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Ïðèíèìàþòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè îðèãèíàëüíûå àâòîðñêèå ìà-
òåðèàëû, êîòîðûå íå ïå÷àòàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè îò-
ïðàâëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. 

Ñòàòüè â æóðíàë «ÐÀ-Ýëåêòðèê» ìîæíî ïðèñûëàòü â òðåõ
âàðèàíòàõ:
1) íàïèñàííûå îò ðóêè (ðàçáîð÷èâî),
2) íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå,
3) íàáðàííûå íà êîìïüþòåðå 
(â ëþáîì òåêñòîâîì ðåäàêòîðå äëÿ DOS èëè WINDOWS IBM PC).
Â 3-ì ñëó÷àå ãîíîðàð çà ñòàòüþ áóäåò âûøå.
Ðèñóíêè è òàáëèöû ñëåäóåò âûïîëíÿòü çà ïðåäåëàìè òåêñòà,

íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ. Íà îáîðîòå êàæäîãî ëèñòà ñ ðèñóíêîì óêà-
çàòü íîìåð ðèñóíêà, íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèþ àâòîðà.

Ðèñóíêè è ñõåìû ê ñòàòüÿì ïðèíèìàþòñÿ â âèäå ýñêèçîâ
è ÷åðòåæåé, âûïîëíåííûõ àêêóðàòíî ÷åðíûìè ëèíèÿìè íà
áåëîì ôîíå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ (ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ). Âûïîëíåíèå âûøåóêàçàí-
íûõ òðåáîâàíèé óñêîðèò âûõîä ñòàòüè, òàê êàê ñíèçèò òðó-
äîçàòðàòû ðåäàêöèè ïî ïîäãîòîâêå ñòàòüè ê ïå÷àòè. Èçî-
áðàæåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ëó÷øå âûïîëíÿòü óâåëè÷åííû-
ìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îðèãèíàëîì â 2 ðàçà. Ìîæíî òàêæå èç-
ãîòàâëèâàòü ðèñóíêè è ñõåìû íà ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÅ, îäíàêî
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòè ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèé ïî èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðíûõ èçîáðàæåíèé â ïðî-
èçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû, ïðåäñòàâ-
ëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû èìåòü ðàñøèðåíèå *.CDR
(5.0–7.0), *.TIF, *.PCX (ñ ðàçðåøåíèåì 300 dpi â ìàñøòàáå
1:1), *.BMP (ñ ýêðàííûì ðàçðåøåíèåì â ìàñøòàáå 4:1). 

Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Òðåáîâàíèÿ ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ

Ïîñëå âûõîäà ïåðâîãî íîìåðà "Ðàäiîàìà-
òîðà-Ýëåêòðèêà" â ðåäàêöèþ ïðèøëî ìíîãî
ïèñåì ÷èòàòåëåé, â êîòîðûõ îíè äàþò ñâîè ñî-
âåòû è ðåêîìåíäàöèè ïî ñîäåðæàíèþ æóðíà-
ëà, ïî îòäåëüíûì åãî ðóáðèêàì. Íàïðèìåð,
ñîâåòóþò ðåçêî ðàñøèðèòü ñïðàâî÷íûé ëèñò
è äàâàòü â íåãî íå òîëüêî ýëåêòðîòåõíè÷åñ-
êèå èçäåëèÿ, íî è ïàðàìåòðû äèîäîâ, òðàí-
çèñòîðîâ, òèðèñòîðîâ è äðóãèõ ðàäèîêîìïî-
íåíòîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîøó îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà ñåðèþ ñòàòåé Ï.Àôàíàñüåâà "Ñèëî-
âûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ýëåìåíòû äëÿ âûñî-
êî÷àñòîòíûõ èíâåðòîðîâ", êîòîðàÿ ïî-ñóòè
ÿâëÿåòñÿ ñïðàâî÷íûì ëèñòîì ïî ñîâðåìåííûì
ñèëîâûì òðàíçèñòîðàì. Ê íàøèì ÷èòàòåëÿì
ó ìåíÿ ïðîñüáà ïðèñûëàòü ñïðàâî÷íûå äàí-
íûå ïî ýëåêòðîäâèãàòåëÿì, òðàíñôîðìàòî-
ðàì, êîììóòàöèîííûì ýëåìåíòàì è äðóãèì
êîìïîíåíòàì êàê äëÿ ýëåêòðîòåõíèêè, òàê è
äëÿ ðàäèîòåõíèêè.

×èòàòåëü Â.Äóáðîâíûé èç Èâàíî-Ôðàíêîâ-
ñêîé îáë. ïðîñèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðî-
áëåìû ìàëîé ýíåðãåòèêè, â ÷àñòíîñòè ìàëûõ
ãèäðîýëåêòðîñòàíöèé (åãî ïèñüìî ñì. íà ñ.14).
Åñëè ó íàøèõ ÷èòàòåëåé åñòü òàêèå ìàòåðèà-
ëû (ñõåìû, êîíñòðóêöèè), òî îíè áóäóò îïóá-
ëèêîâàíû âíå î÷åðåäè.

×èòàòåëü Ï.Ì.Ëûñåíêî èç ã.Ðîìíû ïðîñèò
óäåëÿòü áîëüøå âíèìàíèÿ ïåðåäåëêå, äîðà-
áîòêå è ðåìîíòó ñòàðîé áûòîâîé òåõíèêè.
"Â íàøå âðåìÿ" � ïèøåò îí � "áîëüøèíñòâó
èç íàñ íå ïî êàðìàíó êóïèòü íîâóþ òåõíèêó,
à ñòàðàÿ åùå äîëãî ñìîæåò ñëóæèòü". Äóìàþ,
÷òî â Óêðàèíå ìíîãî íàðîäíûõ óìåëüöåâ,
êîòîðûå çàíèìàþòñÿ òàêîé ðàáîòîé. Ïðîøó
íå ñòåñíÿòüñÿ, ïèñàòü î ñâîåì îïûòå. Ìíîãèå

ñåòóþò íà òî, ÷òî ïèñàòü íå óìåþò. Íàïèøè-
òå êàê óìååòå, à íàøè ðåäàêòîðû îôîðìÿò
ñòàòüþ äîëæíûì îáðàçîì.

×èòàòåëü À.Þøêî èç Êèåâà õîòåë áû âè-
äåòü â æóðíàëå îïèñàíèÿ çàðóáåæíîé áûòî-
âîé òåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ñòèðàëüíûõ ìàøèí-
àâòîìàòîâ. Ñëîæíîñòü çäåñü â òîì, ÷òî çàðó-
áåæíûå ôèðìû íå ñíàáæàþò ïðîäàâàåìóþ
èìè òåõíèêó òåõíè÷åñêèìè îïèñàíèÿìè. Ýòè
îïèñàíèÿ, î÷åâèäíî, åñòü â êðóïíûõ ðåìîíò-
íûõ öåíòðàõ, à ðåäàêöèÿ òàêèìè ìàòåðèàëà-
ìè íå ðàñïîëàãàåò. Ïîýòîìó åñëè ó êîãî-ëè-
áî èç ÷èòàòåëåé åñòü òàêèå ìàòåðèàëû, ïðè-
ñûëàéòå, îïóáëèêóåì êàê ñòàòüþ.

Â ïðåäëàãàåìîì âàøåìó âíèìàíèþ âòî-
ðîì íîìåðå "Ðàäiîàìàòîðà-Ýëåêòðèêà" åñòü
ðÿä èíòåðåñíûõ ñòàòåé. Â ñòàòüå Î.Â.Áåëîóñî-
âà îïèñûâàåòñÿ ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæå-
íèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ 6-12 Â äëÿ ñòàðûõ ðàäèî-
ïðèåìíèêîâ è äðóãèõ ïðèáîðîâ îò îäíîãî
ýëåìåíòà íà 1,5 Â.  Â ñåðèè ñòàòåé È.Çóáàëÿ,
êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ â ýòîì íîìåðå, ðàññêà-
çûâàåòñÿ êàê ñâîèìè ñèëàìè ñäåëàòü ñâàðî÷-
íûé òðàíñôîðìàòîð. Èíòåðåñíà ñòàòüÿ Ä.Â. è
Â.Ä.Ëåáåäåâûõ î äîðàáîòêå ýëåêòðîêàðòà,
íà êîòîðîì ìàëü÷èøêè âúåäóò â óâëåêàòåëü-
íûé âèä ñïîðòà � êàðòèíã, à òàêæå ìíîãèå äðó-
ãèå ìàòåðèàëû.

Ðåäàêöèÿ íàäååòñÿ, ÷òî æóðíàë ïîìîæåò
ìíîãèì ëþáèòåëÿì â èõ ïîâñåäíåâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè è ïðèíåñåò èì íåìàëî ïðèÿòíûõ
ìèíóò.

ÃÃëëààââííûûéé  ððååääààêêòòîîðð  ææóóððííààëëàà  
��ÝÝëëååêêòòððèèêê""    ÎÎëëååãã  ÏÏààððòòààëëàà
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Ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ â îñíîâíîì
ñîáèðàþò ïî ñõåìå ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî
íàïðÿæåíèþ (ñõåìà Ðîýðà). Íî ïðè ïèòàíèè
îò íèçêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà òîêà äàííóþ
ñõåìó íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ââè-
äó ïëîõèõ óñëîâèé ñàìîâîçáóæäåíèÿ è íèç-
êîãî ÊÏÄ. Â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå ïðèìåíÿòü
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïî ñõåìå,
èçîáðàæåííîé íà ðèñ.1.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîáðàí ïî ñõåìå ñ îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ ïî òîêó íàãðóçêè è èìååò ðÿä
îñîáåííîñòåé. Â òðàíñôîðìàòîðå ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ îòñóòñòâóþò áàçîâûå îáìîòêè.
Âûõîäíîé òîê ÿâëÿåòñÿ òîêîì áàçû òðàíçè-
ñòîðîâ VT1 è VT2. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
ïðåîáðàçîâàòåëÿ (íà êîíäåíñàòîðå Ñ2) ðàâ-
íî ñóììå íàïðÿæåíèé âûïðÿìëåííîãî ñ îá-
ìîòêè 4-7 òðàíñôîðìàòîðà Ò1 è âõîäíîãî.
Óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà è íàäåæíûé çàïóñê ãå-
íåðàòîðà â ýòîé ñõåìå âîçìîæíû ïðè íàïðÿ-
æåíèè ïèòàíèÿ áîëåå 0,9 Â. Ïîëîæèòåëüíàÿ
îáðàòíàÿ ñâÿçü ïî òîêó íàãðóçêè ñïîñîáñò-
âóåò óìåíüøåíèþ êîììóòàöèîííûõ ïîòåðü
è óâåëè÷åíèþ ÊÏÄ.

Ê íåäîñòàòêàì ñõåìû ñëåäóåò îòíåñòè
íàëè÷èå ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó èñòî÷-
íèêîì ïèòàíèÿ è íàãðóçêîé. Òàê êàê òîê íà-
ãðóçêè ïðîòåêàåò ÷åðåç ïåðåõîä áàçà-ýìèò-
òåð òðàíçèñòîðîâ, òî èõ ìàêñèìàëüíî äîïó-
ñòèìûé òîê áàçû äîëæåí áûòü áîëüøå òî-
êà íàãðóçêè. Îáìîòêà 5-6 òðàíñôîðìàòîðà
Ò1 ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü íàïðÿæåíèå íà áà-
çå çàêðûòîãî òðàíçèñòîðà äî äîïóñòèìîãî.

Ïðè îáðàáîòêå ñõåìû ÿ èñïîëüçîâàë

òðàíñôîðìàòîðû ñ ðàçëè÷íûìè ìîòî÷íûìè
äàííûìè. Ïåðâûé âàðèàíò òðàíñôîðìàòîðà
èìååò ñëåäóþùèå äàííûå: îáìîòêè 1-2, 2-
3 ïî 10+10 âèòêîâ; îáìîòêè 4-5, 6-7 ïî
80+80 âèòêîâ; îáìîòêà 5-6 20 âèòêîâ. Âòî-
ðîé âàðèàíò òðàíñôîðìàòîðà èìååò ñîîò-
âåòñòâåííî ñëåäóþùåå êîëè÷åñòâî âèòêîâ:
1-2, 2-3 - 5+5; 4-5, 6-7 - 43+43; 5-6 - 10. Äëÿ
îáìîòîê èñïîëüçîâàí ïðîâîä ÏÝÂ-2 ∅ 0,31
ìì. Ìàãíèòîïðîâîä òðàíñôîðìàòîðà - ôåð-
ðèòîâîå êîëüöî Ê20õ12õ6 Ì2000ÍÌ1. Ðå-
çóëüòàòû èñïûòàíèé ïðè ðàçíûõ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿõ íàãðóçêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå, ãäå
Rí - ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè; Uí - íàïðÿ-
æåíèå íà íàãðóçêå; Ðí - ìîùíîñòü, ïîòðåá-
ëÿåìàÿ íàãðóçêîé; Ðî - ìîùíîñòü, ïîòðåá-
ëÿåìàÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ; Fã - ÷àñòîòà
ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Òàáëèöà
Rí,Îì Uí,Â Pí,Âò Po,Âò ÊÏÄ,% Fã,êÃö
1-é âàðèàíò
1000 10,5 0,11 0,127 86,6 19
180 8,6 0,41 0,52 78,8 5
91 6,9 0,52 0,97 53,6 3
2-é âàðèàíò
1000 10,5 0,11 0,127 86,6 19
180 8,6 0,41 0,52 78,8 5
91 6,9 0,52 0,97 53,6 3

Êàê âèäíî, áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ (ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âèòêîâ
òðàíñôîðìàòîðà) ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøèé
ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàòåëÿ.

Äåòàëè. Òðàíçèñòîðû VT1 è VT2 ñ áîëü-
øèì çàïàñîì ïî òîêó áàçû, èõ âïîëíå ìîæ-
íî çàìåíèòü íà ÊÒ814. Äèîäû VD1 è VD2
ìîæíî çàìåíèòü íà äðóãèå âûïðÿìèòåëüíûå,
õîðîøî âûïðÿìëÿþùèå òîê íà ÷àñòîòå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, åùå ëó÷øå ïðèìåíèòü ãåð-
ìàíèåâûå Ä310 (ïðè ýòîì ïîâûñèòñÿ ÊÏÄ
ïðåîáðàçîâàòåëÿ), íî â äàííîå âðåìÿ îíè
áîëüøàÿ ðåäêîñòü. Êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà
Ê50-16 èëè Ê50-35. Êîíäåíñàòîð Ñ2 äîëæåí
õîðîøî ðàáîòàòü íà âûñîêîé ÷àñòîòå, íà-
ïðèìåð, Ê53-14 è åìó ïîäîáíûå. Òðàíñ-
ôîðìàòîð Ò1, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, íàìî-

Ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïèòàíèÿ îò 
ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ

Î.Â.Áåëîóñîâ, ã.Âàòóòèíî, ×åðêàññêàÿ îáë.

ðèñ.1
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òàí íà ôåððèòîâîì êîëüöå. Ïåðåä íàìîòêîé
îáìîòîê òðàíñôîðìàòîðà êîëüöî íåîáõî-
äèìî îáìîòàòü îäíèì ñëîåì ëàêîòêàíè èëè
ôòîðîïëàñòîâîé ëåíòû. Ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü êîëüöà äðóãîãî òèïîðàçìåðà, ó÷èòûâàÿ,
÷òî ãàáàðèòíàÿ ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà
äîëæíà áûòü áîëüøå ìîùíîñòè, ïîòðåá-
ëÿåìîé íàãðóçêîé. Ïðè óìåíüøåíèè ìàãíèò-
íîé ïðîíèöàåìîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà
ïðåîáðàçîâàíèÿ. Îáìîòêè ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëèòü ïî êîëüöó.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàçðàáîòàíà ïå-
÷àòíàÿ ïëàòà. Ðàñïîëîæåíèå ðàäèîýëåìåí-
òîâ íà ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ.2, ñîåäèíåíèå
äåòàëåé ïå÷àòíûìè ïðîâîäíèêàìè íà îáðàò-
íîé ñòîðîíå ïëàòû - íà ðèñ.3.

Íàëàæèâàíèå. Áåç íàãðóçêè ïðåîáðàçî-
âàòåëü íå ðàáîòàåò, ïîýòîìó íåîáõîäèìî
ïîäêëþ÷èòü ê âûõîäó ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðå-
çèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì 1...3 êÎì. Ïðè ñî-
áëþäåíèè íà÷àëà è êîíöà îáìîòîê ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ëåãêî çàïóñêàåòñÿ îò 0,9 äî 1,5
Â. Îñöèëëîãðàôîì ñëåäóåò ïðîêîíòðîëèðî-
âàòü ôîðìó íàïðÿæåíèÿ íà àíîäàõ äèîäîâ
èëè áàçàõ (êîëëåêòîðàõ) òðàíçèñòîðîâ. Â
ýòèõ òî÷êàõ äîëæíû áûòü ïðÿìîóãîëüíûå
èìïóëüñû. Åñëè îíè îòñóòñòâóþò èëè èñêà-
æåíû (ñ âûáðîñàìè), íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü
ïðàâèëüíîñòü ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê òðàíñ-
ôîðìàòîðà è ïîëÿðíîñòü âêëþ÷åíèÿ äèî-
äîâ. Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ïðè ïîâòîðå-
íèè êîíñòðóêöèè ïàðàìåòðû ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò ïðèâåäåííûõ â

òàáëèöå, òàê êàê ôåððèòû èìåþò îòêëîíå-
íèÿ ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòè îò íîìèíàëü-
íîé, êîëè÷åñòâî âèòêîâ ìîæåò íåçíà÷è-
òåëüíî íå ñîîòâåòñòâîâàòü àâòîðñêîé êîí-
ñòðóêöèè.

Ïðè êðèòè÷íîñòè íàãðóçêè ê ñòàáèëüíî-
ñòè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâà-
òåëü íåîáõîäèìî äîïîëíèòü ñòàáèëèçàòî-
ðîì íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ïèòàíèÿ ðàäèîïðèåì-
íîé àïïàðàòóðû ïðåîáðàçîâàòåëü ñëåäóåò
òùàòåëüíî ýêðàíèðîâàòü è äîïîëíèòü ôèëü-
òðîì. Ôèëüòð ëó÷øå âñåãî èñïîëüçîâàòü
òðàíçèñòîðíûé. Ñõåìû ýòèõ ôèëüòðîâ è
ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïðèâåäåíû â [1,2]. Äàííûé
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ ïðè ïèòàíèè
îò îäíîãî ýëåìåíòà òèïà 373 ïðè òîêå íà-
ãðóçêè 10...12 ìÀ ïîçâîëÿåò ïèòàòü ýëåê-
òðîííóþ ñõåìó â òå÷åíèå 20 ÷ [3]. Õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ óëó÷øàòüñÿ (â ÷à-
ñòíîñòè, ÊÏÄ) ïðè ïèòàíèè îò èñòî÷íèêà íà-
ïðÿæåíèåì 3 Â. Ìîòî÷íûå äàííûå òðàíñ-
ôîðìàòîðà äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ñëåäóþùèå:
îáìîòêè 1-2, 2-3 ïî 10 âèòêîâ, îáìîòêè 4-
5, 6-7 ïî 35 âèòêîâ, îáìîòêà 5-6 ïî 10 âèò-
êîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 ∅ 0,31 ìì.

Ëèòåðàòóðà
1. Âåêñëåð Ã.Ñ., Øòèëüìàí Â.È. Òðàíçèñ-
òîðíûå ñãëàæèâàþùèå ôèëüòðû. - Ì.: Ýíåð-
ãèÿ, 1979.
2. Ìåäâåäåâ È. Òðàíçèñòîðíûå ñãëàæèâàþ-
ùèå ôèëüòðû//Ðàäèî - 1991.- ¹8.- Ñ.32-34.
3. Äàâòÿí Ã., Åñàÿí Ë., Ïèëþñ Í. Ãàëüâàíè-
÷åñêèå ýëåìåíòû "Îðèîí Ì", "Þïèòåð Ì",
"Óðàí Ì�//Ðàäèî.- 1983.- ¹8.- Ñ.46-48.
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Âòîðîé àäàïòåð ïîäâåðãàåì áîëåå ñëîæ-
íîé ïåðåäåëêå, ñâÿçàííîé ñ èçìåíåíèåì
ôóíêöèè èñõîäíîãî èçäåëèÿ. Èç àäàïòåðà
"Ýëåêòðîíèêà Ä2-11" (âõîäÿùåãî â ñîñòàâ
êîìïëåêòà ìèêðîêàëüêóëÿòîðà "Ýëåêòðîíè-
êà ÌÊ-60") ïîëó÷àåì óíèâåðñàëüíûé ñåòå-
âîé ñèìèñòîðíûé âêëþ÷àòåëü ïåðåìåííîãî
òîêà (ðèñ.2). Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
ïîëó÷åííîãî èçäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëíàÿ ãàëü-
âàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà îò ñåòè ïåðåìåííîãî
òîêà è îðèãèíàëüíîå êîíñòðóêòèâíîå èñ-
ïîëíåíèå (ìàëûå ãàáàðèòû è ìàññà, ïîäêëþ-
÷åíèå ê óïðàâëÿþùåìó óñòðîéñòâó ïîñðåä-
ñòâîì âèëêè ÑÞÏ-â íà øíóðå áåç óñòàíîâ-
êè ãíåçäà ÃÊ-2). Òàêîé êîììóòàòîð ÿ íàçâàë
âêëþ÷àòåëåì, ïîòîìó ÷òî ñåòåâîå íàïðÿæå-
íèå ïîÿâëÿåòñÿ íà âûõîäå Õ3 (ðîçåòêà Rí)
òîëüêî âî âðåìÿ äåéñòâèÿ óïðàâëÿþùåãî
çàìûêàíèÿ ïî âõîäó Õ1.

Ïðè ïåðåäåëêå ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóåì
ýëåìåíòû è äåòàëè èñõîäíîãî àäàïòåðà (íà
ðèñ.2 âûäåëåíû òîíêèìè ëèíèÿìè), à èìåí-
íî: êîðïóñ ñ ñåòåâîé âèëêîé, âûïðÿìèòåëü
(äèîäû è êîíäåíñàòîð), òðàíñôîðìàòîð.

Â èñõîäíîì âèäå ñåòåâîé àäàïòåð "Ýëå-
êòðîíèêà Ä2-11" èìååò îãðàíè÷åííîå ïðèìå-
íåíèå, ó íåãî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå 3 Â
ïðè òîêå äî 50 ìÀ (îí ìîæåò ïèòàòü ÓÊÂ
ïðèåìíèê, à âîò ïëåéåð óæå íå "òÿíåò").

Èòàê, âñêðûâàåì àäàïòåð è çàéìåìñÿ ïå-
ðåäåëêîé. Êîðïóñ ñåòåâîãî àäàïòåðà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òîðöåâóþ óêðóïíåííóþ ñå-
òåâóþ âèëêó ðàçìåðàìè 75õ48õ36 ìì (áåç
øòûðåé) è ñîñòîèò èç äâóõ ïîëîâèí, ñêðåï-
ëåííûõ îäíèì ñàìîðåçîì, ñòÿãèâàþùèì ïî-
ëîâèíêè êîðïóñà â ðàéîíå øòûðåé. Ó äðó-
ãîãî òîðöà âûïîëíåíû âçàèìîâõîäÿùèå çà-
öåïû. Ïîëîâèíêè êîðïóñà ðàâíû ïî îáúåìó

è îòëè÷àþòñÿ îòâåòíûìè äåòàëÿìè (áóðòè-
êè, øòûðè óïîðíûå, âòóëêè è ïð.). Òà ÷àñòü,
â êîòîðóþ ââèí÷åí ñàìîðåç, íàçîâåì íèæíåé
÷àñòüþ èëè ìîíòàæíûì îñíîâàíèåì è â íåé
âûïîëíèì âåñü ìîíòàæ âêëþ÷àòåëÿ (ðèñ.3,à).
Äðóãóþ ïîëîâèíó, â êîòîðîé âèäíà ãîëîâêà
ñàìîðåçà, íàçîâåì êðûøêîé è ïîäâåðãíåì
ìèíèìàëüíîé äîðàáîòêå (â îñíîâíîì âû-
áåðåì ïîëóêðóã äëÿ êðåïëåíèÿ ñâåòîäèîäà
HL1 â ðàéîíå ñòûêà ïîëîâèíîê ñîâìåñòíûì
ñâåðëåíèåì ñîáðàííîãî êîðïóñà ñâåðëîì
äèàìåòðîì 5,2 ìì äëÿ ñâåòîäèîäîâ òèïà
ÀË307, ÀË336).

Äàëüøå âûâèí÷èâàåì ñàìîðåç è ñíèìàåì
êðûøêó êîðïóñà, ïðè ýòîì òðàíñôîðìàòîð
äîëæåí îñòàòüñÿ íà îñíîâàíèè âûâîäàìè
ââåðõ, ïðè÷åì íà âûâîäû âòîðè÷íîé îá-
ìîòêè íàïàÿíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà âûïðÿìèòåëÿ
(ðèñ.3,á). Òåïåðü íóæíî ñíÿòü ïå÷àòíóþ ïëà-
òó ñ âûâîäîâ òðàíñôîðìàòîðà, èñïîëüçóÿ ïà-
ÿëüíèê ñ îòñîñîì ïðèïîÿ èëè ìåäèöèíñêóþ
èãëó ñî ñòî÷åííûì ñðåçîì, è î÷èñòèòü îò-
âåðñòèÿ, ÷òîáû ïðè ñáîðêå ïëàòà ëåãêî íà-
äåâàëàñü íà âûâîäû òðàíñôîðìàòîðà. Øòàò-
íàÿ ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïîäâåðãàåòñÿ íåáîëüøîé
äîðàáîòêå: îäèí èç äèîäîâ ìîñòà, êîòîðûé
ñòîÿë âäîëü ïëàòû, ïåðåñòàâëÿåì ïîïåðåê è
ïîëó÷àåì äâàõäâà äèîäà ïàðàëëåëüíî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñìåñòèòü êîíäåíñàòîð Ñ1 áëè-
æå ê òðàíñôîðìàòîðó è îñâîáîäèòü íåìíî-
ãî îáúåìà äëÿ óñòàíîâêè ñèìèñòîðà VS1. Â
ìîíòàæíîé ñõåìå èñïîëüçóåì òàêæå øòàò-
íûé øíóð, øòàòíûé øòåêêåð êîòîðîãî çàìå-
íÿåì íà âèëêó ÑÞÏ-â (ñì. "ÐÀ" 2/99,
ñòð.22). Êîíäåíñàòîð Ñ1 íóæíî èçîëèðî-
âàòü (îáìîòàòü êîðïóñ ñêîò÷åì â íåñêîëüêî
ñëîåâ èëè ïðèìåíèòü èìïîðòíûé ñ èçîëÿöè-
åé êîðïóñà è ìåíüøèìè ãàáàðèòàìè).

Þ.Ï.Ñàðàæà, ã.Ìèðãîðîä, Ïîëòàâñêàÿ îáë.(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÝ" 1/2000)

ÑÞÏÏÅÐÅÄÅËÊÀ ÑÅÒÅÂÛÕ ÀÄÀÏÒÅÐÎÂ Â ÑÒÀÍÄÀÐÒÅ

ðèñ.2
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Òåïåðü èçâëå÷åì ëèøíèå äåòàëè: ñòàáè-
ëèòðîí ÊÑ136À è ðåçèñòîð 1,5 êÎì è ïðî-
÷èñòèì îòâåðñòèÿ. Òðåòüåé ëèøíåé äåòàëüþ
ÿâëÿåòñÿ Ï-îáðàçíàÿ êàðòîíêà, êîòîðàÿ
âõîäèëà â êðåïëåíèå øíóðà. Äëÿ òîãî ÷òî-
áû áîëåå íàäåæíî çàêðåïèòü øíóð, óñòà-
íîâèòü ñâåòîäèîä HL1 è ñèìèñòîð VS1 (â
êîðïóñå ÒÎ-220) íóæíî èçãîòîâèòü äîïîë-
íèòåëüíóþ ïå÷àòíóþ ïëàòó ðàçìåðîì 25õ40
ìì (òàêîé æå ðàçìåð èìååò è îñíîâíàÿ
ïëàòà). Ýòà ïëàòà ïîêàçàíà íà ðèñ.3,à (âèä
ñçàäè). Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ñîâåòóþ
ñâåðëèòü îòâåðñòèÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè: îòâåðñòèå ïîä ñâåòîäèîä (óïîìÿíó-
òî âûøå), êðåïåæíûå îòâåðñòèÿ ïëàòû äè-
àìåòðîì 2,5 ìì ñíà÷àëà òîíêèì ñâåðëîì â
êîðïóñå, à çàòåì â çàãîòîâêå ðàññâåðëèâà-
åì äî óêàçàííîãî äèàìåòðà. Ñîáèðàåì äî-
ïîëíèòåëüíóþ ïëàòó ñ êîðïóñîì âèíòàìè
äëèíîé 8 ìì, ïðè÷åì ìåæäó ïëàòîé è êîð-
ïóñîì íóæíî óñòàíîâèòü ðàñïîðíûå øàéáû
òîëùèíîé 1,3 ìì (ìåæäó êîðïóñîì è ïëà-
òîé äîëæåí áûòü çàçîð). Îòâåðñòèÿ ïîä
âûâîäû ñâåòîäèîäà (äèàìåòðîì 1,2 ìì) è
îòâåðñòèå äëÿ ïðîïóñêà øíóðà (äèàìåò-
ðîì 4 ìì) ñâåðëèì íà îñè ñòûêà (ðèñ.3,à

âèä ñçàäè). Îòâåðñòèå äëÿ êðåïëåíèÿ ñèìè-
ñòîðà VS1 (äèàìåòðîì 3,2 ìì) ñâåðëèì ïî-
ñëåäíèì è ïîä íåãî ïîäáèðàåì âèíò Ì3 ñ
íèçêîé ãîëîâêîé (ýòîò âèíò äîëæåí ñïðÿ-
òàòüñÿ ïîä êðûøêîé êîðïóñà).

Âî âðåìÿ îïèñàííûõ ïðîöåäóð íå çà-
áóäüòå ïðîâåðèòü ïîëîæåíèå âåðõíåãî òîð-
öà äîïîëíèòåëüíîé ïëàòû è, åñëè íóæíî,
ïîäïèëèòå åãî òàê, ÷òîáû ïðè óñòàíîâêå
øòàòíîé ïëàòû èõ ñòûê áûë ïàðàëëåëåí
ñòûêó êîðïóñà.

Íà äîïîëíèòåëüíîé ïëàòå íèòðîêðàñêîé
íàíîñèì: 1) ïî öåíòðó ïðÿìîóãîëüíèê ïîä ñè-
ìèñòîð øèðèíîé 14 ìì íà âñþ âûñîòó ïëà-
òû (ïðè ìîíòàæå ñèìèñòîðà íà íåå íàïàèâà-
åì íåáîëüøîé ðàäèàòîð èç ìåäè òîëùèíîé
0,5 ìì è ðàçìåðàìè 25õ25 ìì ñ îòãèáîì ïî
äâóì ñòîðîíàì); 2) âîêðóã îòâåðñòèé êðåï-
ëåíèÿ ïëàòû ïëîùàäêè 6õ6 ìì, íà êîòîðûå
íóæíî íàïàÿòü ãàéêè Ì2,5; 3) íåñêîëüêî
âûøå, íî íå íà ñàìîì âåðõíåì êðàå, äâå
ïëîùàäêè ïîä âûâîäû ñâåòîäèîäà (ïëîùàä-
êè îòíåñåíû íà 5 ìì îò îòâåðñòèé ïîä âû-
âîäû, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïåðåãðåâ ñâåòîäè-
îäà ïðè ïàéêå); 4) ïî êðàÿì ïëàòû (îòñòóïèâ
îò âåðõíåãî êðàÿ 3 ìì) ïî 4 êîíòàêòíûõ ïëî-

ðèñ.3

à

á



ÈÈ
ÑÑ
ÒÒÎÎ

××ÍÍ
ÈÈ
ÊÊ
ÈÈ
  ÏÏ

ÈÈ
ÒÒÀÀ

ÍÍ
ÈÈ
ßß

Ýëåêòðèê ¹ 2/2000 7

7
E-mail: ra@sea.com.ua
http://www.sea.com.ua

ðèñ.4

ùàäêè 3õ3 ìì äëÿ ìîíòàæà ýëåìåíòîâ ñõå-
ìû. Ïîñëå ýòîãî ïëàòó ìîæíî ïðîòðàâèòü.

