì èëè íîæîâêîé
îòäåëÿåì êðûøêó ôèëüòðà îò äîíûøêà. Ê äîíûøêó ìîíòàæíûìè ïðîâîäàìè
ïðèêðåïëåí ñàì ôèëüòð, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëàñòìàññîâîå îñíîâàíèå ñ
âîñåìüþ ÿ÷åéêàìè, çàêðûòîå äâóìÿ ãåòèíàêñîâûìè áîêîâèíàìè. Ìåæäó áîêîâèíàìè,
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â ÿ÷åéêàõ ñ ïîìîùüþ ïîñåðåáðåííûõ ïðóæèííûõ øàéá çàêðåïëåíû
ïüåçîêåðàìè÷åñêèå äèñêè. Àêêóðàòíî âûñâåðëèâ äâå àëþìèíèåâûå çàêëåïêè,
ñêðåïëÿþùèå áîêîâèíû, ðàçáèðàåì ôèëüòð è èçâëåêàåì äèñêè. Â ôèëüòðå íàõîäÿòñÿ
4 òîíêèõ äèñêà è 4 òîëñòûõ. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðåçîíàòîðà ïîäõîäÿò òîëñòûå äèñêè. 

Ñõåìà CW ãåíåðàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.17. Îíà òðàäèöèîííàÿ è êàêèõ-ëèáî
îñîáåííîñòåé íå èìååò. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ãåíåðàòîðà ïðèâåäåíà íà ðèñ.18. 

Äëÿ êðåïëåíèÿ ðåçîíàòîðà ê ïå÷àòíîé ïëàòå íåîáõîäèìû äåòàëè (2 øò.),
ïîêàçàííûå íà ðèñ.19. Èõ ìîæíî èçãîòîâèòü èç ôîñôîðèñòîé áðîíçû èëè äðóãîãî

ïðóæèíÿùåãî ìàòåðèàëà. Îòñòóïèâ íà 3 ìì îò êðàÿ äåòàëè (ðèñ.19),
êåðíîì èëè ãâîçäåì äåëàåì âûòÿæêó ìåòàëëà. 

Îáðàçîâàâøèåñÿ âûñòóïû ñëåãêà îïèëèâàåì íàäôèëåì òàê,
÷òîáû îáðàçîâàëèñü ïëîñêîñòè äèàìåòðîì 0,5-1 ìì. Ýòî íåîáõîäèìî
äëÿ áîëåå íàäåæíîãî è ðàâíîìåðíîãî êîíòàêòà ñ äèñêîì. Äåðæàòåëè
óñòàíàâëèâàåì íà ïëàòó ãåíåðàòîðà òàê, ÷òîáû âûñòóïû áûëè ñîîñíû
(ðèñ.20) è äèñê óñòàíàâëèâàëñÿ áåç ïåðåêîñîâ. 

Ïîäêëþ÷èâ ê âûõîäó ãåíåðàòîðà ÷àñòîòîìåð è çàìêíóâ íà
îáùèé ïðîâîä ïðàâûé ïî ñõåìå âûâîä ðåçèñòîðà R3, ïîäàåì ïèòàíèå
íà ñõåìó. Ìåæäó äåðæàòåëÿìè âñòàâëÿåì äèñê è çàìåðÿåì ÷àñòîòó
ãåíåðàòîðà. Ïîäãîíêó ÷àñòîòû ðåçîíàòîðà ïðîèçâîäÿò ïóòåì
óìåíüøåíèÿ âíåøíåãî äèàìåòðà äèñêà, îáòà÷èâàÿ åãî ðàâíîìåðíî
ïî îêðóæíîñòè íà íàæäà÷íîé áóìàãå "íóëåâêå" èëè ñ ïîìîùüþ
àëìàçíîãî íàäôèëÿ. Îáòà÷èâàþò äèñê äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò
ïîëó÷åíà ÷àñòîòà ãåíåðàöèè 500,7...501 êÃö. Ïåðåä
î÷åðåäíûì èçìåðåíèåì äèñê ïðîòèðàþò ñïèðòîì.
Êîíòðîëèðîâàòü ÷àñòîòó â ïðîöåññå ïîäãîíêè íàäî êàê
ìîæíî ÷àùå. Ïî òàêîé æå ìåòîäèêå ìîæíî èçãîòîâèòü
ðåçîíàòîðû îïîðíûõ ÷àñòîò 500 êÃö è 503,7 êÃö. 

Êñåðîêîïèþ ñòàòüè î òðàíñèâåðå ”Àìàòîð ÝÌÔ”
ïîëíîñòüþ ìîæíî çàêàçàòü â èçäàòåëüñòâå ïî àäðåñó,
óêàçàííîìó â âûõîäíûõ äàííûõ íà ñòð.1.
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Âîïðîñ î òîì, êàê ìîæíî äåøåâî èçãîòàâëèâàòü ïå÷àòíûå ïëàòû â äîìàøíèõ
óñëîâèÿõ, âîëíóåò ðàäèîëþáèòåëåé âñåãî ìèðà, íàâåðíîå, ñ ñàìîãî ìîìåíòà
èçîáðåòåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò. È åñëè íåñêîëüêî ëåò íàçàä âûáîð òåõíîëîãèé áûë íå òàê
óæ âåëèê, òî ñåãîäíÿ, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ñîâðåìåííîé òåõíèêè, ðàäèîëþáèòåëè
ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü áûñòðî è êà÷åñòâåííî èçãîòàâëèâàòü ïå÷àòíûå ïëàòû áåç
ïðèìåíåíèÿ êàêîãî-ëèáî äîðîãîñòîÿùåãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Èç âñåãî ìíîæåñòâà ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé áûëè âûáðàíû òîëüêî òå,
êîòîðûå íå òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò è äîñòàòî÷íî ïðîñòû â
îñóùåñòâëåíèè. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü íóæíî èçãîòîâèòü ðèñóíîê ïå÷àòíîé ïëàòû ïîä âûáðàííóþ
ñõåìó óñòðîéñòâà. Âðó÷íóþ óäîáíåå âñåãî âûïîëíÿòü ÷åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû â
ìàñøòàáå 1:1 íà áóìàãå îò ñàìîïèñöåâ (èìååò êëåòêó ñî ñòîðîíîé 2,5 ìì, â "øàãå"
ìèêðîñõåì), åñëè òàêîâîé íåò, òî ìîæíî "îòêñåðèòü" øêîëüíóþ áóìàãó "â êëåòî÷êó" ñ
óìåíüøåíèåì â 2 ðàçà, â ñàìîì êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáû÷íóþ
ìèëëèìåòðîâêó. Äîðîæêè ñî ñòîðîíû ïàéêè íóæíî ðèñîâàòü ñïëîøíûìè ëèíèÿìè, à
äîðîæêè ñî ñòîðîíû äåòàëåé (â ñëó÷àå äâóõñòîðîííåãî ìîíòàæà) ðèñîâàòü
ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàñïîëàãàåìûå ýëåìåíòû äîëæíû
áûòü â çåðêàëüíîì îòðàæåíèè. Öåíòðû íîæåê ýëåìåíòîâ îòìå÷àþòñÿ òî÷êàìè, âîêðóã
êîòîðûõ íåîáõîäèìî íàðèñîâàòü ïàå÷íóþ ïëîùàäêó. 

Äëÿ ïîñëåäóþùèõ äåéñòâèé î÷åíü âàæíî, êàêîãî ðàçìåðà Âû âûáèðàåòå
óñòàíîâî÷íûå ïëîùàäêè äëÿ ýëåìåíòîâ (îáèäíî, êîãäà ïðè ðèñîâàíèè ïëàòû "â
æèâóþ" èëè äîðîæêà ìåæäó ïëîùàäêàìè íå ïðîõîäèò, èëè ïîñëå ïàéêè ýëåìåíòû
âûïàäàþò âìåñòå ñ ïëîùàäêàìè). Øèðèíó äîðîæåê ñëåäóåò âûáèðàòü èñõîäÿ èç òîãî,
÷åì âû áóäåòå ðèñîâàòü ïëàòó, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòåêëÿííûõ ðåéñôåäåðîâ
ïðèìåðíî 1,5 ìì. Ïîñëå òîãî êàê ðèñóíîê ãîòîâ, íóæíî ïðèëîæèòü ÷åðòåæ ê
ñâåòÿùåéñÿ ïîâåðõîñòè (íàïðèìåð, ñòåêëî îêíà) îáðàòíîé ñòîðîíîé ê ñåáå è îáâåñòè
ïóíêòèðíûå ëèíèè. Òàê Âû ïîëó÷èòå ðèñóíîê ñî ñòîðîíû óñòàíîâêè äåòàëåé. Äàëåå
íåîáõîäèìî âûðåçàòü ÷åðòåæ ëèñòà áóìàãè, íî ñ ó÷åòîì "êðûëûøåê" äëÿ êðåïåæà ñ
êàæäîé ñòîðîíû (îêîëî 15 ìì).

Áîëåå ïîäðîáíàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ðàçìåòêå ÏÏ ñîäåðæèòñÿ íà ñàéòå
www.ftnts.pp.ru. Ïðîåêòèðîâàòü ïå÷àòíûå ïëàòû íàèáîëåå óäîáíî â ìàñøòàáå 2:1 íà
ìèëëèìåòðîâêå èëè äðóãîì ìàòåðèàëå, íà êîòîðîì íàíåñåíà ñåòêà ñ øàãîì 5 ìì. Ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè â ìàñøòàáå 1:1 ðèñóíîê ïîëó÷àåòñÿ ìåëêèì, ïëîõî ÷èòàåìûì è
ïîýòîìó ïðè äàëüíåéøåé ðàáîòå íàä ïå÷àòíîé ïëàòîé íåèçáåæíû îøèáêè. Ìàñøòàá
4:1 ïðèâîäèò ê áîëüøèì ðàçìåðàì ÷åðòåæà è íåóäîáñòâó â ðàáîòå. 

Âñå îòâåðñòèÿ ïîä âûâîäû äåòàëåé â ïå÷àòíîé ïëàòå öåëåñîîáðàçíî ðàçìåùàòü
â óçëàõ ñåòêè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò øàãó 2,5 ìì íà ðåàëüíîé ïëàòå (äàëåå ïî òåêñòó
óêàçàíû ðåàëüíûå ðàçìåðû). Ñ òàêèì øàãîì ðàñïîëîæåíû âûâîäû ó áîëüøèíñòâà
ìèêðîñõåì â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå, ó ìíîãèõ òðàíçèñòîðîâ è äðóãèõ
ðàäèîêîìïîíåíòîâ. Ìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó îòâåðñòèÿìè ñëåäóåò âûáèðàòü ëèøü
â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòî êðàéíå íåîáõîäèìî. 

Â îòâåðñòèÿ ñ øàãîì 2,5 ìì, ëåæàùèå íà ñòîðîíàõ êâàäðàòà 7,5 õ 7,5 ìì,
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óäîáíî ìîíòèðîâàòü ìèêðîñõåìó â êðóãëîì ìåòàëëîñòåêëÿííîì êîðïóñå. Äëÿ
óñòàíîâêè íà ïëàòó ìèêðîñõåìû â ïëàñòìàññîâîì êîðïóñå ñ äâóìÿ ðÿäàìè æåñòêèõ
âûâîäîâ â ïëàòå íåîáõîäèìî ïðîñâåðëèòü äâà ðÿäà îòâåðñòèé. Øàã îòâåðñòèé 2,5 ìì,
ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè êðàòíî 2,5 ìì. çàìåòèì, ÷òî ìèêðîñõåìû ñ æåñòêèìè
âûâîäàìè òðåáóþò áîëüøåé òî÷íîñòè ðàçìåòêè è ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèé. 

Åñëè ðàçìåðû ïå÷àòíîé ïëàòû çàäàíû, âíà÷àëå íåîáõîäèìî íà÷åðòèòü åå
êîíòóð è êðåïåæíûå îòâåðñòèÿ. Âîêðóã îòâåðñòèé âûäåëÿþò çàïðåòíóþ äëÿ
ïðîâîäíèêîâ çîíó ñ ðàäèóñîì, íåñêîëüêî ïðåâûøàþùèì ïîëîâèíó äèàìåòðà
ìåòàëëè÷åñêèõ êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ. 

Äàëåå ñëåäóåò ïðèìåðíî ðàññòàâèòü íàèáîëåå êðóïíûå äåòàëè - ðåëå,
ïåðåêëþ÷àòåëè (åñëè èõ âïàèâàþò â ïå÷àòíóþ ïëàòó), ðàçúåìû, áîëüøèå äåòàëè è ò.ä.
Èõ ðàçìåùåíèå îáû÷íî ñâÿçàíî ñ îáùåé êîíñòðóêöèåé óñòðîéñòâà, îïðåäåëÿåìîé
ðàçìåðàìè èìåþùåãîñÿ êîðïóñà èëè ñâîáîäíîãî ìåñòà â íåì. ×àñòî, îñîáåííî ïðè
ðàçðàáîòêå ïîðòàòèâíûõ ïðèáîðîâ, ðàçìåðû êîðïóñà îïðåäåëÿþò ïî ðåçóëüòàòàì
ðàçâîäêè ïå÷àòíîé ïëàòû. 

Öèôðîâûå ìèêðîñõåìû ïðåäâàðèòåëüíî ðàññòàâëÿþò íà ïëàòå ðÿäàìè ñ
ìåæðÿäíûìè ïðîìåæóòêàìè 7,5 ìì. Åñëè ìèêðîñõåì íå áîëåå ïÿòè, âñå ïå÷àòíûå
ïðîâîäíèêè îáû÷íî óäàåòñÿ ðàçìåñòèòü íà îäíîé ñòîðîíå ïëàòû è îáîéòèñü
íåáîëüøèì ÷èñëîì ïðîâîëî÷íûõ ïåðåìû÷åê, âïàèâàåìûõ ñî ñòîðîíû äåòàëåé.
Ïîïûòêè èçãîòîâèòü îäíîñòîðîííþþ ïå÷àòíóþ ïëàòó äëÿ áîëüøåãî ÷èñëà öèôðîâûõ
ìèêðîñõåì ïðèâîäÿò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ òðóäîåìêîñòè ðàçâîäêè è ÷ðåçìåðíî
áîëüøîìó ÷èñëó ïåðåìû÷åê. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðàçóìíåå ïåðåéòè ê äâóñòîðîííåé
ïå÷àòíîé ïëàòå. 

Óñëîâèìñÿ íàçûâàòü òó ñòîðîíó ïëàòû, ãäå ðàçìåùåíû ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè,
ñòîðîíîé ïðîâîäíèêîâ, à îáðàòíóþ - ñòîðîíîé äåòàëåé, äàæå åñëè íà íåé âìåñòå ñ
äåòàëÿìè ïðîëîæåíà ÷àñòü ïðîâîäíèêîâ. Îñîáûé ñëó÷àé ïðåäñòàâëÿþò ïëàòû, ó
êîòîðûõ è ïðîâîäíèêè, è äåòàëè ðàçìåùåíû íà îäíîé ñòîðîíå, ïðè÷åì äåòàëè
ïðèïàÿíû ê ïðîâîäíèêàì áåç îòâåðñòèé. Ïëàòû òàêîé êîíñòðóêöèè ïðèìåíÿþò ðåäêî. 

Ìèêðîñõåìû ðàçìåùàþò òàê, ÷òîáû âñå ñîåäèíåíèÿ íà ïëàòå áûëè êàê ìîæíî
êîðî÷å, à ÷èñëî ïåðåìû÷åê áûëî ìèíèìàëüíûì. Â ïðîöåññå ðàçâîäêè ïðîâîäíèêîâ
âçàèìíîå ðàçìåùåíèå ìèêðîñõåì ïðèõîäèòñÿ ìåíÿòü íå ðàç. 

Ðèñóíîê ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ ëþáîé ñëîæíîñòè îáû÷íî
óäàåòñÿ ðàçâåñòè íà îäíîé ñòîðîíå ïëàòû. Àíàëîãîâûå óñòðîéñòâà, ðàáîòàþùèå ñî
ñëàáûìè ñèãíàëàìè, è öèôðîâûå íà áûñòðîäåéñòâóþùèõ ìèêðîñõåìàõ (íàïðèìåð,
ñåðèé ÊÐ531, ÊÐ1531, Ê500, ÊÐ1554) íåçàâèñèìî îò ÷àñòîòû èõ ðàáîòû öåëåñîîáðàçíî
ñîáèðàòü íà ïëàòàõ ñ äâóñòîðîííèì ôîëüãèðîâàíèåì, ïðè÷åì ôîëüãà òîé ñòîðîíû
ïëàòû, ãäå ðàñïîëàãàþò äåòàëè, áóäåò èãðàòü ðîëü îáùåãî ïðîâîäà è ýêðàíà. Ôîëüãó
îáùåãî ïðîâîäà íå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðîâîäíèêà äëÿ áîëüøîãî òîêà,
íàïðèìåð, îò âûïðÿìèòåëÿ áëîêà ïèòàíèÿ, îò âûõîäíûõ ñòóïåíåé, îò äèíàìè÷åñêîé
ãîëîâêè. 

Äàëåå ìîæíî íà÷èíàòü ñîáñòâåííî ðàçâîäêó. Ïîëåçíî çàðàíåå èçìåðèòü è
çàïèñàòü ðàçìåðû ìåñò, çàíèìàåìûõ èñïîëüçóåìûìè ýëåìåíòàìè. Ðåçèñòîðû ÌËÒ-
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0,125 óñòàíàâëèâàþò ðÿäîì, ñîáëþäàÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó èõ îñÿìè 2,5 ìì, à ìåæäó
îòâåðñòèÿìè ïîä âûâîäû îäíîãî ðåçèñòîðà - 10 ìì. Òàê æå ðàçìå÷àþò ìåñòà äëÿ
÷åðåäóþùèõñÿ ðåçèñòîðîâ ÌËÒ-0,125 è ÌËÒ-0,25 ëèáî äâóõ ðåçèñòîðîâ ÌËÒ-0,25,
åñëè ïðè ìîíòàæå ñëåãêà îòîãíóòü îäèí îò äðóãîãî (òðè òàêèõ ðåçèñòîðà ïîñòàâèòü
âïëîòíóþ ê ïëàòå óæå íå óäàñòñÿ). 

Ñ òàêèìè æå ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó âûâîäàìè è îñÿìè ýëåìåíòîâ óñòàíàâëèâàþò
áîëüøèíñòâî ìàëîãàáàðèòíûõ äèîäîâ è êîíäåíñàòîðîâ ÊÌ-5 è ÊÌ-6, âïëîòü äî ÊÌ-66
åìêîñòüþ 2,2 ìêÔ; íå íàäî ðàçìåùàòü áîê î áîê äâå "òîëñòûå" (áîëåå 2,5 ìì) äåòàëè,
èõ ñëåäóåò ÷åðåäîâàòü ñ "òîíêèìè". Åñëè íåîáõîäèìî, ðàññòîÿíèå ìåæäó
êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè òîé èëè èíîé äåòàëè óâåëè÷èâàþò îòíîñèòåëüíî
íåîáõîäèìîãî. 

Â ýòîé ðàáîòå óäîáíî èñïîëüçîâàòü íåáîëüøóþ ïëàñòèíó-øàáëîí èç
ñòåêëîòåêñòîëèòà èëè äðóãîãî ìàòåðèàëà, â êîòîðîé ñ øàãîì 2,5 ìì íàñâåðëåíû
ðÿäàìè îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 1...1,1 ìì, è íà íåé ïðèìåðÿòü âîçìîæíîå âçàèìíîå
ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ. 

Åñëè ðåçèñòîðû, äèîäû è äðóãèå äåòàëè ñ îñåâûìè âûâîäàìè ðàñïîëàãàòü
ïåðïåíäèêóëÿðíî ïå÷àòíîé ïëàòå, ìîæíî ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü åå ïëîùàäü,
îäíàêî ðèñóíîê ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ óñëîæíèòñÿ. 

Ïðè ðàçâîäêå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îãðàíè÷åíèÿ â ÷èñëå ïðîâîäíèêîâ,
óìåùàþùèõñÿ ìåæäó êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ ïîäïàéêè
âûâîäîâ ðàäèîýëåìåíòîâ. Äëÿ áîëüøèíñòâà èñïîëüçóåìûõ â ðàäèîëþáèòåëüñêèõ
êîíñòðóêöèÿõ äåòàëåé äèàìåòð îòâåðñòèé ïîä âûâîäû ìîæåò áûòü ðàâåí 0,8 ìì.
Îãðàíè÷åíèÿ íà ÷èñëî ïðîâîäíèêîâ äëÿ òèïè÷íûõ âàðèàíòîâ ðàñïîëîæåíèÿ
êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê ñ îòâåðñòèÿìè òàêîãî äèàìåòðà ïðèâåäåíû íà ðèñ.1 (ñåòêà
ñîîòâåòñòâóåò øàãó 2,5 ìì íà ïëàòå). 

Ìåæäó êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè îòâåðñòèé ñ
ìåæöåíòðîâûì ðàññòîÿíèåì 2,5 ìì ïðîâåñòè ïðîâîäíèê
ïðàêòè÷åñêè íåëüçÿ. Îäíàêî ýòî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè ó
îäíîãî èëè îáîèõ îòâåðñòèé òàêàÿ ïëîùàäêà îòñóòñòâóåò
(íàïðèìåð, ó íåèñïîëüçóåìûõ âûâîäîâ ìèêðîñõåìû èëè ó
âûâîäîâ ëþáûõ äåòàëåé, ïðèïàèâàåìûõ íà äðóãîé ñòîðîíå
ïëàòû). Òàêîé âàðèàíò ïîêàçàí íà ðèñ.1 ïî öåíòðó ââåðõó. 

Âïîëíå âîçìîæíà ïðîêëàäêà ïðîâîäíèêà ìåæäó êîíòàêòíîé ïëîùàäêîé, öåíòð
êîòîðîé ëåæèò â 2,5 ìì îò êðàÿ ïëàòû, è ýòèì êðàåì (ðèñ.1, ñïðàâà). 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîñõåì, ó êîòîðûõ âûâîäû ðàñïîëîæåíû â ïëîñêîñòè
êîðïóñà (ñåðèè 133, Ê134 è äð.), èõ ìîæíî ñìîíòèðîâàòü, ïðåäóñìîòðåâ äëÿ ýòîãî
ñîîòâåòñòâóþùèå ôîëüãîâûå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè ñ øàãîì 1,25 ìì, îäíàêî ýòî
çàìåòíî çàòðóäíÿåò è ðàçâîäêó, è èçãîòîâëåíèå ïëàòû. Ãîðàçäî öåëåñîîáðàçíåå
÷åðåäîâàòü ïîäïàéêó âûâîäîâ ìèêðîñõåìû ê ïðÿìîóãîëüíûì ïëîùàäêàì ñî ñòîðîíû
äåòàëåé è ê êðóãëûì ïëîùàäêàì ÷åðåç îòâåðñòèÿ - íà ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå
(ðèñ.2). Øèðèíà âûâîäîâ ìèêðîñõåìû ïîêàçàíà íå â ìàñøòàáå. Ïëàòà çäåñü
äâóñòîðîííÿÿ. Ïîäîáíûå ìèêðîñõåìû, èìåþùèå äëèííûå âûâîäû (íàïðèìåð, ñåðèè
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100), ìîæíî ìîíòèðîâàòü òàê æå, êàê ïëàñòìàññîâûå, èçãèáàÿ âûâîäû è ïðîïóñêàÿ èõ
â îòâåðñòèÿ ïëàòû. Êîíòàêòíûå ïëîùàäêè â ýòîì ñëó÷àå ðàñïîëàãàþò â øàõìàòíîì
ïîðÿäêå (ðèñ.3). 

Ïðè ðàçðàáîòêå äâóñòîðîííåé
ïëàòû íàäî ïîñòàðàòüñÿ, ÷òîáû íà
ñòîðîíå äåòàëåé îñòàëîñü
âîçìîæíî ìåíüøåå ÷èñëî
ñîåäèíåíèé. Ýòî îáëåã÷èò
èñïðàâëåíèå âîçìîæíûõ îøèáîê,
íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà è, åñëè íåîáõîäèìî, åãî ìîäåðíèçàöèþ. Ïîä êîðïóñàìè
ìèêðîñõåì ïðîâîäÿò ëèøü îáùèé ïðîâîä è ïðîâîä ïèòàíèÿ, íî ïîäêëþ÷àòü èõ íóæíî
òîëüêî ê âûâîäàì ïèòàíèÿ ìèêðîñõåì. Ïðîâîäíèêè ê âõîäàì ìèêðîñõåì,
ïîäêëþ÷àåìûì ê öåïè ïèòàíèÿ èëè îáùåìó ïðîâîäó, ïðîêëàäûâàþò íà ñòîðîíå
ïðîâîäíèêîâ, ïðè÷åì òàê, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî ëåãêî ïåðåðåçàòü ïðè íàëàæèâàíèè
èëè óñîâåðøåíñòâîâàíèè óñòðîéñòâà. 

Åñëè æå óñòðîéñòâî íàñòîëüêî ñëîæíî, ÷òî íà ñòîðîíå äåòàëåé ïðèõîäèòñÿ
ïðîêëàäûâàòü è ïðîâîäíèêè ñèãíàëüíûõ öåïåé, ïîçàáîòüòåñü î òîì, ÷òîáû ëþáîé èç
íèõ áûë äîñòóïåí äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê íåìó è ïåðåðåçàíèÿ. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ðàäèîëþáèòåëüñêèõ äâóñòîðîííèõ ïå÷àòíûõ ïëàò íóæíî
ñòðåìèòüñÿ îáîéòèñü áåç ñïåöèàëüíûõ ïåðåìû÷åê ìåæäó ñòîðîíàìè ïëàòû,
èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî êîíòàêòíûå ïëîùàäêè ñîîòâåòñòâóþùèõ âûâîäîâ ìîíòèðóåìûõ
äåòàëåé; âûâîäû â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðîïàèâàþò ñ îáåèõ ñòîðîí ïëàòû. Íà ñëîæíûõ ïëàòàõ
èíîãäà óäîáíî íåêîòîðûå äåòàëè ïîäïàèâàòü íåïîñðåäñòâåííî ê ïå÷àòíûì
ïðîâîäíèêàì. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïëîøíîãî ñëîÿ ôîëüãè ïëàòû â ðîëè îáùåãî ïðîâîäà
îòâåðñòèÿ ïîä âûâîäû, íå ïîäêëþ÷àåìûå ê ýòîìó ïðîâîäó, ñëåäóåò ðàççåíêîâàòü ñî
ñòîðîíû äåòàëåé. 

Îáû÷íî óçåë, ñîáðàííûé íà ïå÷àòíîé ïëàòå, ïîäêëþ÷àþò ê äðóãèì óçëàì
óñòðîéñòâà ãèáêèìè ïðîâîäíèêàìè. ×òîáû íå èñïîðòèòü ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè ïðè
ìíîãîêðàòíûõ ïåðåïàéêàõ, æåëàòåëüíî ïðåäóñìîòðåòü íà ïëàòå â òî÷êàõ ñîåäèíåíèé
êîíòàêòíûå ñòîéêè (óäîáíî èñïîëüçîâàòü øòûðåâûå êîíòàêòû äèàìåòðîì 1 è 1,5 ìì
îò ðàçúåìîâ 2ÐÌ). Ñòîéêè âñòàâëÿþò â îòâåðñòèÿ ïðîñâåðëåííûå òî÷íî ïî äèàìåòðó
è ïðîïàèâàþò. Íà äâóñòîðîííåé ïå÷àòíîé ïëàòå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè äëÿ ðàñïàéêè
êàæäîé ñòîéêè äîëæíû áûòü íà îáåèõ ñòîðîíàõ. 

Ïðåäâàðèòåëüíóþ ðàçâîäêó ïðîâîäíèêîâ óäîáíî âûïîëíÿòü ìÿãêèì
êàðàíäàøîì íà ëèñòå ãëàäêîé áóìàãè. Ñòîðîíó ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ ðèñóþò
ñïëîøíûìè ëèíèÿìè, îáðàòíóþ ñòîðîíó - øòðèõîâûìè. 

Ïî îêîí÷àíèè ðàçâîäêè è êîððåêòèðîâêè ÷åðòåæà ïîä íåãî êëàäóò
êîïèðîâàëüíóþ áóìàãó êðàñÿùèì ñëîåì ââåðõ è êðàñíîé èëè çåëåíîé øàðèêîâîé
ðó÷êîé îáâîäÿò êîíòóðû ïëàòû, à òàêæå ïðîâîäíèêè è îòâåðñòèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê
ñòîðîíå äåòàëåé. Â ðåçóëüòàòå íà îáðàòíîé ñòîðîíå ëèñòà ïîëó÷èòñÿ ðèñóíîê
ïðîâîäíèêîâ ñî ñòîðîíû äåòàëåé. 
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Áîëåå ñîâðåìåííûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà äëÿ ðèñîâàíèÿ ÏÏ.
Ìîæíî ïðîñòî íàðèñîâàòü åå ñ ïîìîùüþ êàêîãî-íèáóäü ðèñîâàëüíîãî ÏÎ, íàïðèìåð
CorelDraw, Photoshop è äð. Äëÿ òî÷íîãî  èçãîòîâëåíèÿ êîíòóðîâ ïðîâîäíèêîâ âàæíî,
÷òîáû  ðàçðåøåíèå ðàñòðîâûõ ðèñóíêîâ áûëî êàê ìîæíî âûøå, ïî êðàéíåé ìåðå íå
õóæå, ÷åì ó ïå÷àòàþùåãî óñòðîéñòâà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî íóæíî âîñïðîèçâåñòè
ðèñóíîê, à äëÿ êà÷åñòâåííûõ ÏÏ ïîä ìèêðîêîíòðîëëåðíóþ ñõåìîòåõíèêó ðàçðåøåíèå
ðèñóíêà äîëæíî áûòü êàê ìèíèìóì âäâîå âûøå, ÷åì íà ïå÷àòè. Äëÿ âåêòîðíûõ
ðèñóíêîâ òàêàÿ ïðîáëåìà îòñóòñòâóåò, ïîòîìó ÷òî çäåñü êîíòóð ôîðìèðóåòñÿ ñ
òî÷íîñòüþ, çàäàííîé â ñàìîé ïðîãðàììå ðèñîâàíèÿ, êîòîðàÿ íå ñâÿçàíà ñ òî÷íîñòüþ
ïå÷àòè.

Êðîìå òîãî, ðèñîâàòü â êîìïüþòåðíîì ïðèëîæåíèè ìîæíî ñ ëþáîé ñòåïåíüþ
óâåëè÷åíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàññòàâëÿòü äåòàëè ïî ñåòêå ïðîãðàììû,
ñîåäèíÿòü ìåñòà ïàéêè è ðàçâîäèòü ïðîâîäíèêè ñ ëþáîé çàäàííîé òî÷íîñòüþ.

Âûñøèì ïèëîòàæåì â ðèñîâàíèè ÏÏ ìîæíî ñ÷èòàòü èõ èçãîòîâëåíèå ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî ìàêåòèðîâàíèþ ÏÏ,
íàïðèìåð, P-CAD (www.acceltech.com), PCB123 (www.pcb123.com), Eagle (www.cad-
soft.de), PC Trace (www.eesoft.com/pctrace), QCAD (www.winqcad.com), PCB elegance
(www.merco.nl), OrCAD (www.orcad.com) è äð., âñåãî áîëåå 45 íàèìåíîâàíèé. Ìîæíî
íàéòè áåñïëàòíûå âåðñèè â Èíòåðíåòå, à ïðîùå âñåãî êóïèòü äèñê íà ðàäèîðûíêå çà
íåáîëüøèå äåíüãè ñ ïðèëè÷íûì íàáîðîì ðàäèîëþáèòåëüñêîãî “ñîôòà”, õîòÿ, åñëè íå
ïîâåçåò, íàòêíåòåñü íà ïîäáîðêó äåìîâåðñèé, êîòîðûå ëèáî ñðàçó íå ðàáîòàþò, ëèáî
ïåðåñòàþò ðàáîòàòü ÷åðåç ìåñÿö-äðóãîé.