Ïðåäîõðàíèòåëü FU1 óñòàíàâëèâàåì â îò-
ñåêå â çîíå øòûðåé ñåòåâîé âèëêè (ðèñ.3).
Âñòàâêó êåðàìè÷åñêóþ äëèíîé 15 ìì óñòà-
íàâëèâàåì â ñàìîäåëüíûé äåðæàòåëü, ïîä-
ïàÿííûé íà ïëàòó ðàçìåðîì 10õ20 ìì ñ êîí-
òàêòíûìè ïëîùàäêàìè ïî êðàÿì (ïëàòó ìîæ-
íî ïðîòðàâèòü âìåñòå ñ äîïîëíèòåëüíîé).

Ïîäáèðàåì ðîçåòêó ïîä âûõîä Õ3. Ýòî
ïðèáîðíàÿ äâóõãíåçäíàÿ ðîçåòêà ñ ðàññòî-
ÿíèåì ìåæäó ãíåçäàìè 19 ìì è êðåïåæíûì
îòâåðñòèåì ïîñðåäèíå. ß óñòàíîâèë ðîçåò-
êó âíóòðè êîðïóñà, íî íå âñå òèïû ðîçåòîê
äîïóñêàþò òàêóþ óñòàíîâêó. Êðîìå òîãî,
æåëàòåëüíî ïåðåä óñòàíîâêîé ðîçåòêè ñî-
áðàòü ñõåìó, ÷òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî ðîçåòêà
ñòàíîâèòñÿ â óêàçàííîå ìåñòî.

Îáðàòèìñÿ ê ñõåìå ðèñ.2. Ñèìèñòîðíûé
âêëþ÷àòåëü ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ óç-
ëîâ: 1) óçåë êëþ÷à ñî ñòàáèëèçàöèåé òîêà
ñâåòîäèîäà îïòðîíà ñîáðàí íà òðàíçèñòîðå
VT1 è ðåçèñòîðàõ R1 è R2, ê êîòîðûì äîáàâ-
ëåí èíäèêàòîð âêëþ÷åíèÿ íà ñâåòîäèîäå
HL1 (â ýòîò æå óçåë âõîäèò øíóð ïîäâîäà óï-
ðàâëåíèÿ ñ âèëêîé Õ1); 2) óçåë íèçêîâîëüò-
íîãî âûïðÿìèòåëÿ, ñîáðàííûé íà ýëåìåíòàõ
àäàïòåðà - äèîäàõ VD1...VD4, êîíäåíñàòîðå
Ñ1 è òðàíñôîðìàòîðå Ò1; 3) óçåë ñèëîâîé
êîììóòàöèè íà òèðèñòîðå VS1 ( â åãî ñîñòàâ
âõîäèò ñåòåâàÿ âèëêà Õ2, ïðåäîõðàíèòåëü
FU1, ðîçåòêà Õ3, ðåçèñòîð R3); 4) óçåë êëþ-
÷à ïåðåìåííîãî òîêà ñ ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-
âÿçêîé íà îïòðîíå U1 òèïà ÀÎÓ-160.

Îáîçíà÷åíèÿ âûâîäîâ îïòðîíà À, B, Ñ,
D ñäåëàíû, ÷òîáû ïðåäëîæèòü âàðèàíòû èñ-
ïîëíåíèÿ äëÿ çàìåíû ýòîãî óçëà (åñëè íå
óäàëîñü äîñòàòü îïòðîí). Â ïåðâîì âàðèàí-
òå ñèìèñòîðíûé îïòðîí çàìåíÿåì äâóìÿ
ïîïóëÿðíûìè òèðèñòîðíûìè îïòðîíàìè òè-
ïà ÀÎÓ-103Â, ïðè ýòîì ñâåòîäèîäû âêëþ-
÷àåì ïîñëåäîâàòåëüíî, à òèðèñòîðû âñòðå÷-
íî-ïàðàëëåëüíî (ðèñ.4,à). Âî âòîðîì âà-
ðèàíòå ïðèìåíÿåì îïòðîí ñ âûõîäîì íà
òðàíçèñòîðå, äîáàâëÿåì óñèëèòåëü òîêà íà
òðàíçèñòîðå VT1, ðåçèñòîð R1 è äèîäíûé
ìîñò VD1-VD4 (ðèñ.4,á). Åñëè îïòðîíû, âî-
îáùå, íå óäàåòñÿ äîñòàòü, òî ýòîò óçåë
ìîæíî ðåàëèçîâàòü íà ýëåêòðîìàãíèòíîì
ðåëå, ëó÷øå âñåãî ãåðêîíîâîì òèïà ÐÝÑ-55
(ðèñ.4,â). Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãåðêîí òè-
ïà ÊÝÌ-2À, íàìîòàâ íà êàðêàñå äëèíîé,
ðàâíîé äëèíå ãåðêîíà, è âûñîòîé ùåê 4 ìì
îáìîòêó ñ ñîïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå 500
Îì. Âìåñòî îïòðîíà ñ ñèìèñòîðîì ìîæíî

ïðèìåíèòü ñîâðåìåííûé ñèëîâîé îïòðîí
ñåðèè 5Ï19.

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ âàðèàíòîâ ïîòðåáó-
åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà, ïðè ýòîì ðîçåòêó
Õ3 ïðèäåòñÿ âûíåñòè èç êîðïóñà, à øòàòíóþ
ïëàòó ïåðåäåëàòü.

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû ïîëó-
÷àåòñÿ óíèâåðñàëüíûé î÷åíü óäîáíûé è áå-
çîïàñíûé ñèëîâîé êîììóòàòîð ïåðåìåííî-
ãî òîêà.

Â çàêëþ÷åíèå íåñêîëüêî ñëîâ î áåçî-
ïàñíîñòè. Ñõåìîòåõíèêîé è êîíñòðóêöèåé
ïðåäóñìîòðåí ðÿä ìåð ïî îáåñïå÷åíèþ çà-
ùèòû îò ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
(ïîëíàÿ äâîéíàÿ ãàëüâàíè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà)
è ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè ïðè ïåðåãðóç-
êàõ (ïðåäîõðàíèòåëü íà òîê 2 À). Îäíàêî
ìîíòàæ âûïîëíåí â îãðàíè÷åííîì îáúåìå,
è ïîýòîìó îñîáóþ àêêóðàòíîñòü è âíèìàíèå
ñëåäóåò óäåëèòü âîïðîñàì èçîëÿöèè è âûáî-
ðà ìàòåðèàëîâ è ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
(îïòðîíû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òîëüêî ñ íàïðÿ-
æåíèåì èçîëÿöèè áîëåå 500 Â). Åñëè åñòü
ñîìíåíèÿ â êà÷åñòâå èçäåëèé (íàïðèìåð,
òðàíñôîðìàòîðà), òî èõ ñëåäóåò ïðîâåðèòü
â ýëåêòðîëàáîðàòîðèè èñïûòàòåëüíûì íà-
ïðÿæåíèåì 1500 Â. Òî æå ñàìîå ñòîèò ïðî-
äåëàòü è ñ ãîòîâîé êîíñòðóêöèåé (ïðîâåðèòü
ðàçâÿçêó ìåæäó íèçêîâîëüòíîé è âûñîêî-
âîëüòíîé ÷àñòÿìè). Ïîìíèòå, ÷òî îò ýòîãî çà-
âèñèò Âàøà æèçíü!
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Áëîê ïèòàíèÿ ñ çàùèòîé 
îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

À.Í.Ðîìàíåíêî, Êèåâñêàÿ îáë.
Äâà (èëè áîëåå) ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèÿ, ðàç-

ëè÷íûõ ïî âåëè÷èíå è ïîëÿðíîñòè, íåîáõîäèìû
äëÿ ïèòàíèÿ ñëîæíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì. Ïðè ðà-
áîòå ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, â ñëó÷àå ïðîïàäàíèÿ
îäíîãî èç ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, íå èñêëþ÷åí
âûõîä èç ñòðîÿ òåõ èëè èíûõ ýëåìåíòîâ ñõåìû.
Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ öåëåñîîáðàçíî íåìåäëåííî
âûêëþ÷èòü âñå ïèòàþùèå íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ýòî-
ãî óäîáíî èìåòü â áëîêå ïèòàíèÿ ñõåìó àâòîìà-
òè÷åñêîãî îòêëþ÷åíèÿ âñåõ ïèòàþùèõ íàïðÿæå-
íèé ïðè ïðîïàäàíèè èëè êîðîòêîì çàìûêàíèè
(ÊÇ) â öåïè îäíîãî èç íèõ.

Â ïðåäëàãàåìîì áëîêå ïèòàíèÿ âñå âûõîäíûå
íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçèðîâàíû ñ ïîìîùüþ îäíîé
ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðîñõåìû Ê142ÅÍÇ. Ìè-
êðîñõåìà Ê142ÅÍÇ îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå êà÷å-
ñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé,
âûñîêóþ íàäåæíîñòü è íàäåæíóþ çàùèòó îò
ÊÇ â öåïÿõ ïîòðåáèòåëåé.

Ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà ìèêðîñõå-
ìû Ê142ÅÍÇ èñïîëüçóåòñÿ êàê îáðàçöîâîå äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðåãóëèðóþùèìè òðàíçèñòîðàìè âñåõ
ñòàáèëèçàòîðîâ áëîêà, íà êîòîðûå ýòî íàïðÿæå-
íèå ïîäàåòñÿ ñ âûõîäà 13 ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå äåëèòåëè.

Òàêèì îáðàçîì, âñå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçè-
ðóåò îäíà ìèêðîñõåìà Ê142ÅÍÇ, íàãðóçî÷íàÿ
ñïîñîáíîñòü êîòîðîé âïîëíå îáåñïå÷èâàåò ïè-
òàíèå äåëèòåëåé â ñõåìàõ óïðàâëåíèÿ ðåãóëèðó-
þùèìè òðàíçèñòîðàìè.

Áëîê âûðàáàòûâàåò ÷åòûðå ñòàáèëèçèðîâàí-
íûõ íàïðÿæåíèÿ: 24, 12, 5 è -12 Â è èìååò ñõå-
ìó çàùèòû îò ÊÇ, êîòîðàÿ îòêëþ÷àåò âñå âûõîä-
íûå íàïðÿæåíèÿ ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè â öå-
ïè îäíîãî èç íèõ.

Ïîñòîÿííûå íàïðÿæåíèÿ íà âõîäû ñõåì ñòà-
áèëèçàöèè îáåñïå÷èâàþò òðè âûïðÿìèòåëÿ, ïîä-
êëþ÷åííûå êî âòîðè÷íûì îáìîòêàì ñèëîâîãî
òðàíñôîðìàòîðà. Íàïðÿæåíèå 32 Â ïîëó÷àåòñÿ
ñëîæåíèåì íàïðÿæåíèé âûïðÿìèòåëåé íà VD1,
VD2 è VD3-VD6 (ñì. ðèñóíîê). Íà ñòàáèëèçàòîð
5 Â ðàáîòàþò äèîäû VD3-VD6, ñòàáèëèçàòîðû
+12 è -12 Â çàïèòàíû îò VD7-VD10.

Â ðåæèìå ðåãóëèðîâàíèÿ ìèêðîñõåìà ðàáî-
òàåò, êîãäà íà åå âûâîäå 6 ïðèñóòñòâóåò íóëå-
âîé ïîòåíöèàë, ÷òî îáåñïå÷èâàåò òðàíçèñòîð
VT3, îòêðûòûé ïîëîæèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì ñ
âûâîäà 6 ìèêðîñõåìû DD1 ÷åðåç R10, VD13, R4.

Ñòàáèëüíîå íàïðÿæåíèå 24 Â ñíèìàåòñÿ ñ
ýìèòòåðà ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT4, óï-
ðàâëÿåìîãî ñ âûõîäà 13 DA1 Ê142ÅÍÇ. Ïåðåìåí-
íûì ðåçèñòîðîì R13 óñòàíàâëèâàþò âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå 24 Â.

Ñòàáèëèçàòîð +5 Â ñîáðàí íà òðàíçèñòîðàõ
VT7 è VT9. Íà áàçó VT7 óïðàâëÿþùåå íàïðÿæå-

íèå ïîñòóïàåò ñ ïåðåìåííîãî ðåçèñòîðà R20 â
ñîñòàâå äåëèòåëÿ R24, R25, R20, R16. Ïåðåìåí-
íûì ðåçèñòîðîì R20 óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå
+5 B.

Ñòàáèëèçàòîð +12 Â ðàáîòàåò íà òðàíçèñòî-
ðå VT9, áàçà êîòîðîãî ïèòàåòñÿ îò äåëèòåëÿ R24,
R26, R21. Óñòàíàâëèâàþò +12 Â ïåðåìåííûì ðå-
çèñòîðîì R26.

Â ñõåìå ñòàáèëèçàòîðà -12 Â ðåãóëèðóþùèì
òðàíçèñòîðîì VT5 óïðàâëÿåò óñèëèòåëü íà òðàí-
çèñòîðàõ  VT6, VT10. Ðåæèì òðàíçèñòîðà VT10
çàäàí íàïðÿæåíèåì ñ äåëèòåëÿ R24, R30, R31,
VD12, âêëþ÷åííîãî ìåæäó äâóìÿ ñòàáèëüíûìè
íàïðÿæåíèÿìè: +24 Â ñ âûõîäà DA1/13 è -12 Â
ñ âûõîäà VT5. Ïðè îòêëîíåíèè íàïðÿæåíèÿ íà
êîëëåêòîðå VT5 îò óñòàíîâëåííîãî íàïðÿæå-
íèå ðàçíîñòíîãî ñèãíàëà ÷åðåç ñòàáèëèòðîí
VD12, R31, R27 ïðèêëàäûâàåòñÿ ê áàçå VT10,
óñèëèâàåòñÿ è ñ êîëëåêòîðà VT6 ïîäàåòñÿ íà áà-
çó VT5. Ïðîâîäèìîñòü VT5 èçìåíÿåòñÿ è êîìïåí-
ñèðóåò îòêëîíåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ðåçèñòîð R28 è ôîòîäèîä îïòîïàðû DA2
ïðè ñðàáàòûâàíèè çàùèòû âêëþ÷àþò öåïü ïîäà-
÷è îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ íà áàçó VT10, è
ñòàáèëèçàòîð -12 Â âûêëþ÷àåòñÿ.

Ñõåìà çàùèòû îò ÊÇ ñîáðàíà íà ìèêðîñõå-
ìàõ DD1, DA2, òðàíçèñòîðàõ VT1, VT3 è äåëèòå-
ëÿõ íàïðÿæåíèé R33 è R34, R35 è R36, R37 è
R38. Ïèòàåòñÿ ñõåìà çàùèòû îò îòäåëüíîãî ñòà-
áèëèçàòîðà +5 Â íà òðàíçèñòîðå VT1. Êîãäà íà
âûõîäàõ âñåõ ñòàáèëèçàòîðîâ íîðìàëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ, òî ñ óêàçàííûõ äåëèòåëåé íà âñå
âõîäû DD1.1 ïîäàåòñÿ íàïðÿæåíèå âûñîêîãî
óðîâíÿ. À íà âõîä 13 DD1.1 íàïðÿæåíèå +5 Â ïî-
äàåòñÿ ñ êîëëåêòîðà VT3, çàêðûòîãî îòðèöàòåëü-
íûì íàïðÿæåíèåì ñ äåëèòåëÿ R7, R15 ÷åðåç R8.
Òîãäà íà âûõîäå 8 DD1 - íèçêèé óðîâåíü, à íà
âûõîäå 6 DD1 - âûñîêèé. Âûñîêèé óðîâåíü ñ âû-
õîäà 6 DD1 ÷åðåç R18 çàêðûâàåò ñâåòîäèîä îï-
òîïàðû DA2, à ÷åðåç R10, VD13, R4 îòêðûâàåò
òðàíçèñòîð VT2. Îòêðûòûé òðàíçèñòîð VT2 ïî-
äàåò íóëåâîé ïîòåíöèàë íà âûâîä 6 ìèêðîñõå-
ìû DA1, è DA1 ðàáîòàåò â ðåæèìå ðåãóëèðîâà-
íèÿ.

Â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà êîðïóñ
õîòÿ áû îäíîãî èç ñòàáèëèçèðîâàííûõ íàïðÿæå-
íèé íèçêèé óðîâåíü ñ ñîîòâåòñòâóþùåãî äåëè-
òåëÿ ïîäàåòñÿ íà âõîä DD1.1. Ïðè ÊÇ â öåïè -12
Â ñ äåëèòåëÿ R7, R15 ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæå-
íèå ÷åðåç R8 ïîäàåòñÿ íà áàçó VT3, îòêðûâàåò
åãî è íà âõîäå 13 DD1 äåéñòâóåò íèçêèé óðîâåíü.
Íà âûõîäå 8 ìèêðîñõåìû DD1 ôîðìèðóåòñÿ âû-
ñîêèé óðîâåíü, à íà åå âûõîäå 6 - íèçêèé óðî-
âåíü. Òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ, íà âûâîä 6
ìèêðîñõåìû DA1 ñ äåëèòåëÿ R2, R1 ÷åðåç R3 ïî-
äàåòñÿ ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå. Íà âûõîäå
13 DA1 óñòàíàâëèâàåòñÿ íóëåâîé ïîòåíöèàë, ñòà-
áèëèçàòîðû çàêðûâàþòñÿ è âûõîäíûå íàïðÿ-
æåíèÿ îòêëþ÷àþòñÿ.

Íèçêèé óðîâåíü íà âûõîäå 6 DD1 âêëþ÷àåò
ñâåòîäèîä îïòîïàðû DA2, êîòîðûé îòêðûâàåò
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ôîòîäèîä. Îòðèöàòåëüíûì íàïðÿæåíèåì èñòî÷-
íèêà ÷åðåç îòêðûòûé ôîòîäèîä è R28 òðàíçè-
ñòîð VT10 ïåðåâîäèòñÿ èç ðåæèìà ðåãóëèðîâà-
íèÿ â ðåæèì íàñûùåíèÿ. Áàçà òðàíçèñòîðà VT6
÷åðåç VT10 è R22 ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîðïóñîì, è VT6
çàêðûâàåòñÿ. Òîê â öåïè áàçû òðàíçèñòîðà VT5
òåïåðü ðàâåí íóëþ, òðàíçèñòîð VT5 çàêðûò, è íà-
ïðÿæåíèå -12 Â ñíèìàåòñÿ.

Ïðè âêëþ÷åíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè âîçìîæíà
ñèòóàöèÿ, êîãäà ìèêðîñõåìà DD1 ñðåàãèðóåò íà
îòñóòñòâèå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé, è ñõåìà çà-
ùèòû ïåðåâåäåò DA1 â âûêëþ÷åííîå ñîñòîÿ-
íèå. Òàêîå ïîëîæåíèå èñêëþ÷àåò öåïî÷êà Ñ2,
R11. Òîê çàðÿäà Ñ4 ñîçäàåò íà R11 ïîëîæèòåëü-

íîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå óäåðæèâàåò â îòêðû-
òîì ñîñòîÿíèè òðàíçèñòîð VT3 â òå÷åíèå îêî-
ëî 0,3 ñ, ÷òî äîñòàòî÷íî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ðà-
áî÷åãî ðåæèìà.

Â áëîêå ïèòàíèÿ ïðèìåíåíû ýëåêòðîëèòè÷å-
ñêèå êîíäåíñàòîðû òèïà Ê50-35. Ñèëîâîé òðàíñ-
ôîðìàòîð ñ áðîíåâûì ñåðäå÷íèêîì è äâóìÿ ñåê-
öèÿìè îáìîòîê òèïà ÒÑ-40, âòîðè÷íûå îáìîòêè
ïåðåìîòàíû. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ è ïðîâîä íîâûõ
îáìîòîê: III è III` ïî 120 âèòêîâ ïðîâîäà äèàìå-
òðîì 0,6 ìì; IV è IV` ïî 30 âèòêîâ ïðîâîäà ∅1,2
ìì; V è V` ïî 105 âèòêîâ ïðîâîäà ∅0,27 ìì.

Ìèêðîñõåìà DA1, òðàíçèñòîðû VT4, VT5, VT8,
VT9 è äèîäû VD1-VD6 óñòàíîâëåíû íà òåïëîîò-
âîäàõ.

Ðåãóëèðîâêó âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé ñëåäóåò íà-
÷èíàòü ñ óñòàíîâêè ñòàáèëüíîãî íàïðÿæåíèÿ 24 Â.
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Ïàéêà ýëåêòðîïàÿëüíèêîì áûëà è îñ-
òàåòñÿ, ïîæàëóé, ñàìîé ðàñïðîñòðàíåí-
íîé îïåðàöèåé â ðàáîòå ðàäèîëþáèòå-
ëÿ. Òåìïåðàòóðà æàëà, åå ðåãóëèðîâêà
è ñòàáèëüíîñòü, ñêîðîñòü íàãðåâà ïà-
ÿëüíèêà - âîò ãëàâíûå ïàðàìåòðû, êîòî-
ðûå îïðåäåëÿþò êà÷åñòâî ïàéêè è óäîá-
ñòâî â ðàáîòå.

Â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå [1,2]
óæå îïèñûâàëèñü êîíñòðóêöèè ïàÿëüíèêîâ
è áëîêîâ ïèòàíèÿ ê íèì, â êîòîðûõ äàò-
÷èêîì òåìïåðàòóðû æàëà ÿâëÿåòñÿ òåðìî-
ïàðà. Âñå îíè çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ,
èìåþò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè.
Ýëåêòðîïàÿëüíèê, îïèñàííûé â [1], õîòÿ è
ñîåäèíÿåòñÿ ñ áëîêîì ïèòàíèÿ äâóõïðî-
âîäíûì êàáåëåì, íå ìîæåò îáåñïå÷èòü
ìàêñèìàëüíîé ñòàáèëüíîñòè òåìïåðàòóðû,
ïîñêîëüêó òåðìîïàðà íå èìååò íåïîñðåä-
ñòâåííîãî êîíòàêòà ñ æàëîì ïàÿëüíèêà.
Áëîê ïèòàíèÿ â öåëîì ïîëó÷àåòñÿ äî-
âîëüíî ñëîæíûì: òîëüêî â ýëåêòðîííîì
ðåãóëÿòîðå èñïîëüçóåòñÿ 5 èíòåãðàëüíûõ
ìèêðîñõåì, êðîìå òîãî, íóæíî îáåñïå-
÷èòü 3 íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, äâà èç êîòî-
ðûõ äîëæíû èìåòü õîòÿ áû ïðîñòåéøèå
ñòàáèëèçàòîðû.

Áîëåå óäà÷íàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäëî-
æåíà â [2]. Áëàãîäàðÿ íåòðàäèöèîííîìó
âêëþ÷åíèþ îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ (áåç
ÎÎÑ, ïèòàíèå ïóëüñèðóþùèì íàïðÿæåíè-
åì), àâòîðó óäàëîñü ñâåñòè ê ìèíèìóìó
êîëè÷åñòâî äåòàëåé â áëîêå ïèòàíèÿ.
Ïðîñòîé, íî íàäåæíîé îêàçàëàñü êîíñò-
ðóêöèÿ ïàÿëüíèêà. Âñå ýòî íåìàëîâàæíî
äëÿ íà÷èíàþùåãî ðàäèîëþáèòåëÿ. Òîò,
êòî èìååò íåêîòîðûé îïûò êîíñòðóèðîâà-
íèÿ èìïóëüñíûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ, ìîæåò
èçãîòîâèòü ýëåêòðîííûé áëîê ñ øèðîòíî-
èìïóëüñíûì (ØÈ) ðåãóëèðîâàíèåì ìîù-
íîñòè ïàÿëüíèêà. Èç-çà îòñóòñòâèÿ íèçêî-
÷àñòîòíîãî òðàíñôîðìàòîðà áëîê ïèòàíèÿ
èìååò ìåíüøèå ìàññó è ãàáàðèòû. Êðîìå

òîãî, â îòëè÷èå îò îïèñàííûõ ðàíåå êîí-
ñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ ïî ïðèíöèïó "ïå-
ðèîäè÷åñêèé íàãðåâ - îõëàæäåíèå" çäåñü
èñïîëüçóåòñÿ ïëàâíîå èçìåíåíèå ìîù-
íîñòè ñ ïîìîùüþ ØÈ ðåãóëèðîâàíèÿ,
áëàãîäàðÿ ÷åìó îòñóòñòâóþò ïåðèîäè÷å-
ñêèå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû.

Ñõåìà áëîêà ïèòàíèÿ ïàÿëüíèêà èçîá-
ðàæåíà íà ðèñ.1. Äëÿ óäîáñòâà â íåé
ìîæíî âûäåëèòü äâà ôóíêöèîíàëüíûõ
óçëà: àíàëîãîâûé è öèôðîâîé.

Îñíîâó àíàëîãîâîé ÷àñòè ñîñòàâëÿåò
äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü, ñîáðàí-
íûé íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA1.
Âûâîäû òåðìîïàðû ïàÿëüíèêà ïîäêëþ÷à-
þò â óêàçàííîé ïîëÿðíîñòè ê êîíòàêòàì
1-2 ðàçúåìà X1 ÷åðåç ðåçèñòîðû R5, R6 ê
âõîäàì ÎÓ. Äåëèòåëü R2, R3 ñîçäàåò èñ-
êóññòâåííûé êîðïóñ - àíàëîãîâûé îáùèé
ïðîâîä. Ïðè ðàâåíñòâå ïàð ðåçèñòîðîâ
R4, R9 è R5, R6 êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì R4/R5 èëè
R9/R6. Ñèãíàë ñ âûõîäà DA1 ÷åðåç
ôèëüòð Í× R14 Ñ10 R15 ïîäàåòñÿ íà ýìèò-
òåð òðàíçèñòîðà VT3, íà åãî áàçó ïîäà-
åòñÿ îïîðíîå íàïðÿæåíèå, ñíèìàåìîå ñ
äâèæêà ðåçèñòîðà R19. Ïðè óêàçàííûõ
íà ñõåìå íîìèíàëàõ ðåçèñòîðîâ R18-R20
îïîðíîå íàïðÿæåíèå ìîæíî èçìåíÿòü ñ
3,8 äî 11,2 Â (îòíîñèòåëüíî âûâîäà 4
DA1). Ïðèìåðíî â òàêèõ æå ïðåäåëàõ
äîëæåí èçìåíÿòüñÿ óñèëåííûé ñèãíàë
òåðìîïàðû íà âûâîäå 6 DA1 ïðè èçìåíå-
íèè òåìïåðàòóðû ïàÿëüíèêà â äèàïàçîíå
çàäàâàåìûõ òåìïåðàòóð. Äëÿ ýòîé öåëè
èñïîëüçóþò áàëàíñèðîâêó ÎÓ ñ ïîìî-
ùüþ âûâîäîâ 1 èëè 5 (â äàííîì ñëó÷àå
âûâîä 1). Äëÿ óñòîé÷èâîñòè óñèëèòåëÿ è
óñòðàíåíèÿ íàâîäîê ñî ñòîðîíû ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ñëóæàò êîíäåíñàòî-
ðû Ñ2-Ñ5, Ñ8, Ñ9. Îíè ñóæàþò ïîëîñó
óñèëèâàåìûõ ÷àñòîò "ñâåðõó", óëó÷øàþò
îñëàáëåíèå ñèíôàçíîãî ñèãíàëà, íî íå

Èìïóëüñíûé áëîê ïèòàíèÿ 
ê ïàÿëüíèêó ñ òåðìîñòàòîì

È.Í.Òàíàñèé÷óê, ×åðíîâèöêàÿ îáë.
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âëèÿþò íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ, òàê
êàê ñõåìà ÿâëÿåòñÿ óñèëèòåëåì ïîñòîÿí-
íîãî òîêà (ñòðîãî ãîâîðÿ, óñèëèòåëåì
ìåäëåííî ìåíÿþùåãîñÿ òîêà).

Ðàáîòó öèôðîâîãî óçëà - ñõåìû ôîð-
ìèðîâàíèÿ ØÈ ñèãíàëà - ðàññìîòðèì ñ
ïîìîùüþ óïðîùåííûõ îñöèëëîãðàìì,
èçîáðàæåííûõ íà ðèñ.2. Ãåíåðàòîð ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ (ðèñ.2,à) ñîáðàí íà
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1, DD1.2. ×àñ-
òîòà èìïóëüñîâ îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåíòà-
ìè R1, Ñ1 è ïðè íàñòðîéêå óñòàíàâëèâà-
åòñÿ îêîëî 40 êÃö. Ïî ôðîíòó êàæäîãî
èìïóëüñà, ïîñòóïàþùåãî íà òàêòîâûé
âõîä òðèããåðà DD2.1, ïîñëåäíèé ïåðå-
êëþ÷àåòñÿ â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå (íà
âûâîäå 13 - âûñîêèé óðîâåíü, íà âûâîäå
12 - íèçêèé). Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷èíàåò-
ñÿ çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ7 ÷åðåç R12,
R16, VT2. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà Ñ7 äîñòèã-
íåò ïîðîãà ñáðîñà òðèããåðà ïî âõîäó R,
DD2.1 ïåðåêëþ÷èòñÿ â íóëåâîå ñîñòîÿíèå,
è íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ íà âûâî-
äå 12 îòêðîåò òðàíçèñòîð VT1, êîòîðûé
áûñòðî ðàçðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ7. Öå-
ïî÷êà R8Ñ6 ôîðñèðóåò ýòîò ïðîöåññ.

Âðåìÿ çàðÿäêè Ñ7, à çíà÷èò, è øèðè-
íó ôîðìèðóåìûõ òðèããåðîì èìïóëüñîâ
ðåãóëèðóåò òðàíçèñòîð VT2. Íà ðèñ.2,á
êðèâàÿ 1 èçîáðàæàåò âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå óñèëèòåëÿ òåðìîïàðû (âûâîä 6

DA1), ïðÿìàÿ ëèíèÿ 2 ñîîòâåòñòâóåò íà-
ïðÿæåíèþ íà äâèæêå ðåçèñòîðà R19. Â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä âðåìåíè, êîãäà õîëîä-
íûé ïàÿëüíèê âêëþ÷åí â ñåòü, åãî òåìïå-
ðàòóðà íåïðåðûâíî ðàñòåò, à íàïðÿæåíèå
óñèëèòåëÿ DA1 óìåíüøàåòñÿ. Êîãäà ýòî
íàïðÿæåíèå ñòàíîâèòñÿ íà 1-1,2 Â ìåíü-
øå îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ, óñòàíîâëåííî-
ãî íà äâèæêå ðåçèñòîðà R19, òðàíçèñòîð
VT3 îòêðûâàåòñÿ. Òîê êîëëåêòîðà VT3
ÿâëÿåòñÿ òîêîì áàçû òðàíçèñòîðà VT2,
êîòîðûé, îòêðûâàÿñü âî âðåìÿ äåéñòâèÿ
âûñîêîãî óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå
13 DD2.1, óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü çàðÿäêè
êîíäåíñàòîðà Ñ7 äî ïîðîãîâîãî íàïðÿæå-
íèÿ (ðèñ.2,â). Ïðè ýòîì èìïóëüñû, ôîð-
ìèðóåìûå òðèããåðîì DD2.1, ñòàíîâÿòñÿ
êîðî÷å (ðèñ.2,ã). Ýòè èìïóëüñû ñ âûõîäà
13 DD2.1 ïîñòóïàþò íà âõîäû ýëåìåíòîâ
2È-ÍÅ DD1.3 è DD1.4. Èìïóëüñû ñ âûõî-
äà 12 DD2.1 ïîäàþòñÿ íà äåëèòåëü DD2.2.
Ïîäåëåííûå íà 2 ïðîòèâîôàçíûå ñèãíà-
ëû ïîñòóïàþò íà äðóãèå âõîäû ýëåìåíòîâ
DD1.3, DD1.4. Ðàáîòó ñõåìû èëëþñòðèðó-
þò ñîîòâåòñòâóþùèå îñöèëëîãðàììû
ðèñ.2, ñíÿòûå îòíîñèòåëüíî âûâîäà 7 öè-
ôðîâûõ ÈÌÑ DD1, DD2, êðîìå ïîñëåäíåé
îñöèëëîãðàììû. Íà ðèñ.2,ê ïîêàçàíà
ôîðìà íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê îá-
ìîòêå 1-2 òðàíñôîðìàòîðà Ò1. Èìïóëüñû
÷åðåäóþùåéñÿ ïîëÿðíîñòè ñ ïàóçàìè

ðèñ.2
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ìåæäó íèìè ÷åðåç Ò1 ïðèêëàäûâàþòñÿ ê
áàçàì êëþ÷åâûõ òðàíçèñòîðîâ VT4 è
VT5 ïîëóìîñòîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è
ïîî÷åðåäíî îòêðûâàþò èõ. Êàê âèäíî èç
ðèñ.2, ïðè íàãðåâàíèè ïàÿëüíèêà ïàóçû
ìåæäó èìïóëüñàìè ìèíèìàëüíû (îíè
íóæíû äëÿ óñòðàíåíèÿ ñêâîçíîãî òîêà
VT4, VT5), à ìîùíîñòü, âûäåëÿåìàÿ íà-
ãðåâàòåëüíûì ýëåìåíòîì, íàèáîëüøàÿ.
Êàê òîëüêî æàëî ïàÿëüíèêà íàãðåëîñü
äî óñòàíîâëåííîé òåìïåðàòóðû, ïàóçû
óâåëè÷èâàþòñÿ, èìïóëüñû íà ñòîëüêî æå
óêîðà÷èâàþòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîù-
íîñòü óìåíüøàåòñÿ, à òåìïåðàòóðà ñòà-
áèëèçèðóåòñÿ.

Âñÿ ñõåìà ïèòàåòñÿ îò âûïðÿìëåííîãî
íàïðÿæåíèÿ 220 Â, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç
ôèëüòð L1 L2 Ñ17 Ñ18. Íàãðåâàòåëüíûé
ýëåìåíò ïàÿëüíèêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îá-
ìîòêå 3-4 òðàíñôîðìàòîðà Ò2. Äëÿ ãàëü-
âàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè òåðìîïàðû òàêæå
èñïîëüçóåòñÿ îòäåëüíàÿ îáìîòêà 1-2. Íà-
ïðÿæåíèå ýòîé îáìîòêè âûïðÿìëÿåòñÿ
ìîñòîì VD4, çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ13
äî íàïðÿæåíèÿ, áëèçêîãî ê àìïëèòóäå
èìïóëüñîâ è ìàëî çàâèñÿùåãî îò èõ øè-
ðèíû. Ïèòàíèå íà ìèêðîñõåìû ïîäàåòñÿ
îò Ñ13 ÷åðåç ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòàáèëè-
çàòîð R21 VD3. Äëÿ çàïóñêà ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ íóæíî êðàòêîâðåìåííî íàæàòü
êíîïêó SA1. Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå 300 Â
ñ êîíäåíñàòîðà Ñ16 ÷åðåç òîêîîãðàíè÷è-
òåëüíûå ðåçèñòîðû R22, R26 ïîäêëþ÷à-
åòñÿ ê ñòàáèëèòðîíó VD3, ïîäàâàÿ íà-
÷àëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõå-
ìàì. Ïðåîáðàçîâàòåëü, çàïóñòèâøèñü,
îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå ñõåìû ñ îáìîòêè 1-
2 Ò2 ïîñëå îòïóñêàíèÿ êíîïêè SA1. Õî-
òÿ R23, R26 îáåñïå÷èâàþò ýëåêòðîáåçî-
ïàñíîñòü, ñëåäóåò èçáåãàòü êàñàíèÿ æàëà
ïàÿëüíèêà è îäíîâðåìåííîãî íàæàòèÿ íà
êíîïêó çàïóñêà. Ïîñëå îòïóñêàíèÿ ïî-
ñëåäíåé ïàÿëüíèê èìååò ïîëíóþ ãàëüâà-
íè÷åñêóþ ðàçâÿçêó îò ñåòè. Ê îáìîòêå 1-
2 òðàíñôîðìàòîðà Ò2 ÷åðåç R22 ïîä-
êëþ÷åí ñâåòîäèîä HL1, îí íå òîëüêî ñèã-
íàëèçèðóåò î âêëþ÷åíèè ïàÿëüíèêà, íî è
ñëóæèò ñâîåîáðàçíûì èíäèêàòîðîì ðåæè-
ìà ðàáîòû òåðìîñòàáèëèçàòîðà: ïðè
âêëþ÷åíèè ïàÿëüíèêà ñâåòîäèîä çàãîðà-
åòñÿ ñ íàèáîëüøåé ÿðêîñòüþ (ìîùíîñòü
ìàêñèìàëüíà), ïðè íàãðåâå æàëà äî òåì-

ïåðàòóðû ñòàáèëèçàöèè ÿðêîñòü ñâå÷å-
íèÿ ñëåãêà óìåíüøàåòñÿ, ñèãíàëèçèðóÿ î
ãîòîâíîñòè ïàÿëüíèêà ê ðàáîòå.

Â óñòðîéñòâå ìîæíî ïðèìåíèòü ðåçè-
ñòîðû ÌËÒ, óêàçàííîé íà ñõåìå ìîùíî-
ñòè. R19 - ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé ïåðå-
ìåííûé. Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî çàâèñèìîñòü
òåìïåðàòóðû îò óãëà ïîâîðîòà ðó÷êè R19
áóäåò òàêîé æå, êàê ñîïðîòèâëåíèÿ, ïî-
ýòîìó, åñëè æåëàòåëüíà ëèíåéíàÿ øêàëà
òåìïåðàòóðû, èñïîëüçóþò ðåçèñòîð ãðóï-
ïû À. Êîíäåíñàòîðû Ñ14, Ñ15, Ñ17, Ñ18 òè-
ïà K73-17; Ñ12, Ñ13, Ñ16 - K50-27, Ê50-29,
Ê50-35. Îñòàëüíûå - êåðàìè÷åñêèå. Òðàí-
çèñòîðû VT4, VT5 ìîæíî çàìåíèòü íà
ÊÒ858À, ÊÒ859À, ÊÒ872À è äðóãèå âûñî-
êîâîëüòíûå, ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ7,
Ê561ÒÌ2 - íà ñîîòâåòñòâóþùèå èì èç ñå-
ðèé 564, 164. Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 - ëþ-
áîé ìàëîãàáàðèòíûé áåç ôèêñàöèè. Êà-
òóøêè L1, L2 íàìîòàíû íà òîðîèäàëüíîì
ìàãíèòîïðîâîäå Ê16õ10õ4,5 èç ôåððèòà
ìàðêè Ì2000HM1 è ñîäåðæàò 20 âèòêîâ
ñëîæåííîãî âäâîå ïðîâîäà ÏÝËØÎ-0,25.
Äëÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò1 èñïîëüçîâàí òà-
êîé æå ñåðäå÷íèê, ÷òî è â L1, L2. Îáìîò-
êà 1-2 ñîäåðæèò 150 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-
ØÎ-0,15, îáìîòêè 3-4, 5-6 - ïî 14 âèòêîâ
ÏÝËØÎ-0,25. Òðàíñôîðìàòîð Ò2 íàìîòàí
íà êîëüöå Ê28õ16õ9 èç ôåððèòà
Ì2000HM1. Ñíà÷àëà íàìàòûâàþò îáìîò-
êó 5-6 - 230 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝËØÎ-
0,25. Îáìîòêà 1-2 ñîäåðæèò 53 âèòêà
ÏÝËØÎ-0,15. Ïîñëåäíåé íàìàòûâàþò îá-
ìîòêó 3-4 ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 1,0. Äëÿ ïàÿëü-
íèêà ñ ñîïðîòèâëåíèåì íàãðåâàòåëüíîãî
ýëåìåíòà 15 Îì îáìîòêà 3-4 ñîäåðæèò 42
âèòêà, à ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ïîëó÷à-
åòñÿ îêîëî 40 Âò. ×òîáû îò èçãîòîâëåí-
íîãî áëîêà ìîæíî áûëî ïèòàòü ïàÿëüíè-
êè ñ äðóãèì ñîïðîòèâëåíèåì íàãðåâàòå-
ëÿ, îáìîòêó 3-4 âûïîëíÿþò ñ îòâîäàìè.

Êîíñòðóêöèÿ áëîêà ïèòàíèÿ ïðîèçâîëü-
íàÿ. Âñå çàâèñèò îò âêóñà è ñïîñîáíîñòåé
ðàäèîëþáèòåëÿ. Ìíå óäàëîñü ðàçìåñòèòü
óñòðîéñòâî â êîðïóñå ðàçìåðîì 85õ80õ20
ìì, ñêëååííîì èç ïîëèñòèðîëà è çàêðû-
âàþùåìñÿ ìåòàëëè÷åñêîé êðûøêîé. Ìîí-
òàæ ïîëó÷èëñÿ î÷åíü ïëîòíûé - ïå÷àòíî-
íàâåñíîé. Ýëåêòðîííûé áëîê áûë ïðåä-
âàðèòåëüíî ñîáðàí, íàëàæåí è èñïûòàí íà
ìàêåòíîé ïëàòå.
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Ïàÿëüíèê ìîæíî èçãîòîâèòü ïî òåõíî-
ëîãèè, îïèñàííîé â [2]. Ïðàâäà, íà ìîé
âçãëÿä, âûáîð ñòîéêè-òîêîïîäâîäà ýëåê-
òðîëàìïî÷êè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òåðìîïà-
ðû íå ñîâñåì óäà÷åí: ïðîâîä òàì ñëèø-
êîì òîëñòûé è äëèíà åãî íåäîñòàòî÷íà.
Äëÿ ýòîé öåëè óäîáíåå èñïîëüçîâàòü ïðî-
âîä äèàìåòðîì 0,2-0,3 ìì.

Äëÿ íàëàæèâàíèÿ óñòðîéñòâà âíåøíèé
èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà 30-35 Â ïîä-
êëþ÷àþò ê êîíäåíñàòîðó Ñ13 ("ïëþñ" èñ-
òî÷íèêà - ê "ïëþñó" Ñ13), òåðìîïàðó ïà-
ÿëüíèêà - ê ãíåçäàì 1-2 (â óêàçàííîé ïî-
ëÿðíîñòè) ðàçúåìà X1. Äëÿ ðåãóëèðîâêè
òåìïåðàòóðû ïàÿëüíèêà íà åãî íàãðåâà-
òåëüíûé ýëåìåíò ïîäàþò íàïðÿæåíèå ñ
ËÀÒÐ. Ñíà÷àëà ïðîâîäÿò áàëàíñèðîâêó
ÎÓ ðåçèñòîðîì R11 è ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè êîððåêòèðîâêó êîýôôèöèåíòà óñèëå-
íèÿ ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R5 è R6, ñîõðà-
íÿÿ èõ ðàâåíñòâî. Ïðè ïðàâèëüíî óñòàíîâ-
ëåííîì ðåæèìå íàïðÿæåíèå íà âûâîäå 6
îòíîñèòåëüíî âûâîäà 4 DA1 èçìåíÿåòñÿ
ñ 10-11 Â (ïðè ìèíèìàëüíîé òåìïåðàòóðå
æàëà ïàÿëüíèêà) äî 3-4 Â (ïðè ìàêñè-
ìàëüíîé). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
ìîæíî, íàïðèìåð, èñïîëüçîâàòü ïëàâëå-
íèå ïîëèýòèëåíà (íèæíèé ïðåäåë) è ñâèí-
öà (âåðõíèé). Äàëåå ñ ïîìîùüþ îñöèëëî-
ãðàôà ïðîâåðÿþò íàëè÷èå â õàðàêòåð-
íûõ òî÷êàõ ñîîòâåòñòâóþùèõ îñöèëëî-
ãðàìì (ðèñ.2). Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò
îáðàòèòü íà øèðèíó èìïóëüñîâ (ðèñ.2,ä),

êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò çàùèòíîìó èíòåð-
âàëó t3 - ïðîìåæóòêó âðåìåíè, êîãäà
òðàíçèñòîðû VT4 è VT5 çàêðûòû, t3 óñòà-
íàâëèâàþò ðàâíûì 4-5 ìêñ ïðè õîëîäíîì
ïàÿëüíèêå ïîäáîðîì R16.

Â çàêëþ÷åíèå âíåøíèé èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ îòêëþ÷àþò îò Ñ13, íàãðåâàòåëü ïàÿëü-
íèêà ïîäêëþ÷àþò ê ãíåçäàì 3-4 ðàçúåìà
X1 è, âêëþ÷èâ áëîê ïèòàíèÿ â ñåòü, çàïó-
ñêàþò åãî íàæàòèåì êíîïêè SA1, ïðè
ýòîì äîëæåí çàãîðåòüñÿ ñâåòîäèîä HL1.
Îòâîä îáìîòêè 3-4 Ò2 ïîäáèðàþò òàê,
÷òîáû ïàÿëüíèê íàãðåâàëñÿ äî ðàáî÷åé
òåìïåðàòóðû çà 30-50 ñ, à áëîê ïèòàíèÿ
íàõîäèëñÿ â ðåæèìå ñòàáèëèçàöèè òåìïå-
ðàòóðû â ëþáîì ïîëîæåíèè ðó÷êè ðåãó-
ëÿòîðà R19. Óáåäèòüñÿ â ýòîì ìîæíî òàê.
Â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïîâîðà÷èâàþò
ðó÷êó ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû íà íå-
áîëüøîé óãîë â îäíó, à çàòåì â äðóãóþ
ñòîðîíó, ïðè ýòîì ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ñâå-
òîäèîäà â îäíîì ñëó÷àå äîëæíà çàìåò-
íî óìåíüøàòüñÿ, â äðóãîì óâåëè÷èâàòüñÿ.

Ðàçìåñòèâ óñòðîéñòâî â êîðïóñå, ãðà-
äóèðóþò øêàëó ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû.
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âîì, ìàëà ãiäðîåíåðãåòèêà øèðîêî âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ, çîêðåìà â ñêàíäiíàâñü-
êèõ êðà¿íàõ.

Ñëiä ïàì'ÿòàòè, ùî ïàëèâî âæå íiêî-
ëè äåøåâèì íå áóäå. Òîìó òðåáà
âñåái÷íî ðîçâèâàòè ìiíi òà ìiêðîåíåðãå-

òèêó. Ïîòðiáíî ñåðiéíî âèïóñêàòè íåâå-
ëè÷êi ãiäðîåëåêòðîñòàíöi¿ äëÿ ìàëèõ
ði÷îê, íàïðèêëàä, ñòàíöiÿ ïîòóæíiñòþ ó
2 êÂò çàäîâiëüíèòü ïîòðåáè îêðåìî¿
ñiì'¿. Òàêà ñiì'ÿ âæå íå áóäå ïîòåðïàòè
âiä âiäêëþ÷åíü åëåêòðîåíåðãi¿. Êîëè
ði÷êà òðîõè áiëüøà, òî ìîæíà âñòàíîâ-
ëþâàòè ñòàíöi¿ íà 10-20 êÂò, ÿêi ìîãëè á
çàáåçïå÷óâàòè ãðóïó ñiìåé àáî ôåðìó.
ßêùî òàêèõ êîðèñòóâà÷iâ âëàñíèõ åëåê-
òðîñòàíöié áóäå áàãàòî, òî äåðæàâi áó-
äå ëåãøå, áî ìåíüøå ïàëèâà ïîòðiáíî
áóäå äëÿ âèðîáíèöòâà åëåêòðîåíåðãi¿.

Öi ìàëi åëåêòðîñòàíöi¿ ìîãëè á ðîáè-
òè i íàðîäíi óìiëüöi. Àëå íiÿêî¿ ëiòåðà-
òóðè íà öþ òåìó íåìà. Ìåíi çäàºòüñÿ, ùî
æóðíàë "Ðàäiîàìàòîð-Åëåêòðèê" ìîæå
çðîáèòè âåëèêó ñïðàâó, äðóêóþ÷è ìà-
òåðiàëè ïðî ìàëó åíåðãåòèêó."
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Ñâàðî÷íûé àïïàðàò - æåëàííîå ïðèîáðå-
òåíèå äëÿ ëþáîãî õîçÿéñòâà. Ïðåèìóùåñò-
âà ðó÷íîé ýëåêðîñâàðêè î÷åâèäíû è áåñ-
ñïîðíû: ïðîñòîòà â ïîëüçîâàíèè, øèðî÷àé-
øàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, âûñîêàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü è íàäåæíîñòü ñîåäèíåíèé - è
âñå ýòî ïðè âîçìîæíîñòè ðàáîòû ïðàêòè÷å-
ñêè âåçäå, ãäå åñòü ýëåêòðîñåòü. Ïðîáëåì ñ
âûáîðîì è ïðèîáðåòåíèåì ñâàðî÷íûõ àïïà-
ðàòîâ ñåãîäíÿ, âðîäå áû, íå ñóùåñòâóåò. Â
ïðîäàæå ïîÿâèëîñü íåìàëî áûòîâûõ è ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ ïðî-
ìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ. Íàïåðåáîé ïðåä-
ëàãàþò ñâîþ ïðîäóêöèþ è âñåâîçìîæíûå êó-
ñòàðíûå ìàñòåðñêèå è óìåëüöû. Äà âîò òîëü-
êî öåíû íà ôàáðè÷íûå àïïàðàòû "êóñàþò-
ñÿ", êàê ïðàâèëî, â íåñêîëüêî ðàç, ïðåâîñ-
õîäÿ òåïåðåøíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûé
çàðàáîòîê. Â îñíîâíîì èìåííî ýòî ïå÷àëü-
íîå íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñîáñòâåííûì äî-
ñòàòêîì è öåíîé âñåãäà è âûíóæäàåò ìíî-
ãèõ ëþäåé áðàòüñÿ çà ñâàðêó ñîáñòâåííûìè
ðóêàìè.

Â ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðå ìîæíî âñòðå-
òèòü íåìàëî ìàòåðèàëà ïî ñâàðî÷íîìó äå-
ëó. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðÿä ñòàòåé, ïîñâÿùåí-
íûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèþ è ðàñ÷åòó ýëå-
ìåíòîâ ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ (ÑÒ),
áûëî îïóáëèêîâàíî è â "Ðàä³îàìàòîðå",
÷òî, íåñîìíåííî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá èíòå-
ðåñå ÷èòàòåëåé ê äàííîé òåìå. ß ïðåäëàãàþ
ñàìîå ãëàâíîå: êàê è èç ÷åãî â äîìàøíèõ óñ-
ëîâèÿõ èçãîòîâèòü ñâàðî÷íûå òðàíñôîðìà-
òîðû. Âñå îïèñàííûå â äàëüíåéøåì ñõåìû
ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðîøëè ïðàê-
òè÷åñêóþ ïðîâåðêó è ðåàëüíî ïðèãîäíû äëÿ
ðó÷íîé ýëåêòðîñâàðêè. Íåêîòîðûå æå èç
ñõåì îòðàáàòûâàëèñü "â íàðîäå" íà ïðîòÿ-
æåíèè äåñÿòèëåòèé è ñòàëè ñâîåãî ðîäà
"êëàññèêîé" ñàìîñòîÿòåëüíîãî "òðàíñôîð-
ìàòîðîñòðîåíèÿ".

Êàê è ëþáîé òðàíñôîðìàòîð, ÑÒ ñîñòî-
èò èç ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé (âîçìîæíî ñ
îòâîäàìè) îáìîòîê, íàìîòàííûõ íà êðóïíîì
ìàãíèòîïðîâîäå èç òðàíñôîðìàòîðíîãî æå-
ëåçà. Îò îáû÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà ÑÒ îò-
ëè÷àåò ðåæèì ðàáîòû: ðàáîòàåò îí â äóãî-
âîì ðåæèìå, ò.å. â ðåæèìå ïðàêòè÷åñêè

ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ìîùíîñòè. À îòñþ-
äà è ñèëüíûå âèáðàöèè, èíòåíñèâíûé íàãðåâ,
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðîâîäà áîëü-
øîãî ñå÷åíèÿ. Çàïèòûâàåòñÿ ÑÒ îò îäíîôàç-
íîé ñåòè 220-240 Â. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
âòîðè÷íîé îáìîòêè â ðåæèìå õîëîñòîãî õî-
äà (õ.õ.) (êîãäà ê âûõîäó íå ïîäêëþ÷åíà íà-
ãðóçêà ) ó ñàìîäåëüíûõ ÑÒ ëåæèò, êàê ïðà-
âèëî, â ïðåäåëàõ 45-50 Â, ðåæå äî 70 Â. Âî-
îáùå, âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ äëÿ ïðîìûø-
ëåííûõ ñâàðî÷íûõ àãðåãàòîâ îãðàíè÷åíû
(80 Â äëÿ ïåðåìåííîãî, 90 Â äëÿ ïîñòîÿí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ). Ïîýòîìó áîëüøèå ñòàöè-
îíàðíûå àãðåãàòû èìåþò íà âûõîäå 60-80 Â.

Îñíîâíîé ìîùíîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé
ÑÒ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü âûõîäíîé òîê âòîðè÷íîé
îáìîòêè â äóãîâîì ðåæèìå (ðåæèìå ñâàð-
êè). Ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà ãîðèò â çà-
çîðå ìåæäó êîíöîì ýëåêòðîäà è ñâàðèâàå-
ìûì ìåòàëëîì. Âåëè÷èíà çàçîðà 0,5�1,1 d
(d - äèàìåòð ýëåêòðîäà), îíà ïîääåðæèâà-
åòñÿ âðó÷íóþ. Äëÿ ïåðåíîñíûõ êîíñòðóêöèé
ðàáî÷èå òîêè ñîñòàâëÿþò 40-200 À. Ñâà-
ðî÷íûé òîê îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ ÑÒ. Îò
âûõîäíîãî òîêà ÑÒ çàâèñÿò âûáîð äèàìåò-
ðà èñïîëüçóåìûõ ýëåêòðîäîâ è îïòèìàëüíàÿ
òîëùèíà ñâàðèâàåìîãî ìåòàëëà.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ
ýëåêòðîäû ñî ñòàëüíûìè ïðóòüÿìè ∅3 ìì
("òðîéêà"), äëÿ êîòîðûõ íåîáõîäèìû òîêè
90-150 À (÷àùå 100-130 À). Â óìåëûõ ðóêàõ
"òðîéêà" áóäåò ãîðåòü è ïðè 75 À. Ïðè òî-
êàõ, áîëüøèõ 150 À, òàêèå ýëåêòðîäû ìîæ-
íî ïðèìåíÿòü äëÿ ðåçêè ìåòàëëà (òîíêèå ëè-
ñòû æåëåçà 1-2 ìì ìîæíî ðåçàòü è ïðè
ìåíüøèõ òîêàõ). Ïðè ðàáîòå ýëåêòðîäîì
∅3 ìì ÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ÑÒ ïðîòå-
êàåò òîê 20-30 À (÷àùå îêîëî 25 À).

Åñëè âûõîäíîé òîê íèæå òðåáóåìîãî, òî
ýëåêòðîäû íà÷èíàþò "ëèïíóòü" èëè "êëåèòü-
ñÿ", ïðèâàðèâàÿñü êîí÷èêàìè ê ñâàðèâàåìî-
ìó ìåòàëëó: òàê, ÑÒ íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñ
îïàñíîé ïåðåãðóçêîé â ðåæèìå êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ. Ïðè òîêàõ, áîëüøå äîïóñòèìûõ,
ýëåêòðîäû íà÷èíàþò ðåçàòü ìàòåðèàë: òàê
ìîæíî èñïîðòèòü âñå èçäåëèå.

Äëÿ ýëåêòðîäîâ ñ æåëåçíûì ñòåðæíåì ∅2
ìì íåîáõîäèì òîê 40-80 À (÷àùå 50-70 À).

Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð
ñâîèìè ðóêàìè È.Çóáàëü, ã.Êèåâ
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Èìè ìîæíî àêêóðàòíî ñâàðèâàòü òîíêóþ
ñòàëü òîëùèíîé 1-2 ìì. Ýëåêòðîäû ∅4 ìì
õîðîøî ðàáîòàþò ïðè òîêå 150-200 À. Áî-
ëåå âûñîêèå òîêè èñïîëüçóþò äëÿ ìàëîðà-
ñïðîñòðàíåííûõ (∅5-6 ìì) ýëåêòðîäîâ è
ðåçêè ìåòàëëà.

Êðîìå ìîùíîñòè, âàæíûì ñâîéñòâîì ÑÒ
ÿâëÿåòñÿ åãî äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà.
Äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàíñôîð-
ìàòîðà âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò ñòàáèëüíîñòü
ãîðåíèÿ äóãè, à çíà÷èò, è êà÷åñòâî ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé. Èç äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê ìîæíî âûäåëèòü êðóòîïàäàþùóþ è ïî-
ëîãîïàäàþùóþ. Ïðè ðó÷íîé ñâàðêå ïðîèñ-
õîäÿò íåèçáåæíûå êîëåáàíèÿ êîíöà ýëåêò-
ðîäà è ñîîòâåòñòâåííî èçìåíåíèå äëèíû
ãîðåíèÿ äóãè (â ìîìåíò çàæèãàíèÿ äóãè,
ïðè ðåãóëèðîâàíèè äëèíû äóãè, íà íåðîâíî-
ñòÿõ, îò äðîæàíèÿ ðóê). Åñëè äèíàìè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ÑÒ êðóòîïàäàþùàÿ, òî ïðè
êîëåáàíèÿõ äëèíû äóãè ïðîèñõîäÿò íåçíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ðàáî÷åãî òîêà âî âòî-
ðè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà: äóãà ãî-
ðèò ñòàáèëüíî, ñâàðíîé øîâ ëîæèòñÿ ðîâíî.
Ïðè ïîëîãîïàäàþùåé èëè æåñòêîé õàðàêòå-
ðèñòèêå ÑÒ: ïðè èçìåíåíèè äëèíû äóãè ðåç-
êî ìåíÿåòñÿ è ðàáî÷èé òîê, ÷òî ìåíÿåò ðå-
æèì ñâàðêè - â ðåçóëüòàòå äóãà ãîðèò íåñòà-
áèëüíî, øîâ ïîëó÷àåòñÿ íåêà÷åñòâåííûì,
ðàáîòàòü ñ òàêèì ÑÒ âðó÷íóþ òÿæåëî èëè âî-
îáùå íåâîçìîæíî. Äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé
ñâàðêè íåîáõîäèìà êðóòîïàäàþùàÿ äèíàìè-
÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÑÒ. Ïîëîãîïàäàþùàÿ
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñâàðêè.

Âîîáùå â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ êàê-ëèáî
èçìåðèòü èëè êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ïàðà-
ìåòðû âîëüò-àìïåðíûõ õàðàêòåðèñòèê, âïðî-
÷åì, êàê è ìíîãèå äðóãèå ïàðàìåòðû ÑÒ,
âðÿä ëè ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïî-
ýòîìó íà ïðàêòèêå ÑÒ ìîæíî äåëèòü íà òà-
êèå, êîòîðûå ñâàðèâàþò ëó÷øå è êîòîðûå
ðàáîòàþò õóæå. Êîãäà ÑÒ ðàáîòàåò õîðîøî,
ñâàðùèêè ãîâîðÿò: "Âàðèò ìÿãêî". Ïîä ýòèì
ñëåäóåò ïîíèìàòü âûñîêîå êà÷åñòâî øâà,
îòñóòñòâèå ðàçáðûçãèâàíèÿ ìåòàëëà, äóãà
âñå âðåìÿ ãîðèò ñòàáèëüíî, ìåòàëë íàïëàâ-
ëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî. Âñå îïèñàííûå â äàëü-
íåéøåì êîíñòðóêöèè ÑÒ ðåàëüíî ïðèãîäíû
äëÿ ðó÷íîé äóãîâîé ñâàðêè.

Ðåæèì ðàáîòû ÑÒ ìîæíî îõàðàêòåðèçî-
âàòü êàê êðàòêîâðåìåííûé ïîâòîðÿþùèé-
ñÿ. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîñëå ñâàðèâàíèÿ,
êàê ïðàâèëî, ñëåäóþò ìîíòàæíûå, ñáîðî÷-
íûå è äðóãèå ðàáîòû. Ïîýòîìó ÑÒ ïîñëå ðà-
áîòû â äóãîâîì ðåæèìå èìååò êàêîå-òî âðå-

ìÿ äëÿ îõëàæäåíèÿ â ðåæèìå õ.õ. Â äóãî-
âîì ðåæèìå ÑÒ èíòåíñèâíî íàãðåâàåòñÿ, à
â ðåæèìå õ.õ. îõëàæäàåòñÿ, íî íàìíîãî
ìåäëåííåå. Õóæå ñèòóàöèÿ, êîãäà ÑÒ ïðèìå-
íÿþò äëÿ ðåçêè ìåòàëëà, ÷òî âåñüìà ðàñïðî-
ñòðàíåíî. ×òîáû ïåðåðåçàòü äóãîé òîëñòûå
ïðóòüÿ, ëèñòû, òðóáû è ò.ä., ïðè íå ñëèøêîì
âûñîêîì òîêå ñàìîäåëüíîãî òðàíñôîðìàòî-
ðà, ïðèõîäèòñÿ ñëèøêîì ïåðåãðåâàòü ÑÒ.
Ëþáîé àïïàðàò ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëå-
íèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêèì âàæíûì ïàðàìå-
òðîì, êàê êîýôôèöèåíò ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè ðàáîòû (ÏÐ), èçìåðÿåìûì â %. Äëÿ îòå-
÷åñòâåííûõ çàâîäñêèõ ïåðåíîñíûõ àïïàðà-
òîâ ìàññîé 40-50 êã ÏÐ îáû÷íî íå ïðåâîñ-
õîäèò 20%. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ÑÒ ìîæåò ðà-
áîòàòü â äóãîâîì ðåæèìå íå áîëåå 20%
îáùåãî âðåìåíè, îñòàëüíûå 80% îí äîëæåí
íàõîäèòñÿ â ðåæèìå õ.õ.. Äëÿ áîëüøèíñòâà
ñàìîäåëüíûõ êîíñòðóêöèé ÏÐ ñëåäóåò ïðè-
íèìàòü åùå ìåíüøå. Èíòåíñèâíûì æå ðåæè-
ìîì ðàáîòû ÑÒ áóäåì ñ÷èòàòü òàêîé, êîãäà
âðåìÿ ãîðåíèÿ äóãè òîãî æå ïîðÿäêà, ÷òî è
âðåìÿ ïåðåðûâîâ.

Ñàìîäåëüíûå ÑÒ âûïîëíÿþò ïî ðàçíûì
ñõåìàì: íà Ï-, ÏU- è Ø-îáðàçíûõ ìàãíèòî-
ïðîâîäàõ: òîðîèäàëüíûå, ñ ðàçëè÷íûìè
êîìáèíàöèÿìè ðàñïîëîæåíèÿ îáìîòîê. Ñõå-
ìà èçãîòîâëåíèÿ ÑÒ è êîëè÷åñòâî âèòêîâ áó-
äóùèõ îáìîòîê ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäå-
ëÿþòñÿ èìåþùèìñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ñåðäå÷-
íèêîì - ìàãíèòîïðîâîäîì. Â äàëüíåéøåì â
ñòàòüå áóäóò ðàññìîòðåíû ðåàëüíûå ñõåìû
ñàìîäåëüíûõ ÑÒ è ìàòåðèàëû äëÿ íèõ. Ñåé-
÷àñ æå îïðåäåëèì, êàêèå îáìîòî÷íûå è
èçîëÿöèîííûå ìàòåðèàëû ïîíàäîáÿòñÿ äëÿ
áóäóùåãî ÑÒ.