Èìåÿ ãîòîâûé ðèñóíîê, ìîæíî ïåðåõîäèòü ê èçãîòîâëåíèþ ÏÏ. Ïðîöåññ
èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà ïÿòü îñíîâíûõ ýòàïîâ: 
- ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà çàãîòîâêè (î÷èñòêà ïîâåðõíîñòè, îáåçæèðèâàíèå); 
- íàíåñåíèå òåì èëè èíûì ñïîñîáîì çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ; 
- óäàëåíèå ëèøíåé ìåäè ñ ïîâåðõíîñòè ïëàòû (òðàâëåíèå); 
- î÷èñòêà çàãîòîâêè îò çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ; 
- ñâåðëîâêà îòâåðñòèé, ïîêðûòèå ïëàòû ôëþñîì, ëóæåíèå.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå «êëàññè÷åñêèå» ìåòîäû,
ïðè êîòîðûõ ëèøíèå ó÷àñòêè ìåäè ñ ïîâåðõíîñòè ïëàòû óäàëÿþòñÿ ïóòåì õèìè÷åñêîãî
òðàâëåíèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, âîçìîæíî, íàïðèìåð, óäàëåíèå ìåäè ïóòåì ôðåçåðîâàíèÿ
èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîèñêðîâîé óñòàíîâêè. Îäíàêî ýòè ñïîñîáû íå ïîëó÷èëè
øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íè â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ñðåäå, íè â ïðîìûøëåííîñòè
(õîòÿ èçãîòîâëåíèå ïëàò ôðåçåðîâàíèåì èíîãäà ïðèìåíÿåòñÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
íåîáõîäèìî î÷åíü áûñòðî èçãîòîâèòü íåñëîæíûå ïå÷àòíûå ïëàòû â åäèíè÷íûõ
êîëè÷åñòâàõ). 

Îñîáåííî õîòåëîñü áû îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçãîòîâëåíèè ïå÷àòíûõ ïëàò â
äîìàøíèõ óñëîâèÿõ ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå ñõåìû èñïîëüçîâàòü êàê
ìîæíî áîëüøå êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïîçâîëÿåò ðàçâåñòè ïðàêòè÷åñêè âñþ ñõåìó íà îäíîé ñòîðîíå ïëàòû. Ñâÿçàíî ýòî ñ
òåì, ÷òî äî ñèõ ïîð íå èçîáðåòåíî íèêàêîé ðåàëüíî îñóùåñòâèìîé â äîìàøíèõ
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óñëîâèÿõ òåõíîëîãèè ìåòàëëèçàöèè ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé. Ïîýòîìó â ñëó÷àå, åñëè
ðàçâîäêó ïëàòû íå óäàåòñÿ âûïîëíèòü íà îäíîé ñòîðîíå, ñëåäóåò âûïîëíÿòü ðàçâîäêó
íà âòîðîé ñòîðîíå ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ìåæñëîéíûõ ïåðåõîäîâ âûâîäîâ
ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ïëàòå, êîòîðûå â ýòîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ
ïðîïàèâàòü ñ äâóõ ñòîðîí ïëàòû. Êîíå÷íî, ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû çàìåíû
ìåòàëëèçàöèè îòâåðñòèé (èñïîëüçîâàíèå òîíêîãî ïðîâîäíèêà, âñòàâëåííîãî â
îòâåðñòèå è ïðèïàÿííîãî ê äîðîæêàì ñ îáåèõ ñòîðîí ïëàòû; èñïîëüçîâàíèå
ñïåöèàëüíûõ ïèñòîíîâ), îäíàêî âñå îíè èìåþò ñóùåñòâåííûå íåäîñòàòêè è íåóäîáíû
â èñïîëüçîâàíèè. 

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà çàãîòîâêè ÿâëÿåòñÿ íà÷àëüíûì ýòàïîì è
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäãîòîâêå ïîâåðõíîñòè áóäóùåé ïå÷àòíîé ïëàòû ê íàíåñåíèþ íà íåå
çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Â öåëîì çà ïðîäîëæèòåëüíûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè òåõíîëîãèÿ
î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè íå ïðåòåðïåëà ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé. Âåñü
ïðîöåññ ñâîäèòñÿ ê óäàëåíèþ îêèñëîâ è çàãðÿçíåíèé ñ ïîâåðõíîñòè ïëàòû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ àáðàçèâíûõ ñðåäñòâ è ïîñëåäóþùåìó îáåçæèðèâàíèþ. 

Äëÿ óäàëåíèÿ ñèëüíûõ çàãðÿçíåíèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåëêîçåðíèñòóþ
íàæäà÷íóþ áóìàãó («íóëåâêó»), ìåëêîäèñïåðñíûé àáðàçèâíûé ïîðîøîê èëè ëþáîå
äðóãîå ñðåäñòâî, íå îñòàâëÿþùåå íà ïîâåðõíîñòè ïëàòû ãëóáîêèõ öàðàïèí. Èíîãäà
ìîæíî ïðîñòî âûìûòü ïîâåðõíîñòü ïå÷àòíîé ïëàòû æåñòêîé ìî÷àëêîé äëÿ ìûòüÿ
ïîñóäû ñ ìîþùèì ñðåäñòâîì èëè ïîðîøêîì (äëÿ ýòèõ öåëåé óäîáíî èñïîëüçîâàòü
àáðàçèâíóþ ìî÷àëêó äëÿ ìûòüÿ ïîñóäû, êîòîðàÿ ïîõîæà íà âîéëîê ñ ìåëêèìè
âêðàïëåíèÿìè êàêîãî-òî âåùåñòâà; ÷àñòî òàêàÿ ìî÷àëêà áûâàåò íàêëååíà íà êóñîê
ïîðîëîíà). Êðîìå òîãî, ïðè äîñòàòî÷íî ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè ïå÷àòíîé ïëàòû ìîæíî
âîîáùå ïðîïóñòèòü ýòàï àáðàçèâíîé îáðàáîòêè è ñðàçó ïåðåéòè ê îáåçæèðèâàíèþ. 

Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ íà ïå÷àòíîé ïëàòå òîëüêî òîëñòîé îêñèäíîé ïëåíêè åå ìîæíî
ëåãêî óäàëèòü ïóòåì îáðàáîòêè ïå÷àòíîé ïëàòû â òå÷åíèå 3–5 ñåêóíä ðàñòâîðîì
õëîðíîãî æåëåçà ñ ïîñëåäóþùèì ïðîìûâàíèåì â õîëîäíîé ïðîòî÷íîé âîäå. Ñëåäóåò,
îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî æåëàòåëüíî ëèáî ïðîèçâîäèòü äàííóþ îïåðàöèþ
íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íàíåñåíèåì çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ, ëèáî ïîñëå åå ïðîâåäåíèÿ
õðàíèòü çàãîòîâêó â òåìíîì ìåñòå, ïîñêîëüêó íà ñâåòó ìåäü áûñòðî îêèñëÿåòñÿ. 

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â îáåçæèðèâàíèè.
Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êóñî÷åê ìÿãêîé òêàíè, íå îñòàâëÿþùåé âîëîêîí,
ñìî÷åííûé ñïèðòîì, áåíçèíîì èëè àöåòîíîì. Çäåñü ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
÷èñòîòó ïîâåðõíîñòè ïëàòû ïîñëå îáåçæèðèâàíèÿ, ïîñêîëüêó â ïîñëåäíåå âðåìÿ
ñòàëè ïîïàäàòüñÿ àöåòîí è ñïèðò ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì ïðèìåñåé, êîòîðûå
îñòàâëÿþò íà ïëàòå ïîñëå âûñûõàíèÿ áåëîâàòûå ðàçâîäû. Åñëè ýòî òàê, òî ñòîèò
ïîèñêàòü äðóãîé îáåçæèðèâàþùèé ñîñòàâ. Ïîñëå îáåçæèðèâàíèÿ ïëàòó ñëåäóåò
ïðîìûòü â ïðîòî÷íîé õîëîäíîé âîäå. Êà÷åñòâî î÷èñòêè ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü,
íàáëþäàÿ çà ñòåïåíüþ ñìà÷èâàíèÿ âîäîé ïîâåðõíîñòè ìåäè. Ïîëíîñòüþ ñìî÷åííàÿ
âîäîé ïîâåðõíîñòü, áåç îáðàçîâàíèÿ íà íåé êàïåëü è ðàçðûâîâ ïëåíêè âîäû,
ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì íîðìàëüíîãî óðîâíÿ î÷èñòêè. Íàðóøåíèÿ â ýòîé ïëåíêå âîäû
óêàçûâàþò, ÷òî ïîâåðõíîñòü î÷èùåíà íåäîñòàòî÷íî. 
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Íàíåñåíèå çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âàæíûì ýòàïîì â ïðîöåññå
èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò, è èìåííî èì íà 90% îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâî
èçãîòîâëåííîé ïëàòû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ñðåäå íàèáîëåå
ïîïóëÿðíûìè ÿâëÿþòñÿ òðè ñïîñîáà íàíåñåíèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Ìû èõ
ðàññìîòðèì â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ êà÷åñòâà ïîëó÷àåìûõ ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè ïëàò. 

Ïðè ðó÷íîì íàíåñåíèè çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ÷åðòåæ ïå÷àòíîé ïëàòû
ïåðåíîñèòñÿ íà ñòåêëîòåêñòîëèò âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ êàêîãî-ëèáî ïèøóùåãî
ïðèñïîñîáëåíèÿ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ïðîäàæå ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî ìàðêåðîâ,
êðàñèòåëü êîòîðûõ íå ñìûâàåòñÿ âîäîé è äàåò äîñòàòî÷íî ïðî÷íûé çàùèòíûé ñëîé.
Êðîìå òîãî, äëÿ ðó÷íîãî ðèñîâàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåéñôåäåð èëè êàêîå-ëèáî
äðóãîå ïðèñïîñîáëåíèå, çàïðàâëåííîå êðàñèòåëåì. Òàê, íàïðèìåð, óäîáíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðèñîâàíèÿ øïðèö ñ òîíêîé èãëîé (ëó÷øå âñåãî äëÿ ýòèõ öåëåé
ïîäõîäÿò èíñóëèíîâûå øïðèöû ñ äèàìåòðîì èãëû 0,3-0,6 ìì), îáðåçàííîé äî äëèíû
5–8 ìì. Ïðè ýòîì øòîê â øïðèö âñòàâëÿòü íå ñëåäóåò: êðàñèòåëü äîëæåí ïîñòóïàòü
ñâîáîäíî ïîä äåéñòâèåì êàïèëëÿðíîãî ýôôåêòà. Òàêæå âìåñòî øïðèöà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü òîíêóþ ñòåêëÿííóþ èëè ïëàñòìàññîâóþ òðóáêó, âûòÿíóòóþ íàä îãíåì
äëÿ äîñòèæåíèÿ íóæíîãî äèàìåòðà. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà êà÷åñòâî
îáðàáîòêè êðàÿ òðóáêè èëè èãëû: ïðè ðèñîâàíèè îíè íå äîëæíû öàðàïàòü ïëàòó, â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîæíî ïîâðåäèòü óæå çàêðàøåííûå ó÷àñòêè. Â êà÷åñòâå êðàñèòåëÿ
ïðè ðàáîòå ñ òàêèìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçáàâëåííûé
ðàñòâîðèòåëåì áèòóìíûé èëè êàêîé-ëèáî äðóãîé ëàê, öàïîíëàê èëè äàæå ðàñòâîð
êàíèôîëè â ñïèðòå. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü êîíñèñòåíöèþ êðàñèòåëÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îí ñâîáîäíî ïîñòóïàë ïðè ðèñîâàíèè, íî â òî æå âðåìÿ íå âûòåêàë è
íå îáðàçîâûâàë êàïåëü íà êîíöå èãëû èëè òðóáêè. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðó÷íîé
ïðîöåññ íàíåñåíèÿ çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ äîñòàòî÷íî òðóäîåìîê è ãîäèòñÿ òîëüêî â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî î÷åíü áûñòðî èçãîòîâèòü íåáîëüøóþ ïëàòó. Ìèíèìàëüíàÿ
øèðèíà äîðîæêè, êîòîðîé ìîæíî äîáèòüñÿ ïðè ðèñîâàíèè âðó÷íóþ, ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà 0,5 ìì. 

Èñïîëüçîâàíèå «òåõíîëîãèè ëàçåðíîãî ïðèíòåðà è óòþãà». Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ
ïîÿâèëàñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, êàê íè ñòðàííî, íà çàïàäå è ñðàçó ïîëó÷èëà
øèðî÷àéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñèëó ñâîåé ïðîñòîòû è âûñîêîãî êà÷åñòâà
ïîëó÷àåìûõ ïëàò. Îñíîâó òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿåò ïåðåíîñ òîíåðà (ïîðîøêà,
èñïîëüçóåìîãî ïðè ïå÷àòè â ëàçåðíûõ ïðèíòåðàõ) ñ êàêîé-ëèáî ïîäëîæêè íà ïå÷àòíóþ
ïëàòó. Ïðè ýòîì âîçìîæíû äâà âàðèàíòà: ëèáî èñïîëüçóåìàÿ ïîäëîæêà îòäåëÿåòñÿ îò
ïëàòû ïåðåä òðàâëåíèåì, ëèáî, åñëè â êà÷åñòâå ïîäëîæêè èñïîëüçóåòñÿ
àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà, îíà ñòðàâëèâàåòñÿ âìåñòå ñ ìåäüþ. Ïåðâûé ýòàï
èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â ïå÷àòè çåðêàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ
ðèñóíêà ïå÷àòíîé ïëàòû íà ïîäëîæêå. Ïàðàìåòðû ïå÷àòè ïðèíòåðà ïðè ýòîì äîëæíû
áûòü óñòàíîâëåíû íà ìàêñèìàëüíîå êà÷åñòâî ïå÷àòè (ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå
ïðîèñõîäèò íàíåñåíèå ñëîÿ òîíåðà íàèáîëüøåé òîëùèíû). Â êà÷åñòâå ïîäëîæêè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîíêóþ ìåëîâàííóþ áóìàãó (îáëîæêè îò ðàçëè÷íûõ æóðíàëîâ),
áóìàãó äëÿ ôàêñîâ, àëþìèíèåâóþ ôîëüãó, ïëåíêó äëÿ ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ, îñíîâó
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îò ñàìîêëåÿùåéñÿ ïëåíêè Oracal èëè êàêèå-íèáóäü äðóãèå ìàòåðèàëû, íåêîòîðûå
ðåêîìåíäóþò ÷åðíî-áåëóþ ãëÿíöåâóþ ôîòîáóìàãó òèïà “Ôîòîáðîì”, “Óíèáðîì” è
ò.ï., åñëè åå åùå ìîæíî íàéòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñëèøêîì òîíêîé áóìàãè èëè
ôîëüãè ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïðèêëåèòü èõ ïî ïåðèìåòðó íà ëèñò ïëîòíîé áóìàãè. Â
èäåàëüíîì ñëó÷àå ïðèíòåð äîëæåí èìåòü òðàêò äëÿ ïðîõîæäåíèÿ áóìàãè áåç
ïåðåãèáîâ, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò ñìÿòèå ïîäîáíîãî áóòåðáðîäà âíóòðè ïðèíòåðà.
Áîëüøîå çíà÷åíèå ýòî èìååò è ïðè ïå÷àòè íà ôîëüãå èëè îñíîâå îò ïëåíêè Oracal,
ïîñêîëüêó òîíåð íà íèõ äåðæèòñÿ î÷åíü ñëàáî, è â ñëó÷àå ïåðåãèáà áóìàãè âíóòðè
ïðèíòåðà ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü íåñêîëüêî
íåïðèÿòíûõ ìèíóò íà î÷èñòêó ïå÷êè ïðèíòåðà îò íàëèïøèõ îñòàòêîâ òîíåðà. Ëó÷øå
âñåãî, åñëè ïðèíòåð ìîæåò ïðîïóñêàòü áóìàãó ÷åðåç ñåáÿ ãîðèçîíòàëüíî, ïå÷àòàÿ ïðè
ýòîì íà âåðõíåé ñòîðîíå (êàê, íàïðèìåð, HP LJ2100 — îäèí èç ëó÷øèõ ïðèíòåðîâ äëÿ
ïðèìåíåíèÿ ïðè èçãîòîâëåíèè ïå÷àòíûõ ïëàò). 

Õî÷åòñÿ ñðàçó ïðåäóïðåäèòü âëàäåëüöåâ ïðèíòåðîâ òèïà HP LJ 5L, 6L, 1100,
÷òîáû îíè íå ïûòàëèñü ïå÷àòàòü íà ôîëüãå èëè îñíîâå îò Oracal, ò.ê. ïîäîáíûå
ýêñïåðèìåíòû îáû÷íî çàêàí÷èâàþòñÿ ïëà÷åâíî. Òàêæå ïîìèìî ïðèíòåðà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è êîïèðîâàëüíûé àïïàðàò, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî èíîãäà äàåò äàæå
ëó÷øèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèíòåðàìè ðåçóëüòàòû çà ñ÷åò íàíåñåíèÿ òîëñòîãî ñëîÿ
òîíåðà. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå, êîòîðîå ïðåäúÿâëÿåòñÿ ê ïîäëîæêå, — ëåãêîñòü åå
îòäåëåíèÿ îò òîíåðà. Êðîìå òîãî, â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ áóìàãè îíà íå äîëæíà
îñòàâëÿòü â òîíåðå âîðñèíîê. Ïðè ýòîì âîçìîæíû äâà âàðèàíòà: ëèáî ïîäëîæêà
ïîñëå ïåðåíåñåíèÿ òîíåðà íà ïëàòó ïðîñòî ñíèìàåòñÿ (â ñëó÷àå ïëåíêè äëÿ ëàçåðíûõ
ïðèíòåðîâ èëè îñíîâû îò Oracal), ëèáî ïðåäâàðèòåëüíî ðàçìà÷èâàåòñÿ â âîäå è ïîòîì
ïîñòåïåííî îòäåëÿåòñÿ (ìåëîâàííàÿ áóìàãà). 

Ïåðåíîñ òîíåðà íà ïëàòó çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèêëàäûâàíèè ïîäëîæêè ñ òîíåðîì ê
ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåííîé ïëàòå ñ ïîñëåäóþùèì íàãðåâîì äî òåìïåðàòóðû,
íåìíîãî ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ òîíåðà. Âîçìîæíî îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ êàê ýòî ñäåëàòü, îäíàêî íàèáîëåå ïðîñòûì ÿâëÿåòñÿ ïðèæèì
ïîäëîæêè ê ïëàòå ãîðÿ÷èì óòþãîì. Ïðè ýòîì äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
äàâëåíèÿ óòþãà íà ïîäëîæêó ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîëîæèòü ìåæäó íèìè íåñêîëüêî ñëîåâ
ïëîòíîé áóìàãè. 

Î÷åíü âàæíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà óòþãà è âðåìÿ âûäåðæêè. Ýòè
ïàðàìåòðû âàðüèðóþòñÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå, ïîýòîìó, âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ
ïîñòàâèòü íå îäèí ýêñïåðèìåíò, ïðåæäå ÷åì âû ïîëó÷èòå êà÷åñòâåííûå ðåçóëüòàòû.
Êðèòåðèé òóò îäèí: òîíåð äîëæåí óñïåòü äîñòàòî÷íî ðàñïëàâèòüñÿ, ÷òîáû ïðèëèïíóòü
ê ïîâåðõíîñòè ïëàòû, è â òî æå âðåìÿ äîëæåí íå óñïåòü äîéòè äî ïîëóæèäêîãî
ñîñòîÿíèÿ, ÷òîáû êðàÿ äîðîæåê íå ðàñïëþùèëèñü. Ïîñëå «ïðèâàðêè» òîíåðà ê ïëàòå
íåîáõîäèìî îòäåëèòü ïîäëîæêó (êðîìå ñëó÷àÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ïîäëîæêè
àëþìèíèåâîé ôîëüãè: åå îòäåëÿòü íå ñëåäóåò, ïîñêîëüêó îíà ðàñòâîðÿåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ òðàâèëüíûõ ðàñòâîðàõ). Ïëåíêà äëÿ ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ è
îñíîâà îò Oracal ïðîñòî àêêóðàòíî ñíèìàþòñÿ, â òî âðåìÿ êàê îáû÷íàÿ áóìàãà òðåáóåò
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçìà÷èâàíèÿ â ãîðÿ÷åé âîäå. Ñîâåòóþò òàêæå îïóñòèòü ïëàòó ñ
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ïðèêëååííîé áóìàãîé íà íåñêîëüêî ìèíóò â ñåðíóþ êèñëîòó. Ïðîâîäíèêè ïëàòû
òîëüêî íà÷íóò ðåàãèðîâàòü ñ êèñëîòîé, êàê óæå âñÿ áóìàãà “ñãîðèò” - ïî÷åðíååò è
ïðåâðàòèòñÿ â ïåïåë. Äàëüøå åå ìîæíî ïðîñòî ñìûòü âîäîé. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî â ñèëó îñîáåííîñòåé ïå÷àòè ëàçåðíûõ ïðèíòåðîâ ñëîé
òîíåðà â ñåðåäèíå áîëüøèõ ñïëîøíûõ ïîëèãîíîâ äîñòàòî÷íî ìàë, ïîýòîìó ñëåäóåò ïî
ìåðå âîçìîæíîñòè èçáåãàòü èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ îáëàñòåé íà ïëàòå ëèáî ïîñëå
ñíÿòèÿ ïîäëîæêè ïðèäåòñÿ ïîäðåòóøèðîâàòü ïëàòó âðó÷íóþ. Â öåëîì èñïîëüçîâàíèå
äàííîé òåõíîëîãèè ïîñëå íåêîòîðîé òðåíèðîâêè ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ øèðèíû äîðîæåê
è çàçîðîâ ìåæäó íèìè âïëîòü äî 0,3 ìì. 

Ïðèìåíåíèå ôîòîðåçèñòîâ. Ôîòîðåçèñòîì íàçûâàåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîå ê ñâåòó
âåùåñòâî, êîòîðîå ïîä âîçäåéñòâèåì îñâåùåíèÿ èçìåíÿåò ñâîè ñâîéñòâà. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ íà ðîññèéñêîì ðûíêå ïîÿâèëîñü íåñêîëüêî âèäîâ èìïîðòíûõ
ôîòîðåçèñòîâ â àýðîçîëüíîé óïàêîâêå, êîòîðûå îñîáåííî óäîáíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ. Ñóùíîñòü ïðèìåíåíèÿ ôîòîðåçèñòà çàêëþ÷àåòñÿ â
ñëåäóþùåì: íà ïëàòó ñ íàíåñåííûì íà íåå ñëîåì ôîòîðåçèñòà íàêëàäûâàåòñÿ
ôîòîøàáëîí è ïðîèçâîäèòñÿ åå çàñâåòêà, ïîñëå ÷åãî çàñâå÷åííûå (èëè
íåçàñâå÷åííûå) ó÷àñòêè ôîòîðåçèñòà ñìûâàþòñÿ ñïåöèàëüíûì ðàñòâîðèòåëåì, â
êà÷åñòâå êîòîðîãî îáû÷íî âûñòóïàåò åäêèé íàòð (NaOH). 

Âñå ôîòîðåçèñòû äåëÿòñÿ íà äâå êàòåãîðèè: ïîçèòèâíûå è íåãàòèâíûå. Äëÿ
ïîçèòèâíûõ ôîòîðåçèñòîâ äîðîæêå íà ïëàòå ñîîòâåòñòâóåò ÷åðíûé ó÷àñòîê íà
ôîòîøàáëîíå, à äëÿ íåãàòèâíûõ, ñîîòâåòñòâåííî, ïðîçðà÷íûé. Íàèáîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïîçèòèâíûå ôîòîðåçèñòû êàê íàèáîëåå óäîáíûå â
ïðèìåíåíèè. Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà èñïîëüçîâàíèè ïîçèòèâíûõ
ôîòîðåçèñòîâ â àýðîçîëüíîé óïàêîâêå. 

Ïåðâûì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà ôîòîøàáëîíà. Â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ åãî
ìîæíî ïîëó÷èòü, íàïå÷àòàâ ðèñóíîê ïëàòû íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå íà ïëåíêå. Ïðè
ýòîì íåîáõîäèìî îñîáîå âíèìàíèå óäåëèòü ïëîòíîñòè ÷åðíîãî öâåòà íà
ôîòîøàáëîíå, äëÿ ÷åãî íóæíî îòêëþ÷èòü â íàñòðîéêàõ ïðèíòåðà âñå ðåæèìû
ýêîíîìèè òîíåðà è óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ïå÷àòè. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå ôèðìû
ïðåäëàãàþò âûâîä ôîòîøàáëîíà íà ôîòîïëîòòåðå — ïðè ýòîì âàì ãàðàíòèðîâàí
êà÷åñòâåííûé ðåçóëüòàò. 

Íà âòîðîì ýòàïå íà ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííóþ è î÷èùåííóþ ïîâåðõíîñòü
ïëàòû íàíîñèòñÿ òîíêàÿ ïëåíêà ôîòîðåçèñòà. Äåëàåòñÿ ýòî ïóòåì ðàñïûëåíèÿ åãî ñ
ðàññòîÿíèÿ ïîðÿäêà 20 ñì. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê ìàêñèìàëüíîé
ðàâíîìåðíîñòè ïîëó÷àåìîãî ïîêðûòèÿ. Êðîìå òîãî, î÷åíü âàæíî îáåñïå÷èòü
îòñóòñòâèå ïûëè â ïðîöåññå ðàñïûëåíèÿ, ò.ê. êàæäàÿ ïîïàâøàÿ â ôîòîðåçèñò
ïûëèíêà íåìèíóåìî îñòàâèò ñâîé ñëåä íà ïëàòå. 

Ïîñëå íàíåñåíèÿ ñëîÿ ôîòîðåçèñòà íåîáõîäèìî âûñóøèòü ïîëó÷èâøóþñÿ
ïëåíêó. Äåëàòü ýòî ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 70...80°C, ïðè÷åì ñíà÷àëà íóæíî
ïîäñóøèòü ïîâåðõíîñòü ïðè íåáîëüøîé òåìïåðàòóðå è ëèøü çàòåì ïîñòåïåííî
äîâåñòè òåìïåðàòóðó äî íóæíîãî çíà÷åíèÿ. Âðåìÿ ñóøêè ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 20...30 ìèí. Â êðàéíåì ñëó÷àå äîïóñêàåòñÿ ñóøêà ïëàòû ïðè
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êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 24 ÷. Ïëàòû ñ íàíåñåííûì ôîòîðåçèñòîì äîëæíû
õðàíèòüñÿ â òåìíîì ïðîõëàäíîì ìåñòå. 

Ñëåäóþùèì ïîñëå íàíåñåíèÿ ôîòîðåçèñòà ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ýêñïîíèðîâàíèå.
Ïðè ýòîì íà ïëàòó íàêëàäûâàåòñÿ ôîòîøàáëîí (æåëàòåëüíî ñòîðîíîé ïå÷àòè ê ïëàòå,
÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ÷åòêîñòè ïðè ýêñïîíèðîâàíèè), êîòîðûé ïðèæèìàåòñÿ
òîíêèì ñòåêëîì èëè êóñêîì ïëåêñèãëàñà. Ïðè äîñòàòî÷íî íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ ïëàò
äëÿ ïðèæèìà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êðûøêó îò êîðîáêè êîìïàêò-äèñêà ëèáî îòìûòóþ
îò ýìóëüñèè ôîòîïëàñòèíêó. Ïîñêîëüêó îáëàñòü ìàêñèìóìà ñïåêòðàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè áîëüøèíñòâà ñîâðåìåííûõ ôîòîðåçèñòîâ ïðèõîäèòñÿ íà
óëüòðàôèîëåòîâûé äèàïàçîí, äëÿ çàñâåòêè æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü ëàìïó ñ
áîëüøîé äîëåé ÓÔ-èçëó÷åíèÿ â ñïåêòðå (ÄÐØ, ÄÐÒ è äð.). Â êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ìîùíóþ êñåíîíîâóþ ëàìïó. Âðåìÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ çàâèñèò îò ìíîãèõ
ïðè÷èí (òèï è ìîùíîñòü ëàìïû, ðàññòîÿíèå îò ëàìïû äî ïëàòû, òîëùèíà ñëîÿ
ôîòîðåçèñòà, ìàòåðèàë ïðèæèìíîãî ïîêðûòèÿ è äð.) è ïîäáèðàåòñÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Îäíàêî â öåëîì âðåìÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò îáû÷íî íå
áîëåå 10 ìèí äàæå ïðè ýêñïîíèðîâàíèè ïîä ïðÿìûìè ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè. 

Ïðîÿâëåíèå áîëüøèíñòâà ôîòîðåçèñòîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñòâîðîì åäêîãî
íàòðà (NaOH) â êîíöåíòàöèè 7 ãðàììîâ íà ëèòð âîäû. Ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü
ñâåæåïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîð, èìåþùèé òåìïåðàòóðó 20...25°C. Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ
çàâèñèò îò òîëùèíû ïëåíêè ôîòîðåçèñòà è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 30 ñ äî 2 ìèí.
Ïîñëå ïðîÿâëåíèÿ ïëàòó ìîæíî ïîäâåðãàòü òðàâëåíèþ â îáû÷íûõ ðàñòâîðàõ,
ïîñêîëüêó ôîòîðåçèñò óñòîé÷èâ ê âîçäåéñòâèþ êèñëîò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
êà÷åñòâåííûõ ôîòîøàáëîíîâ ïðèìåíåíèå ôîòîðåçèñòà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîðîæêè
øèðèíîé âïëîòü äî 0,15...0,2 ìì. 

Íà ñàéòå http://www.pcbfab.ru ïðîôåññèîíàëû èçãîòîâëåíèÿ ÏÏ
ïðåäóïðåæäàþò: ÍÅ ÈÑÏÎËÜÇÓÉÒÅ ÃÈÄÐÎÎÊÈÑÜ ÍÀÒÐÈß NaOH ïðè ïðîÿâêå
ôîòîðåçèñòà. Ýòî âåùåñòâî ñîâåðøåííî íå ïîäõîäèò äëÿ ïðîÿâëåíèÿ ÏÏ: ïîìèìî
åäêîñòè ðàñòâîðà, ê åãî íåäîñòàòêàì ìîæíî îòíåñòè ñèëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê
ïåðåìåíå òåìïåðàòóðû è êîíöåíòðàöèè, à òàêæå íåñòîéêîñòü. Ýòî âåùåñòâî ñëèøêîì
ñëàáîå, ÷òîáû ïðîÿâèòü âñå èçîáðàæåíèå, è ñëèøêîì ñèëüíîå, ÷òîáû ðàñòâîðèòü
ôîòîðåçèñò. Ò.å. ñ ïîìîùüþ ýòîãî ðàñòâîðà íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ïðèåìëåìûé
ðåçóëüòàò, îñîáåííî, åñëè âû óñòðîèëè ñâîþ ëàáîðàòîðèþ â ïîìåùåíèè ñ ÷àñòîé
ñìåíîé òåìïåðàòóðû (ãàðàæ, íàâåñ è ò.ï.). 

Íàìíîãî ëó÷øå â êà÷åñòâå ïðîÿâèòåëÿ ïîäõîäèò ðàñòâîð, ïðîèçâåäåííûé íà
îñíîâå ýôèðà êðåìíåâîé êèñëîòû, êîòîðûé ïðîäàåòñÿ â âèäå æèäêîãî êîíöåíòðàòà.
Åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ Na2SiO3*5H2O. Ýòî âåùåñòâî îáëàäàåò îãðîìíûì ÷èñëîì
äîñòîèíñòâ. Íàèáîëåå âàæíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íåì î÷åíü òðóäíî ïåðåäåðæàòü ÏÏ.
Âû ìîæåòå îñòàâèòü ÏÏ íà òî÷íî íå ôèêñèðîâàííîå âðåìÿ. Ýòî òàêæå îçíà÷àåò, ÷òî
îí ïî÷òè íå èçìåíÿåò ñâîèõ ñâîéñòâ ïðè ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóðû - íåò ðèñêà ðàñïàäà
ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû. Ýòîò ðàñòâîð òàêæå èìååò î÷åíü áîëüøîé ñðîê
õðàíåíèÿ, è åãî êîíöåíòðàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííîé íå ìåíåå ïàðû ëåò. 