Ó÷èòûâàÿ âûñîêèå ìîùíîñòè, äëÿ îáìî-
òîê ÑÒ ïðèìåíÿþò îòíîñèòåëüíî òîëñòûé
ïðîâîä. Ðàçâèâàÿ âî âðåìÿ ðàáîòû çíà÷è-
òåëüíûå òîêè, ëþáîé ÑÒ ïîñòåïåííî íàãðå-
âàåòñÿ. Ñêîðîñòü íàãðåâà çàâèñèò îò ðÿäà
ôàêòîðîâ, âàæíåéøèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåò-
ñÿ äèàìåòð èëè ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ ïðîâîäîâ îáìîòîê. ×åì òîëùå ïðîâîä,
òåì ëó÷øå îí ïðîïóñêàåò òîê, òåì ìåíüøå
îí íàãðåâàåòñÿ è, íàêîíåö, òåì ëó÷øå îí
ðàññåèâàåò òåïëî. Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòè-
êîé ÿâëÿåòñÿ ïëîòíîñòü òîêà (À/ìì2): ÷åì
âûøå ïëîòíîñòü òîêà â ïðîâîäàõ, òåì èíòåí-
ñèâíåå ïðîèñõîäèò ðàçîãðåâ ÑÒ. Îáìîòî÷-
íûå ïðîâîäà ìîãóò áûòü ìåäíûìè èëè àëþ-
ìèíèåâûìè. Ìåäü ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â
1,5 ðàç áîëüøóþ ïëîòíîñòü òîêà è ìåíüøå
ãðååòñÿ: ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ëó÷øå íàìîòàòü
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ìåäíûì ïðîâîäîì. Â ïðîìûøëåííûõ àïïà-
ðàòàõ ïëîòíîñòü òîêà íå ïðåâûøàåò 5
À/ìì2 äëÿ ìåäíîãî ïðîâîäà. Äëÿ ñàìî-
äåëüíûõ âàðèàíòîâ ÑÒ óäîâëåòâîðèòåëü-
íûì ðåçóëüòàòîì ìîæíî ñ÷èòàòü è 10
À/ìì2 äëÿ ìåäè. Ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñ-
òè òîêà ðåçêî óñêîðÿåòñÿ íàãðåâ òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Â ïðèíöèïå, äëÿ ïåðâè÷íîé
îáìîòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîâîä, ÷åðåç
êîòîðûé ïîòå÷åò òîê ñ ïëîòíîñòüþ äî 20
À/ìì2, íî òîãäà ÑÒ íàãðååòñÿ äî òåìïåðà-
òóðû 60° Ñ óæå ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ 2-õ-
3-õ ýëåêòðîäîâ. Åñëè âû ñ÷èòàåòå, ÷òî ñâà-
ðèâàòü âàì ïðèäåòñÿ íåìíîãî, íåáûñòðî, è
ëó÷øèõ ìàòåðèàëîâ ó âàñ âñå ðàâíî íå íàé-
äåòñÿ, òî ìîæíî ïåðâè÷íóþ îáìîòêó íàìî-
òàòü ïðîâîäîì è ñ ñèëüíîé ïåðåãðóçêîé. Õî-

òÿ ýòî, êîíå÷íî, íåèçáåæíî óìåíüøèò íà-
äåæíîñòü àïïàðàòà.

Êðîìå ñå÷åíèÿ, äðóãîé âàæíîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé ïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá èçîëÿ-
öèè. Ïðîâîä ìîæíî ïîêðûòü ëàêîì, íàìî-
òàòü â îäèí èëè äâà ñëîÿ íèòè èëè òêàíè, êî-
òîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîïèòàòü ëàêîì. Îò
òèïà èçîëÿöèè ñèëüíî çàâèñèò íàäåæíîñòü
îáìîòêè, åå ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïå-
ðåãðåâà, âëàãîñòîéêîñòü, èçîëÿöèîííûå êà-
÷åñòâà (ñì. òàáëèöó). Íàèëó÷øåé ÿâëÿåòñÿ
èçîëÿöèÿ èç ñòåêëîòêàíè, ïðîïèòàííîé òåï-
ëîñòîéêèì ëàêîì, îäíàêî äîñòàòü òàêîé
ïðîâîä ñëîæíî, à åñëè ïîêóïàòü, òî îáîé-
äåòñÿ îí íåäåøåâî. Íàèìåíåå æåëàòåëü-
íûì, íî ñàìûì äîñòóïíûì ìàòåðèàëîì äëÿ
ñàìîäåëîê ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûå ïðîâîäà ÏÝË,
ÏÝÂ ∅1,6-2,4 ìì â ïðîñòîé ëàêîâîé èçîëÿ-

Òàáëèöà

Ìàðêà Íîìèíàëüíûé Òîëùèíà Êëàññ
ïðîâîäà äèàìåòð ïî ìåäè, ìì èçîëÿöèè, ìì íàãðåâîñòîéêîñòè
ÏÝÂ-1 0.02�2.44 0.023�0.085 À (105°Ñ)
ÏÝÂ-2 0.06�2.44 0.023�0.085 À (105°Ñ)
ÏÝÌ-1 0.06�2.44 0.025�0.085 À (105°Ñ)
ÏÝÌ-2 0.06�2.44 0.025�0.085 À (105°Ñ)
ÏÝËÐ-1 0.10�2.44 0.025�0.085 À (105°Ñ)
ÏÝÐË-2 0.10�2.44 0.025�0.085 À (105°Ñ)
ÏÝÂËÎ 0.06�2.1 À (105°Ñ)
ÏÝËÁÎ 0.38�2.1 À (105°Ñ)
ÏÝÂÒË-1 0.05�1.56 0.015�0.07 Å (120°Ñ)
ÏÝÂÒË-2 0.05�1.56 0.02�0.08 Å (120°Ñ)
ÏËÄ 0.39�1.3 0.18�0.2 Å (120°Ñ)
ÏÝÒÂ 0.06�2.44 0.027�0.09 Â (130°Ñ)
ÏÑÄ-Ë 0.31�5.2 F (155°Ñ)
ÏÑÄ-Ò 0.31�2.1 F (155°Ñ)
ÏÑÄÒ-Ë 0.31�2.1 F (155°Ñ)
ÏÝÒ-155À 0.31�2.1 0.03�0.09 F (155°Ñ)
ÏÑÄÊ 0.31�5.2 Í (180°Ñ)
ÏÑÄÊ-Ë 0.31�5.2 Í (180°Ñ)
ÏÑÄÊÒ 0.31�2.1 Í (180°Ñ)
ÏÑÄÊÒ-Ë 0.31�2.1 Í (180°Ñ)
ÏÝÒÊÑÎÒ 0.33�1.56 0.14�0.16 Ñ (200°Ñ)
ÏÍÝÒ-èìèä 0.1�1.3 0.025�0.06 Ñ (200°Ñ)

Ïðèìå÷àíèå. ÏÝÂ, ÏÝÌ - ïðîâîäà, ýìàëèðîâàííûå âûñîêîïðî÷íûì ëàêîì (ñîîòâåòñòâåííî âèíèôëåêñ è ìåòàë-
âèí), âûïóñêàþòñÿ ñ òîíêèì (ÏÝÂ-1,ÏÝÌ-1) è óñèëåííûì èçîëÿöèîííûìè ñëîÿìè (ÏÝÂ-2, ÏÝÌ-2); ÏÝË - ïðîâîä, ýìà-
ëèðîâàííûé ëàêîì íà ìàñëÿíîé îñíîâå; ÏÝËÐ-1, ÏÝËÐ-2 - ïðîâîäà, ýìàëèðîâàííûå âûñîêîïðî÷íûì ïîëèàìèäíûì
ëàêîì, ñîîòâåòñòâåííî ñ òîíêèì è óñèëåííûì ñëîÿìè èçîëÿöèè; ÏÝËÁÎ, ÏÝÂËÎ - ïðîâîäà íà îñíîâå ïðîâîäîâ òè-
ïà ÏÝË è ÏÝÂ ñ îäíèì ñëîåì, ñîîòâåòñòâåííî íàòóðàëüíîãî øåëêà, õëîï÷àòîáóìàæíîé ïðÿæè èëè ëàâñàíà;
ÏÝÂÒË-1, ÏÝÂÒË-2 - ïðîâîä, ýìàëèðîâàííûé âûñîêîïðî÷íîé ïîëèóðåòàíîâîé ýìàëüþ, òåïëîñòîéêîé, ñ òîíêèì è
óñèëåííûì ñëîÿìè èçîëÿöèè; ÏËÄ - ïðîâîä, èçîëèðîâàííûé äâóìÿ ñëîÿìè ëàâñàíà; ÏÝÒÂ - ïðîâîä, ýìàëèðîâàí-
íûé òåïëîñòîéêèì âûñîêîïðî÷íûì ïîëèýôèðíûì ëàêîì; ïðîâîäà òèïà ÏÑÄ - ñ èçîëÿöèåé èç áåñùåëî÷íîãî ñòåê-
ëîâîëîêíà, íàëîæåííîãî äâóìÿ ñëîÿìè ñ ïîäêëåéêîé è ïðîïèòêîé íàãðåâîñòîéêèì ëàêîì ( â îáîçíà÷åíèÿõ ìàðîê:
Ò - óòîíåííàÿ èçîëÿöèÿ, Ë - ñ ïîâåðõíîñòíûì ëàêîâûì ñëîåì, Ê - ñ ïîäêëåéêîé è ïðîïèòêîé êðåìíèéîðãàíè÷åñêèì
ëàêîì); ÏÝÒÊÑÎÒ - ïðîâîä, èçîëèðîâàííûé òåïëîñòîéêîé ýìàëüþ è ñòåêëîâîëîêíîì; ÏÍÝÒ-èìèä - ïðîâîä èçîëè-
ðîâàííûé âûñîêîïðî÷íîé ýìàëüþ íà ïîëèàìèäíîé îñíîâå. Ïîä òîëùèíîé èçîëÿöèè â òàáëèöå ïðèíèìàåòñÿ ðàçíîñòü
ìåæäó ìàêñèìàëüíûì äèàìåòðîì ïðîâîäà è íîìèíàëüíûì äèàìåòðîì ïî ìåäè.



ÝÝ
ËË
ÅÅÊÊ

ÒÒÐÐ
ÎÎ

ÑÑ
ÂÂ
ÀÀ

ÐÐÊÊ
ÀÀ

18 Ýëåêòðèê ¹ 2/2000

18

E-mail: ra@sea.com.ua
http://www.sea.com.ua

öèè. Òàêèå ïðîâîäà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíå-
íû, èõ ìîæíî ñíÿòü ñ êàòóøåê äðîññåëåé,
òðàíñôîðìàòîðîâ îòñëóæèâøåãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Îñòîðîæíî ñíèìàÿ ñòàðûå ïðîâîäà ñ
êàðêàñîâ êàòóøåê, íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà
ñîñòîÿíèåì èõ ïîêðûòèÿ è ñëåãêà ïîâðåæ-
äåííûå ó÷àñòêè äîïîëíèòåëüíî èçîëèðî-
âàòü. Åñëè êàòóøêè ñ ïðîâîäîì áûëè äîïîë-
íèòåëüíî ïðîïèòàíû ëàêîì, èõ âèòêè ìåæ-
äó ñîáîé ñêëåèëèñü, è ïðè ïîïûòêå ðàññî-
åäèíåíèÿ çàòâåðäåâøàÿ ïðîïèòêà ÷àñòî ñðû-
âàåò è ñîáñòâåííîå ëàêîâîå ïîêðûòèå ïðî-
âîäà, îãîëÿÿ ìåòàëë. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, ïðè
îòñóòñòâèè äðóãèõ âàðèàíòîâ "ñàìîäåëüùè-
êè" íàìàòûâàþò ïåðâè÷íûå îáìîòêè äàæå
ìîíòàæíûì ïðîâîäîì â õëîðâèíèëîâîé èçî-
ëÿöèè. Åãî íåäîñòàòêè: ëèøíèé îáúåì èçî-
ëÿöèè è ïëîõîé òåïëîîòâîä.

Êà÷åñòâó óêëàäêè ïåðâè÷íîé îáìîòêè ÑÒ
âñåãäà ñëåäóåò óäåëÿòü íàèáîëüøåå âíèìà-
íèå. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî âèòêîâ, ÷åì âòîðè÷íàÿ,
ïëîòíîñòü åå íàìîòêè âûøå, îíà áîëüøå
ãðååòñÿ. Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà íàõîäèòñÿ ïîä
âûñîêèì íàïðÿæåíèåì, ïðè åå ìåæâèòêîâîì
çàìûêàíèè èëè ïðîáîå èçîëÿöèè, íàïðè-
ìåð, ÷åðåç ïîïàâøóþ âëàãó, âñÿ êàòóøêà áû-
ñòðî "ñãîðàåò". Êàê ïðàâèëî, âîññòàíîâèòü
åå áåç ðàçáîðêè âñåé êîíñòðóêöèè íåâîç-
ìîæíî.

Âòîðè÷íóþ îáìîòêó ÑÒ íàìàòûâàþò åäè-
íûì èëè ìíîãîæèëüíûì ïðîâîäîì, ñå÷å-
íèå êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ
ïëîòíîñòü òîêà. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïî-
ñîáîâ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Ïåðâûé
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìîíîëèòíûé ïðîâîä
ñå÷åíèåì 10-24 ìì2 èç ìåäè èëè àëþìèíèÿ.
Òàêèå ïðîâîäà ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ
(îáû÷íî íàçûâàåìûå øèíîé) èñïîëüçóþò
äëÿ ïðîìûøëåííûõ ÑÒ. Îäíàêî â áîëüøèí-
ñòâå ñàìîäåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðîâîä îá-
ìîòîê ïðèõîäèòñÿ ìíîãî ðàç ïðîòÿãèâàòü ÷å-
ðåç óçêèå îêíà ìàãíèòîïðîâîäà. Ïîïðîáóé-
òå ñåáå ïðåäñòàâèòü, êàê ýòî ïðîäåëàòü ïðè-
ìåðíî 60 ðàç ñ òâåðäûì ìåäíûì ïðîâîäîì
ñå÷åíèåì 16 ìì2. Â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå îò-
äàòü ïðåäïî÷òåíèå àëþìèíèåâûì ïðîâî-
äàì: îíè íàìíîãî ìÿã÷å, äà è ñòîÿò äåøåâ-
ëå. Âòîðîé ñïîñîá - íàìîòàòü âòîðè÷íóþ îá-
ìîòêó ìíîãîæèëüíûì ïðîâîäîì ïîäõîäÿ-
ùåãî ñå÷åíèÿ â îáû÷íîé õëîðâèíèëîâîé
èçîëÿöèè. Îí ìÿãêèé, ëåãêî óêëàäûâàåòñÿ,
íàäåæíî èçîëèðîâàí. Ïðàâäà, ñëîé ñèíòå-
òèêè çàíèìàåò ëèøíèé îáúåì â îêíàõ è ïðå-
ïÿòñòâóåò îõëàæäåíèþ. Èíîãäà äëÿ ýòèõ öå-

ëåé èñïîëüçóþò ñòàðûå ìíîãîæèëüíûå ïðî-
âîäà â òîëñòîé ðåçèíîâîé èçîëÿöèè, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþò â ìîùíûõ òðåõôàçíûõ êà-
áåëÿõ. Ðåçèíó ëåãêî óäàëèòü, à âìåñòî íåå
ïðîâîä îáìîòàòü ñëîåì êàêîãî-íèáóäü òîí-
êîãî èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà. Òðåòèé ñïî-
ñîá - ìîæíî èçãîòîâèòü âòîðè÷íóþ îáìîò-
êó èç íåñêîëüêèõ îäíîæèëüíûõ ïðîâîäîâ -
ïðèìåðíî òàêèõ, êîòîðûìè íàìîòàíà ïåðâè÷-
íàÿ îáìîòêà. Äëÿ ýòîãî 2-5 ïðîâîäîâ ∅1,6-
2,5 ìì àêêóðàòíî ñòÿãèâàþò âìåñòå ñêîò÷åì
è èñïîëüçóþò êàê îäèí ìíîãîæèëüíûé. Òà-
êàÿ øèíà èç íåñêîëüêèõ ïðîâîäîâ çàíèìà-
åò íåáîëüøîé îáúåì è îáëàäàåò äîñòàòî÷-
íîé ãèáêîñòüþ, ÷òî îáëåã÷àåò åå óêëàäêó.
Åñëè æå íóæíûé ïðîâîä äîñòàòü òðóäíî,
òî âòîðè÷íóþ îáìîòêó ìîæíî èçãîòîâèòü èç
òîíêèõ, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðî-
âîäîâ ÏÝÂ, ÏÝË ∅0,5-0,8 ìì, õîòÿ äëÿ ýòî-
ãî è ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü ÷àñ-äðóãîé. Äëÿ íà-
÷àëà íóæíî âûáðàòü ðîâíóþ ïîâåðõíîñòü,
ãäå æåñòêî óñòàíîâèòü äâà êîëûøêà èëè
êðþ÷êà ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè, ðàâ-
íûì äëèíå ïðîâîäà âòîðè÷íîé îáìîòêè 20-
30 ì. Ïîòîì ìåæäó íèìè ïðîòÿíóòü áåç
ïðîãèáà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ æèë òîíêîãî
ïðîâîäà, ïîëó÷èòñÿ îäèí âûòÿíóòûé ïó÷îê.
Äàëåå îäèí èç êîíöîâ ïó÷êà îòñîåäèíèòü îò
îïîðû è çàæàòü â ïàòðîí ýëåêòðî- èëè ðó÷-
íîé äðåëè. Íà íåáîëüøèõ îáîðîòàõ âåñü ïó-
÷îê â ñëåãêà íàòÿíóòîì ñîñòîÿíèè, çàêðó÷è-
âàåòñÿ â åäèíûé ïðîâîä. Ïîñëå ñêðó÷èâàíèÿ
äëèíà ïðîâîäà íåìíîãî óìåíüøèòñÿ. Íà
êîíöàõ ïîëó÷èâøåãîñÿ ìíîãîæèëüíîãî ïðî-
âîäà íóæíî àêêóðàòíî îáæå÷ü ëàê è çà÷è-
ñòèòü êîí÷èêè êàæäîãî ïðîâîäêà îòäåëüíî,
à ïîòîì íàäåæíî ñïàÿòü âñå âìåñòå. Ïîñëå
âñåãî ïðîâîä æåëàòåëüíî èçîëèðîâàòü, îá-
ìîòàâ åãî ïî âñåé äëèíå ñëîåì, íàïðèìåð,
ñêîò÷à.

Äëÿ óêëàäêè îáìîòîê, êðåïëåíèÿ ïðîâî-
äà, ìåæðÿäîâîé èçîëÿöèè, èçîëÿöèè è êðåï-
ëåíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà ïîíàäîáèòñÿ òîíêèé,
êðåïêèé è òåïëîñòîéêèé èçîëÿöèîííûé ìà-
òåðèàë. Â äàëüíåéøåì áóäåò âèäíî, ÷òî âî
ìíîãèõ êîíñòðóêöèÿõ ÑÒ îáúåì îêîí ìàãíè-
òîïðîâîäà, â êîòîðûå íåîáõîäèìî óêëàäû-
âàòü íåñêîëüêî îáìîòîê òîëñòûìè ïðîâîäà-
ìè, ñèëüíî îãðàíè÷åí. Ïîýòîìó â ýòîì "æèç-
íåííî âàæíîì" ïðîñòðàíñòâå ìàãíèòîïðîâî-
äà äîðîã êàæäûé ìèëëèìåòð. Ïðè ìàëûõ
ðàçìåðàõ ñåðäå÷íèêîâ èçîëÿöèîííûå ìàòå-
ðèàëû äîëæíû çàíèìàòü êàê ìîæíî ìåíü-
øèé îáúåì, ò.å. áûòü êàê ìîæíî òîíüøå è
ýëàñòè÷íåå. Ðàñïðîñòðàíåííóþ ÏÕÂ èçî-
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ëåíòó ìîæíî èñêëþ÷èòü ñðàçó èç ïðèìåíå-
íèÿ íà ãðåþùèõñÿ ó÷àñòêàõ ÑÒ. Äàæå ïðè
íåçíà÷èòåëüíîì ïåðåãðåâå îíà ñòàíîâèòñÿ
ìÿãêîé è ïîñòåïåííî ðàñïîëçàåòñÿ èëè ïðî-
äàâëèâàåòñÿ ïðîâîäàìè, à ïðè çíà÷èòåëüíîì
ïåðåãðåâå ïëàâèòñÿ è ïåíèòñÿ. Äëÿ èçîëÿöèè
è áàíäàæà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôòîðîïëà-
ñòîâûå, ñòåêëî� è ëàêîòêàíåâûå êèïåðíûå
ëåíòû, à ìåæ ðÿäàìè - îáû÷íûé ñêîò÷.
Ñêîò÷ ìîæíî îòíåñòè ê íàèáîëåå óäîáíûì
èçîëÿöèîííûì ìàòåðèàëàì. Âåäü îáëàäàÿ
êëåéêîé ïîâåðõíîñòüþ, ìàëîé òîëùèíîé,
ýëàñòè÷íîñòüþ, îí äîñòàòî÷íî òåïëîóñòîé-
÷èâûé è êðåïêèé. Òåì áîëåå ÷òî ñåé÷àñ
ñêîò÷ ïðîäàåòñÿ ïî÷òè âåçäå íà êàòóøêàõ
ðàçëè÷íîé øèðèíû è äèàìåòðîâ. Êàòóøêè
ìàëûõ äèàìåòðîâ êàê íåëüçÿ ëó÷øå ïîäõî-
äÿò äëÿ ïðîòÿæêè ÷åðåç óçêèå îêíà êîìïàêò-
íûõ ìàãíèòîïðâîäîâ. Äâà-òðè ñëîÿ ñêîò÷à
ìåæäó ðÿäàìè ïðîâîäà ïðàêòè÷åñêè íå óâå-
ëè÷èâàþò îáúåì êàòóøåê.

È íàêîíåö, ñàìûé âàæíûé ýëåìåíò ëþáî-
ãî ÑÒ - ìàãíèòîïðîâîä. Êàê ïðàâèëî, äëÿ ñà-
ìîäåëîê èñïîëüçóþòñÿ ìàãíèòîïðîâîäû ñòà-
ðûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ, êîòîðûå äî òîãî íè-
÷åãî îáùåãî ñ ÑÒ íå èìåëè, íàïðèìåð, êðóï-
íûå òðàíñôîðìàòîðû, àâòîòðàíñôîðìàòîðû
(ËÀÒÐû), ýëåêòðîäâèãàòåëè. Íàèáîëåå âàæ-
íûì ïàðàìåòðîì ìàãíèòîïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ
åãî ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (S), ïî êî-
òîðîìó öèðêóëèðóåò ïîòîê ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÑÒ ïîäõîäÿò ìàãíèòîïðî-
âîäû ñ ïëîùàäüþ ñå÷åíèÿ 25-60 ñì2 (÷àùå
30-50 ñì2). ×åì áîëüøå ñå÷åíèå, òåì áîëü-
øèé ïîòîê ñìîæåò ïåðåäàâàòü ìàãíèòîïðî-
âîä, òåì áîëüøèì çàïàñîì ìîùíîñòè îáëà-
äàåò òðàíñôîðìàòîð è òåì ìåíüøåå êîëè-
÷åñòâî âèòêîâ ñîäåðæàò åãî îáìîòêè. Õîòÿ
îïòèìàëüíàÿ ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðî-
âîäà, êîãäà ÑÒ ñðåäíåé ìîùíîñòè îáëàäà-
åò ëó÷øèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 30 ñì2.

Ñóùåñòâóþò ñòàíäàðòíûå ìåòîäèêè ðàñ-
÷åòà ïàðàìåòðîâ ìàãíèòîïðîâîäà è îáìîòîê
äëÿ ñõåì ÑÒ ïðîìûøëåííîãî èçãîòîâëåíèÿ.
Îäíàêî äëÿ ñàìîäåëîê ýòè ìåòîäèêè ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðèãîäíû. Äåëî â òîì, ÷òî ðàñ-
÷åò ñîãëàñíî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå âåäåò-
ñÿ äëÿ çàäàííîé ìîùíîñòè ÑÒ, ïðè÷åì òîëü-
êî â åäèíñòâåííîì âàðèàíòå. Äëÿ íåå îò-
äåëüíî ðàññ÷èòûâàþò îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå
ñå÷åíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà è êîëè÷åñòâî âèò-
êîâ. Íà ñàìîì äåëå, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ìàã-
íèòîïðîâîäà äëÿ òîé æå ìîùíîñòè ìîæåò
íàõîäèòüñÿ â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ.
Ñâÿçè ìåæäó ïðîèçâîëüíûì ñå÷åíèåì è âèò-

êàìè â ñòàíäàðòíûõ ôîðìóëàõ íåò. Äëÿ ñà-
ìîäåëüíûõ ÑÒ îáû÷íî èñïîëüçóþò ëþáûå
ìàãíèòîïðîâîäû, è ïîíÿòíî, ÷òî íàéòè ñåð-
äå÷íèê ñ "èäåàëüíûìè" ïàðàìåòðàìè ñòàí-
äàðòíûõ ìåòîäèê ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî. Íà ïðàêòèêå ïðèõîäèòñÿ ïîäáèðàòü âèò-
êè îáìîòîê ïîä ñóùåñòâóþùèé ìàãíèòî-
ïðîâîä, âûñòàâëÿÿ òåì ñàìûì òðåáóåìóþ
ìîùíîñòü.

Ìîùíîñòü ÑÒ çàâèñèò îò ðÿäà ïàðàìåò-
ðîâ, ó÷åñòü êîòîðûå â ïîëíîé ìåðå â îáû÷-
íûõ óñëîâèÿõ íåâîçìîæíî. Îäíàêî âàæíåé-
øèìè ñðåäè íèõ ÿâëÿþòñÿ êîëè÷åñòâî âèò-
êîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè è ïëîùàäü ñå÷å-
íèÿ ìàãíèòîïðîâîäà. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó
ïëîùàäüþ è êîëè÷åñòâîì âèòêîâ è áóäåò îï-
ðåäåëÿòü ðàáî÷óþ ìîùíîñòü ÑÒ. Äëÿ ðàñ-
÷åòà ÑÒ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ∅3-4 ìì
ýëåêòðîäîâ è ðàáîòàþùèõ îò îäíîôàçíîé
ñåòè ñ íàïðÿæåíèåì 220-230 Â, ïðåäëàãàþ
èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ïðèáëèæåííóþ
ôîðìóëó, ïîëó÷åííóþ ìíîé íà îñíîâå ïðàê-
òè÷åñêèõ äàííûõ. Êîëè÷åñòâî âèòêîâ
N=9500/S (ñì2). Ïðè ýòîì äëÿ ÑÒ ñ áîëü-
øîé ïëîùàäüþ ìàãíèòîïðîâîäà (áîëåå 50
ñì2) è îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ÊÏÄ ìîæíî
ðåêîìåíäîâàòü óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ðàñ-
ñ÷èòàííûõ ïî ôîðìóëå âèòêîâ íà 10-20%.
Äëÿ ÑÒ, èçãîòàâëèâàåìûõ íà ñåðäå÷íèêàõ ñ
íåáîëüøîé ïëîùàäüþ (ìåíüøå 30 ñì), âîç-
ìîæíî ïðèäåòñÿ, íàîáîðîò, óìåíüøèòü íà 10-
20% êîëè÷åñòâî ðàñ÷åòíûõ âèòêîâ. Êðîìå
òîãî, ïîëåçíàÿ ìîùíîñòü ÑÒ áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ åùå ðÿäîì ôàêòîðîâ: ÊÏÄ, íàïðÿæå-
íèåì âòîðè÷íîé îáìîòêè, íàïðÿæåíèåì ïè-
òàíèÿ â ñåòè� (Ïðàêòèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî ñå-
òåâîå íàïðÿæåíèå â çàâèñèìîñòè îò ìåñòíî-
ñòè è âðåìåíè ìîæåò êîëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ
190-250 Â) Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå èìååò è
ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ñî-
ñòàâëÿÿ âñåãî åäèíèöû îìà, îíî ïðàêòè÷å-
ñêè íå âëèÿåò íà ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà, îá-
ëàäàþùåãî áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì, íî
ìîæåò ñèëüíî ãàñèòü ìîùíîñòü ÑÒ. Îñî-
áåííî ìîæåò ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ëèíèè â îòäàëåííûõ îò òðàíñôîðìà-
òîðíûõ ïîäñòàíöèé ìåñòàõ (íàïðèìåð, äà÷è,
ãàðàæíûå êîîïåðàòèâû, â ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè, ãäå ëèíèè ïðîëîæåíû òîíêèìè ïðî-
âîäàìè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñîåäèíå-
íèé). Ïîýòîìó èçíà÷àëüíî òî÷íî ðàññ÷è-
òàòü âûõîäíîé òîê ÑÒ äëÿ ðàçíûõ óñëîâèé,
âðÿä ëè âîçìîæíî - ýòî ìîæíî ñäåëàòü
òîëüêî ïðèáëèçèòåëüíî. Íàìàòûâàÿ ïåðâè÷-
íóþ îáìîòêó, åå ïîñëåäíþþ ÷àñòü ëó÷øå
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âûïîëíèòü ñ 2-3 îòâîäàìè ÷åðåç 20-40 âèò-
êîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîäðåãóëèðî-
âàòü ìîùíîñòü, âûáðàâ îïòèìàëüíûé äëÿ
ñåáÿ âàðèàíò, èëè ïîäñòðîèòüñÿ ïîä ñåòå-
âîå íàïðÿæåíèå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îò ÑÒ áî-
ëåå âûñîêèõ ìîùíîñòåé, íàïðèìåð äëÿ ðà-
áîòû ∅4 ìì ýëåêòðîäîì íà òîêàõ, áîëüøèõ
150 À, íåîáõîäèìî åùå óìåíüøèòü êîëè÷å-
ñòâî âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè íà 20-30%.
Íî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
ìîùíîñòè âîçðàñòàåò è ïëîòíîñòü òîêà â
ïðîâîäå, à çíà÷èò, è èíòåíñèâíîñòü ðàçî-
ãðåâà îáìîòîê. Âûõîäíîé òîê ÑÒ ìîæíî
òàêæå íåñêîëüêî ïîâûñèòü óâåëè÷åíèåì
êîëè÷åñòâà âèòêîâ âòîðè÷íîé îáìîòêè, ÷òî-
áû âûõîäíîå íàïðÿæåíèå õ.õ. ïîâûñèëîñü
ñ ïðåäïîëàãàåìûõ 50 Â äî áîëåå âûñîêèõ
çíà÷åíèé (70-80 Â).