Îòñóòñòâèå ïðîáëåìû ïåðåäåðæêè â ðàñòâîðå ïîçâîëèò âàì óâåëè÷èòü åãî
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êîíöåíòðàöèþ äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ïðîÿâëåíèÿ ÏÏ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ñìåøèâàòü
1 ÷àñòü êîíöåíòðàòà ñî 180 ÷àñòÿìè âîäû, ò.å. â 200 ìë âîäû ñîäåðæèòñÿ ÷óòü áîëåå
1,7 ã ñèëèêàòà, íî âîçìîæíî ñäåëàòü áîëåå êîíöåíòðèðîâàííóþ ñìåñü, ÷òîáû
èçîáðàæåíèå ïðîÿâëÿëîñü ïðèìåðíî çà 5 ñ áåç ðèñêà ðàçðóøåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïðè
ïåðåäåðæêå, ïðè íåâîçìîæíîñòè ïðèîáðåòåíèÿ ñèëèêàòà íàòðèÿ, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü óãëåêèñëûé íàòðèé èëè êàëèé (Na2ÑO3). 

Âû ìîæåòå êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ïðîÿâêè ïîãðóæåíèåì ÏÏ â õëîðèä æåëåçà
íà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ - ìåäü òîò÷àñ æå ïîòóñêíååò, ïðè ýòîì ìîæíî ðàçëè÷èòü
ôîðìó ëèíèé èçîáðàæåíèÿ. Åñëè îñòàþòñÿ áëåñòÿùèå ó÷àñòêè èëè ïðîìåæóòêè
ìåæäó ëèíèÿìè ðàñïëûâ÷àòû, ïðîìîéòå ïëàòó è ïîäåðæèòå â ïðîÿâî÷íîì ðàñòâîðå
åùå íåñêîëüêî ñåêóíä. Íà ïîâåðõíîñòè íåäîäåðæàííîé ÏÏ ìîæåò îñòàòüñÿ òîíêèé
ñëîé ðåçèñòà, íå óäàëåííûé ðàñòâîðèòåëåì. ×òîáû óäàëèòü îñòàòêè ïëåíêè íóæíî
ìÿãêî ïðîòåðåòü ÏÏ áóìàæíûì ïîëîòåíöåì, øåðîõîâàòîñòü êîòîðîãî äîñòàòî÷íà,
÷òîáû óäàëèòü ôîòîðåçèñò áåç ïîâðåæäåíèÿ ïðîâîäíèêîâ. 

Âû ìîæåòå èñïîëüçîâàòü ëèáî ôîòîëèòîãðàôè÷åñêóþ ïðîÿâî÷íóþ âàííó, ëèáî
âåðòèêàëüíûé áàê äëÿ ïðîÿâêè - âàííà óäîáíà òåì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü
ïðîöåññ ïðîÿâêè, íå âûíèìàÿ ÏÏ èç ðàñòâîðà. Âàì íå ïîíàäîáÿòñÿ íàãðåâàåìûå
âàííû èëè áàêè, åñëè òåìïåðàòóðà ðàñòâîðà áóäåò ïîääåðæèâàòüñÿ íå ìåíüøå 15
ãðàäóñîâ. 

Åùå îäèí ðåöåïò ïðîÿâî÷íîãî ðàñòâîðà. Âçÿòü 200 ìë "æèäêîãî ñòåêëà",
äîáàâèòü 800 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ðàçìåøàéòå. Çàòåì ê ýòîé ñìåñè äîáàâüòå
400 ã ãèäðîêñèäà íàòðèÿ. 

Âíèìàíèå! Íå áåðèòå òâåðäûé ãèäðîêñèä íàòðèÿ ðóêàìè, èñïîëüçóéòå ïåð÷àòêè.
Ïðè ðàñòâîðåíèè ãèäðîêñèäà íàòðèÿ â âîäå âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî òåïëà,
ïîýòîìó ðàñòâîðÿòü åãî íàäî íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè. Åñëè ðàñòâîð ñòàë ñëèøêîì
ãîðÿ÷èì, òî ïðåæäå ÷åì äîáàâèòü î÷åðåäíóþ ïîðöèþ ïîðîøêà, äàéòå åìó îñòûòü.
Ðàñòâîð î÷åíü åäêèé, ïîýòîìó ïðè ðàáîòå ñ íèì íåîáõîäèìî íàäåòü çàùèòíûå î÷êè.
Æèäêîå ñòåêëî òàêæå èçâåñòíî êàê "ðàñòâîð ñèëèêàòà íàòðèÿ" è "ÿè÷íûé
êîíñåðâàòîð". Îíî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ÷èñòêè âîäîñòî÷íûõ òðóá è ïðîäàåòñÿ â ëþáîì
õîçÿéñòâåííîì ìàãàçèíå. Ýòîò ðàñòâîð íåëüçÿ ñäåëàòü ïðîñòûì ðàñòâîðåíèåì
òâåðäîãî ñèëèêàòà íàòðèÿ. Îïèñàííûé âûøå ïðîÿâî÷íûé ðàñòâîð èìååò òàêóþ æå
èíòåíñèâíîñòü, êàê è êîíöåíòðàò, ïîýòîìó åãî íåîáõîäèìî ðàçáàâëÿòü (íà 1 ÷àñòü
êîíöåíòðàòà 4-8 ÷àñòåé âîäû, â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî ðåçèñòà è
òåìïåðàòóðû). 

Ïðè òðàâëåíèè ïðèìåíÿþòñÿ ìíîãî ñîñòàâîâ, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ñêîðîñòüþ
ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè, ñîñòàâîì âûäåëÿþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè âåùåñòâ, à òàêæå
äîñòóïíîñòüþ íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ.
Íèæå ïðèâåäåíà èíôîðìàöèÿ î íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ðàñòâîðàõ äëÿ òðàâëåíèÿ. 

Õëîðíîå æåëåçî (FeCl3) — ïîæàëóé, ñàìûé èçâåñòíûé è ïîïóëÿðíûé ðåàêòèâ.
Ñóõîå õëîðíîå æåëåçî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ïîëó÷åí
íàñûùåííûé ðàñòâîð çîëîòèñòî-æåëòîãî öâåòà (äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ ïîðÿäêà äâóõ
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ñòîëîâûõ ëîæåê íà ñòàêàí âîäû). Ïðîöåññ òðàâëåíèÿ â ýòîì ðàñòâîðå ìîæåò çàíÿòü
îò 10 äî 60 ìèí. Âðåìÿ çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà, òåìïåðàòóðû è
ïåðåìåøèâàíèÿ. Ïåðåìåøèâàíèå çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò ïðîòåêàíèå ðåàêöèè. Â ýòèõ
öåëÿõ óäîáíî èñïîëüçîâàòü êîìïðåññîð äëÿ àêâàðèóìîâ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
ïåðåìåøèâàíèå ðàñòâîðà ïóçûðüêàìè âîçäóõà. Òàêæå ðåàêöèÿ óñêîðÿåòñÿ ïðè
ïîäîãðåâàíèè ðàñòâîðà. Ïî îêîí÷àíèè òðàâëåíèÿ ïëàòó íåîáõîäèìî ïðîìûòü
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäû, æåëàòåëüíî ñ ìûëîì (äëÿ íåéòðàëèçàöèè îñòàòêîâ
êèñëîòû). Ê íåäîñòàòêàì äàííîãî ðàñòâîðà ñëåäóåò îòíåñòè îáðàçîâàíèå â ïðîöåññå
ðåàêöèè îòõîäîâ, êîòîðûå îñåäàþò íà ïëàòå è ïðåïÿòñòâóþò íîðìàëüíîìó
ïðîòåêàíèþ ïðîöåññà òðàâëåíèÿ, à òàêæå ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ ñêîðîñòü ðåàêöèè. 

Ïåðñóëüôàò àììîíèÿ ((NH4)2S2O8) — ñâåòëîå êðèñòàëëè÷åñêîå âåùåñòâî,
ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ 35 ã âåùåñòâà íà 65 ã âîäû. Ïðîöåññ
òðàâëåíèÿ â ýòîì ðàñòâîðå çàíèìàåò ïîðÿäêà 10 ìèí è çàâèñèò îò ïëîùàäè ìåäíîãî
ïîêðûòèÿ, ïîäâåðãàþùåãîñÿ òðàâëåíèþ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé
ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèè ðàñòâîð äîëæåí èìåòü òåìïåðàòóðó ïîðÿäêà 40°C è ïîñòîÿííî
ïåðåìåøèâàòüñÿ. Ïî îêîí÷àíèè òðàâëåíèÿ ïëàòó íåîáõîäèìî ïðîìûòü â ïðîòî÷íîé
âîäå. Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî ðàñòâîðà îòíîñèòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ
òðåáóåìîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà è ïåðåìåøèâàíèÿ. 

Ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû (HCl) è ïåðåêèñè âîäîðîäà (H2O2). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
ýòîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìî ê 770 ìë âîäû äîáàâèòü 200 ìë 35%-é ñîëÿíîé êèñëîòû è
30 ìë 30%-é ïåðåêèñè âîäîðîäà. Ãîòîâûé ðàñòâîð äîëæåí õðàíèòüñÿ â òåìíîé
áóòûëêå, íå çàêðûòîé ãåðìåòè÷íî, òàê êàê ïðè ðàçëîæåíèè ïåðåêèñè âîäîðîäà
âûäåëÿåòñÿ ãàç. 

Âíèìàíèå: ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ðàñòâîðà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü âñå
ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè ðàáîòå ñ åäêèìè õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè. Âñå ðàáîòû
íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü òîëüêî íà ñâåæåì âîçäóõå èëè ïîä âûòÿæêîé. Ïðè
ïîïàäàíèè ðàñòâîðà íà êîæó åå íåîáõîäèìî íåìåäëåííî ïðîìûòü áîëüøèì
êîëè÷åñòâîì âîäû. Âðåìÿ òðàâëåíèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò ïåðåìåøèâàíèÿ è
òåìïåðàòóðû ðàñòâîðà è ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 5,,,10 ìèí äëÿ õîðîøî
ïåðåìåøèâàåìîãî ñâåæåãî ðàñòâîðà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Íå ñëåäóåò
íàãðåâàòü ðàñòâîð âûøå 50°C. Ïîñëå òðàâëåíèÿ ïëàòó íåîáõîäèìî ïðîìûòü
ïðîòî÷íîé âîäîé. Äàííûé ðàñòâîð ïîñëå òðàâëåíèÿ ìîæíî âîññòàíàâëèâàòü
äîáàâëåíèåì H2O2. Îöåíêà òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà ïåðåêèñè âîäîðîäà
îñóùåñòâëÿåòñÿ âèçóàëüíî: ïîãðóæåííàÿ â ðàñòâîð ìåäíàÿ ïëàòà äîëæíà
ïåðåêðàøèâàòüñÿ èç êðàñíîãî â òåìíî-êîðè÷íåâûé öâåò. Îáðàçîâàíèå ïóçûðåé â
ðàñòâîðå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçáûòêå ïåðåêèñè âîäîðîäà, ÷òî âåäåò ê çàìåäëåíèþ
ðåàêöèè òðàâëåíèÿ. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ðàñòâîðà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñòðîãîãî
ñîáëþäåíèÿ ïðè ðàáîòå ñ íèì âñåõ ìåð ïðåäîñòîðîæíîñòè. 

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ òðàâëåíèÿ è ïðîìûâêè ïëàòû íåîáõîäèìî î÷èñòèòü åå
ïîâåðõíîñòü îò çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî êàêèì-ëèáî îðãàíè÷åñêèì
ðàñòâîðèòåëåì, íàïðèìåð àöåòîíîì. 

Äàëåå íåîáõîäèìî ïðîñâåðëèòü âñå îòâåðñòèÿ. Äåëàòü ýòî íóæíî îñòðî
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çàòî÷åííûì ñâåðëîì ïðè ìàêñèìàëüíûõ îáîðîòàõ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Â ñëó÷àå åñëè
ïðè íàíåñåíèè çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ â öåíòðàõ êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê íå áûëî
îñòàâëåíî ïóñòîãî ìåñòà, íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî íàìåòèòü îòâåðñòèÿ (ñäåëàòü
ýòî ìîæíî, íàïðèìåð, øèëîì). Ïðèæèìíîå óñèëèå â ïðîöåññå ñâåðëåíèÿ íå äîëæíî
áûòü ñëèøêîì áîëüøèì, ÷òîáû íà îáðàòíîé ñòîðîíå ïëàòû íå îáðàçîâûâàëèñü
áóãîðêè âîêðóã îòâåðñòèé. Îáû÷íûå ýëåêòðîäðåëè ïðàêòè÷åñêè íå ïîäõîäÿò äëÿ
ñâåðëåíèÿ ïëàò, ïîñêîëüêó, âî-ïåðâûõ, èìåþò íèçêèå îáîðîòû, à âî-âòîðûõ, îáëàäàþò
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ìàññîé, ÷òî çàòðóäíÿåò ðåãóëèðîâàíèå ïðèæèìíîãî óñèëèÿ.
Óäîáíåå âñåãî äëÿ ñâåðëåíèÿ ïëàò èñïîëüçîâàòü ýëåêòðîäâèãàòåëè òèïà ÄÏÌ-35Í è
èì ïîäîáíûå ñ íàñàæåííûì íà èõ âàë íåáîëüøèì öàíãîâûì ïàòðîíîì. Ïîñëå
ñâåðëîâêè íóæíî îáðàáîòàòü îòâåðñòèÿ: óäàëèòü âñå çàçóáðèíû è çàóñåíöû. Ñäåëàòü
ýòî ìîæíî íàæäà÷íîé áóìàãîé. 

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ ïîêðûòèå ïëàòû ôëþñîì ñ ïîñëåäóþùèì
ëóæåíèåì. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå ôëþñû ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ
(ëó÷øå âñåãî ñìûâàåìûå âîäîé èëè âîîáùå íå òðåáóþùèå ñìûâàíèÿ) ëèáî ïðîñòî
ïîêðûòü ïëàòó ñëàáûì ðàñòâîðîì êàíèôîëè â ñïèðòå. Ëóæåíèå ìîæíî ïðîèçâîäèòü
äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïîãðóæåíèåì â ðàñïëàâ ïðèïîÿ ëèáî ñ ïîìîùüþ ïàÿëüíèêà è
ìåòàëëè÷åñêîé îïëåòêè, ïðîïèòàííîé ïðèïîåì. Â ïåðâîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî
èçãîòîâèòü æåëåçíóþ âàííî÷êó è çàïîëíèòü åå íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñïëàâà Ðîçå
èëè Âóäà. Ðàñïëàâ äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ ïîêðûò ñâåðõó ñëîåì ãëèöåðèíà âî
èçáåæàíèå îêèñëåíèÿ ïðèïîÿ. Äëÿ íàãðåâàíèÿ âàííî÷êè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïåðåâåðíóòûé óòþã èëè ýëåêòðîïëèòêó. Ïëàòà ïîãðóæàåòñÿ â ðàñïëàâ, à çàòåì
âûíèìàåòñÿ ñ îäíîâðåìåííûì óäàëåíèåì èçëèøêîâ ïðèïîÿ ðàêåëåì èç òâåðäîé
ðåçèíû. 