Âêëþ÷èâ ïåðâè÷íóþ îáìîòêó â ñåòü, íà-
äî èçìåðèòü òîê õ.õ., îí íå äîëæåí èìåòü
áîëüøîå çíàíèå (0,1-2 À). (Ïðè âêëþ÷åíèè
ÑÒ â ñåòü ïðîèñõîäèò êðàòêîâðåìåííûé, íî
ìîùíûé ñêà÷îê òîêà). Â îáùåì ïî òîêó õ.õ.
íåëüçÿ ñóäèòü î âûõîäíîé ìîùíîñòè ÑÒ: îí
ìîæåò áûòü ðàçíûì äàæå äëÿ îäèíàêîâûõ
òèïîâ òðàíñôîðìàòîðîâ. Îäíàêî, èññëåäî-
âàâ êðèâóþ çàâèñèìîñòè òîêà õ.õ. îò ïèòà-
þùåãî ÑÒ íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî áîëåå óâå-
ðåííî ñóäèòü î ñâîéñòâàõ òðàíñôîðìàòîðà.
Äëÿ ýòîãî ïåðâè÷íóþ îáìîòêó ÑÒ íåîáõî-
äèìî ïîäêëþ÷èòü ÷åðåç ËÀÒÐ, ÷òî ïîçâî-
ëèò ïëàâíî ìåíÿòü íàïðÿæåíèå íà íåé îò 0
äî 250 Â. Âîëüò-àìïåðíûå õàðàêòåðèñòèêè
ÑÒ â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà ïðè ðàçëè÷íûõ
êîëè÷åñòâàõ âèòêîâ ïåðâè÷íîé îáìîòêè ïî-
êàçàíû íà ðèñóíêå, ãäå 1 - îáìîòêà ñîäåð-

æèò ìàëî âèòêîâ; 2 - ÑÒ ðàáîòàåò ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé ñâîåé ìîùíîñòè; 3, 4 - óìåðåí-
íàÿ ìîùíîñòü ÑÒ. Ñíà÷àëà êðèâàÿ òîêà ïî-
ëîãî, ïî÷òè ëèíåéíî âîçðàñòàåò äî íåáîëü-
øîãî çíà÷åíèÿ, ïîòîì ñêîðîñòü âîçðàñòàíèÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ - êðèâàÿ ïëàâíî çàãèáàåòñÿ
ââåðõ, ïîñëå ÷åãî ñëåäóåò ñòðåìèòåëüíîå
óâåëè÷åíèå òîêà. Êîãäà ñòðåìëåíèå òîêà ê
áåñêîíå÷íîñòè ïðîèñõîäèò äî òî÷êè ðàáî-
÷åãî íàïðÿæåíèÿ 240 Â (êðèâàÿ 1), òî ýòî
çíà÷èò, ÷òî ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò
ìàëî âèòêîâ, è åå íåîáõîäèìî äîìîòàòü
(íàäî ó÷èòûâàòü, ÷òî ÑÒ, âêëþ÷åííûé íà
òîæå íàïðÿæåíèå áåç ËÀÒÐà, áóäåò ïîòðåá-
ëÿòü òîê ïðèìåðíî íà 30% áîëüøå). Åñëè
òî÷êà ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ ëåæèò íà èçãè-
áå êðèâîé, òî ÑÒ áóäåò âûäàâàòü ñâîþ ìàê-
ñèìàëüíóþ ìîùíîñòü (êðèâàÿ 2, òîê ñâàðêè
ïîðÿäêà 200 À). Êðèâûå 3 è 4 ñîîòâåòñòâó-
þò ñëó÷àþ, êîãäà òðàíñôîðìàòîð èìååò ðå-
ñóðñ ìîùíîñòè è íåçíà÷èòåëüíûé òîê õ.õ.:
áîëüøèíñòâî ñàìîäåëîê îðèåíòèðîâàíû íà
ýòîò ñëó÷àé. Ðåàëüíî òîêè õ.õ. ðàçëè÷íû
äëÿ ðàçíûõ òèïîâ ÑÒ: áîëüøèíñòâî ëåæèò â
èíòåðâàëå 100-500 ìÀ. ß íå ðåêîìåíäóþ
óñòàíàâëèâàòü òîê õ.õ. áîëåå 2 À.

Ïîñëå çíàêîìñòâà ñ îáùèìè âîïðîñàìè
èçãîòîâëåíèÿ ñàìîäåëüíûõ ñâàðî÷íûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ ìû ìîæåì ïåðåéòè ê ïîäðîá-
íîìó ðàññìîòðåíèþ ðåàëüíî ñóùåñòâóþ-
ùèõ êîíñòðóêöèé ÑÒ, îñîáåííîñòåé èõ èç-
ãîòîâëåíèÿ è ìàòåðèàëîâ äëÿ íèõ. Ïðàêòè-
÷åñêè âñå èç íèõ ÿ ñîáèðàë ñâîèìè ðóêàìè
èëè æå áðàë íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå ïðè
èõ èçãîòîâëåíèè�

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ñèíõðîííûå ìèêðîäâèãàòåëè
Ñèíõðîííûå äâèãàòåëè ñ îäíîôàç-

íûì ïèòàíèåì ïðèìåíÿþò â ÷àñàõ,
ñ÷åò÷èêàõ, ðåëå âðåìåíè, ñèñòåìàõ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, èçìåðè-
òåëüíûõ ïðèáîðàõ, çâóêîçàïèñûâàþ-
ùåé àïïàðàòóðå è ò.ä. Â ñèíõðîííîì
äâèãàòåëå ñîçäàåòñÿ âðàùàþùååñÿ
ìàãíèòíîå ïîëå, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êî-
òîðîãî ïîñòîÿííà è íå çàâèñèò îò èç-
ìåíåíèÿ íàãðóçêè. Êàê è â àñèíõðîí-
íîì äâèãàòåëå ñ îäíîôàçíûì ïèòàíè-
åì, â ñèíõðîííîì äâèãàòåëå ñîçäàåò-
ñÿ ýëëèïòè÷åñêîå âðàùàþùååñÿ ìàã-
íèòíîå ïîëå. Ïðè ïåðåãðóçêå ñèíõðîí-
íûå ìèêðîäâèãàòåëè âûïàäàþò èç
ñèíõðîíèçìà. Ïîñëå ïîäà÷è íà íèõ
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íåîáõîäèìî ñî-
çäàòü óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ äâèãàòåëü
ðàçãîíèòñÿ è âòÿíåòñÿ â ñèíõðîíèçì.
Ðàçëè÷àþò ðåàêòèâíûå, ãèñòåðåçèñíûå
ñèíõðîííûå äâèãàòåëè, à òàêæå äâèãà-
òåëè ñ âîçáóæäåíèåì îò ïîñòîÿííûõ
ìàãíèòîâ.

Ðåàêòèâíûå äâèãàòåëè
Ïðè ìîùíîñòè äî 100 Âò ñèíõðîííûé

äâèãàòåëü èçãîòîâëÿþò ñ äâóìÿ îáìîòêà-
ìè - ãëàâíîé è âñïîìîãàòåëüíîé, ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñ ïîñëåäíåé âêëþ÷àþò ôàçî-
ñäâèãàþùèé êîíäåíñàòîð. Ñòàòîð ñèí-
õðîííîãî ðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ êîíñò-
ðóêòèâíî íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòàòîðà
àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ. Íà ðîòîðå ñèí-
õðîííîãî äâèãàòåëÿ ðàñïîëîæåíà êîðîò-
êîçàìêíóòàÿ îáìîòêà ("áåëè÷üÿ êëåò-
êà"), îáåñïå÷èâàþùàÿ íàäåæíûé çàïóñê
ñèíõðîííîãî ìèêðîäâèãàòåëÿ. Äî ÷àñòî-
òû âðàùåíèÿ, áëèçêîé ê ñèíõðîííîé,
äâèãàòåëü ðàçãîíÿåòñÿ êàê àñèíõðîííûé,
à çàòåì ñàìîñòîÿòåëüíî âòÿãèâàåòñÿ â
ñèíõðîíèçì, à ðîòîð ïðîäîëæàåò âðà-
ùàòüñÿ ñ ñèíõðîííîé ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ðîòîðà ñèíõðîííîãî äâè-
ãàòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.9. Ïî åãî îê-
ðóæíîñòè ñ ðàâíîìåðíûì øàãîì ðàñïî-
ëîæåíû ïàçû (ðèñ.9,à), ïðè÷åì ãëóáèíà
ïàçîâ â 10-20 ðàç ïðåâûøàåò äëèíó ðà-
áî÷åãî âîçäóøíîãî çàçîðà. Â ýòè ïàçû

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. "ÐÀÝ" 1/2000)

ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÈÊÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈ

À.Ä.Ïðÿäêî, ã.Êèåâ

ðèñ.9
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çàëèâàþò àëþìèíèé, è îáðàçîâàííûå
òàêèì îáðàçîì ñòåðæíè îáìîòêè ðîòî-
ðà çàìûêàþòñÿ íàêîðîòêî ñ ïîìîùüþ
êîëåö èç àëþìèíèÿ, ïðèâàðèâàåìûõ ñ
äâóõ ñòîðîí ê êîíöàì ñòåðæíåé. Ïðè
îäíîì è òîì æå çíà÷åíèè ïîòðåáëÿåìîé
èç ñåòè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè ïîëåçíûé
ìîìåíò íà âàëó ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ
â äâà ðàçà ìåíüøå ìîìåíòà íà âàëó
àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ. ÊÏÄ è cosf
ñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ òàêæå õóæå, ÷åì
ó àñèíõðîííîãî. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî ðàáî÷èé âîçäóøíûé çàçîð ó ñèí-
õðîííîãî äâèãàòåëÿ áîëüøå, ÷åì ó àñèí-
õðîííîãî.

Èçìåíÿÿ ïðîâîäèìîñòü îòäåëüíûõ ó÷à-
ñòêîâ ìàãíèòíîé öåïè äâèãàòåëÿ, ìîæíî
íàïðàâèòü ìàãíèòíûé ïîòîê â íóæíîì

íàïðàâëåíèè. Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïîëîñòåé â ìàã-
íèòíî-ìÿãêîì ìàòåðèàëå, çàëèâàåìûõ
àëþìèíèåâûì ñïëàâîì. Íà ðèñ.9,á ïîêà-
çàí äâóõïîëþñíûé ðîòîð, èçãîòîâëåí-
íûé ïîäîáíûì ñïîñîáîì. Â ýòîì ñëó÷àå
äëèíà ðàáî÷åãî âîçäóøíîãî çàçîðà, êàê
è ó àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ, ñîõðàíÿåò-
ñÿ íåèçìåííîé ïî âñåé îêðóæíîñòè ñòà-
òîðà. Ìîùíîñòü òàêîãî ñèíõðîííîãî äâè-
ãàòåëÿ áëèçêà ê ìîùíîñòè àñèíõðîííî-
ãî ñ îäíîôàçíûì ïèòàíèåì.

Ãèñòåðåçèñíûå äâèãàòåëè
Â êîíñòðóêòèâíîì îòíîøåíèè ñòàòîð

ãèñòåðåçèñíîãî äâèãàòåëÿ íå îòëè÷àåòñÿ
îò ñòàòîðîâ ðàíåå ðàññìîòðåííûõ äâèãà-
òåëåé (àñèíõðîííîãî, ðåàêòèâíîãî ñèí-
õðîííîãî). Ïðè íèçêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ

ðèñ.11

ðèñ.10
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ðèñ.12

ãèñòåðåçèñíîãî äâèãàòåëÿ åãî ñòàòîð èç-
ãîòîâëÿþò ñ êîãòåîáðàçíûìè ïîëþñàìè
(ðèñ.10). Îí ñîäåðæèò ÿðìî 1 ñ îáìîòêîé,
ïðè÷åì åå êàòóøêè ÷åðåäóþòñÿ âäîëü
îêðóæíîñòè ñòàòîðà, îáðàçóÿ ïðè ýòîì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ýëåêòðîìàãíèòîâ ñ
÷åðåäóþùåéñÿ ïîëÿðíîñòüþ (N-S-N-S...);
2 - êîãòåîáðàçíûå ïîëþñû; 3 - âòóëêó èç
ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà; 4 - ïîòîê ðàñ-
ñåÿíèÿ, 5 - ïîëåçíûé ìàãíèòíûé ïîòîê;
6 - ðîòîð; 7 - êîëüöåâóþ îáìîòêó; 8 - êàð-
êàñ îáìîòêè. Ñ áîêîâûõ ñòîðîí êàòó-
øåê óñòàíîâëåíû ïëàñòèíû äëÿ çàìûêà-
íèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà. Ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè îáìîòêè ñòàòîðà ê ïèòàþùåé ñåòè â
ðàáî÷åì âîçäóøíîì çàçîðå ñîçäàåòñÿ
ìíîãîïîëþñíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Íà
ðèñ.11 ïîêàçàíû ÷åòûðå ðàñïîëîæåííûõ
äðóã çà äðóãîì ïîëþñà (1 - ãëàâíûé ñå-
âåðíûé; 2 - âñïîìîãàòåëüíûé ñåâåðíûé;
3 - êîðîòêîçàìêíóòîå êîëüöî; 4 - êîëü-
öåâàÿ îáìîòêà âîçáóæäåíèÿ; 5 - ãëàâíûé
þæíûé ïîëþñ; 6 - âñïîìîãàòåëüíûé þæ-
íûé ïîëþñ). Êîðîòêîçàìêíóòûå êîëüöà
(èëè îáìîòêè), ðàñïîëîæåííûå êîíöåí-
òðè÷íî îòíîñèòåëüíî êàòóøêè îáìîòêè
ñòàòîðà, èìåþò ðàçëè÷íûå êîýôôèöè-
åíòû ñâÿçè ñ ãëàâíûìè è âñïîìîãàòåëü-
íûìè ïîëþñàìè. Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ôàçîâûé ñäâèã ìàãíèòíûõ ïî-
òîêîâ óêàçàííûõ ïîëþñîâ, ñëåäñòâèåì
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ýëëèïòè÷å-
ñêîãî âðàùàþùåãîñÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Íà ðîòîðå óñòàíîâëåíî êîëüöî èç
ôåððîìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà ñ øèðîêîé

ïåòëåé ãèñòåðåçèñà. Êîýðöèòèâíàÿ ñèëà
ýòîãî ìàòåðèàëà äîëæíà áûòü ìåíüøå,
÷åì ó ìàãíèòíî-òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîñòîÿí-
íûõ ìàãíèòîâ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå äëÿ
ïåðåìàãíè÷èâàíèÿ êîëüöà ïîòðåáóåòñÿ
ìîùíîå ìàãíèòíîå ïîëå. Íà êîëüöå ðî-
òîðà èìåþòñÿ îêíà, êîëè÷åñòâî êîòî-
ðûõ ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó ïîëþñîâ
ñòàòîðà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ñèíõðîííîå âðàùåíèå ðîòîðà çà ñ÷åò
ðåàêòèâíîãî ìîìåíòà.

Äâèãàòåëè ñ âîçáóæäåíèåì 
îò ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ
Ñèíõðîííûé äâèãàòåëü, ñîäåðæàùèé

ðîòîð èç ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, êîíñò-
ðóêòèâíî ïîõîæ íà äâèãàòåëü ñ êîãòåî-
áðàçíûìè ïîëþñàìè (ñì.ðèñ.10). Îñíîâ-
íîå ïðåèìóùåñòâî äâèãàòåëÿ ñ ïîñòî-
ÿííûìè ìàãíèòàìè ïåðåä ãèñòåðåçèñíû-
ìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàçâèâàåìûé èì
ìîìåíò ïðè òåõ æå ãàáàðèòàõ â 20-30 ðàç
áîëüøå ìîìåíòà ãèñòåðåçèñíîãî äâèãà-
òåëÿ. Ê òîìó æå äâèãàòåëè ñ ïîñòîÿííû-
ìè ìàãíèòàìè ÿâëÿþòñÿ áîëåå íàäåæíû-
ìè. Äëÿ çàïóñêà äâèãàòåëÿ íóæíî ïðèâå-
ñòè åãî ðîòîð â äâèæåíèå, ïîýòîìó íà-
ãðóçêà íå äîëæíà ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê âà-
ëó ñ ïîìîùüþ æåñòêîé ñâÿçè. Äâèãàòå-
ëè íåáîëüøîé ìîùíîñòè ñîäåðæàò ðîòîð
ñ êîëüöîì èç ôåððèòîâîãî ïîñòîÿííîãî
ìàãíèòà, êîòîðîå ïðè íåáîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ïîëþñîâ íàìàãíè÷èâàåòñÿ â ðàäè-
àëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå ïîëþñîâ ðîòîð íàìàãíè÷èâàåò-
ñÿ â àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè è èìååò
êîãòåîáðàçíûå ïîëþñà (ðèñ.12), ãäå 1 -
êîëüöî èç ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà; 2 - âòóë-
êà. Èñïîëüçóåìàÿ êîíñòðóêöèÿ ñòàòîðà â
äâèãàòåëÿõ áîëüøîé ìîùíîñòè ïðàêòè-
÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíñòðóêöèè ñòà-
òîðà àñèíõðîííîãî äâèãàòåëÿ ñ ðàñïðå-
äåëåííîé îáìîòêîé. Êîíñòðóêöèè ðîòî-
ðà ïðè ýòîì âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. Íà
ðèñ.13 èçîáðàæåíû òðè âàðèàíòà êîíñò-
ðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ÷åòûðåõïîëþñ-
íûõ ñèíõðîííûõ äâèãàòåëåé ñ âîçáóæäå-
íèåì îò ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ. Íà
ðèñ.13,à äëÿ äâèãàòåëåé èñïîëüçóåòñÿ
ôåððèò áàðèÿ, íà ðèñ.13,á - ñïëàâ íà îñ-
íîâå ñîåäèíåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â �ÐÝ�1/2000)

Áûòîâîé ýëåêòðîòðàâìàòèçì
Êàæäîìó èç íàñ áëèæå íå òî, ÷òî ïðî-

èñõîäèò ãäå-òî òàì, à òî, ÷òî íåïîñðåäñò-
âåííî êàñàåòñÿ íàñ ñàìèõ. Ïîýòîìó â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ðàññìîòðèì ïðîáëåìû áûòî-
âîãî ýëåêòðîòðàâìàòèçìà. Ê áûòîâîìó ýëå-
êòðîòðàâìàòèçìó îòíîñÿòñÿ âñå òðàâìû,
ñâÿçàííûå ñ òîêîì, ïðîèñõîäÿùèå â áûòó,
òî åñòü â äîìîâûõ, êâàðòèðíûõ è êîììó-
íàëüíûõ ñåòÿõ.

Áûòîâîé ýëåêòðîòðàâìàòèçì - áîëüíîå
ìåñòî ñîâðåìåííîé öèâèëèçàöèè. Íè îäíà
èç ñòðàí, äàæå ðàçâèòûõ, ãäå óðîâåíü òåõ-
íè÷åñêîé êóëüòóðû è îáðàçîâàííîñòè íàñå-
ëåíèÿ âûñîê, íå ñóìåëà äîáèòüñÿ áåçîïàñ-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñòâà â áûòó.

Íàéòè îáúÿñíåíèå ýòîìó î÷åíü ïðîñòî:

âñåì èçâåñòíî, ÷òî èçîëÿöèÿ ó áûòîâûõ
ïðèáîðîâ ìåíåå íàäåæíà, ÷åì ó ïðîìûø-
ëåííîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ðàçðûâ
ìåæäó ÷èñëîì ïðîèçâîäñòâåííûõ è áûòî-
âûõ ýëåêòðîòðàâì îùóòèì è âñå áîëüøå
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïîñòîÿííî ðàñòåò êîëè÷åñòâî áûòîâîãî
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèè. Åñëè ñîñ÷èòàòü âñå òåëåâèçîðû,
õîëîäèëüíèêè, ýëåêòðîáðèòâû, ýëåêòðîãà-
çîâûå çàæèãàëêè, ýëåêòðîêàìèíû, ýëåêòðè-
ôèöèðîâàííûå èãðóøêè è äðóãèå ýëåêòðî-
ïðèáîðû, èìåþùèåñÿ â êâàðòèðàõ ñîâðå-
ìåííîãî ìíîãîêâàðòèðíîãî äîìà, òî ìîæ-
íî óâèäåòü, ÷òî ïî ÷èñëó è ñóììàðíîé óñ-
òàíîâëåííîé ìîùíîñòè îíè ïðåâîñõîäÿò
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå çàâîäà èëè ôàáðèêè

ìåíòîâ è êîáàëüòà, íà ðèñ13,â - ñïëàâ
àëüíèêî (1 - îáìîòêà òèïà "áåëè÷üÿ êëåò-
êà"; 2 - ïîñòîÿííûå ìàãíèòû; 3 - ìàãíèò-
íûå øóíòû). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àñèíõðîí-
íîãî ïóñêà âñå ðîòîðû èìåþò êîðîòêî-
çàìêíóòóþ ñòåðæíåâóþ îáìîòêó, êàê è â
àñèíõðîííîì äâèãàòåëå.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

×òî òàêîå
ýëåêòðîòðàâìàòèçì

è êàê ñ íèì áîðîòüñÿÈ.Ä.Êîâàëåíêî, Ò.Á.Ìèðòàëèáîâ, ã. Êèåâ

ðèñ.13
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ñðåäíåé âåëè÷èíû. Íî åñëè íà ëþáîå ïðåä-
ïðèÿòèå ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ î
ñïåöèàëèçèðîâàííîì íàäçîðå çà âûïîëíå-
íèåì ïðàâèë ïî îõðàíå òðóäà è ýëåêòðîáå-
çîïàñíîñòè, ïðè÷åì íàäçîð ýòîò îñóùå-
ñòâëÿþò ñîòðóäíèêè ýíåðãîèíñïåêöèé, òåõ-
íè÷åñêèå èíñïåêòîðà ïðîôñîþçîâ è äðóãèå
ñïåöèàëèñòû, òî ýêñïëóàòàöèÿ áûòîâîãî
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ óäåëîì èñ-
êëþ÷èòåëüíî ñàìèõ êâàðòèðîñúåìùèêîâ è
êîìåíäàíòîâ îáùåæèòèè, ò. å. ëèö, íå èìå-
þùèõ ñïåöèàëüíîé êëàññèôèêàöèîííîé
ãðóïïû ïî ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè. Ñîñòîÿíèå
ýëåêòðîñåòåé æèëûõ ïîìåùåíèé ïðîâåðÿ-
þò òîëüêî ïðè èõ ñäà÷å ñòðîèòåëÿìè ïîñëå
ñîîðóæåíèÿ èëè êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà.
Ðåìîíò æå, êàê ïðàâèëî, îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ëó÷øåì ñëó÷àå ëèøü ïîñëå ïðèõîäà îáîðó-
äîâàíèÿ â àâàðèéíîå ñîñòîÿíèå. Ê òîìó
æå îòâåòñòâåííîñòè çà íåêà÷åñòâåííûé ðå-
ìîíò, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ìîæåò âîçíèê-
íóòü ýëåêòðîòðàâìà, ïðàêòè÷åñêè íèêòî íå
íåñåò. 

Ðàáîòíèêè êîììóíàëüíûõ ýëåêòðîñåòåé
çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðîäåëàëè çíà÷èòåëü-
íóþ ðàáîòó ïî ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè áû-
òîâûõ ýëåêòðîñåòåé. Óëó÷øèëîñü êà÷åñòâî
èçîëÿöèè áûòîâûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ.

Íàðÿäó ñ ýòèì èìåþòñÿ äåñÿòêè âèäîâ
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ýêñïëóàòàöèÿ êîòî-
ðûõ ñîïðîâîæäàëàñü ýëåêòðîòðàâìàìè,
ïîä÷àñ ñ òÿæåëûìè èñõîäàìè. Â öåëîì
áûòîâîé ýëåêòðîòðàâìàòèçì óâåëè÷èëñÿ è,
÷òî êðàéíå òðåâîæíî, çíà÷èòåëüíî âîç-
ðîñëî ÷èñëî ýëåêòðîòðàâì, æåðòâàìè êî-
òîðûõ ñòàëè äåòè, äàæå î÷åíü ìàëåíüêèå.
Ïðè÷èíû ýòîãî êðîþòñÿ â ñóùåñòâåííûõ íå-
äîñòàòêàõ èçîëÿöèè ïðîâîäîâ ïåðåíîñíî-
ãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, â ýêñïëóàòàöèè
óñòàðåâøèõ ïî êîíñòðóêöèè øòåïñåëüíûõ
ðîçåòîê è âèëîê, â ïðîäàæå íàñåëåíèþ
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íåóäà÷íîãî ïî ñâî-
åé êîíñòðóêöèè è îáëàäàþùåãî íåäîñòàòî÷-
íî ïðî÷íîé ýëåêòðîèçîëÿöèåé, íàêîíåö, â
ïðîèçâîäñòâå ðåìîíòà äàæå ñëîæíîãî ýëå-
êòðîîáîðóäîâàíèÿ ëèöàìè íåýëåêòðîïðî-
ôåññèé. Ïîñëåäíåå ïðåæäå âñåãî îòíîñèò-
ñÿ ê êóñòàðíîìó ðåìîíòó òåëåâèçîðîâ, ðà-
äèîïðèåìíèêîâ, ñòèðàëüíûõ ìàøèí, ïèòà-
þùèõñÿ îò ñåòè 220 Â.

Îòìå÷åíî ìíîæåñòâî ñëó÷àåâ ãðóáîãî
íàðóøåíèÿ ïðàâèë óñòðîéñòâà ýëåêòðîîáî-
ðóäîâàíèÿ ïðè âðåìåííîì åãî ïîäêëþ÷å-
íèè, îñîáåííî ýëåêòðîîñâåùåíèÿ åëîê, ïå-
ðåíîñíûõ ëàìï. Ñëåäóåò ñêàçàòü îòäåëüíî

íåñêîëüêî ñëîâ ïðî åëî÷íûå ãèðëÿíäû ñ èõ
ñâåðêàþùèìè ëàìïî÷êàìè, êîòîðûå òàê
íðàâÿòñÿ äåòÿì. Âñåãäà ñëåäóåò ïîìíèòü î
ïîñëåäñòâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ "ñàìîïàëü-
íûõ", êóñòàðíî èçãîòîâëåííûõ ãèðëÿíä ëè-
öàìè íåýëåêòðîïðîôåññèé.

Çàðåãèñòðèðîâàíû ýëåêòðîòðàâìû ñ òÿ-
æåëûì èñõîäîì ó ñòóäåíòîâ, æèâóùèõ â îá-
ùåæèòèÿõ. Ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íà èí-
ôîðìàöèÿ íàñåëåíèÿ î íåîáõîäèìîñòè êâà-
ëèôèöèðîâàííîãî îáñëóæèâàíèÿ áûòîâûõ
ýëåêòðîïðèáîðîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà ýêñïëóàòàöèåé
àâòîòðàíñïîðòà, íàõîäÿùåãîñÿ â ëè÷íîì
ïîëüçîâàíèè ó íàñåëåíèÿ, îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñòðîãèé è ñèñòåìàòè÷åñêèé íàäçîð àâòîèí-
ñïåêöèåé. Ïî÷åìó æå ýêñïëóàòàöèÿ ïîòåí-
öèàëüíî îïàñíîé áûòîâîé ýëåêòðîòåõíèêè
íå íàõîäèòñÿ ïîä íàäçîðîì ãîñóäàðñòâåí-
íûõ è îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé? Ñ òàêîé
áåñïå÷íîñòüþ äàëåå ìèðèòüñÿ íåëüçÿ!

Êîíå÷íî, îñóùåñòâèòü íàäåæíûé ïîêâàð-
òèðíûé ýëåêòðîíàäçîð äåëî íåïðîñòîå. È
çàòðóäíåíèÿ íå òîëüêî îðãàíèçàöèîííûå.
Îäíà èç òðóäíîñòåé - îòñóòñòâèå åäèíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõàíèçìå ïîðàæåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì è îá îïàñíûõ ïàðà-
ìåòðàõ ïîñëåäíåãî è ñòðîãèõ è äîñòàòî÷-
íî îáîñíîâàííûõ íîðìàòèâîâ ïî êà÷åñòâó
áûòîâîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ.

Àíàëèç áûòîâîãî ýëåêòðîòðàâìàòèçìà
ïîêàçûâàåò, ÷òî îí óñòðàíèì. Äîêàçàòåëü-
ñòâîì ýòîãî ñëóæèò îòñóòñòâèå ïðÿìîé ñâÿ-
çè ìåæäó çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì ýëå-
êòðîáûòîâûõ ïðèáîðîâ è ÷èñëîì ýëåêòðî-
òðàâì. Ñíèæåíèå, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è
ïîëíàÿ ëèêâèäàöèÿ ýëåêòðîòðàâìàòèçìà â
îñâåòèòåëüíûõ ñåòÿõ ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî óñïåõ ïðèíîñÿò äàæå íåñëîæíûå
ìåðîïðèÿòèÿ òàêèå, êàê âíåäðåíèå ýëåêò-
ðîáåçîïàñíîé ñèñòåìû "âèëêà - øòåïñåëü-
íàÿ ðîçåòêà", ïîâûøåíèå òðåáîâàíèé ê
ýëåêòðîèçîëÿöèè áûòîâûõ ïðèáîðîâ è ïðî-
âîäîâ áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ.

Çàìåíà âíåøíèõ ìåòàëëè÷åñêèõ êàðêàñîâ
îñâåòèòåëüíûõ ïàòðîíîâ ïëàñòìàññîâûìè
ïðàêòè÷åñêè óñòðàíèëà ýëåêòðîòðàâìû, ñâÿ-
çàííûå ñ ïîðàæåíèåì òîêîì ïðè ïîïûòêàõ
çàìåíèòü âûøåäøóþ èç ñòðîÿ ëàìïó. Ëèøü
â ðåä÷àéøèõ ñëó÷àÿõ îíè âîçíèêàþò òåïåðü
ïðè ââèí÷èâàíèè ëàìïû â ïàòðîí ìîêðûìè
ðóêàìè. Èñ÷åçëè äîâîëüíî ÷àñòûå ïðåæäå
ýëåêòðîòðàâìû ïðè ïîëüçîâàíèè âûêëþ-
÷àòåëÿìè ñ ìåòàëëè÷åñêèìè êîæóõàìè. Òå-
ïåðü â õîäó ëèøü ïëàñòìàññîâûå êîæóõè.
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Èñòî÷íèêîì ýëåêòðîòðàâì îñòàåòñÿ åùå
âèëêà øòåïñåëüíîé ðîçåòêè ïåðåíîñíûõ
áûòîâûõ ïðèáîðîâ.

Çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî ÷èñëî ýëåêòðî-
òðàâì ïðè êóñòàðíîì ðåìîíòå áûòîâîé òå-
ëå-, ðàäèî-, à òàêæå âèäåîàïïàðàòóðû è
äðóãîãî áûòîâîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
ëþäüìè, ïëîõî çíàþùèìè îñíîâíûå ïðèí-
öèïû ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè è ïðîèçâîäÿùè-
ìè äàííûé ðåìîíò â íåïîäõîäÿùèõ óñëî-
âèÿõ.

Íåîáõîäèìî óêàçàòü, ÷òî åñòü ðÿä íå-
ñëîæíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîçâîëÿþùèõ åñëè
íå èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü áûòîâîãî òðàâ-
ìàòèçìà, òî õîòÿ áû óìåíüøèòü åãî âåðî-
ÿòíîñòü:

êîãäà âû ìîåòå õîëîäèëüíèê, äðóãèå
áûòîâûå ýëåêòðîïðèáîðû, ìåíÿåòå ëàì-
ïî÷êó èëè ïðåäîõðàíèòåëü, îòêëþ÷èòå îá-
ùèé âûêëþ÷àòåëü ýëåêòðè÷åñòâà â êâàðòè-
ðå;

íå äåðæèòå âêëþ÷åííûå áûòîâûå ýëåê-
òðîïðèáîðû â âàííîé, òàê êàê òàì îáðàçó-
þòñÿ òîêîïðîâîäÿùèå âîäÿíûå ïàðû. Ðà-
äèîäèíàìèê èëè ëàìïî÷êà, ïîäêëþ÷åííûå
ê ñåòè è óïàâøèå â âàííó âî âðåìÿ êóïà-
íèÿ, âûçûâàþò òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿ. Ðî-
çåòêè íå äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû ñëèø-
êîì áëèçêî ê âàííå èëè ðàêîâèíå;

íèêîãäà íå ïîëüçóéòåñü ôåíàìè èëè ýëå-
êòðîáðèòâîé, åñëè îíè ìîêðûå èëè èìåþò
îãîëåííûå òîêîïðîâîäÿùèå êîíöû èëè äå-
òàëè;

íå âûíèìàéòå âèëêó èç ðîçåòêè, ïîòÿíóâ
çà øíóð (îí ìîæåò îáîðâàòüñÿ, îãîëèâ
ïðîâîäíèêè, íàõîäÿùèåñÿ ïîä íàïðÿæå-
íèåì);

íå ðåìîíòèðóéòå âèëêè ýëåêòðîïðèáîðîâ
ñ ïîìîùüþ èçîëåíòû, ìåíÿéòå èõ ñðàçó,
åñëè îíè ñëîìàëèñü;

íå áåðèòåñü çà óòþã ìîêðûìè ðóêàìè è
íå ãëàäüòå, ñòîÿ íà ïîëó áîñèêîì, òàê êàê
â ñëó÷àå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ, ýòî
îáëåã÷èò ïðîõîä òîêà ÷åðåç òåëî â çåìëþ;

ïîìíèòå, ÷òî øíóð óòþãà ïðèòÿãèâàåò
äåòåé, è äåðæèòå óòþã â íåäîñÿãàåìîì
äëÿ íèõ ìåñòå, íèêîãäà íå îñòàâëÿéòå
âêëþ÷åííûé ýëåêòðîóòþã áåç ïðèñìîòðà;

íå íàêðó÷èâàéòå øíóð âîêðóã ãîðÿ÷åãî
óòþãà, ýòî ìîæåò ïîâðåäèòü èçîëÿöèþ ïðî-
âîäà;

ïðåæäå ÷åì íàëèòü âîäó â åìêîñòü îò-
ïàðèâàòåëÿ óòþãà, âûòàñêèâàéòå âèëêó èç
ðîçåòêè;

íå âêëþ÷àéòå áîëüøå îäíîé âèëêè â

ðîçåòêó, íåñêîëüêî âèëîê ìîãóò âûçâàòü
êîðîòêîå çàìûêàíèå è ïîæàð;

êîãäà âû çàêîí÷èëè ïîëüçîâàòüñÿ óäëè-
íèòåëåì, ñíà÷àëà âûäåðíèòå âèëêó èç ðî-
çåòêè, à çàòåì óæå ñâîðà÷èâàéòå åãî;

îáíàðóæåííûå îãîëåííûå ìåñòà è îáðû-
âû ýëåêòðîïðîâîäîâ íàäî íåìåäëåííî ðå-
ìîíòèðîâàòü; íå äåëàéòå âðåìåííûõ ñî-
åäèíåíèé ïðîâîäîâ, ïðåäîñòàâüòå âûïîëíå-
íèå âñåõ ðàáîò êâàëèôèöèðîâàííûì ñïåöè-
àëèñòàì;

íå çàáûâàéòå ñàìûå ýëåìåíòàðíûå íîð-
ìû áåçîïàñíîñòè ïðè óñòàíîâêå åëî÷íûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ãèðëÿíä;

ïðè ñàìîñòîÿòåëüíîì ðåìîíòå ïðèáî-
ðîâ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, ïî-
ìíèòå "çîëîòîå" ïðàâèëî ìîíòåðîâ: îäíó
ðóêó äåðæàòü çà ñïèíîé (òàê êàê â òàêîì
ñëó÷àå ðèñê ïîðàæåíèÿ ñ ëåòàëüíûì èñõî-
äîì çíà÷èòåëüíî ìåíüøå).

Âåðíåìñÿ ê îòîïèòåëüíûì áàòàðåÿì. Ïî
ñóùåñòâó, ïðèêîñíîâåíèå ê áàòàðåÿì, âîäî-
ïðîâîäíûì òðóáàì è êðàíàì ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïðèêîñíîâåíèå ê îäíîìó èç
ýëåêòðîäîâ, ÷åðåç êîòîðûé ìîæåò âîçíèê-
íóòü ýëåêòðè÷åñêàÿ öåïü. Òàêîå ðàññìîòðå-
íèå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ïîíèìàíèå âîç-
íèêíîâåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ÷åðåç õî-
ðîøî çàçåìëåííûé åñòåñòâåííûé çàçåìëè-
òåëü, êàêèì ÿâëÿåòñÿ áàòàðåÿ. Åùå ðàç îò-
ìåòèì íåîáõîäèìîñòü äâóõ îñíîâíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé: ïîâûøåíèå ýëåêòðè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè âñåõ ýëåìåíòîâ ýëåêòðîîáîðóäî-
âàíèÿ â áûòó è íàëè÷èå êîíêðåòíîé ñëóæ-
áû, îáåñïå÷èâàþùåé õîòÿ áû âûáîðî÷íûé
êîíòðîëü íàäåæíîñòè èçîëÿöèè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â îðãàíàõ ýíåðãîíàäçîðà èìå-
åòñÿ îòäåë ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé.
Ñþäà âõîäÿò ñòðîèòåëüíûå îðãàíèçàöèè,
òîðãîâûå ïðåäïðèÿòèÿ, ó÷ðåæäåíèÿ è ò.ä.
Äîëæíû áûòü ñîçäàíû îòäåëû, çàíèìàþùè-
åñÿ êâàðòèðíûìè ñåòÿìè. Îäíà èç îñíîâíûõ
çàäà÷ - ðàçúÿñíåíèå íàñåëåíèþ îïàñíîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Î òîì, ÷òî ýòî âîç-
ìîæíî, ãîâîðèò îïûò ßïîíèè. Â ýòîé ñòðà-
íå åñòü ãîäû, â êîòîðûå íå âîçíèêëî íè îä-
íîé ýëåêòðîòðàâìû è îòñóòñòâóþò ýëåêòðî-
òðàâìû ó ëèö ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîôåññèé.

Èòàê, ìû ðàññìîòðåëè îñíîâû áûòîâîãî,
"äîìàøíåãî" ýëåêòðîòðàâìàòèçìà. Ñòàíî-
âèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè íåêîòîðûõ
ïðåäóïðåäèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé áûòîâîé
òðàâìàòèçì ìîæåò è äîëæåí áûòü ëèêâèäè-
ðîâàí.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Êàðòèíã - óâëåêàòåëüíûé è äèíàìè÷íûé
âèä ñïîðòà, ïî êîòîðîìó ïðîâîäÿò ñîðåâíî-
âàíèÿ ïî êîëüöåâûì ãîíêàì è òðåêîâûì ãîí-
êàì íà ëüäó. Ìàøèíà, êîòîðóþ äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóþò - êàðò, äàâíî ñòàëà äîñòàòî÷íî
ñëîæíûì óñòðîéñòâîì, â êîòîðîì ïðèìåíÿ-
þò äîðîãèå ìàòåðèàëû, ñëîæíûå òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíèÿ óçëîâ è äåòàëåé, ôîðñèðîâàí-
íûå äâèãàòåëè. Òðåíèðîâêè è ñîðåâíîâàíèÿ
ìîæíî ïðîâîäèòü òîëüêî íà ñïåöèàëüíî ïîä-
ãîòîâëåííûõ òðàññàõ.

Íî ìàëü÷èøêàì âñåãäà õî÷åòñÿ ñåñòü íà
÷åòûðåõêîëåñíóþ, ïóñòü íå äîðîãóþ è ñêî-
ðîñòíóþ ìàøèíó, êîòîðàÿ äâèãàåòñÿ ïîñëóø-
íàÿ èõ âîëå.

Â òâîð÷åñêîì îáúåäèíåíèè "Ìàêåòèðî-
âàíèå è êîíñòðóèðîâàíèå òðàíñïîðòíîé òåõ-
íèêè" Äíåïðîâñêîé ÑÞÒ-ÖÍÒÒÌ ã. Êèåâà
áûëî ðåøåíî èçãîòîâèòü ýëåêòðîêàðò, íà
êîòîðîì ìîæíî áûëî áû åçäèòü íå òîëüêî
ïî òðàññå, íî è â ñïîðòçàëå øêîëû èëè ëþ-
áîì äðóãîì äîñòàòî÷íî áîëüøîì ïîìåùå-
íèè. Ìîæíî îòðàáàòûâàòü ïðèåìû óïðàâëå-
íèÿ òðàíñïîðòíûì ñðåäñòâîì, è çèìà - íå ïî-
ìåõà.

Ýëåêòðîêàðòû ñòðîèëè è ðàíüøå, íî â
îïèñàííûõ ñõåìàõ óïðàâëÿëè ñêîðîñòüþ äâè-
æåíèÿ ðåîñòàòîì èëè êîíòàêòîðîì. Ïåðâàÿ
ñõåìà ãðåøèëà áîëüøèìè ïîòåðÿìè íà ðåî-
ñòàòå, âòîðàÿ - ðûâêàìè ïðè ñòàðòå è âî
âðåìÿ äâèæåíèÿ ïðè ñìåíå ðåæèìîâ. Ñòàëî
î÷åâèäíûì, ÷òî íåîáõîäèìà ñõåìà ïëàâíî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ äâèãàòåëåì ïîñòîÿííîãî
òîêà, êîòîðûé èñïîëüçîâàëè íà êàðòå.

Ïîìî÷ü êðóæêîâöàì âçÿëñÿ èíæåíåð-ýëå-
êòðîíùèê Â.Ä.Ëåáåäåâ, è ñîâìåñòíûìè óñè-
ëèÿìè áûëà ðàçðàáîòàíà ñõåìà èìïóëüñíî-
ãî ðåãóëèðîâàíèÿ îáîðîòàìè äâèãàòåëÿ, êî-
òîðàÿ ïðèâîäèòñÿ íèæå.

Ïðèíöèï ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ ýëåêòðîïðèâîäîâ ïîñòîÿííîãî òîêà îñ-
íîâàí íà ðåãóëèðîâàíèè ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
íàïðÿæåíèÿ, ïîäâîäèìîãî ê äâèãàòåëþ. Èì-
ïóëüñíîå ðåãóëèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ïðèâîäû ñ âûñîêèìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè. Èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ, ïðèñó-
ùèõ èìïóëüñíûì ðåãóëÿòîðàì, ìîæíî îò-
ìåòèòü ñëåäóþùèå: âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå,
êîãäà ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ çàìêíóòà; âû-
ñîêóþ òî÷íîñòü óïðàâëåíèÿ ïðè ñîõðàíåíèè
óñòîé÷èâîñòè; âûñîêèé ÊÏÄ; ïëàâíîñòü ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïðèâîäà â øèðîêîì
äèàïàçîíå; âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ áîëü-
øèõ ïóñêîâûõ ìîìåíòîâ ïðè êðàòêîâðåìåí-
íîì ïåðåâîäå ïðèâîäà â ðåæèì íåïðåðûâ-
íîãî ïèòàíèÿ. Ê òàêèì ñèñòåìàì îòíîñèòñÿ
òðàíçèñòîðíûé øèðîòíî-èìïóëüñíûé ïðåîá-
ðàçîâàòåëü ØÈÏ, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ïèòà-
íèÿ äâèãàòåëÿ êàðòà.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
òðàíçèñòîðíîãî ØÈÏ. Ýíåðãîïèòàíèå ñõåìû
îáåñïå÷èâàåòñÿ áîðòîâûì áëîêîì àêêóìóëÿ-
òîðîâ (1) ñ âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 48 Â è
åìêîñòüþ íå ìåíåå 55 À�÷.

Ñõåìà ñîäåðæèò ìóëüòèâèáðàòîð (2) ñ
ïåðåìåííîé ñêâàæíîñòüþ âûõîäíûõ èì-
ïóëüñíûõ ñèãíàëîâ, óñèëèòåëü ìîùíîñòè (3),
ìîùíûé òîêîâûé êëþ÷ (4), ñõåìó àâòîìàòè-

÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ
(ÀÐÓ) (5).

Âêëþ÷àþò ØÈÏ ñèëîâûì êîí-
òàêòîðîì Ê1 (ïîëîæåíèå 1). Â
ïîëîæåíèè 2 ØÈÏ âêëþ÷àåòñÿ è
àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ ïîäçà-
ðÿæàåòñÿ ïðè òîðìîæåíèè êàð-
òà è åãî äâèæåíèè ïî èíåðöèè.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ñõåìà ØÈÏ íà îñíîâå
èìïóëüñíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïî
ñêâàæíîñòè.

Ìóëüòèâèáðàòîð (VT1 è VT2)
â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ

Схема регулирования скорости вращения
электродвигателя постоянного тока на карте

Ä.Â.Ëåáåäåâ, Â.Ä.Ëåáåäåâ, ã.Êèåâ

ðèñ.1
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äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R3 ãåíåðèðóåò èì-
ïóëüñíûå ñèãíàëû ñ ïåðèîäîì Ò. Îíè óñèëè-
âàþòñÿ â óñèëèòåëå ìîùíîñòè VT3. Â êðàé-
íåì ëåâîì ïîëîæåíèè äâèæêà R3 ìóëüòèâè-
áðàòîð ãåíåðèðóåò èìïóëüñíûå ñèãíàëû ìà-
ëîé äëèòåëüíîñòè ñ ïåðèîäîì Ò, ïîýòîìó
ñðåäíèé òîê, ïîäâîäèìûé ê áàçàì òîêîâîãî
êëþ÷à VT3-VT12, ìàë, è íà äâèãàòåëü ïîñòó-
ïàåò ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå. Â  ñðåäíåì
ïîëîæåíèè äâèæêà R3 ìóëüòèâèáðàòîð ãåíå-
ðèðóåò èìïóëüñû τ=Τ/2 ( ìåàíäð), íà äâèãà-
òåëü ïðèõîäèò íàïðÿæåíèå, áëèçêîå ê U0/2.
Â êðàéíåì ïðàâîì ïîëîæåíèè äâèæêà R3 íà
äâèãàòåëü ïîñòóïàåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæå-
íèå, áëèçêîå ê U0. Òàêèì îáðàçîì, ïëàâíî
èçìåíÿÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, ãåíåðè-
ðóåìûõ ìóëüòèâèáðàòîðîì, ìîæíî ïëàâíî
èçìåíÿòü ÷èñëî îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ ÏÒ ïðè-
âîäà. Ïîñòîÿíñòâî îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ ïðè
èçìåíåíèè íàãðóçêè íà ïðèâîä âî âñåõ ðå-
æèìàõ ïîääåðæèâàåòñÿ ñõåìîé ÀÐÓ (VT4,
VT5, VT6, VT7, VD2).

Ïðåðûâèñòîñòü òîêà â ÿêîðå äâèãàòåëÿ â
èìïóëüñíûõ ðåæèìàõ óñòðàíÿþò óñòàíîâêîé

â åãî öåïè äðîññåëÿ Äð1, è ñàì äâèãàòåëü
øóíòèðóþò êîíäåíñàòîðîì Ñ3 è äèîäîì VD1.
Òðàíçèñòîðû VT2, VT3, VT4 èìåþò èíäèâè-
äóàëüíûå òåïëîîòâîäû. Òðàíçèñòîðû òîêî-
âîãî êëþ÷à ðàñïîëîæåíû íà îáùåì òåïëî-
îòâîäå.

Êðóæêîâöû ðàçðàáîòàëè ïðèâîä (ðèñ. 3)
îò ïåäàëè ãàçà íà ïîòåíöèîìåòð R3 (1) óïðàâ-
ëåíèÿ ØÈÏ, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷-
íóþ äîëãîâå÷íîñòü ýòîãî óçëà. Ïîòåíöèîìåòð
êðåïÿò ñ ïîìîùüþ øòàòíîãî êðåïåæà íà
ìîíòàæíîé ïàíåëè. Äâèæîê ïîòåíöèîìåòðà
ïðè íåîáõîäèìîñòè óäëèíÿþò è åãî ñâîáîä-
íûé êîíåö ôèêñèðóþò â îïîðíîì ïîäøèïíè-
êå 4. Íà äâèæîê ïîòåíöèîìåòðà âïëîòíóþ ê
îïîðå 4 ñ ïîìîùüþ øòèôòà ôèêñèðóþò
øêèâ 2. Òðîñèê ïðèâîäà 7 äâóìÿ âèòêàìè íà-
ìàòûâàåòñÿ íà øêèâ 2 è îäíèì êîíöîì ôèê-
ñèðóåòñÿ íà âîçâðàòíîé ïðóæèíå 3, à äðóãèì
- íà ðàäèóñíîì ñåêòîðå ïåäàëè 5. Ïåäàëü 5
äëÿ âîçâðàòà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå (ðå-
æèì ðåêóïåðàöèè ýíåðãèè) îñíàùàþò äî-
ïîëíèòåëüíîé ïðóæèíîé (íà ðèñ.3 íå ïîêà-
çàíà). Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò êîììóòàöèÿ êîí-

òàêòîâ Ê1 (6). Óñèëèå ïðóæè-
íû 3 ïîäáèðàþò ìèíèìàëüíî
íåîáõîäèìûì äëÿ óñòðàíå-
íèÿ ïðîñêàëüçûâàíèÿ òðîñà 7
íà øêèâå 2. Ðàäèóñû ñåêòî-
ðîâ ïåäàëè 5 è øêèâà 2 ïîä-
áèðàþò ýêñïåðèìåíòàëüíî, â
çàâèñèìîñòè îò íåîáõîäèìî-
ãî óãëîâîãî ïåðåìåùåíèÿ
äâèæêà ïîòåíöèîìåòðà R3.

Â öåëîì, íà íàø âçãëÿä,
ïðèâåäåííàÿ êîíñòðóêöèÿ
äîñòàòî÷íî ïðîñòà â èçãî-
òîâëåíèè è íàäåæíà â ýêñ-
ïëóàòàöèè.

ðèñ.2

ðèñ.3

28 Ýëåêòðèê ¹ 2/2000



ÏÏ
ÎÎ

ÒÒÐÐÅÅÁÁÈÈ
ÒÒÅÅËËÈÈ

  ÏÏ
ÅÅÐÐÅÅÌÌ

ÅÅÍÍ
ÍÍ
ÎÎ

ÃÃÎÎ
  ÈÈ

  ÏÏ
ÎÎ

ÑÑÒÒÎÎ
ßßÍÍ

ÍÍ
ÎÎ

ÃÃÎÎ
  ÒÒÎÎ

ÊÊ
ÀÀ

Ýëåêòðèê ¹ 2/2000 29

29
E-mail: ra@sea.com.ua
http://www.sea.com.ua

Óñòðîéñòâî çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ íà-
ãðóçêè ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ êîíòðîëÿ íàïðÿ-
æåíèÿ â îäíîôàçíîé ýëåêòðîñåòè è îò-
êëþ÷åíèÿ íàãðóçêè ïðè ñíèæåíèè íàïðÿæå-
íèÿ íèæå íîìèíàëüíîãî, ïîâûøåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ âûøå íîìèíàëüíîãî, ñêà÷êàõ íà-
ïðÿæåíèÿ â ñåòè ñ àìïëèòóäîé, âûõîäÿùåé
çà ïðåäåëû íîðì.

Óñòðîéñòâî çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ íà-
ãðóçêè (ÓÇÎÍ) ñîñòîèò èç äâóõ ñòóïåíåé çà-
ùèòû. Ïåðâàÿ ñòóïåíü çàùèòû îáåñïå÷èâà-
åò âêëþ÷åíèå íàãðóçêè â ýëåêòðîñåòü, åñ-
ëè åå íàïðÿæåíèå íàõîäèòñÿ â çàäàííûõ
ïðåäåëàõ (íàïðèìåð, ±10%). Åñëè ñåòåâîå
íàïðÿæåíèå âûõîäèò çà ïðåäåëû íèæíåãî
èëè âåðõíåãî ïðåäåëîâ, íàãðóçêà îòêëþ÷à-
åòñÿ îò ñåòè. Ïîñëåäóþùåå âêëþ÷åíèå
(ïðè íîðìàëèçàöèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ)
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ çàäåðæêîé ïî âðåìåíè,
êîòîðóþ ìîæíî îïåðàòèâíî ðåãóëèðîâàòü.
Çàäåðæêà âêëþ÷åíèÿ ìîæåò ïîíàäîáèòü-
ñÿ ïðè ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ ïèêàõ èëè
ïðîâàëàõ (íàïðèìåð, âåòåð çàìûêàåò ýëå-
êòðîïðîâîäà) ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ.

Âòîðàÿ ñòóïåíü çàùèòû ñëóæèò äëÿ îò-
êëþ÷åíèÿ è íàãðóçêè, è ïåðâîé ñòóïåíè ïðè
çíà÷èòåëüíîì (1,5-2 èëè áîëåå ðàçà) ñíè-
æåíèè èëè ïðåâûøåíèè ñåòåâûì íàïðÿæå-
íèåì íîìèíàëüíîãî. Âòîðàÿ ñòóïåíü ïîä-
êëþ÷àåò ïåðâóþ ñòóïåíü ê ñåòåâîìó íàïðÿ-
æåíèþ òîãäà, êîãäà ïîñëåäíåå ïðèíèìàåò
çíà÷åíèå, áåçîïàñíîå äëÿ ðàáîòû ïåðâîé
ñòóïåíè. Ïèòàíèå âòîðîé ñòóïåíè îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ãàëüâàíè÷åñêèì ýëåìåíòîì.

Îñíîâîé ÓÇÎÍ ñëóæèò ñïåöèàëèçèðî-
âàííàÿ èíòåãðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà (ñì. ðè-
ñóíîê); áëîêè, âõîäÿùèå â íåå, îãðàíè÷å-
íû øòðèõïóíêòèðíîé ëèíèåé. Âñå ÓÇÎÍ
ìîæíî ñìîíòèðîâàòü â âèäå ïåðåõîäíèêà
èëè âñòðîèòü â ñåòåâóþ âèëêó.

Îïèñàíèå ñòðóêòóðíîé ñõåìû
Ïåðâàÿ ñòóïåíü çàùèòû ñîäåðæèò ñëåäó-

þùèå áëîêè: 
âòîðè÷íûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ I, ïèòàþ-

ùèé áëîêè ÓÇÎÍ; 

êîìïàðàòîð âåðõíåãî ïîðîãà IV; 
êîìïàðàòîð íèæíåãî ïîðîãà V;
ëîãè÷åñêóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ (DD4-DD9); 
ïîâûøàþùèé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîñòîÿí-

íîãî íàïðÿæåíèÿ VI; 
èñòî÷íèê îáðàçöîâîãî íàïðÿæåíèÿ VII; 
òàéìåð VIII, îáåñïå÷èâàþùèé íåîáõîäè-

ìóþ âðåìåííóþ çàäåðæêó;
îïòîòèðèñòîðíûé êëþ÷ (VD10), îáåñïå÷è-

âàþùèé ïîäêëþ÷åíèå íàãðóçêè. 
Âòîðàÿ ñòóïåíü çàùèòû ñîäåðæèò:
êîìïàðàòîð âåðõíåãî ïîðîãà II;
êîìïàðàòîð íèæíåãî ïîðîãà III;
ëîãè÷åñêóþ ñõåìó óïðàâëåíèÿ (DD1-DD3);
èíäèêàòîð íàïðÿæåíèÿ HL1;
ðåëå Ê1, ïîäêëþ÷àþùåå ñåòåâîå íàïðÿ-

æåíèå ê ïåðâîé ñòóïåíè.
Ïåðâàÿ ñòóïåíü çàùèòû âêëþ÷àåò íà-

ãðóçêó, åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàþùåé ñåòè íà-
õîäèòñÿ â íåîáõîäèìûõ ïðåäåëàõ (íàïðè-
ìåð, ±10%). Íèæíèé è âåðõíèé ïîðîãè ìî-
æíî æåñòêî çàäàòü (ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî
îñíîâîé óñòðîéñòâà ñëóæèò èíòåãðàëüíàÿ
ìèêðîñõåìà) èëè ðåãóëèðîâàòü â íåêîòîðûõ
ïðåäåëàõ (â òàêîì ñëó÷àå íóæíî ïðåäóñìî-
òðåòü äîïîëíèòåëüíûå âûâîäû äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ, íà
ðèñóíêå ýòî íå ïîêàçàíî). Êîìïàðàòîðû
âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ IV è V (à
òàêæå II è III) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíâåðòè-
ðóþùèå òðèããåðû Øìèòòà íà îñíîâå ìèê-
ðîìîùíûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé ñ îä-
íîïîëÿðíûì ïèòàíèåì. Åñëè âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå (Uâõ) ïðåâûøàåò îïîðíîå (Uîï), âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå êîìïàðàòîðà áëèçêî ê
ïîòåíöèàëó çåìëè. Âõîäíûì íàïðÿæåíèåì
(Uâõ) äëÿ êîìïàðàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæå-
íèå, ñíèìàåìîå ñ äàò÷èêà òîêà Ò1, êîòîðîå
âûïðÿìëÿåòñÿ äèîäíûì ìîñòîì VD4 è
ôèëüòðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíäåíñàòîðà Ñ2.
Åñëè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ìåíüøå íèæíå-
ãî èëè áîëüøå âåðõíåãî ïîðîãà, ñðàáàòû-
âàåò êîìïàðàòîð âåðõíåãî ïîðîãà IV (åñëè
áîëüøå) èëè íèæíåãî ïîðîãà V (åñëè ìåíü-
øå). Â ëþáîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ âûõîä ýëå-

Óñòðîéñòâî çàùèòíîãî
îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè

Â.È. Âàñèëåíêî, ã. Ñâåðäëîâñê, Ëóãàíñêàÿ îáë.
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ìåíòà DD5 (2È-ÍÅ) ïåðåêëþ÷àåòñÿ èç
ëîã."0" â ëîã."1". Ïîäðàçóìåâàåì, ÷òî ëî-
ãè÷åñêàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ âûïîëíåíà íà
ÊÌÎÏ ýëåìåíòàõ (äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîïî-
òðåáëåíèÿ), ïîýòîìó âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå êîìïàðàòîðîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå óðîâ-
íþ ëîã."1", äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå
2/3 íàïðÿæåíèÿ ëèòàíèÿ Uïèò1.

×åðåç èíâåðòîðû DD6 è DD7 ïîëîæè-
òåëüíûé ïåðåïàä íàïðÿæåíèÿ óñòàíîâèò
D-òðèããåð DD9 â åäèíè÷íîå ñîñòîÿíèå.
Ëîã."0" íà èíâåðñíîì âûõîäå òðèããåðà
DD9 çàêðîåò ÌÎÏ-òðàíçèñòîð VT2, óïðàâ-
ëÿþùèé îïòîòèðèñòîðíûì êëþ÷îì VD10, è
íàãðóçêà îòêëþ÷èòñÿ îò ñåòè. Îäíîâðåìåí-
íî ëîã."1" íà ïðÿìîì âûõîäå òðèããåðà
ðàçðåøèò ðàáîòó òàéìåðà VIII, è îí íà÷íåò
îòñ÷åò âðåìåííîãî èíòåðâàëà, äëèòåëü-
íîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé
âðåìåíè τ=R6C5; åå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
ïåðåìåííûì ðåçèñòîðîì R6. Â êà÷åñòâå
òàéìåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,
ãåíåðàòîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ ñ
äâîè÷íûì c÷åò÷èêîì (íåîáõîäèìî ïðåäó-
ñìîòðåòü öåïü îáíóëåíèÿ òàéìåðà ïðè
âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ Uïèò1). Ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ îòñ÷åòà âðåìåííîãî èíòåðâàëà íà âû-
õîäå òàéìåðà ïîÿâèòñÿ èìïóëüñ ëîã."1"
(Um). Åñëè çà âðåìÿ îòñ÷åòà íàïðÿæåíèå
â ñåòè íîðìàëèçîâàëîñü, ýòîò èìïóëüñ
ïðîéäåò ÷åðåç ýëåìåíò DD8 (íà âòîðîì
âõîäå êîòîðîãî ïðè íîðìàëèçàöèè ñåòåâî-
ãî íàïðÿæåíèÿ áóäåò ëîã."1") è ñáðîñèò
òðèããåð DD9 â íóëåâîå ñîñòîÿíèå. Òðàíçè-
ñòîð VT2 îòêðîåòñÿ, îïòîòèðèñòîðíûé
êëþ÷ VD10 ïîäêëþ÷èò íàãðóçêó ê ñåòè,
óñòàíîâèâøèéñÿ óðîâåíü ëîã."0" íà ïðÿ-
ìîì âûõîäå òðèããåðà çàïðåòèò ðàáîòó òàé-
ìåðà VIII. Åñëè íàïðÿæåíèå â ñåòè íå íîð-
ìàëèçîâàëîñü, íà âåðõíåì âõîäå ýëåìåí-
òà DD8 áóäåò ëîã."0", è èìïóëüñ îáíóëå-
íèÿ íå ïðîéäåò íà âõîä òðèããåðà DD10, íî
îí ïðîéäåò íà âõîä îáíóëåíèÿ (íà ñõåìå
íå ïîêàçàí) òàéìåðà, è ïîñëåäíèé íà÷íåò
îòñ÷èòûâàòü íîâûé èíòåðâàë âðåìåíè çà-
äåðæêè. Òàê áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äî òåõ
ïîð, ïîêà íàïðÿæåíèå â ñåòè íå íîðìàëè-
çóåòñÿ. Öåïî÷êà R5C4 óñòàíàâëèâàåò òðèã-
ãåð DD9 â èñõîäíîå íóëåâîå ñîñòîÿíèå ïðè
âêëþ÷åíèè èñòî÷íèêà âòîðè÷íîãî ïèòà-
íèÿ I. Öåïî÷êà R4C3 íå ïðîïóñêàåò íà
âõîä òðèããåðà ñëèøêîì êîðîòêèå èìïóëü-
ñû (ýíåðãèÿ êîòîðûõ íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñ-
íîñòè äëÿ íàãðóçêè), âûçâàííûå ïîìåõàìè

èëè âûáðîñàìè â ïèòàþùåé ñåòè. Èçìåíÿÿ
åìêîñòü âíåøíåãî êîíäåíñàòîðà Ñ3, ìîæ-
íî èçìåíÿòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà.

Ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè èëè
óìåíüøåíèè ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ïðåä-
ñòàâëÿåò îïàñíîñòü íå òîëüêî äëÿ íàãðóç-
êè, íî è äëÿ èñòî÷íèêà âòîðè÷íîãî ïèòà-
íèÿ I (à òàêæå è äëÿ âñåé ïåðâîé ñòóïåíè
çàùèòû). Äëÿ çàùèòû íàãðóçêè è ïåðâîé
ñòóïåíè ïðåäóñìîòðåíà âòîðàÿ ñòóïåíü çà-
ùèòû. Îñíîâîé âòîðîé ñòóïåíü çàùèòû
ÿâëÿåòñÿ ãàçîðàçðÿäíûé (èëè èíòåãðàëü-
íûé ñâåòîäèîäíûé ñî âñòðîåííûìè âñïî-
ìîãàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè) èíäèêàòîð, â
êîòîðîì äëèíà ñâåòÿùèéñÿ îáëàñòè ïðÿ-
ìî ïðîïîðöèîíàëüíà ïðèëîæåííîìó íà-
ïðÿæåíèþ. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè
ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ ñâåòÿùèéñÿ ñòîëáèê
äîñòèãàåò àïåðòóðû ôîòîäèîäà VD2, êîì-
ïàðàòîð âåðõíåãî ïðåäåëà ñáðàñûâàåòñÿ â
ëîã."0", íà âûõîäå ýëåìåíòà DD2 (2È-ÍÅ)
ïîÿâëÿåòñÿ ëîã."1", à íà âûõîäå èíâåðòî-
ðà DD3 - ëîã."0". ÌÎÏ-òðàíçèñòîð VT1
çàêðûâàåòñÿ, êîíòàêòû ðåëå Ê1 ðàçìûêà-
þòñÿ, îòêëþ÷àÿ ñåòåâîå íàïðÿæåíèå îò
ïåðâîé ñòóïåíè.

Ïèòàíèå âòîðîé ñòóïåíè çàùèòû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îò ïîâûøàþùåãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ VI. Íà åãî âõîä ïî-
äàåòñÿ ëèáî íàïðÿæåíèå ñ ïàðàìåòðè÷å-
ñêîãî ñòàáèëèçàòîðà R3VD6, ëèáî ñ ãàëü-
âàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà G1. Ðàçâÿçêà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ äèîäàìè VD5 è VD7. Ïðè ñèëü-
íîì ñíèæåíèè ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ
êîìïàðàòîð íèæíåãî ïðåäåëà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ â ëîã."1", íà âûõîäå èíâåðòîðà
DD1 ïîÿâëÿåòñÿ ëîã."0", íà âûõîäå ýëåìåí-
òà DD2 - ëîã."1", à íà âûõîäå èíâåðòîðà
DD3 - ëîã."0". Ðåëå Ê1 îòêëþ÷àåò ñåòåâîå
íàïðÿæåíèå îò ïåðâîé ñòóïåíè. Òàêèì îá-
ðàçîì, èñòî÷íèê âòîðè÷íîãî ïèòàíèÿ I ðà-
áîòàåò â îáëåã÷åííîì ðåæèìå, òðåáîâàíèÿ
ê íåìó ñíèæàþòñÿ, è ïðè ñîâðåìåííîì
óðîâíå òåõíîëîãèè îí ìîæåò áûòü ìàëî-
ãàáàðèòíûì. Ïåðåìåùàÿ ôîòîäèîäû VD2
è VD3 ïî êîðïóñó èíäèêàòîðà, ìîæíî èç-
ìåíÿòü ïîðîãè ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòî-
ðîâ âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ. Öå-
ïî÷êà R2C1 íå ïðîïóñêàåò êîðîòêèå èì-
ïóëüñû íà âûõîä ýëåìåíòà DD3.