Ðàäèîëþáèòåëüñêèå ïëàòû, åñëè îíè èçãîòàâëèâàþòñÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ,
îáû÷íî áûâàþò îäíîñòîðîííèìè, ëèøü ñî ñòîðîíû äåòàëåé ïðîâîäÿòñÿ ïåðåìû÷êè
òàì, ãäå íåâîçìîæíî çàìêíóòü ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè áåç ïåðåñå÷åíèÿ. Áîëåå
êîìïàêòíûìè è òåõíîëîãè÷íûìè â ñáîðêå ïîëó÷àþòñÿ äâóñòîðîííèå ÏÏ, îäíàêî
âîçíèêàåò ïðîáëåìà ìåòàëëèçàöèè ñêâîçíûõ îòâåðñòèé, ÷åðåç êîòîðûå çàìûêàþòñÿ
ïðîâîäíèêè îáåèõ ñòîðîí ïëàòû. Ïðèìåíåíèå ïðîïàÿííûõ íàñêâîçü ïðîâîäíèêîâ è
ïèñòîíîâ îòëè÷àåòñÿ íèçêîé íàäåæíîñòüþ, ïîýòîìó ÷àùå âñåãî ðàçâîäÿò êîíòàêòû ñ
îäíîé ñòîðîíû íà äðóãóþ ïî íîæêàì êîìïîíåíòîâ, ïðèïîäíèìàÿ èõ íàä ïëàòîé äëÿ
âîçìîæíîñòè ïðîïàéêè ñ äâóõ ñòîðîí.

Íà ñàéòå http://www.pcbfab.ru ñîâåòóþò äëÿ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé èñïîëüçîâàòü
áûñòðîìîíòèðóåìûå ñâÿçóþùèå øòûðè äèàìåòðîì 0,8 ìì (ðèñ.4). 

Ýòî ñàìûé äîñòóïíûé ñïîñîá ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ. Âàì ïîòðåáóåòñÿ
âñåãî ëèøü òî÷íî ââåñòè êîíåö ïðèáîðà â îòâåðñòèå íà âñþ äëèíó, ïîâòîðèòü òîæå ñ
äðóãèìè îòâåðñòèÿìè. Åñëè âàì íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñêâîçíóþ ìåòàëëèçàöèþ,
íàïðèìåð, ÷òîáû ñîåäèíèòü íåäîñòóïíûå ýëåìåíòû, èëè äëÿ DIP êîìïîíåíòîâ
(ñâÿçóþùèõ øòûðåé), âàì ïîíàäîáèòñÿ ñèñòåìà "Copperset". Ýòà óñòàíîâêà î÷åíü
óäîáíà, íî äîðîãîñòîÿùàÿ (350$). Îíà èñïîëüçóåò "ïëàñòèí÷àòûå áðóñêè" (ðèñ.5),
êîòîðûå ñîñòîÿò èç áðóñêà ïðèïîÿ ñ ìåäíîé âòóëêîé ìåòàëëèçèðîâàííîé ñ íàðóæíîé
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ñòîðîíû. Íà âòóëêå íàðåçàíû çàñå÷êè ñ
èíòåðâàëîì 1,6 ìì, ñîîòâåòñòâóþùèå
òîëùèíå ïëàòû. Áðóñîê ââîäèòñÿ â îòâåðñòèå ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî àïïëèêàòîðà. Çàòåì
îòâåðñòèå ïðîáèâàþò êåðíîì, êîòîðûé
âûçûâàåò ïåðåêîñ ìåòàëëèçèðîâàííîé âòóëêè,
à òàêæå âûòàëêèâàåò âòóëêó èç îòâåðñòèÿ.
Êîíòàêòíûå ïëîùàäêè íàïàèâàþòñÿ ñ êàæäîé
ñòîðîíû ïëàòû äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ âòóëêè ê
êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì, çàòåì ïðèïîé óäàëÿåòñÿ âìåñòå ñ îïëåòêîé. 

Ê ñ÷àñòüþ, ýòó ñèñòåìó âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ìåòàëëèçàöèè ñòàíäàðòíûõ
îòâåðñòèé 0,8 ìì áåç ïðèîáðåòåíèÿ ïîëíîãî êîìïëåêòà. Â êà÷åñòâå àïïëèêàòîðà
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáîé àâòîìàòè÷åñêèé êàðàíäàø äèàìåòðîì 0,8 ìì, ìîäåëü
êîòîðîãî èìååò íàêîíå÷íèê, ïîõîæèé íà èçîáðàæåííûé íà ðèñ.6, ðàáîòàþùèé
íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì íàñòîÿùèé àïïëèêàòîð. Ìåòàëëèçàöèþ îòâåðñòèé íàäî
ïðîèçâîäèòü äî íà÷àëà ìîíòàæà, ïîêà ïîâåðõíîñòü ïëàòû ñîâåðøåííî ïëîñêàÿ.
Îòâåðñòèÿ äîëæíû áûòü ïðîñâåðëåíû äèàìåòðîì
0,85 ìì, ò.ê. ïîñëå ìåòàëëèçàöèè èõ äèàìåòðû
óìåíüøàþòñÿ. 

Âòîðîé âàðèàíò ïîëó÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòè
÷åðåç îòâåðñòèÿ - ìåòàëëèçàöèÿ ãðàôèòîì, ñ
ïîñëåäóþùèì ãàëüâàíè÷åñêèì îñàæäåíèåì ìåäè.
Ïîñëå ñâåðëåíèÿ ïîâåðõíîñòü ïëàòû ïîêðûâàåòñÿ
àýðîçîëüíûì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì
ìåëêîäèñïåðñíûå ÷àñòèöû ãðàôèòà, êîòîðûé çàòåì ðàêåëåì (ñêðåáêîì èëè
øïàòåëåì) ïðîäàâëèâàåòñÿ â îòâåðñòèÿ (ðèñ.7). Ìîæíî èñïîëüçîâàòü àýðîçîëü
ôèðìû CRAMOLIN "GRAPHITE". Äàííûé àýðîçîëü øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â
ãàëüâàíîïëàñòèêå è äðóãèõ ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, à òàêæå ïðè ïîëó÷åíèè
ïðîâîäÿùèõ ïîêðûòèé â ðàäèîýëåêòðîíèêå. Åñëè îñíîâó ñîñòàâëÿåò ëåãêîëåòó÷åå
âåùåñòâî, òî íåîáõîäèìî ñðàçó æå âñòðÿõíóòü ïëàòó â íàïðàâëåíèè

ïåðïåíäèêóëÿðíîì ïëîñêîñòè ïëàòû, òàê ÷òîáû
èçëèøêè ïàñòû óäàëèëèñü èç îòâåðñòèé äî
èñïàðåíèÿ îñíîâû. Èçëèøêè ãðàôèòà ñ ïîâåðõíîñòè
óäàëÿþòñÿ ðàñòâîðèòåëåì èëè ìåõàíè÷åñêè -
øëèôîâàíèåì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàçìåð
ïîëó÷åííîãî îòâåðñòèÿ ìîæåò áûòü ìåíüøå íà
0,2 ìì èñõîäíîãî äèàìåòðà. Çàãðÿçíåííûå îòâåðñòèÿ
ìîæíî ïðî÷èñòèòü ñ ïîìîùüþ èãëû èëè èíà÷å.
Êðîìå àýðîçîëåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîëëîèäíûå
ðàñòâîðû ãðàôèòà. Äàëåå íà ïðîâîäÿùèå öèëèíäðè-
÷åñêèå ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèé îñàæäàåòñÿ ìåäü. 

Ãàëüâàíè÷åñêèé ïðîöåññ îñàæäåíèÿ õîðîøî
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îòðàáîòàí è øèðîêî îïèñàí â ëèòåðàòóðå.  Óñòàíîâêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàííîé
îïåðàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ¸ìêîñòü, çàïîëíåííóþ ðàñòâîðîì ýëåêòðîëèòà
(íàñûùåííûé ðàñòâîð Cu2SO4+10%-é ðàñòâîð H2SO4), â êîòîðóþ îïóùåíû ìåäíûå
ýëåêòðîäû è çàãîòîâêà. Ìåæäó ýëåêòðîäàìè è çàãîòîâêîé ñîçäàåòñÿ ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ, êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èòü ïëîòíîñòü òîêà íå áîëåå 3 À/äì2

ïîâåðõíîñòè çàãîòîâêè. Áîëüøàÿ ïëîòíîñòü òîêà ïîçâîëÿåò äîñòèãàòü áîëüøèõ
ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ ìåäè. Òàê, äëÿ îñàæäåíèÿ íà çàãîòîâêó òîëùèíîé 1,5 ìì
íåîáõîäèìî îñàäèòü äî 25 ìêì ìåäè, ïðè òàêîé ïëîòíîñòè ýòîò ïðîöåññ èäåò ÷óòü

áîëåå ïîëó÷àñà. Äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà â
ðàñòâîð ýëåêòðîëèòà ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ ðàçëè÷íûå
ïðèñàäêè, à æèäêîñòü ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ
ìåõàíè÷åñêîìó ïåðåìåøèâàíèþ, áîðáàòàæó è äð. Ïðè
íåðàâíîìåðíîì íàíåñåíèè ìåäè íà ïîâåðõíîñòü
çàãîòîâêà ìîæåò áûòü îòøëèôîâàíà. Ïðîöåññ
ìåòàëëèçàöèè ãðàôèòîì, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ â
ñóáòðàêòèâíîé òåõíîëîãèè, ò.å. ïåðåä íàíåñåíèåì
ôîòîðåçèñòà. 

Âñÿ ïàñòà, îñòàâøàÿñÿ ïåðåä íàíåñåíèåì ìåäè,
óìåíüøàåò ñâîáîäíûé îáúåì îòâåðñòèÿ è ïðèäàåò
îòâåðñòèþ íåïðàâèëüíóþ ôîðìó, ÷òî îñëîæíÿåò

äàëüíåéøèé ìîíòàæ êîìïîíåíòîâ. Áîëåå íàäåæíûì ìåòîäîì óäàëåíèÿ îñòàòêîâ
òîêîïðîâîäÿùåé ïàñòû ÿâëÿåòñÿ âàêóóìèðîâàíèå (ðèñ.8)  èëè ïðîäóâêà èçáûòî÷íûì
äàâëåíèåì. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåì îñíîâíûå ýòàïû èçãîòîâëåíèÿ ìíîãîñëîéíîé ïå÷àòíîé ïëàòû â ïðîìûøëåííûõ
óñëîâèÿõ (http://www.espotec.ru). Îñíîâíîå îòëè÷èå îò ëþáèòåëüñêîé - ìíîãîêðàòíîå èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ ïîâòîðåíèÿ îäíîòèïíûõ îïåðàöèé, ÷òî ñíèæàåò òðóäîçàòðàòû, ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðàáîòû è ñíèæàåò
ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêòà. Îäíàêî õî÷åòñÿ âåðèòü, ÷òî ðàäèîëþáèòåëüñêèå ïîèñêè â íàïðàâëåíèè ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ “äîìàøíåãî” èçãîòîâëåíèÿ ÏÏ åùå íå çàâåðøèëèñü. Ñ ïðèõîäîì íà íàø ðûíîê íîâûõ ìàòåðèàëîâ è
ïîâûøåíèåì óðîâíÿ æèçíè âîçìîæíîñòè ðàäèîëþáèòåëåé ðàñøèðÿþòñÿ è ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè óæå
ñòàíîâÿòñÿ äîñòóïíû â ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ.
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Ðèñ.8

ÌÀÒÅÐÈÀË 
Ýòî çàãîòîâêà âíóòðåííåãî ñëîÿ ìíîãîñëîéíîé ïå÷àòíîé ïëàòû. Äèýëåêòðè÷åñêèé
ìàòåðèàë, íàïðèìåð òåêñòîëèò, ëàìèíèðîâàííûé ìåäíîé ôîëüãîé. Òîëùèíà ìåäè
îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îò 0,018 ìì äî 0,07 ìì. 
ËÀÌÈÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÎÒÎÐÅÇÈÑÒÎÌ
Ñëåäóþùèé ýòàï - íàíåñåíèå ïëàñòè÷íîãî ôîòî÷óâñòâèòåëüíîãî ìàòåðèàëà íà
çàãîòîâêó. Çàãîòîâêà î÷èùàåòñÿ è ïðèãîòàâëèâàåòñÿ ê íàíåñåíèþ ôîòîðåçèñòà. Ýòîò
ýòàï ïðîõîäèò â ÷èñòîé êîìíàòå ñ æåëòûì îñâåùåíèåì. Ðåçèñò ñâåòî÷óâñòâèòåëåí
(îáû÷íî ê óëüòðàôèîëåòó) è ïðè äîëãîì õðàíåíèè ðàçðóøàåòñÿ. 

ÐÀÇÌÅÙÅÍÈÅ ÔÎÒÎØÀÁËÎÍÀ 
Íà çàãîòîâêå ðàçìåùàåòñÿ ôîòîøàáëîí. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà òîëüêî åãî ìàëàÿ
÷àñòü. Êðóã, ÷àñòü êîòîðîãî èçîáðàæåíà, â ïîñëåäñòâèè áóäåò ñîåäèíåíèåì ñ
âíóòðåííèì ñëîåì. Èçîáðàæåíèå íà ôîòîøàáëîíå íåãàòèâíîå ïî îòíîøåíèþ ê
áóäóùåé ñõåìå. Ïîä òåìíûìè ó÷àñòêàìè ôîòîøàáëîíà ìåäü íå áóäåò óäàëåíà. 
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ÝÊÑÏÎÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÔÎÒÎÐÅÇÈÑÒÀ
Ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè, íåçàùèùåííûå ôîòîøàáëîíîì, çàñâå÷èâàþòñÿ. Ôîòîøàáëîí
ñíèìàåòñÿ. Ïîñëå ýòîãî çàñâå÷åííûå ó÷àñòêè ìîãóò áûòü óäàëåíû õèìè÷åñêè. 
ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ ÐÅÇÈÑÒÀ  
Çàñâå÷åííûå ó÷àñòêè ðåçèñòà óäàëÿþòñÿ, îñòàâëÿÿ ðåçèñò òîëüêî â òåõ îáëàñòÿõ,
ãäå áóäóò ïðîõîäèòü äîðîæêè ïëàòû. Íàçíà÷åíèå ðåçèñòà - çàùèòèòü ìåäü ïîä íèì
îò âîçäåéñòâèÿ òðàâèòåëÿ íà ñëåäóþùåì ýòàïå. 
ÒÐÀÂËÅÍÈÅ 
Çàãîòîâêà òðàâèòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ íåíóæíîé ìåäè. Ðåçèñò, îñòàâøèéñÿ íà
ïîâåðõíîñòè, ïðåäîõðàíÿåò ìåäü ïîä íèì îò òðàâëåíèÿ. Âñÿ íåçàùèùåííàÿ ìåäü
óäàëÿåòñÿ, îñòàâëÿÿ äèýëåêòðè÷åñêóþ ïîäëîæêó. Ïîñëå òðàâëåíèÿ äîðîæêè ñõåìû
ñîçäàíû è âíóòðåííèé ñëîé èìååò òðåáóåìûé ðèñóíîê. 

ÓÄÀËÅÍÈÅ ÐÅÇÈÑÒÀ
Ðåçèñò óäàëÿåòñÿ, îòêðûâàÿ íåâûòðàâëåííóþ ìåäü. Òåïåðü çàãîòîâêà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïîëíîñòüþ ãîòîâûé âíóòðåííèé ñëîé. Â íàøåì ïðèìåðå îíà áóäåò âòîðûì è
òðåòüèì ñëîÿìè áóäóùåé ïëàòû. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå íà íåå íàíîñÿòñÿ âåðõíèé
(ïåðâûé) è íèæíèé (÷åòâåðòûé) ñëîè ïëàòû. 

ËÀÌÈÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÏÅ×ÀÒÍÎÉ ÏËÀÒÛ 
Íà ýòîì ýòàïå âíóòðåííèé ñëîé ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ìíîãîñëîéíîé ïëàòû. Ñëîè
îäíîñòîðîííåãî òåêñòîëèòà äîáàâëÿþòñÿ ñâåðõó è ñíèçó âíóòðåííåãî ñëîÿ. Çàòåì
ñîåäèíåííûå ñëîè ëàìèíèðóþòñÿ ïîä ïðåññîì ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è
äàâëåíèè. Ñêðåïëåíèå ïðîèñõîäèò ïóòåì àäãåçèè òåêñòîëèòà ê âíóòðåííåìó ñëîþ. 