Îïèñûâàåìîå óñòðîéñòâî ìîæíî ïðè-
ìåíÿòü äëÿ çàùèòû íàãðóçêè, ÷óâñòâèòåëü-
íîé ê ïèòàþùåìó íàïðÿæåíèþ: õîëîäèëü-
íèêîâ, ïûëåñîñîâ, òåëåâèçîðîâ è ò.ï.
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(Ïðîäîâæåííÿ. Ïî÷àòîê äèâ. â "ÐÅ" 1/2000)

Ðîçðàõóíêè çà ñïîæèòó 
åëåêòðè÷íó åíåðãiþ

19. Ðîçðàõóíêè íàñåëåííÿ çà ñïî-
æèòó åëåêòðîåíåðãiþ çäiéñíþþòüñÿ çà
äiþ÷èìè òàðèôàìè íà ïiäñòàâi ôàê-
òè÷íèõ ïîêàçàíü ïðèëàäiâ îáëiêó. Ãðî-
ìàäÿíè - ñóá'ºêòè ïiäïðèºìíèöüêî¿
äiÿëüíîñòi îïëà÷óþòü åëåêòðîåíåðãiþ
çà âiäïîâiäíèì òàðèôîì.

20. Ðîçðàõóíêîâèì ïåðiîäîì º êà-
ëåíäàðíèé ìiñÿöü. Ïëàòà âíîñèòüñÿ íå
ïiçíiøå 10 ÷èñëà íàñòóïíîãî ìiñÿöÿ,
ÿêùî äîãîâîðîì íå âñòàíîâëåíî iíøî-
ãî òåðìiíó.

21. Çíiìàííÿ ïîêàçàíü ïðèëàäiâ
îáëiêó ïðîâàäèòüñÿ ñïîæèâà÷åì
ùîìiñÿöÿ. Ïîñòà÷àëüíèê ìàº ïðàâî
êîíòðîëþâàòè ïðàâèëüíiñòü çíiìàííÿ
ïîêàçàíü òà îôîðìëåííÿ ïëàòiæíèõ
äîêóìåíòiâ, à òàêîæ ñàìîñòiéíî çíiìà-
òè ïîêàçàííÿ.

22. Îïëàòà ñïîæèòî¿ åëåêòðîåíåðãi¿
ìîæå çäiéñíþâàòèñü çà ðîçðàõóíêî-
âèìè êíèæêàìè, çà ïëàòiæíèìè äîêó-
ìåíòàìè ïîñòà÷àëüíèêà, çà êàðòêîþ
ïîïåðåäíüî¿ îïëàòè.

23. Ôîðìà îïëàòè (ãîòiâêîâà àáî
áåçãîòiâêîâà) âèçíà÷àºòüñÿ ó äîãîâîði
ìiæ ñïîæèâà÷åì i ïîñòà÷àëüíèêîì. Îï-
ëàòà ãîòiâêîþ çäiéñíþºòüñÿ ÷åðåç êà-
ñó áàíêiâñüêî¿ óñòàíîâè àáî ïîñòà-
÷àëüíèêà ç âèäà÷åþ îôîðìëåíîãî íà-
ëåæíèì ÷èíîì ïëàòiæíîãî äîêóìåíòó
ç âiäáèòêîì êîíòðîëüíî-êàñîâîãî àïà-
ðàòó.

24. Ó ðàçi çàñòîñóâàííÿ áåçãîòiâêîâî¿
ôîðìè îïëàòè òà ïëàíîâèõ ïëàòåæiâ
ïîñòà÷àëüíèê ïåðiîäè÷íî ïðîâîäèòü ïå-
ðåðàõóíîê çà ôàêòè÷íî ñïîæèòó
åíåðãiþ òà íàäàº ñïîæèâà÷ó ðàõóíîê.

25. Çà íåñâîº÷àñíó îïëàòó åëåêòðîå-
íåðãi¿ ñïîæèâà÷ ñïëà÷óº ïåíþ çãiäíî ç
çàêîíîäàâñòâîì i äîãîâîðîì.

26. Ó ðàçi çìiíè òàðèôiâ íà åëåêòðî-
åíåðãiþ îïëàòà çàáîðãîâàíîñòi ïðîâà-
äèòüñÿ çà öiíàìè, ùî äiÿëè ó ïåðiîä, çà
ÿêèé ñïëà÷óºòüñÿ áîðã.

27. Ó ðàçi íåñïëàòè çà åëåêòðîåíåðãiþ
ïðîòÿãîì 10 äíiâ òà íåîòðèìàííÿ ïîñòà-
÷àëüíèêîì ïîâiäîìëåííÿ ïðî îïëàòó íà
20 äåíü ïiñëÿ òåðìiíó, çàçíà÷åíîãî ó äî-
ãîâîði, ñïîæèâà÷ó íàäñèëàºòüñÿ ïîïåðå-
äæåííÿ ïðî âiäêëþ÷åííÿ åëåêòðîåíåðãi¿.
Ó ðàçi íåñïëàòè íà 30-é äåíü ïiñëÿ îò-
ðèìàííÿ ñïîæèâà÷åì ïîïåðåäæåííÿ ïî-
ñòà÷àëüíèê ìàº ïðàâî âiäêëþ÷èòè ñïî-
æèâà÷à âiä åëåêòðè÷íî¿ ìåðåæi. Ïåðåä
âèõiäíèìè òà ñâÿòêîâèìè äíÿìè âiäêëþ-
÷åííÿ çàáîðîíÿºòüñÿ.

28. Ó ðàçi âiäñóòíîñòi ó ñïîæèâà÷à
êîøòiâ íà îïëàòó çàáîðãîâàíîñòi âií
ïîâèíåí çâåðíóòèñÿ äî ïîñòà÷àëüíèêà iç
çàÿâîþ ïðî ñêëàäåííÿ ãðàôiêà ïîãà-
øåííÿ çàáîðãîâàíîñòi àáî âiäñòðî÷åí-
íÿ òåðìiíó îïëàòè òà íàäàòè äîâiäêè, ùî
ïiäòâåðäæóþòü éîãî íåñïëàòîñïðî-
ìîæíiñòü.

29. Ó ðàçi âèÿâëåííÿ ó ïëàòiæíîìó äî-
êóìåíòi ïîìèëêîâèõ ïîêàçàíü ïðèëàäó
îáëiêó ñïîæèâà÷ çîáîâ'ÿçàíèé ïîâiäî-
ìèòè ïðî öå ïîñòà÷àëüíèêà. Ïðåäñòàâ-

ÏÐÎ "ÏÐÀÂÈËÀ ÊÎÐÈÑÒÓÂÀÍÍß
ÅËÅÊÒÐÈ×ÍÎÞ ÅÍÅÐÃIªÞ 

ÄËß ÍÀÑÅËÅÍÍß"
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íèê ïîñòà÷àëüíèêà ïîâèíåí ïðîòÿãîì
5 äíiâ ïåðåâiðèòè ðàõóíîê, à â ðàçi ïî-
òðåáè ïðîòÿãîì 20 äíiâ ïåðåâiðèòè ïðè-
ëàä îáëiêó òà ïîâiäîìèòè ñïîæèâà÷à
ïðî ðåçóëüòàòè ïåðåâiðêè.

30. ßêùî äîñòóï äî ïðèëàäó îáëiêó
íåìîæëèâèé, ïðåäñòàâíèê ïîñòà÷àëü-
íèêà âèïèñóº ïëàòiæíèé äîêóìåíò íà
ïiäñòàâi äàíèõ ïðî ôàêòè÷íå ñïîæèâàí-
íÿ åëåêòðîåíåðãi¿ çà ïîïåðåäíié ïåðiîä,
ïðî ùî ðîáèòüñÿ âiäïîâiäíà ïîçíà÷êà â
îñîáîâîìó ðàõóíêó ñïîæèâà÷à. ßêùî
ïðåäñòàâíèê ïîñòà÷àëüíèêà ïðîòÿãîì
äâîõ ðîçðàõóíêîâèõ ïåðiîäiâ íå ìàâ
äîñòóïó äî ïðèëàäó îáëiêó, âií çàëèøàº
ñïîæèâà÷ó â ïîøòîâié ñêðèíöi ïîâiäî-
ìëåííÿ ïðî äàòó íàñòóïíîãî âiäâiäàííÿ
÷è ïðîõàííÿ ïåðåäàòè ïîêàçàííÿ ïðèëà-
äó îáëiêó ïîñòà÷àëüíèêó. ßêùî ïiñëÿ
öüîãî ñïîæèâà÷ íå ïåðåäàâ ïîêàçàííÿ,
òî ïîñòà÷àëüíèê ìàº ïðàâî ÷åðåç 30
äíiâ ïiñëÿ äàòè âiäïðàâëåííÿ ïîïåðåä-
æåííÿ ïðèïèíèòè ïîñòà÷àííÿ åëåêòðî-
åíåðã³¿ ñïîæèâà÷ó.

31. Ñïîæèâà÷, ÿêèé ìàº âñòàíîâëåíi
çàêîíîì ïiëüãè ç îïëàòè åëåêòðîåíåðãi¿,
ïîâiäîìëÿº ïîñòà÷àëüíèêà ïèñüìîâîþ
çàÿâîþ ïðî ñâîº ïðàâî íà ïiëüãó. Ïiëüãî-
âà îïëàòà çäiéñíþºòüñÿ ç äíÿ ïîäà÷i çà-
ÿâè. ßêùî êiëüêà ÷ëåíiâ ñiì'¿ ìàþòü
ïðàâî íà ïiëüãè, òî ïiëüãà íàäàºòüñÿ
òiëüêè îäíîìó ÷ëåíó ñiì'¿. Ñïîæèâà÷,
ÿêèé ìàº äåêiëüêà ïiëüã, ìîæå îáðàòè
îäíó, áiëüøó çà ðîçìiðîì. Ïiëüãè íàäà-
þòüñÿ òiëüêè çà ìiñöåì ïðîæèâàííÿ.

32. Ó ðàçi íåîáõiäíîñòi âèêîðèñòàííÿ
åëåêòðè÷íî¿ åíåðãi¿ áåç âñòàíîâëåííÿ
ïðèëàäó îáëiêó (äëÿ òèì÷àñîâèõ ðîáiò)
ñïîæèâà÷ îïëà÷óº åëåêòðè÷íó åíåðãiþ íà
ïiäñòàâi äîãîâîðó ïðî òèì÷àñîâå áå-
çîáëiêîâå êîðèñòóâàííÿ åëåêòðîåíåðãiºþ.

33. Ðîçðàõóíêè â òàêîìó ðàçi
çäiéñíþþòüñÿ âiäïîâiäíî äî ñåðåäíü-
îìiñÿ÷íîãî ñïîæèâàííÿ. Öÿ âåëè÷èíà
âèçíà÷àºòüñÿ çà ïîïåðåäíi 12 ìiñÿöiâ,
àáî çà ôàêòè÷íèé ïåðiîä ñïîæèâàííÿ,
ÿêùî âií ìåíøèé 12 ìiñÿöiâ.

Ïðèïèíåííÿ êîðèñòóâàííÿ 
åëåêòðè÷íîþ åíåðãiºþ

34. Êîðèñòóâàííÿ åëåêòðè÷íîþ
åíåðãiºþ ìîæå áóòè òèì÷àñîâî ïðèïè-
íåíî ó ðàçi ïðîâåäåííÿ ïëàíîâèõ ðå-
ìîíòiâ åëåêòðîóñòàíîâîê i åëåêòðè÷-
íèõ ìåðåæ i ó ðàçi âèíèêíåííÿ ðå-
æèìiâ, çà ÿêèõ ïðîâîäèòüñÿ îáìåæåí-
íÿ âiäïóñêó åëåêòðîåíåðãi¿. Ïðî òèì-
÷àñîâå ïðèïèíåííÿ ïîñòà÷àííÿ åëåê-
òðîåíåðãi¿ ïîñòà÷àëüíèê ïîâiäîìëÿº
çàñîáè ìàñîâî¿ iíôîðìàöi¿ íå ïiçíiøå
íiæ çà 10 äíiâ. Ïiä ÷àñ âèíèêíåííÿ
àâàðiéíèõ ðåæèìiâ ïîñòà÷àëüíèê ïðî-
òÿãîì 5 äíiâ ïiñëÿ âèíèêíåííÿ àâàði¿
ïîâèíåí ïîâiäîìèòè ñïîæèâà÷iâ ïðî
ïðè÷èíè ïðèïèíåííÿ ïîñòà÷àííÿ åëå-
êòðîåíåðãi¿.

35. Ïîñòà÷àëüíèê ìàº ïðàâî âiäêëþ-
÷èòè ñïîæèâà÷à ó ðàçi:

- ñàìîâ³ëüíîãî ïiäêëþ÷åííÿ äî åëå-
êòðè÷íî¿ ìåðåæi;

- ðîçêðàäàííÿ åëåêòðîåíåðãi¿, íà-
âìèñíîãî ïîøêîäæåííÿ ïðèëàäó
îáëiêó òà çðèâó ïëîìáè;

- ïîðóøåííÿ òåðìiíó ñïëàòè çãiäíî
ï.27 Ïðàâèë;

- íåîïëàòè çà âñòàíîâëåííÿ íîâîãî
ïðèëàäó îáëiêó çãiäíî ï.17 Ïðàâèë;

- íåâèêîíàííÿ ïðèïèñó Äåðæàâíî¿
iíñïåêöi¿ ç åíåðãåòè÷íîãî íàãëÿäó çà
ðåæèìàìè ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðãi¿;

- çíèæåííÿ ïîêàçíèêiâ ÿêîñòi åëå-
êòðîåíåðãi¿ ç âèíè ñïîæèâà÷à.

36. Âiäíîâëåííÿ åëåêòðîïîñòà÷àííÿ
ñïîæèâà÷à çäiéñíþºòüñÿ ïðîòÿãîì 3
äíiâ ó ìiñòàõ òà 7 äíiâ ó ñiëüñüêié
ìiñöåâîñòi ïiñëÿ óñóíåííÿ ïîðóøåíü i
îïëàòè çàáîðãîâàíîñòi, âòðàò ïîñòà-
÷àëüíèêà íà ïîâòîðíå ïiäêëþ÷åííÿ i
çáèòêiâ.

Ó ðàçi ðîçãëÿäó ñïiðíèõ ïèòàíü ó ñó-
äîâîìó ïîðÿäêó òåðìií âiäêëþ÷åííÿ
íå ïîâèíåí ïåðåâèùóâàòè 1 ìiñÿöÿ çà
óìîâè âiäñóòíîñòi ó ñïîæèâà÷à çàáîð-
ãîâàíîñòi çà ñïîæèòó åëåêòðîåíåðãiþ.

(Äàëi áóäå)
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÝ" 1/2000)

Â òàáë.4 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ìîíòàæíûõ êàáåëåé íà íàïðÿæåíèå äî 500 Â (S -
íîìèíàëüíîå ñå÷åíèå æèëû; U - íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà).

Òàáëèöà 4

Êîä ïî ÎÊÏ Ìàðêà Íàçíà÷åíèå ×èñëî æèë S, ìì2 U, Â 

35 4833 0600 ÌÊØÌ Äëÿ ôèêñèðîâàííîãî 2-14 0,35-0,75 500
ìåæïðèáîðíîãî ìîíòàæà 
ýëåêòðè÷åñêèõ óñòðîéñòâ

35 4833 0100 ÌÊØ Òî æå 2;3;5;7;10;14 0,35; 0,5;0,75 500

35 4833 0200 ÌÊÝØ Òî æå 2;3;5;7;10;14 0,35; 0,5;0,75 500

Â òàáë.5 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû óñòàíîâî÷íûõ ïðîâîäîâ íà íàïðÿæåíèå äî 660 Â (S -
íîìèíàëüíîå ñå÷åíèå æèëû; U - íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà).

Òàáëèöà 5 

Êîä ïî ÎÊÏ Ìàðêà Íàçíà÷åíèå ×èñëî æèë S, ìì2 U, Â 

35 5113 0100 ÏÂ-1 Äëÿ ìîíòàæà âòîðè÷íûõ 1 1,0...35,0 450
öåïåé â ýëåêòðè÷åñêèõ 
óñòàíîâêàõ ïðè ñòàöèîíàðíîé 
ïðîêëàäêå â îñâåòèòåëüíûõ 
è ñèëîâûõ ñåòÿõ

35 5113 2000 ÏÂ-2 Äëÿ ìîíòàæà ó÷àñòêîâ 1 2,5...95,0 450
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, ãäå 
âîçìîæíû èçãèáû ïðîâîäîâ

35 5113 0300 ÏÂ-3 Äëÿ ìîíòàæà âòîðè÷íûõ 1 0,5...95,0 450
öåïåé, äëÿ ãèáêîãî ìîíòàæà 
ïðè ñêðûòîé è îòêðûòîé 
ïðîêëàäêå

35 5113 2100 ÏÂ-4 Äëÿ ìîíòàæà ó÷àñòêîâ 1 0,5...10,0 450
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, ãäå 
âîçìîæíû èçãèáû ïðîâîäîâ

35 3113 ÏÃÑÂ Äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê 2 0,75 450
ñòàöèîíàðíûì ýëåêòðè÷åñêèì 
ïðèáîðàì è óñòàíîâêàì

Ïðîâîä ÏÂÐÊî Äëÿ âûâîäîâ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, 1 0,75...6,0 380,
âûâîäíîé ñ à òàêæå äëÿ ïèòàíèÿ ðàçëè÷íîé 660
ìåäíîé æèëîé, ïðîìûøëåííîé ïåðåíîñíîé 
ñ èçîëÿöèåé èç àïïàðàòóðû è ïðèáîðîâ äëÿ 
êðåìíèé- ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé 

ÏÐÎÂÎÄÀ È ÊÀÁÅËÈ
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îðãàíè÷åñêîé ýíåðãèè â ñèëîâûõ è 
ðåçèíû (íàãðåâî- îñâåòèòåëüíûõ ñåòÿõ
ñòîéêîñòü äî 180 °Ñ)

35 5112 ÂÏÏ Äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê 1 1,2...70,0 380, 
ýëåêòðè÷åñêèì ñåòÿì 660
âîäîïîãðóæíûõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëåé, äëèòåëüíî 
ðàáîòàþùèõ â âîäå 
àðòåçèàíñêèõ ñêâàæèí

48 3387 1100 ÏÌË Äëÿ ýêðàíèðîâàíèÿ ïðîâîäîâ - 2õ4...24õ30 ìì -
Ïëåòåíêà êàáåëåé è äðóãèõ èçäåëèé
ìåäíàÿ ëóæåíàÿ

35 5133 0100 ÀÏÂ Äëÿ ìîíòàæà âòîðè÷íûõ öåïåé, 1 2,5...120,0 450 
ïðîêëàäêè â òðóáàõ, ïóñòîòàõ, 
êàíàëàõ íåñãîðàåìûõ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé, 
ñèëîâûõ è îñâåòèòåëüíûõ 
öåïåé â ìàøèíàõ è ñòàíêàõ

Â òàáë.6 ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû îñâåòèòåëüíûõ øíóðîâ è ïðîâîäîâ íà íàïðÿæåíèå äî
450 Â (S - íîìèíàëüíîå ñå÷åíèå æèëû; U - íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà).

Òàáëèöà 6

Êîä ïî ÎÊÏ Ìàðêà Íàçíà÷åíèå ×èñëî æèë S, ìì2 U, Â 

35 5333 0100 ÀÏÏÂ Äëÿ ìîíòàæà ñèëîâûõ 2,3 2,5...6,0 450 
îñâåòèòåëüíûõ öåïåé â 
ìàøèíàõ è ñòàíêàõ è 
äëÿ íåïîäâèæíîé 
îòêðûòîé ïðîêëàäêè

35 5313 0100 ÏÏÂ Äëÿ íåãèáêîãî ìîíòàæà 2,3 1,0...4,0 450

35 5353 0200 ØÂÏ-2 Äëÿ íàñòîëüíûõ, 2 0,35...0,75 380 
íàñòåííûõ è íàïîëüíûõ 
âåíòèëÿòîðîâ, ìàãíèòîôîíîâ 
è äð., åñëè øíóð ÷àñòî 
ïîäâåðãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèì 
äåôîðìàöèÿì

35 5353 0300 ØÂÂÏ Òî æå 2 0,5...0,75 380

Êàáåëü ñ ìåä- ÊÏÂÂå Äëÿ ôèêñèðîâàííîãî 2+1 2õ1+1õ1 Äî 300
íûìè æèëàìè, ìîíòàæà â ñòåíàõ, 2õ1,5+1õ1
ñ ïîëèâèíèëõëî- ïàíåëÿõ è æåëîáàõ 2õ2,5+1õ1,5
ðèäíîé èçîëÿöèåé ïîä øòóêàòóðêîé 2õ6+1õ2,5
è îáîëî÷êîé ñ 
çàùèòíîé æèëîé, 
ïëîñêèé

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Äðàéâåðû
Ê ñåìåéñòâó äðàéâåðîâ óïðàâëåíèÿ ÁÒÈÇ

è ÌÎÏ ÏÒ òðàíçèñòîðîâ îòíîñèòñÿ äðàéâåð
âåðõíåãî óðîâíÿ IR2117. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà
äðàéâåðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Íà âõîäå äðàé-
âåðà ðàñïîëîæåí óñèëèòåëü-îãðàíè÷èòåëü ñ
ïîðîãîì ñðàáàòûâàíèÿ 6,4 Â, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ïîìåõîçàùèùåííîñòü ïî âõîäó, à ìàê-
ñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå ñîñòàâëÿåò
âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ Uï. Óñòðîéñò-
âî ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè ÓÃ îñóùåñòâëÿ-
åò ãàëüâàíè÷åñêóþ ðàçâÿçêó ìåæäó öåïÿìè
âõîäà è óïðàâëåíèåì çàòâîðà ñèëîâîãî òðàí-
çèñòîðà ñ ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì 625 Â.
Â âûñîêîâîëüòíîé öåïè (èìïóëüñíûé ãåíå-
ðàòîð, èìïóëüñíûé ôèëüòð è òðèããåð) ôîðìè-
ðóþòñÿ èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ ñèëîâûì òðàí-
çèñòîðîì, êîòîðûå â çàâåðøåíèå óñèëèâà-
þòñÿ äâóõòàêòíûì óñèëèòåëåì íà ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðàõ. Íà âûõîäå (Uâûõ) äðàéâåð
îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé òîê âêëþ÷åíèÿ 0,2
À, èìïóëüñíûé òîê âûêëþ÷åíèÿ 0,42 À, àìï-
ëèòóäó íàïðÿæåíèÿ 10-20 Â ñ ôðîíòîì âêëþ-
÷åíèÿ 125 íñ è ôðîíòîì âûêëþ÷åíèÿ 105 íñ. 

Äðàéâåðû âûïóñêàþò â òèïîâûõ êîðïóñàõ
DIP-8 èëè SO-8 (ðèñ.2). Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ-

÷åíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.3. Íàïðÿæåíèå ïèòà-
íèÿ âûñîêîâîëüòíîé öåïè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñõåìîé çàðÿäíîãî "íàñîñà" R1, VD1.

Êîíòðîëåðû óïðàâëåíèÿ
Ñõåìû óïðàâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ óñòðîéñòâ

ýëåêòðîïèòàíèÿ öåëåñîîáðàçíî ñòðîèòü íà
èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåìàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ñèëîâûõ óñòðîéñòâ. Ñïåöèôèêà ðàáîòû
èõ çàêëþ÷àåòñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (ïðèáëèæåííûõ ê ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì òîêîâûõ, ìîù-
íîñòíûõ è òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû),
ïîýòîìó èõ îòíîñÿò ê ðàçðÿäó ñèëîâûõ. Êðî-
ìå òîãî, ïîñòðîèòü ñõåìó óïðàâëåíèÿ íà äèñ-
êðåòíûõ ýëåìåíòàõ ïðè ðàáî÷èõ ÷àñòîòàõ
50-500 êÃö âåñüìà òðóäíî, äîðîãî èëè ñîâ-
ñåì íåâîçìîæíî.

Â ñîñòàâ èíòåãðàëüíîãî êîíòðîëëåðà óï-
ðàâëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, âõîäÿò òåðìîêîì-
ïåíñèðîâàííàÿ ñõåìà ñðàâíåíèÿ, çàäàþùèé
ãåíåðàòîð, ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, êîìïàðàòîð, ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû,
óñèëèòåëü ìîùíîñòè, ýëåìåíòû, îñóùåñòâ-
ëÿþùèå äèàãíîñòèêó ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ èëè èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà. Îñíîâ-
íûì ôóíêöèîíàëüíûì óçëîì èíòåãðàëüíîãî

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÝ" 1/2000)

ÑÈËÎÂÛÅ ÏÎËÓÏÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÅ ÝËÅÌÅÍÒÛ 
ÄËß ÂÛÑÎÊÎ×ÀÑÒÎÒÍÛÕ ÈÍÂÅÐÒÎÐÎÂ

Ï.Àôàíàñüåâ, ã.Êèåâ

ðèñ.2ðèñ.1
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ðèñ.3

ðèñ.4 à á

ðèñ.5

êîíòðîëëåðà ÿâëÿåòñÿ øèðîòíî-èìïóëüñíûé
ìîäóëÿòîð (ØÈÌ), êîòîðûé ôîðìèðóåò èì-
ïóëüñíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ ðåãóëèðóå-
ìûì êîýôôèöèåíòîì çàïîëíåíèÿ (èëè ñêâàæ-
íîñòüþ). Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ðàçíûå âèäû ìîäóëÿöèè òàêèå, êàê ÷à-
ñòîòíî-èìïóëüñíàÿ, øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ,

ôàçîèìïóëüñíàÿ è äð. Âî âòîðè÷íûõ óñòðîé-
ñòâàõ ýëåêòðîïèòàíèÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ïîëó÷èëà øèðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìî-
äóëÿöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîñòîÿííóþ ÷àñ-
òîòó ðàáîòû ñèëîâûõ óñòðîéñòâ. 

Ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ è ðàáîòà ØÈÌ. Â
ñîñòàâ ØÈÌ âõîäÿò ôóíêöèîíàëüíûå óçëû
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(ðèñ.4,à): èñòî÷íèê ýòàëîííîãî íàïðÿæåíèÿ
ÈÝ, óñèëèòåëü ðàññîãëàñîâàíèÿ ÓÐ (ÈÝ è ÓÐ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñõåìó ñðàâíåíèÿ), çàäà-
þùèé ãåíåðàòîð ÇÃ, ãåíåðàòîð ïèëîîáðàçíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ ÃÏÍ, øèðîòíî-èìïóëüñíûé
êîìïàðàòîð ØÈÊ. Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ãå-
íåðèðóåò, êàê ïðàâèëî, íàïðÿæåíèå ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû, è äàëåå ãåíåðàòîð ïèëîîá-
ðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçîâûâàåò åãî â
ïèëîîáðàçíóþ ôîðìó Uï (ðèñ.4,á), êîòîðàÿ
ïîñòóïàåò íà ØÈÊ. Íà âòîðîé âõîä ØÈÊ ïî-
äàåòñÿ ñèãíàë ðàññîãëàñîâàíèÿ Uð ñ óñèëè-
òåëÿ ðàññîãëàñîâàíèÿ, Uð èìååò ïðîïîðöè-
îíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó ýòàëîííûì íà-
ïðÿæåíèåì è íàïðÿæåíèåì îáðàòíîé ñâÿçè
Uîñ. Òàêèì îáðàçîì, íàïðÿæåíèå Uð èçìå-
íÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ñå-

ðè
ñ.

5

òåâîãî íàïðÿæåíèÿ èëè òîêà íàãðóçêè. 
Â ðåçóëüòàòå ðàññìàòðèâàåìàÿ ñòðóêòóðíàÿ

ñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàìêíóòóþ öåïü
ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Èçìå-
íåíèå øèðèíû èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ, âêëþ-
÷àþùåãî ñèëîâîé òðàíçèñòîð â çàâèñèìîñòè
îò ñèãíàëà ðàññîãëàñîâàíèÿ, íàãëÿäíî ïîêà-
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çàíî íà ðèñ.4,á, ò.å. ïðè óìåíüøåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ ñèãíàëà ðàññîãëàñîâàíèÿ Uð äëèòåëü-
íîñòü âûõîäíîãî èìïóëüñà Uâûõ, óïðàâëÿþ-
ùåãî ñèëîâûì òðàíçèñòîðîì, óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Ñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî èçìåíåíèå âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ âëå-
÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå ñèãíàëà ðàññîãëàñî-
âàíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî äëèòåëüíîñòè èì-
ïóëüñîâ íà âûõîäå ØÊ, ýòî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, â ïðîòèâîôàçå èçìåíÿåò âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå è îáåñïå÷èâàåò åãî ñòàáèëüíîñòü.

Îäíèì èç ñàìûõ ïðîñòûõ è ëó÷øèõ ïî ÷à-
ñòîòíûì ñâîéñòâàì ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëëåð ôèð-
ìû THOMSON TEA5170. Êîíòðîëëåð âûïóñ-
êàåòñÿ â êîðïóñå DIP-8, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà åãî
ïîêàçàíà íà ðèñ.5. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà êîíòðî-
ëëåðà îïðåäåëÿåòñÿ åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà,
ïîäêëþ÷àåìîãî ìåæäó îáùèì ïðîâîäîì è
âûâîäîì 7. Ýòîò êîíäåíñàòîð îäíîâðåìåííî
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì ãåíåðàòîðà
ïèëîîáðàçíîãî íàïðÿæåíèÿ, åãî òîê 100 ìêÀ.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû êîíòðîëëåðà
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. . . . . . . . . . . 5-14 Â
Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà 
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ . . . . . . . . . . . 7 Â
Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê . . . . 60 ìÀ
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà . . . . . . . . . . 12-250 êÃö
Èíòåðâàë ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð . . . . . . . . . . . . . . . -20±700 Ñ
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðàáî÷óþ ÷àñòîòó êîí-

òðîëëåðà ìîæíî ñèíõðîíèçèðîâàòü îò âíåø-
íåãî èñòî÷íèêà ïóòåì ïîäà÷è ñèíõðîèìïóëü-
ñîâ íà âûâîä 8.

Èñïîëüçóÿ ðàíåå ðàññìîòðåííûå ýëåìåí-
òû, ìîæíî ïîñòðîèòü èìïóëüñíûé ñòàáèëè-

çàòîð ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ ïîíèæàþ-
ùåãî òèïà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî
èìïóëüñíîãî ñòàáèëèçàòîðà ïîêàçàíà íà
ðèñ.6. Ñòàáèëèçàòîð îáåñïå÷èâàåò ìàêñè-
ìàëüíóþ âûõîäíóþ ìîùíîñòü 1 êÂò ïðè ÊÏÄ
97-98 %. Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà èìïóëüñíîãî ñòà-
áèëèçàòîðà 50 êÃö.

Àìïëèòóäà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ êîí-
òðîëëåðà TEA5170  7 Â, ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ
äðàéâåðà IR2117 ïî âõîäó 2 ñîñòàâëÿåò 6,4 Â,
ïîýòîìó äëÿ íàäåæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ äðàé-
âåðà ïðèìåíåí óñèëèòåëü àìïëèòóäû, ïîñòðî-
åííûé íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå DA2. 

Ïî ñõåìå ðèñ.6 ìîæíî âûïîëíèòü ñòàáè-
ëèçàòîð íà âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ îò 5 äî 280
Â, íî ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñ
óìåíüøåíèåì âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ óìåíü-
øàåòñÿ ÊÏÄ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàáèëèçà-
òîðà íà äðóãèå óðîâíè âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé
íåîáõîäèìî ïåðåñ÷èòàòü ñîïðîòèâëåíèÿ ðå-
çèñòîðîâ R2, R4, à òàêæå ñïðîåêòèðîâàòü
íîâûé Ã-îáðàçíûé LC-ôèëüòð, êîòîðûé ìîæ-
íî âûïîëíèòü ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé [1].
Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî êîíòðîëëåð ÒÅÀ5170 èìå-
åò îãðàíè÷åííûå ïðåäåëû øèðîòíî-èìïóëüñ-
íîãî ðåãóëèðîâàíèÿ, ìèíèìàëüíîå âõîäíîå
íàïðÿæåíèå âñåãäà äîëæíî áûòü íà 30 %
áîëüøå âûõîäíîãî. 