ÑÂÅÐËÅÍÈÅ 
Ïëàòà ñâåðëèòñÿ òàì, ãäå òðåáóåòñÿ ìåòàëëèçàöèÿ îòâåðñòèé. Â íàøåì ïðèìåðå
îòâåðñòèå ïðîñâåðëåíî ñêâîçü ïëîùàäêó íà âòîðîì ñëîå. Â òî æå âðåìÿ
ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðèñóíêîì òðåòüåãî ñëîÿ íåò. Âçàèìîðàñïîëîæåíèå ïðîñâåðëåííûõ
îòâåðñòèé ñ ðèñóíêîì ñëîåâ ñóùåñòâåííî. 

ÎÑÀÆÄÅÍÈÅ ÌÅÄÈ  
Ýòîò ýòàï ñëóæèò äëÿ ïîêðûòèÿ îòâåðñòèÿ òîíêèì ñëîåì ìåòàëëà. Ïðîáëåìà â òîì,
÷òî ïîâåðõíîñòü îòâåðñòèÿ íåïðîâîäÿùàÿ. Äëÿ ìåòàëëèçàöèè ïëàòà ïîìåùàåòñÿ â
âàííó, ãäå îíà ïîëíîñòüþ ïîêðûâàåòñÿ òîíêèì ñëîåì ìåäè. Â ðåçóëüòàòå
ïîêðûâàþòñÿ êàê äèýëåêòðè÷åñêèå, òàê è ìåòàëëè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè. 

ÍÀÍÅÑÅÍÈÅ ÐÅÇÈÑÒÀ 
Äàëåå ïëàòà ïîêðûâàåòñÿ ðåçèñòîì, ðåçèñò çàñâå÷èâàåòñÿ ÷åðåç ôîòîøàáëîí,
çàñâå÷åííûå ó÷àñòêè óäàëÿþòñÿ. Ýòè ýòàïû àíàëîãè÷íû îïèñàííûì ðàíåå ñ îäíèì
îòëè÷èåì: ðåçèñò óäàëÿåòñÿ ñ ó÷àñòêîâ, ãäå áóäåò íàíîñèòüñÿ ìåäü. Ñëåäîâàòåëüíî,
èçîáðàæåíèå íà ôîòîøàáëîíå äîëæíî áûòü ïîçèòèâíûì. 

ÝËÅÊÒÐÎËÈÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÍÀÍÅÑÅÍÈÅ ÌÅÄÈ 
Ìåäü íàíîñèòñÿ íà ïîâåðõíîñòü îòâåðñòèÿ äî òîëùèíû 0,25 ìì. Ìåäü, îñàæäåííàÿ
ðàíåå íà ïîâåðõíîñòü îòâåðñòèÿ äîñòàòî÷íî òîëñòàÿ, ÷òîáû ïðîâîäèòü òîê,
íåîáõîäèìûé äëÿ ýëåêòðîëèòè÷åñêîãî îñàæäåíèÿ ìåäè. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ
íàäåæíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ ñòîðîí è âíóòðåííèõ ñëîåâ ïëàòû. 

ÎËÎÂßÍÍÎ-ÑÂÈÍÖÎÂÎÅ ÏÎÊÐÛÒÈÅ 
Îëîâÿííî-ñâèíöîâîå ýëåêòðîëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå âûïîëíÿåò äâå âàæíûå
ôóíêöèè: îíî âûñòóïàåò ðåçèñòîì äëÿ òðàâëåíèÿ è çàùèùàåò ìåäü îò îêèñëåíèÿ.
Åñëè ïëàòà ïðîèçâîäèòñÿ íå ïî ïðîöåññó SMOBC, òîãäà ýòà ñìåñü ìîæåò áûòü
ðàñïëàâëåíà â ïå÷è äëÿ ëóæåíèÿ äîðîæåê. 



Ïîëåçíàÿ èíôîðìàöèÿ
Ðàäèîëþáèòåëÿì, ìîíòèðóþùèì ñâîè êîíñòðóêöèè íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ, ìîãóò

ïðèãîäèòüñÿ ïðèâåäåííûå íèæå ñîâåòû. Êàæäîìó ïðîâîäíèêó íà ñõåìå ïðèñâàèâàþò
ïîðÿäêîâûé íîìåð è ïðîñòàâëÿþò åãî ðÿäîì ñî âñåìè âûâîäàìè äåòàëåé,
ïðèñîåäèíÿåìûõ ê ýòîìó ïðîâîäíèêó. Íà ïå÷àòíîé ïëàòå òàêæå ïðîñòàâëÿþò ýòè
íîìåðà íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîâîäíèêàõ; ëó÷øå âñåãî íîìåðà ïðîòðàâèòü âìåñòå ñ
ïðîâîäíèêàìè. Òàêàÿ ìàðêèðîâêà ñîêðàùàåò ÷èñëî ðàçëè÷íûõ íàäïèñåé íà ïëàòå,
îáëåã÷àåò ìîíòàæ, íàëàæèâàíèå è ïîèñê âîçìîæíûõ íåèñïðàâíîñòåé. Ìàðêèðîâêà
îñîáåííî óäîáíà â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè âûïîëíÿþò â âèäå
ôîëüãèðîâàííûõ îñòðîâêîâ. Åñëè æå ïðîâîäíèêè ïëàòû óçêèå è äëèííûå, òî ñëåäóåò
â óäîáíûõ ìåñòàõ ïðåäóñìîòðåòü ïëîùàäêè äëÿ ðàçìåùåíèÿ íîìåðîâ.

Ðàçìåòêà ïëàòû óïðîùàåòñÿ, åñëè íà åå ïîâåðõíîñòü â ïðåäïîëàãàåìîì ìåñòå
óñòàíîâêè ýëåìåíòà íàíåñòè ñëîé ïëàñòèëèíà òîëùèíîé 0,5...1 ìì, æåëàòåëüíî
ñâåòëîãî òîíà. Ñëîé äîëæåí áûòü ãëàäêèì è òâåðäûì. Çàòåì ê ðàçìåòêå
ïîäãîòàâëèâàþò äåòàëü. Äëÿ ýòîãî âñå åå âûâîäû ñëåäóåò óêîðîòèòü äî îäèíàêîâîé
äëèíû (10...15 ìì) è ïîäîãíóòü òàê, ÷òîáû îíè áûëè ïåðïåíäèêóëÿðíû îñíîâàíèþ
äåòàëè, èíà÷å ìîãóò âîçíèêíóòü íåòî÷íîñòè ïðè ðàçìåòêå îòâåðñòèé. Çàòåì äåòàëü
âûâîäàìè âíèç îïóñêàþò íà ïðåäïîëàãàåìîå ìåñòî åå óñòàíîâêè è ñëåãêà
âäàâëèâàþò â ïëàñòèëèí äî òåõ ïîð, ïîêà âûâîäû íå êîñíóòñÿ ïîâåðõíîñòè ïëàòû.
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ÓÄÀËÅÍÈÅ ÐÅÇÈÑÒÀ 
Ðåçèñò óäàëÿåòñÿ, îñòàâëÿÿ îëîâÿííî-ñâèíöîâóþ ñìåñü (ïðèïîé) è íàíåñåííóþ
ìåäü. Ìåäü, ïîêðûòàÿ ïðèïîåì, âûäåðæèò ïðîöåññ òðàâëåíèÿ è îáðàçóåò ñîáîé
ðèñóíîê ïëàòû. 
ÒÐÀÂËÅÍÈÅ ÌÅÄÈ
Íà ýòîì ýòàïå ïðèïîé èñïîëüçóåòñÿ êàê ðåçèñò äëÿ òðàâëåíèÿ. Íåçàùèùåííàÿ
ìåäü óäàëÿåòñÿ, îñòàâëÿÿ íà ïëàòå ðèñóíîê áóäóùåé ñõåìû. 

ÓÄÀËÅÍÈÅ ÏÐÈÏÎß 
Ïðèïîé óäàëÿåòñÿ ñ ïîâåðõíîñòè ìåäè, è ïëàòà î÷èùàåòñÿ. Ýòî íà÷àëî ïðîöåññà,
íàçûâàåìîãî SMOBC (solder mask over bare copper - ìàñêà ïîâåðõ íåîáðàáîòàííîé
ìåäè). Â äðóãèõ ïðîöåññàõ, îëîâÿííî-ñâèíöîâàÿ ñìåñü ðàñïëàâëÿåòñÿ äëÿ
äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ (ëóæåíèå). 
ÍÀÍÅÑÅÍÈÅ ÌÀÑÊÈ
Äëÿ çàùèòû ïîâåðõíîñòè ïëàòû, ãäå â äàëüíåéøåì íå ïîòðåáóåòñÿ ïàéêà,
íàíîñèòñÿ ìàñêà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òèïîâ ìàñîê è ìåòîäîâ åå íàíåñåíèÿ.
Ôîòî÷óâñòâèòåëüíàÿ ìàñêà íàíîñèòñÿ òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî è ôîòîðåçèñò è
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ òî÷íîñòü ïðîöåññà. Øåëêîãðàôè÷åñêèé ñïîñîá íàíåñåíèÿ
íå îáëàäàåò òàêîé òî÷íîñòüþ, íî ìàòåðèàë ìàñêè áîëåå ïëàñòè÷åí.  
HAL (Hot Air Leveling - âûðàâíèâàíèå ãîðÿ÷èì âîçäóõîì) 
Ïðèïîé íàïëàâëÿåòñÿ íà íåçàùèùåííóþ ìàñêîé ìåäü, ñîõðàíÿÿ åå îò îêèñëåíèÿ. Â
îòëè÷èå îò äðóãèõ ïðîöåññîâ, ïîä ìàñêîé ïðèïîÿ íå îñòàåòñÿ. Ïëàòà SMOBC ãîòîâà
äëÿ çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïîâ: íàíåñåíèÿ íàäïèñåé (øåëêîãðàôèÿ), ðåçêè,
òåñòèðîâàíèÿ è óïàêîâêè. 



Åñëè òåïåðü äåòàëü îñòîðîæíî âûíóòü, òî îòâåðñòèÿ áóäóò ÷åòêî âèäíû. Ëåãêèìè
óäàðàìè ìîëîòêà ïî îñòðîçàòî÷åííîìó êåðíåðó íàìå÷àþò öåíòðû áóäóùèõ îòâåðñòèé
â ïëàòå. Ïîñëå ðàçìåòêè ñëîé ïëàñòèëèíà ñíèìàþò ëþáûì ïëîñêèì ïðåäìåòîì è
ñâåðëÿò îòâåðñòèÿ. Ýòîò ñïîñîá óäîáíî ïðèìåíèòü è ïðè êîìïîíîâêå äåòàëåé íà
ïëàòå. Ïðè îïðåäåëåííîì íàâûêå îí ñóùåñòâåííî ñîêðàùàåò âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå
íà ýòó ðàáîòó.

Êîìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ îäíîãî èç íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
êîìïàíèè Xerox ïðåäñòàâèëà íà êîíôåðåíöèè îáùåñòâà èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ
(MRS), ïðîøåäøåé íà ýòîé íåäåëå, íîâóþ òåõíîëîãèþ. Îíà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ïëàñòè÷íûå ýëåêòðîííûå ñõåìû è òðàíçèñòîðû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïå÷àòíîé êðàñêè, ïðîùå ãîâîðÿ, ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ÷åðíèë
(semiconductive ink), èñïîëüçóÿ ìåòîä ñòðóéíîé ïå÷àòè. Íå òîëüêî Xerox, íî è ìíîãèå
äðóãèå êîìïàíèè òàêæå ðàáîòàþò â ýòîé îáëàñòè, ïûòàÿñü íàéòè ýôôåêòèâíûé
ñïîñîá ñîçäàíèÿ ìèêðîñõåì ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ñòðóéíîé ïå÷àòè èëè æå äðóãèõ
ñïîñîáîâ äåïîíèðîâàíèÿ æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòü, îäíàêî áîëüøèíñòâî ïîäîáíûõ
ðàçðàáîòîê òðåáóþò æåñòêèõ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà âðîäå âûñîêîé òåìïåðàòóðû èëè
äàâëåíèÿ. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ îò Xerox ïîçâîëÿåò ïå÷àòàòü òðàíçèñòîðû ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, îáû÷íîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è, ìîæíî ñêàçàòü, íà îòêðûòîì
âîçäóõå, íå òðåáóÿ êàêèõ-ëèáî ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé.

Â ëàáîðàòîðèÿõ Xerox áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå ìàòåðèàëû êàê äëÿ
ïå÷àòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ êîìïîíåíòîâ ïëàò, òàê è äëÿ ñîçäàíèÿ äèýëåêòðè÷åñêèõ.
Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïîëèòèîôåíîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ,
òàêæå ðàçðàáîòàííûõ èññëåäîâàòåëÿìè Xerox åùå ïðîøëîé îñåíüþ. Ïîëèòèîôåí –
ýòî îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, êîòîðîå, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà æèäêèõ
ïîëóïðîâîäíèêîâ, ïðàêòè÷åñêè íå ïîäâåðæåíî ðàçëîæåíèþ íà îòêðûòîì âîçäóõå.
Ðàçðàáîò÷èêàìè áûë íàéäåí ñïîñîá, ïîçâîëÿþùèé ïðåîáðàçîâûâàòü
ïîëèòèîôåíîâûé ïîëóïðîâîäíèê â ñîñòîÿíèå ñïåöèàëüíî óïîðÿäî÷åííûõ
ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö, èìåþùèõ ðàçìåð îêîëî íàíîìåòðà. Òðàíñôîðìèðîâàííûå
òàêèì îáðàçîì â òåêó÷óþ ôîðìó, ýòè íàíî-÷àñòèöû îáðàçóþò “÷åðíèëà”, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïå÷àòè òðåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîííûõ ñõåì:
ïîëóïðîâîäíèêîâ, ïðîâîäíèêîâ è äèýëåêòðèêîâ.

Íîâûé ìåòîä ñòðóéíîé ïå÷àòè èìååò ðÿä ñóùåñòâåííûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä
èñïîëüçóåìûìè ñåãîäíÿ òåõíîëîãèÿìè, òàê, ê ïðèìåðó, ïðè ïîñòðîåíèè áîëüøèíñòâà
÷èïîâ îñíîâíîé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ CMOS (complementary
metal-oxide semiconductor – êîìïëåìåíòàðíûé ìåòàëëîîêñèäíûé ïîëóïðîâîäíèê),
êîòîðàÿ äîâîëüíî äîðîãà è ê òîìó æå òðåáóåò òâåðäîãî îñíîâàíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ñõåì, òàêîãî êàê êðåìíèé, íàïðèìåð. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ Xerox ïîçâîëèò ñîçäàâàòü
ïëàñòè÷íûå ñõåìû, ïðè÷åì ñ íåáîëüøèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè. Íàèáîëüøèå
ïåðñïåêòèâû ñòðóéíàÿ ïå÷àòü ñõåì èìååò â îáëàñòè ñîçäàíèÿ äèñïëååâ, êîòîðûå
ìîæíî áóäåò ãíóòü, ñâîðà÷èâàòü â òðóáî÷êó, ñãèáàòü ïîä ðàçíûìè óãëàìè è
ðàñòÿãèâàòü âñåâîçìîæíûìè äðóãèìè ñïîñîáàìè. Òàêæå íîâîé òåõíîëîãèåé óæå
çàèíòåðåñîâàëèñü ïðîèçâîäèòåëè RFID ÷èïîâ (ðàäèî÷àñòîòíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ).
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Ìèêðîñõåìà NE592 - âèäåîóñèëèòåëü ñ äèôôåðåíöèàëüíûì âûõîäîì
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ±8 Â
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå ±5 Â
Âûõîäíîé òîê 10 ìÀ
Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 80...600
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 4...30 êÎì
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü 1 Â;
Äèàïàçîí ÷àñòîò 40...90 ÌÃö

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 758

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà öîêîëåâêà
óñèëèòåëÿ, íà ðèñ.2 - ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå îñíîâíîé
êîíôèãóðàöèè, íà ðèñ.3 - â êà÷åñòâå
äèôôåðåíöèðóþùåãî êàñêàäà.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ñõåìå
ôèëüòðà Z, ïîêàçàííîãî íà áàçîâîé ñõåìå.

Òàáëèöà 1Ðèñ.2 Ðèñ.3

Ðèñ.1



Ïîëåâîé òðàíçèñòîð 3SK309 óñèëèòåëüíûé ñ äâóìÿ èçîëèðîâàííûìè
çàòâîðàìè äëÿ ÓÊÂ äèàïàçîíà

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû:
Uñè 6 Â;
Iñò 18 ìÀ;
Pâûõ 0,1 Âò;
Êóñ 21 äÁ; 
S 40 ìÀ/Â 
fãð 2000 ÌÃö 
Êàíàë òèïà N
Êø 1,25 äÁ

Áëîêíîò “Ðàä³îàìàòîðà” ¹ 7

Ñïðàâî÷íèê ÁÐ
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Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà öîêîëåâêà
òðàíçèñòîðà, íà ðèñ.6 - ïðèìåð
èñïîëüçîâàíèÿ â óñèëèòåëå äèàïàçîíà
100...2000 ÌÃö, íà ðèñ.5 - ïàðàìåòðû
èíäóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñõåìû.

Ðèñ.4

Ðèñ.5

Ðèñ.6
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Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Èçä.8-å èñïð. è äîïîëí. "Äîäýêà" 2003ã.,208 ñ. 16.00
Ìàðêèðîâêà è îáîçíà÷åíèå ðàäèîýëåìåíòîâ . Ìóêîñååâ Â.Â., Ì.-ÃË-Òåëåêîì,2001ã.,352 ñ. 28.00
Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû è óñòðîéñòâà. Áûñòðîâ Þ.À., Ì.:Ðàäèîñîôò, 256ñ. 23.00
Ñïðàâî÷íèê ïî çàðóáåæíûì äèîäàì.ò.1, ò.2. Ñåðèÿ "Ðåìîíò" ¹36, Ì.:Ñîëîí, ïî 696 ñòð. À4                    ïî 39.00 
Çàðóáåæ.äèîäû è èõ àíàëîãè.,Õðóëåâ À.. Ñïðàâ. ò.1,ò.2.,ò.3,ò.4,ò.5,ò.6. Ì. "Ðàäèîñîôò", ïî 39.00
Çàðóáåæíûå àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè.Ñïðàâ.ò.1,2,3,4,5,6,7,8.Ì.Ðàäèîñîôò 2000ã.                ïî 39.00
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ.Âûï.2, âûï.7,âûï.9  Ì.:Ñîëîí. 2003ã.,272, 224,198 ñòð.À4 ïî 39.00
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.44. Ðîäèí À.Â. Ì.:Ñîëîí, 2003ã., 200ñòð.À4 44.00
Óñòðîéñòâî è ðåìîíò ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Êí.1 è êí.2 Ñòèâåí Áèãåëîó, 2004ã., ïî 912ñ.                  ïî 68.00
Ïîèñê íåèñïðàâíîñòåé è ðåìîíò ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû áåç ñõåì. Äåâèäñîí Ã.Ë., 2004ã.,544ñ. 48.00
Ñõåìîòåõíèêà óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ íà áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ. Ì.:Äîäåêà,2002ã.,256ñ. 19.00
Èíòåãðàëüíûå óñèëèòåëè Í×. Èçä.2-å ïåðåðàá. è äîïîëí. Ãåðàñèìîâ Â., 2003ã.,522ñ. 42.00
Óñèëèòåëè íèçêîé ÷àñòîòû. Ëþáèòåëüñêèå ñõåìû.×.2. Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002ã.,304ñ. è 288ñ. 22.00
Ïðåäâàðèòåëüíûå ÓÍ×. Ëþáèòåëüñêèå ñõåìû. Õàëîÿí À.À.-Ì.:Ðàäèîñîôò, 2001ã. 20.00
Óñòðîéñòâî àóäèî-è âèäåîàïïàðàòóðû.Îò äåòåêòîðíîãî ïðèåìíèêà äî ×Ì ñòåðåîðåññèâåðà.,288ñ. 24.00
Ýíöèêëîïåäèÿ óñòðîéñòâ íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ.Áèáëèîòåêà èíæåíåðà. Ì.:Ñîëîí, 2002ã.,512ñ. 49.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ðàäèîëþáèòåëÿ. Ðàáîòàåì ñ êîìïüþòåðîì. Ïåñòðèêîâ Â.Ì.- ÑÏá: ÍèÒ,2004ã.,268ñ. 24.00
Ýëåêòðîíèêà. Ïîëíûé êóðñ ëåêöèé. Ïðÿøíèêîâ Â.À. 4-å èçä.,Ì.:ÊÎÐÎÍÀ ïðèíò, 2004 ã.,416ñ. 36.00
Â ïîìîùü ðàäèîëþáèòåëþ: 100 íåèñïðàâíîñòåé òåëåâèçîðîâ. Æ. Ëîðàí, ÄÌÊ, 2004ã., 256ñ.+ èë. 29.00
Îñíîâû òåëåâèçèîííîé òåõíèêè. Ëóçèí Â., Ì.:Ñîëîí,2003ã., 432ñ. 33.00
Òåëåâèçèîííûå ïðîöåññîðû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Æóðàâëåâ Â.À. èçä-å 2-å, äîï.,ÑÏá:ÍèÒ,510ñ. 23.00
Òåëåâèçîðû HORIZONT. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.-Ñ.Ï.:ÍèÒ , 2002 ã., 160ñ.+ ñõ. 24.00
Òåëåâèçîðû LG.Øàññè ÌÑ-51Â, ÌÑ-74À , ÌÑ-991À. Ïüÿíîâ Ã., Ñ.Ï.:ÍèÒ,2003ã. 138ñ.+ñõåìû. 23.00
Òåëåâèçîðû DAEWOO è SAMSUNG.Ñåðèÿ Òåëåìàñòåð. Áåçâåðíèé È.Á.,2003ã.,144ñ.+ñõ. 32.00
Ïåðåíîñíûå öâåòíûå òåëåâèçîðû.Ñïðàâî÷íèê. Áðèëëèàíòîâ Ä.Ï.-Ì.:Ðàäèîñîôò,304ñ. 21.00
360 ïðàêòè÷åñêèõ íåèñïðàâíîñòåé. Çàïèñêè òåëåìàñòåðà. Íàçàðîâ Â.Â. Ì.:Ñîëîí, 2004ã.,288ñ. 29.00
Öâåòíûå òåëåâèçîðû. Ïîñîáèå ïî ðåìîíòó.Åëüÿøêåâè÷ Ñ.À.,Ïåñêèí À.Å. Ì.:Ã.Ë-Òåëåêîì, 352 ñ. 33.00 
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòðîéñòâî è ðåìîíò çàðóáåæíûõ ÖÒÂ. Âèíîãðàäîâ Â., Ì.:Êîðîíà,2003ã.,400ñ. 37.00
Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåëåâèçîðîâ 3…5ÓÑÖÒ .Ðóáàíèê Â. ÍèÒ., 2000 ã.288ñ. 24.00 
"×èñòûé çâóê" òâîåãî òåëåâèçîðà. Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå. Ãàéäåëü Ý., 2002ã.,176ñ. 19.00
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Èçä-å 2-å äîïîëí. Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2001 ã. - 222 ñ. 19.00

Êíèãà-ïî÷òîé

Ïðè ïîêóïêå êíèã íà ñóììó áîëåå 60 ãðí. ïîëó÷àåòå â ïîäàðîê
êàòàëîã “Âñÿ ðàäèîýëåêòðîíèêà Óêðàèíû”!!!
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Êàðìàííûé ñïðàâî÷íèê ðàäèîèíæåíåðà.Äæîí Äåâèñ. Ì.:Äîäåêà, 2002ã.,544ñ. 33.00
Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. 2-å èçäàíèå, 2004ã., 512ñ. 28.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. 16.00
Àíòåííû.Íàñòðîéêà è ñîãëàñîâàíèå.Ãðèãîðîâ È.Í.,Ì.:Ðàäèîñîôò, 2002 ã., 272ñ. 26.00
Àíòåííû. Ãîðîäñêèå êîíñòðóêöèè. Ãðèãîðîâ È.Í., Ì.:Ðàäèîñîôò, 2003ã.,304ñ. 39.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð"., -120ñ. 9.00 
Ýëåêòðîíèêà äëÿ ðûáîëîâà. Øåëåñòîâ È.Ï. Ì.:Ñîëîí, 2001ã. 208 ñ. 17.00
Òåõíèêà ýëåêòðîëîâà ðûáû. Õîäûðåâ Â.Â., 2003 ã.,144 ñ. 17.00
450 ïîëåçíûõ ñõåì ðàäèîëþáèòåëÿì. Øóñòîâ Ì.À.,2003ã.,352ñ. 25.00
500 ñõåì äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïðèåìíèêè. Ñåìüÿí À.Ï., 2004ã., 188ñ. 17.00
Íàñòîëüíàÿ êíèãà ðàäèîëþáèòåëÿ-êîíñòðóêòîðà. Íèêîëàåíêî Ì.Í.,Ì.: ÄÌÊ, 2004ã.,280ñ. 24.00
Çâóêîâàÿ ñõåìîòåõíèêà äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Ïåòðîâ À.Í. ÍèÒ, 2003ã.,400ñ. 28.00
Ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû ïî ðåìîíòó áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàðàòóðû. Ñòîëîâûõ À.Ì.,2003ã,152ñ. 16.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.2. Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ è ñòàáèëèçàòîðû. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ ñõåìîòåõíèêà.Êí.4. Êîíòðîëü è çàùèòà èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. Øóñòîâ Ì.À.,2002ã. 19.00
Ïðîåêòèðóåì è ñòðîèì îñöèëëîãðàô. Ãîðîäåöêèé È.Â., Ì.:Ñîëîí, 2002ã. 11.00
Ðàäèîýëåêòðîíèêà â êîíñòðóêöèÿõ è óâëå÷åíèÿõ. Ïåñòðèêîâ Â.Ì., ÑÏá:ÍèÒ, 2004ã.,234ñ. 24.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.3. Äîì. àâò.,ïðèñò.ê òåëåô.,îõð.óñ…Ì.Ñîëîí,2000.,240 ñ. 18.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.4. Ýëåêòð. â áûòó.internet äëÿ ðàäèîëþá è äð.,2001ã.240ñ. 19.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.5. Áûñòðàÿ çàùèòà ÐÀ, äîìàøíÿÿ àâòîìàòèêà è äð.,2003ã. 18.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèå êîíñòðóêöèè íà PIC-ìèêðîêîíòðîëëåðàõ. Çàåö Í.È., Ì.:Ñîëîí, 2003ã.368ñ. 39.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêàÿ àçáóêà.ò.1:Öèôðîâàÿ òåõíèêà. Êîëäóíîâ À.Ñ., Ì.:Ñîëîí, 2003ã.,272ñ. 29.00
Ñåêðåòû çàðóáåæíûõ ðàäèîñõåì. Ó÷åáíèê-ñïðàâî÷íèê äëÿ ìàñòåðà è ëþáèòåëÿ. Ìîñêâà, 2004ã.,112ñ. 12.00
Ñõåìû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé.Êíèãà 1. Áðàäóëîâ Ï.À., Ì.:Àëüòåêñ, 2003ã.,160ñ. 24.00
Êîíñòðóêöèè è ñõåìû äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì.Êí.1,Êí.2,Êí.3., Ãðèô À.,2002ã., 288,328ñ., 240ñ.         ïî 18.00
Êîíñòðóêöèè è ñõåìû äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì. Êí.4.Àóäèîòåõíèêà.2003ã.,240ñ. 26.00
Þíîìó ðàäèîëþáèòåëþ äëÿ ïðî÷òåíèÿ ñ ïàÿëüíèêîì. Ìîñÿãèí Â., Ì.:Ñîëîí., 2003ã., 208ñ. 17.00
Ýëåêòðîííûå ñèñòåìû îõðàíû. Ýðâå Êàäèíî., Ì.:ÄÌÊ,2003ã.,256ñ. 23.00
Ñèñòåìû îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè: îñíîâû òåîðèè è ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ. Ì.:Òåëåêîì, 2004ã.,368ñ. 56.00
Àâòîòðîíèêà. Ýëåêòðîîáîðóä. è ñèñò. áîðòîâîé àâòîìàòèêè ñîâðåìåííûõ ë/à.Ñåðèÿ "Ðåìîíò",272ñ. 37.00
Àâòîñèãíàëèçàöèè îò À äî Z. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.,ÑÏá.: ÍèÒ, 2002ã., 336ñ. 34.00
Àíàëîãî-öèôðîâûå è öèôðî-àíàëîãîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè. Ñïðàâî÷íèê. Íèêàìèí Â. 2002ã.224ñ. 29.00
Ñó÷àñí³ ³ ìàéáóòí³ ³íôîêîìóí³êàö³éí³ òåõíîëîã³¿ Óêðà¿íè. Áîíäàðåíêî Â.,  Ê.:Ðàä³îàìàòîð, 2004ð. 15.00
Òåõíîëîãèè èçìåðåíèé ïåðâè÷íîé ñåòè.(Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè,Â-ISDN, ATM.) Ì.:Ýêî-òðå.,150ñ.À4 39.00
Öèôðîâûå ÀÒÑ äëÿ ñåëüñêîé ñâÿçè.Êàðòàøåâñêèé Â.Ã.,Ì.:Ýêî-Òðåíäç, 2003ã.,286ñ. 47.00
Ðàçðàáîòêà óñòðîéñòâ ñîïðÿæåíèÿ äëÿ ïåðñ. êîìïüþòåðà òèïà IBM PC.Íîâèêîâ Þ.2002ã.,224ñ. 17.00
Ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðû.Êîðíååâ Â., èçä. 3-å äîïîëí. è ïåðåðàá., 2003ã., 440ñ. 40.00
Àïãðåéä êîìïüþòåðà. Ñàìîó÷èòåëü. Ïðèâàëîâ À., Ïèòåð, 2004ã.,304ñ. 27.00 
Âûáîð è ìîäåðíèçàöèÿ êîìïüþòåðà. Àíàòîìèÿ ÏÊ. Êóòóçîâ Ì., Ïèòåð, 2004ã.,320ñ. 17.00
Äèàãíîñòèêà, ðåìîíò è ïðîôèëàêòèêà ÏÊ. Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî. Ïëàòîíîâ Þ.Ì., 2003ã.,312ñ. 24.00 

Êîìïàêò-äèñêè
CD-R "ÐÀÄÈÎÀÌÀÒÎÐ çà 11 ëåò" "ÐÀ"-1999 - 2003ã.ã.+"Ý","Ê"-2000-2003ã.ã.(160 íîìåðîâ + 3 êíèãè) 40.00
CD-R "Ðàäiîàìàòîð"+"Ýëåêòðèê"+"Êîíñòðóêòîð" 2002ã. (36 íîìåðîâ æóðíàëîâ) 20.00
CD-R "Ðàä³îàìàòîð" + "Ýëåêòðèê"+"Êîíñòðóêòîð"+"Ðàäèîêîìïîíåíòû" 2003ã. (40 íîìåðîâ + 2 êíèãè) 25.00

Æóðíàëû
"Ðàä³îàìàòîð" æóðíàë  ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,3,4,5,6,7,8 çà 2004ã. ïî 7.00
"Êîíñòðóêòîð" æóðíàë  ¹1,2,3,4,5,6,7-8,9-10,11-12 çà 2003ã., ¹1,2,3 çà 2004ã. ïî 5.00
"Ýëåêòðèê" æóðíàë ¹2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2003ã., ¹1,2,4,5,6,7,8 çà 2004ã. ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë  ¹1,2,3,4 çà 2001ã., ¹1,2,3,4 çà 2002ã., ¹1,2,3,4 çà 2003ã.,¹1-3 çà 2004ã.     ïî 5.00
''Ðàäèî-ïàðàä'' æóðíàë ¹1,2,3 çà 2004ã. ïî 6.00 

Öåíû äàíû â  ãðèâíÿõ ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè è
äåéñòâèòåëüíû â òå÷åíèå ìåñÿöà ñ ìîìåíòà âûõîäà æóðíàëà.

Äëÿ ÷ëåíîâ êëóáà ÷èòàòåëåé “Ðàä³îàìàòîðà” äåéñòâóþò
ïîñòîÿííûå ñêèäêè. Ïîëîæåíèå î Êëóáå ÷èòàéòå â ÁÐ ¹ 1.
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