Ïðè âûõîäíûõ òîêàõ ìåíåå 5 À â êà÷åñò-
âå òðàíçèñòîðà VT1 áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíå-
íèé â ñõåìå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ìåíåå äî-
ðîãîé òðàíçèñòîð IRF740 (åãî ñòîèìîñòü â 3-
4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì IRF450). Äèîä VD2 ìîæ-
íî çàìåíèòü äèîäîì òèïà ÊÄ213À.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ
ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ

ÑÝÀ Àäðåñ: 03110, ã. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îôèñ 809 
ò/ô (044) 276-31-28, 276-21-97
E-mail: info@sea.com.ua Web: http://www.sea.com.ua

MOSFET
HEXFET

IGBT

Øèðîêèé âûáîð ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ ñî ñêëàäà â Êèåâå
è ïîä çàêàç



ÇÇÀÀ
ÐÐßß

ÄÄ
--ÐÐ

ÀÀ
ÇÇÐÐ

ßß
ÄÄ

40 Ýëåêòðèê ¹ 2/2000

40

E-mail: ra@sea.com.ua
http://www.sea.com.ua

Âñå äåòàëè óñòðîéñòâà, êðîìå óñòàíîâî÷-
íûõ ýëåêòðîýëåìåíòîâ, îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ
è ïîäêëþ÷åíèÿ ïðîâåðÿåìîãî èçäåëèÿ,
ñìîíòèðîâàíû íà òðåõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ èç
îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëî-
òåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Ïëàòû ìîæíî
èçãîòîâèòü áåç "õèìèè" - íàðåçàòü ðåçà-
êîì. Ýëåìåíòû èíäèêàöèè (ñâåòîäèîäû è
èõ ðåçèñòîðû) óñòàíîâëåíû íà ïëàòå Ï1
(ðèñ.2). Ïëàòà ïðèêðåïëåíà ê ïåðåäíåé ïà-
íåëè (ÏÏ) ÷åðåç öåíòðàëüíîå îòâåðñòèå âèí-
òîì Ì3, ïîä ãàéêó ïîäêëàäûâàþò äèýëåêò-
ðè÷åñêóþ øàéáó, à ôîëüãó âîçëå îòâåðñòèÿ
ïîäðåçàþò (ñíèìàþò ôàñêó) òàê, ÷òîáû âèíò
íå êàñàëñÿ ôîëüãè. Íà ïëàòå Ï2 (ðèñ.3) ðàç-
ìåùåíû ñèëîâûå ýëåìåíòû: äèîäíûé ìîñò
VD1...VD4 ñ êîíäåíñàòîðîì ôèëüòðà Ñ1 è äå-
òàëè ðàçðÿäíî-çàðÿäíîé öåïè (ðåçèñòîðû
R11, R12, R15, òðàíçèñòîðû VT3, VT4 è äèîä

VD8. Äâóõâàòòíûé ðåçèñòîð R12 óñòàíîâëåí
ñî ñòîðîíû ôîëüãè. Ïëàòà Ï2 óñòàíîâëåíà
ñâîåé ïëîñêîñòüþ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêî-
ñòè ÏÏ è óêðåïëåíà îäíîæèëüíîé ëóæåíîé
ïðîâîëîêîé ê âûâîäàì SA2.1(1) è SB2.1(1) (â
ñêîáêàõ äàíà ñîáñòâåííàÿ ìàðêèðîâêà äå-
òàëåé). Ïîïóòíî ñîåäèíÿþò ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðîâîäíèêè ïå÷àòíîé ïëàòû è âûâîäû ïåðå-
êëþ÷àòåëÿ SA2.1 è êíîïêè SB2.1 ñîãëàñíî
ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå.

Îñòàëüíûå äåòàëè ðàçìåùåíû íà ïëàòå
Ï3 (ðèñ.4). Ïðîâîäíèêè íàðåçàíû â âèäå
ïîëîñ. Ìèêðîñõåìû ðàñïîëîæåíû íà ïëàòå
âûâîäàìè ââåðõ è çàôèêñèðîâàíû íà íåé îò-
ðåçêàìè ëóæåíîãî ìåäíîãî ïðîâîäà ∅0,5
ìì, ïðîïóùåííûìè ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ïëà-
òå è ïðèïàÿííûìè ê âûâîäàì ïèòàíèÿ ìèê-
ðîñõåì è ñîîòâåòñòâóþùèì øèíàì "⊥" è
"Ucc" íà ïëàòå. Êîíäåíñàòîð Ñ3 ïàÿþò ìåæ-

äó øèíàìè ïèòàíèÿ ïëàòû.
Ýëåêòðè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ
ìåæäó âûâîäàìè ìèêðîñõåì
è äðóãèìè ýëåìåíòàìè ìîæ-
íî âûïîëíèòü ëþáûì òîí-
êèì ïðîâîäîì ñå÷åíèåì
0,1...0,14 ìì2, íàïðèìåð,
ÌÃÒÔ èëè ÏÝÂ ∅0,12...0,15
ìì. Íà ðèñ.4 ïîä çíà÷êîì
"Ï" îòìå÷åíû ïåðåìû÷êè
ìåæäó ïîëîñêàìè ïðîâîä-
íèêîâ. Èõ 7. Çíà÷êîì "Î"
îòìå÷åíû âûâîäû ýëåìåí-
òîâ, êîòîðûå ïðîâîäíèêàìè
ñîåäèíåíû ñ ÏÏ, çíà÷êîì
"0" îòìå÷åíû âûâîäû, êîòî-
ðûå íàäî ñîåäèíèòü ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè âûâîäàìè ìè-
êðîñõåì. Ïðîâîäà, ñîåäè-
íÿþùèå âûâîäû ìèêðîñõåì
ñ äåòàëÿìè, ïðîïóñêàþò ÷å-
ðåç îòâåðñòèÿ ∅3 ìì, ïðî-
ñâåðëåííûìè íà øèíàõ �⊥�
è "Ucc" ïëàòû Ï3.

Óñòðîéñòâî ñîáèðàþò â
êîðïóñå, âûïîëíåííîì èç

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÝ" 1/2000)

Автоматическое разрядно-зарядное
устройство (АРЗУ) Ni−Cd батареи

Â.À. Åðìîëîâ, ã.Äíåïðîïåòðîâñê

ðèñ.2
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ëþáîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.
Ìîæíî èçãîòîâèòü êîðïóñ èç ïîëèñòè-
ðîëüíûõ îáëèöîâî÷íûõ ïëèòîê, èñïîëüçó-
åìûõ äëÿ âíóòðåííåé îáëèöîâêè ñòåí.
Ðàçìåðû êîðïóñà 100õ100õ70 ìì. Âñå óñ-
òàíîâî÷íûå ýëåêòðîýëåìåíòû, îðãàíû óï-
ðàâëåíèÿ è ïîäêëþ÷åíèÿ  ïðîâåðÿåìîãî
èçäåëèÿ óñòàíîâëåíû íà âåðõíåé ïåðåä-
íåé ïàíåëè. Ðàçìåòêà ÏÏ äàíà íà ðèñ.5.
Òðàíñôîðìàòîð êðåïÿò ê ÏÏ äâóìÿ âèí-
òàìè ÷åðåç äèýëåêòðè÷åñêóþ íàêëàäêó,
ïîäæèìàþùóþ åãî ïîâåðõ ñîáñòâåííîé
îáîéìû.

Íà ðèñ.6 ïîêàçàíî ðàçìåùåíèå äåòàëåé
íà îáîðîòíîé ñòîðîíå ÏÏ, â òîì ÷èñëå
ïëàò Ï1 è Ï2. ×åòûðå äåðåâÿííûå ñòîéêè
ñå÷åíèåì 10õ10 ìì2, äëèíîé 65 ìì ñêðåï-
ëÿþò áîêîâûå ñòåíêè êîðïóñà. Ïîñëåäíèå
ïðèêëåèâàþò ê íèì ïîëèñòèðîëüíûì êëå-
åì (ðàñòâîð ñòðóæêè ïîëèñòèðîëà â òîëó-
îëå). Òîðöû ñòîåê èñïîëüçóþò äëÿ êðåï-
ëåíèÿ ê íèì ñâåðõó ÏÏ, à ñíèçó - äíà âèí-
òàìè "ñàìîðåç", ïðè÷åì óãëû ñòîåê ñíè-
çó ñðåçàþò íà ãëóáèíó ≈5 ìì. Ïðè ñáîð-
êå êîíñòðóêöèè âíà÷àëå óñòàíàâëèâàþò
ïëàòó Ï3, çàòåì ñî ñòîðîíû ïðîâîäíèêîâ
ïëàòû ïðîêëàäûâàþò àìîðòèçèðóþùóþ
ïîäëîæêó 10õ10 ìì, íàïðèìåð, èç ãóá÷à-
òîé ðåçèíû, ïåíîïëàñòà, çàòåì óñòàíàâëè-
âàþò äíî è, íàêîíåö, çàâèí÷èâàþò �ñàìî-
ðåçû�, êðåïÿùèå äíî, ïðè÷åì ïîä ãîëî-
âêó ñàìîðåçîâ ïîäêëàäûâàþò ìåòàëëè-
÷åñêóþ øàéáó è àïòå÷íóþ ðåçèíîâóþ
ïðîáêó - ýòî íîæêè äëÿ êîðïóñà. Ñåòåâîé
øíóð ïðèïàÿí ê âûâîäàì 2-2 òóìáëåðà
SA1, ïðîòÿíóò ïî íèæíåé ñòîðîíå ÏÏ è
ïðèêðåïëåí ê íåé êëååì "Ìîíîëèò". Ñî-
îòâåòñòâåííî ïî äèàìåòðó ýòîãî øíóðà
ñäåëàí ïàç â áîêîâîé ñòåíêå êîðïóñà.
Æãóò èç 12 ïðîâîäîâ ñîåäèíÿåò ÏÏ è ïëà-
òó Ï3. Äëÿ ñòûêîâêè ýëåìåíòà ñ óñòðîé-
ñòâîì íåîáõîäèì äâóõïîëþñíûé, äâóõ-
ïðîâîäíûé ïåðåõîä-çàæèì, êîòîðûé äâó-
ìÿ ïîëþñàìè îáæèìàåò ýëåêòðîäû ýëå-
ìåíòà, à äðóãèìè äâóìÿ êîíöàìè ÷åðåç
øòåïñåëÿ ÌØ-1 ñòûêóåòñÿ ñ ãíåçäàìè
ÌÃÊ-1-1, óñòàíîâëåííûìè íà ÏÏ.

Áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå è ýñòåòè÷íîñòü
ïëàñòìàññîâûõ çàæèìîâ òèïà "ïðèùåï-
êà", èìåþùèõñÿ â ïðîäàæå, ïîçâîëÿþò ïî-
äîáðàòü èõ ñ íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðà-
ìè, íåçíà÷èòåëüíî äîðàáîòàâ, à èìåííî:
íà èõ "ãóáêè", ïðîñâåðëèâ îòâåðñòèå, óñ-
òàíàâëèâàþò ìåòàëëè÷åñêóþ øàéáó è âèíò
Ì3 ñ ìîíòàæíûì ëåïåñòêîì ïîä ãàéêîé.

ðèñ.4

ðèñ.5

ðèñ.6
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Ê ëåïåñòêó ïîäïàèâàþò êîíöû ïðîâîäîâ.
Ïðîâîäà ñâèâàþò â âèòóþ ïàðó. Ïðîñòàâëÿ-
þò ìàðêèðîâêó "+" è "-". ×òîáû íå ïðîèçî-
øëî çàìûêàíèå îäèíî÷íûõ øòåïñåëåé ÌØ-
1, èõ ñ íàòÿãîì óñòàíàâëèâàþò â ïëàñòìàñ-
ñîâóþ îáîéìó ñ äâóìÿ îòâåðñòèÿìè ∅5,5 ìì,
âûðåçàííóþ, íàïðèìåð, èç ïîëèñòèðîëà èëè
ïîëèýòèëåíà òîëùèíîé 2 ìì - èçãîòàâëèâà-
þò ìàëîãàáàðèòíóþ âèëêó ñ ìåæöåíòðîâûì
ðàññòîÿíèåì 8 ìì.

Íàëàæèâàíèå óñòðîéñòâà. Ïîñëå ïðîâåð-
êè ïðàâèëüíîñòè ðàñïàéêè ýëåìåíòîâ ñõåìû
íà ïëàòàõ Ï1...Ï3 è ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
ðàñïàéêè æãóòà, ñîåäèíÿþùåãî ÏÏ è ïëàòó
Ï3, ìîæíî âêëþ÷èòü óñòðîéñòâî íà õîëîñ-
òîì õîäó (Õ.Õ.) - áåç ïîäêëþ÷åíèÿ èçäåëèÿ.
Çàìåðÿþò íàïðÿæåíèå â îòäåëüíûõ óçëàõ
ñõåìû: íà êîíäåíñàòîðå Ñ1 ôèëüòðà
UÑ1≈26±1 Â è âñåõ âûâîäàõ ýëåìåíòîâ, ïîä-
êëþ÷åííûõ ê øèíå 26 Â; íà âûõîäå ïàðàìå-
òðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ
Uññ=8,5 ± 0,5 Â è âñåõ âûâîäàõ ïèòàíèÿ ìè-
êðîñõåì è ýëåìåíòàõ, ïîäêëþ÷åííûõ ê ýòî-
ìó âûõîäó; íà âûõîäå ýòàëîííîãî èñòî÷íè-
êà íàïðÿæåíèÿ Uýò=1,25 ± 0,05 Â - íà âûâî-
äå ðåçèñòîðà R23.

Óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå íà ñðåäíåé
òî÷êå ýòîãî ðåçèñòîðà Uîn≈0,9 Â. Íà Õ.Õ.
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñõåìû ñðàâíåíèÿ ðàâ-
íî ëîã."1"(≥8 Â), à óñòàíîâêà òðèããåðîâ ñî-
îòâåòñòâóåò ðåæèìó çàðÿäà - ëîã."1" íà âû-
âîäàõ 03 è 11 ìèêðîñõåìû DD1. Â ýòîì ðå-
æèìå ðàáîòàåò ãåíåðàòîð òîêà - UVD7=3 Â,
íî ñâåòîäèîä HL3 "ÇÀÐßÄ" íå ñâåòèò - íà-
ãðóçêà ê ãåíåðàòîðó òîêà íå ïîäêëþ÷åíà. Â
ýòîì ðåæèìå ðàáîòàþò òàêæå ôîðìèðîâà-
òåëü ñ÷åòíîãî èìïóëüñà è îáà ñ÷åò÷èêà.
Ïðîâåðÿþò ðàáîòó êíîïêè "ÏÓÑÊ": åñëè
äåðæàòü åå íàæàòîé, ìîæíî óñòàíîâèòü
êðàòêîâðåìåííî îáà ïëå÷à òðèããåðîâ â íó-
ëåâîå ñîñòîÿíèå. Ïðîâåðÿþò óñòðîéñòâî íà
ôóíêöèîíèðîâàíèå. Ñîáëþäàÿ ïîëÿðíîñòü,
ïîäêëþ÷àþò íà âõîä óñòðîéñòâà ÷åðåç ñî-
åäèíèòåëü XS1 èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà
(ÈÏÒ) ñ íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â, ðå-
ãóëèðóåìûé �âíèç� äî 10 Â. Íî ñíà÷àëà íà-
äî ââåñòè ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîäñòðîå÷-
íîãî ðåçèñòîðà R19, à ÈÏÒ íàãðóçèòü ðåçè-
ñòîðîì ÌËÒ2-100 Îì, ò.å. ïîñòàâèòü èñòî÷-
íèê â ðåæèì äâóõïîëþñíèêà ñ äâóñòîðîííåé
ïðîâîäèìîñòüþ, êàê ÀÁÏ.

Ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ÈÏÒ âêëþ÷àþò ìèë-
ëèàìïåðìåòð ïîñòîÿííîãî òîêà ñ ïðåäåëîì
èçìåðåíèÿ 100 ìÀ. Óñòàíàâëèâàþò òóìáëåð

SA2 "ÂÍÈÇ". Âêëþ÷àþò ÈÏÒ, à çàòåì ïåðå-
êëþ÷àòåëü "ÑÅÒÜ". Åñëè íà ÈÏÒ óñòàíîâëå-
íî íàïðÿæåíèå 12 Â, òî íà âûõîäå ñõåìû
ñðàâíåíèÿ áóäåò ëîã."0" (≤0,8 Â), è ïîñëå íà-
æàòèÿ êíîïêè "ÏÓÑÊ" ìîæíî çàìåðèòü òîê
ðàçðÿäà. Íå îòêëþ÷àÿ ÈÏÒ, óñòàíàâëèâàþò
åãî íàïðÿæåíèå íå áîëåå 10 Â. Íà âûõîäå
ñõåìû ñðàâíåíèÿ ïîÿâèòñÿ ëîã."1" (≥8 Â), êî-
òîðàÿ óñòàíàâëèâàåò óñòðîéñòâî â ðåæèì
çàðÿäà. Çàìåðÿþò òîê çàðÿäà. Çàòåì óáåæ-
äàþòñÿ â ðàáîòå òàéìåðà. Ïîñëå ïðîâåðêè
óñòðîéñòâà íà ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðîâîäÿò
åãî òî÷íîñòíóþ íàëàäêó. Íàëàäêà çàêëþ÷à-
åòñÿ â óñòàíîâêå îïîðíîãî óðîâíÿ ñðàáàòû-
âàíèÿ ñõåìû ñðàâíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïðè
êîòîðîì ÀÐÇÓ ïåðåõîäèò èç ðåæèìà "ÐÀÇ-
ÐßÄ" â ðåæèì "ÇÀÐßÄ". Â êà÷åñòâå óçëà
ñðàâíåíèÿ íàïðÿæåíèé èñïîëüçóþò îïåðàöè-
îííûé óñèëèòåëü, ðàññ÷èòàííûé íà ðàáîòó
ïðè äâóõïîëÿðíîì ïèòàíèè. Ïðè åãî ðàáî-
òå îò îäíîïîëÿðíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â
ðåæèìå ñðàâíåíèÿ îäíîâîëüòîâûõ âõîäíûõ
íàïðÿæåíèé ðàçáðîñ íàïðÿæåíèé ñðàáàòû-
âàíèÿ äîñòàòî÷íî âåëèê. Äëÿ íàëàäêè òðå-
áóåòñÿ öèôðîâîé âîëüòìåð êëàññà íå õóæå
0,5. Ïðè ñîáðàííîé, êàê îïèñàíî âûøå, ñõå-
ìå óñòàíàâëèâàþò áîëåå òî÷íî íàïðÿæåíèå
ÈÏÒ (10±0,2 Â) è, ðåãóëèðóÿ ðåçèñòîð R19,
óñòàíàâëèâàþò íà âûõîäå äåëèòåëÿ íàïðÿ-
æåíèÿ R19, R20 (óçåë N) 1 Â ± 20 ìÂ. Óñòà-
íàâëèâàþò íà äâèæêå ðåçèñòîðà R23 íà-
ïðÿæåíèå 0,92 Â, à íà âûõîäå ÈÏÒ U≥10,5
Â. Íà âûõîäå ñõåìû ñðàâíåíèÿ äîëæåí áûòü
ëîã. "0". Óìåíüøàþò íàïðÿæåíèå ÈÏÒ, ïî-
êà íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñõåìû ñðàâíåíèÿ
íå áóäåò ðàâíûì ëîã."1". Ïðè ýòîì íàïðÿ-
æåíèå ÈÏÒ äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 10±0,2
Â. Åñëè íàïðÿæåíèÿ ñðàáàòûâàíèÿ ñõåìû
áîëüøå äîïóñòèìîãî, òî íåîáõîäèìî èçìå-
íèòü îïîðíîå íàïðÿæåíèå íà äâèæêå ðåçè-
ñòîðà R23: óìåíüøèòü Uîn, åñëè ñõåìà ñðàâ-
íåíèÿ ñðàáàòûâàåò ïðè UN>1,02 Â, è óâåëè-
÷èòü Uon, åñëè ñõåìà ñðàáàòûâàåò ïðè
UN<0,98 Â.

Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì àâòîðó ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ïðèìåíåíèå â ñõåìå ñðàâíåíèÿ óñèëè-
òåëÿ ÓÐ1101ÓÄ01 (ÊÐ1040ÓÄ1) - ñäâîåííûì,
ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ðàáîòû ñ îäíîïîëÿð-
íûì ïèòàíèåì. Íàëàäêà ñõåìû ñðàâíåíèÿ áó-
äåò áîëåå áûñòðîé è òî÷íîé, à ðàáîòà ÀÐ-
ÇÓ â ÷àñòè ñðàâíåíèé íàïðÿæåíèé áîëåå íà-
äåæíîé.

Èçâåñòíî, ÷òî â ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñèñ-
òåìàõ îòäåëüíûõ ãåðìåòè÷íûõ Ni-Cd àêêó-
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ìóëÿòîðîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè íàêàï-
ëèâàþòñÿ íåîáðàòèìûå èçìåíåíèÿ, ïðèâîäÿ-
ùèå ê ïîòåðå åìêîñòè, óâåëè÷åíèþ âíóòðåí-
íåãî ñîïðîòèâëåíèÿ, âçäóòèþ îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ è îòêàçó âñåãî ÀÁÏ. Âûõîä èç
ñòðîÿ âñåé áàòàðåè ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì
îòêàçà îäíîãî ýëåìåíòà. Åñëè òåñòèðóåìûé
ýëåìåíò ïîñëå çàðÿäêè "íå äåðæèò" íàïðÿ-
æåíèå ïðè åãî íàãðóæåíèè, òî îí ïðåâðàùà-
åòñÿ â äîïîëíèòåëüíóþ íàãðóçêó äëÿ äðóãèõ,
óìåíüøàÿ åìêîñòü âñåé áàòàðåè. Åãî ñëåäó-
åò çàìåíèòü äðóãèì, çàðÿæåííûì èíäèâèäó-
àëüíî, è íå äîïóñêàòü ãëóáîêîé ðàçðÿäêè
ÀÁÏ. Åñëè êîðïóñà ýëåìåíòîâ âíóòðè ÀÁÏ
îêèñëèëèñü, è êîíòàêòíîå ñîïðîòèâëåíèå
âåëèêî, èëè íåäîñòàòî÷íàÿ âåëè÷èíà óñèëèÿ,
ñîáèðàþùåãî ýëåìåíòû â áàòàðåþ, òî ÀÁÏ
âåäåò ñåáÿ êàê ðàçîìêíóòàÿ öåïü, è ÀÐÇÓ
íå âõîäèò â ðåæèì, õîòÿ íà õîëîñòîì õîäó
íàïðÿæåíèå ÀÁÏ, çàìåðåííîå âîëüòìåòðîì
ñ âûñîêèì âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì, ìîæåò
áûòü â íîðìå. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå ïóñêà
ÀÐÇÓ èìèòèðóåò ðåæèì çàðÿäà - ðàáîòàåò
òàéìåð, ðàáîòàåò ãåíåðàòîð òîêà, íî ñâåòî-
äèîä "ÇÀÐßÄ" íå ñâåòèòñÿ, òàê êàê òîê îò
ãåíåðàòîðà òîêà íå ïîñòóïàåò íà èçäåëèå.
ÀÁÏ íåîáõîäèìî âñêðûâàòü äâà ðàçà â ãîä
è óäàëÿòü ñ ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ íàëåò
âûäåëèâøåéñÿ ñîëè äèýëåêòðè÷åñêîé ïëàñ-
òèíîé ñ çàòî÷åííûì òîðöîì, ïðîòèðàòü èõ
ìåëîì è ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì. Ýëåìåíò
ïîñëå çàðÿäêè ñòàâÿò íà òåñòèðîâàíèå ñ íà-
ãðóæåíèåì, è åñëè ñâåòîäèîä ñâîèì ñâå÷å-
íèåì íå óòâåðæäàåò íàäïèñü ÇÀÐßÄ
80...100%, ýëåìåíò íå óñòàíàâëèâàþò â ÀÁÏ.

ÀÐÇÓ ìîæíî îñíàñòèòü çâóêîâûì ñèãíà-
ëèçàòîðîì îêîí÷àíèÿ çàðÿäà, íî ýòî óâåëè-
÷èò åãî ñòîèìîñòü. Äëÿ ýòîãî, íàïðèìåð,
âûõîä 10 òðèããåðà çàðÿäà, âûïîëíåííîãî
íà DD1.3, DD1.4, íàäî ÷åðåç ïåðåêëþ÷àòåëü
ñîåäèíèòü ñî âõîäîì çàòîðìîæåííîãî ãåíå-
ðàòîðà çâóêà ñ âûõîäîì íà ïüåçîèçëó÷àòåëü.
Åñëè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè â òå÷åíèå 15-
÷àñîâîãî çàðÿäà èçäåëèÿ çàìêíóòü ýòîò ïå-
ðåêëþ÷àòåëü, òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ çàðÿäà íà
âûõîäå 10 óêàçàííîãî òðèããåðà óñòàíîâèòñÿ
ñèãíàë ëîã."1", êîòîðûé çàïóñòèò ãåíåðàòîð
çâóêà.

Ëèòåðàòóðà
1. KEKESI I. Àêêóìóëÿòîðíîå çàðÿäíîå
óñòðîéñòâî íå òîëüêî ïðîôåññèîíà-
ëàì//Ðàäèîëþáèòåëü.- 1998.- ¹4,
¹5.- Ñ.27, 28.

Àêêóìóëÿòîðû âñåãäà ïîëüçóþòñÿ áîëüøèì
ñïðîñîì. Îäíàêî ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå îòå÷åñò-
âåííûå êîìïàíèè èñïîëüçóþò èìïîðòíûé ñâèíåö.
Ïðè÷èíà äîâîëüíî ïðîñòà – â Óêðàèíå îòñóòñòâó-
åò ïðîèçâîäñòâî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ñâèíöà, íå-
îáõîäèìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà àêêóìóëÿòîðîâ. Ýòî,
â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàåòñÿ íà öåíå êîíå÷íîé
ïðîäóêöèè. Îäíàêî â áëèæàéøåå âðåìÿ, ïî äàííûì
èíôîðìàöèîííûõ àãåíòñòâ, ñèòóàöèÿ äîëæíà èçìå-
íèòüñÿ. Ïðàâäà, âìåñòî ïåðâîíà÷àëüíî íàçâàííî-
ãî äíåïðîïåòðîâñêîãî çàâîäà "Èñòà" (ïðîèçâîäèòå-
ëÿ ñòàðòåðíûõ àêêóìóëÿòîðîâ), ãäå â òå÷åíèå
1999–2000 ãã. ïëàíèðîâàëîñü îðãàíèçîâàòü ýêî-
ëîãè÷åñêè ÷èñòóþ ïåðåðàáîòêó îòðàáîòàííûõ ñâèí-
öîâî-êèñëîòíûõ àêêóìóëÿòîðîâ, à òàêæå îòõîäîâ
ëîìà è ñâèíöà, à ïîëó÷åííûé ìåòàëë èñïîëüçî-
âàòü ïðè ïðîèçâîäñòâå íîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ.  Òå-
ïåðü ôèãóðèðóþò ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè
ïðåäïðèÿòèÿ “Îáåðîí-Öåíòð” (Äíåïðîïåòðîâñê),
îäíîãî èç ñîó÷ðåäèòåëåé êîðïîðàöèè “Èñòà”. Ïëà-
íèðóåòñÿ, ÷òî àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ Agro-
prodimpex ïîñòàâèò äëÿ ýòîãî ïðîåêòà íåîáõîäèìîå
îáîðóäîâàíèå, à “Èñòà” çàêóïèò àíàëîãè÷íîå îáî-
ðóäîâàíèå ó èçâåñòíîé íåìåöêîé ôèðìû Varta
Engineering.

Ïóñê íîâîãî ïðîèçâîäñòâà íàìå÷åí íà íà÷àëî
2000 ã. Ýòî äàñò âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü âûñîêî-
î÷èùåííûì ñâèíöîì è äðóãèå óêðàèíñêèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòà áóäåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ çà ñ÷åò êðåäèòîâ ÅÁÐÐ, Óêðýêñèìáàíêà è äð.

Â áëèæàéøåå âðåìÿ ñâèíåö áóäåò âêëþ÷åí â
ïåðå÷åíü ñòðàòåãè÷åñêîãî ñûðüÿ, âûâîç êîòîðîãî
çà ïðåäåëû Óêðàèíû çàïðåùåí. Êðîìå ýòîãî, íà-
ìå÷åíî ñîçäàíèå ñåòè öåíòðîâ ïî ñáîðó è çàãî-
òîâêå èñïîëüçîâàííûõ ñâèíöîâî-êèñëîòíûõ àêêó-
ìóëÿòîðîâ, à òàêæå îòõîäîâ ëîìà è ñâèíöà (âîç-
ìîæíî, ýòè öåíòðû áóäóò ñîçäàíû íà áàçå èçâåñò-
íûõ ïóíêòîâ ïðèåìà âòîðñûðüÿ "Ñòèìóë").

Îäíàêî îñòàåòñÿ ïîêà íåðåøåííûì âîïðîñ î
ñåðòèôèêàöèè õèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ òîêà (àêêó-
ìóëÿòîðîâ è áàòàðååê). Âåäü ââåäåíèå îáÿçàòåëü-
íîé ñåðòèôèêàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê óâåëè÷åíèþ
ñòîèìîñòè ëåãàëüíî ïðîèçâåäåííîãî òîâàðà. È,
êàê ñëåäñòâèå, çàïîëíåíèþ ðûíêà äåøåâîé êîíòðà-
áàíäîé ïðîäóêöèåé (èç Êèòàÿ, Òóðöèè è äð.). À ó îòå-
÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäèòåëÿ, ÷òî âïîëíå âåðîÿòíî,
ìîãóò âîçíèêíóòü òðóäíîñòè ñî ñáûòîì ñâîåé ïðî-
äóêöèè.

Íîâîñòè àíàëèçèðîâàë Îëåã Íèêèòåíêî

Íîâûå òåõíîëîãèè
â ïðîèçâîäñòâå 
àêêóìóëÿòîðîâ
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È ñòàë ñâåò... â âàøåé ïðèõîæåé. Ñòî-
èò ãîñòþ ïåðåñòóïèòü ïîðîã âàøåé êâàð-
òèðû, êàê òóò æå, ñëîâíî ïî âîëøåáñòâó,
â õîëëå âñïûõèâàåò ñâåò, îçàðÿÿ ñîáîé
ïîëóìðàê, îáû÷íî õàðàêòåðíûé äëÿ ïðè-
õîæåé â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê. À âñå äåëî
- â êîâðèêå, êîòîðûé ëåæèò âíóòðè êâàð-
òèðû âîçëå âõîäíîé äâåðè, âåðíåå, â
÷óâñòâèòåëüíîé àíòåííå, ñïðÿòàííîé ïîä
íèì, à åùå òî÷íåå, â ýëåêòðîííîì àâòî-
ìàòå, óïðàâëÿþùèì ëàìïîé ñâåòèëüíèêà
â ïðèõîæåé.

Àâòîìàò (ðèñ.1) ñîáðàí âñåãî íà äâóõ
öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ (DD1 è DD2), îä-
íîì òðàíçèñòîðå (VT1) è îäíîì òðèíèñòî-
ðå (VS1). Îí ñîäåðæèò èìïóëüñíûé ãåíå-
ðàòîð, ïîñòðîåííûé íà ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòàõ DD1.2-DD1.4, êîíäåíñàòîðå Ñ7 è
ðåçèñòîðå R10, è âûðàáàòûâàåò ïðÿìî-
óãîëüíûå èìïóëüñû ÷àñòîòîé 10000 Ãö
(èëè 10 êÃö - ýòî çâóêîâàÿ ÷àñòîòà). Ïðè-
÷åì ñòàáèëüíîñòü ÷àñòîòû îñîáîãî çíà-
÷åíèÿ íå èìååò. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðèîä
ïîâòîðåíèÿ ýòèõ èìïóëüñîâ ñîñòàâëÿåò
0,1 ìñ (100 ìêñ). Èìïóëüñû ýòè ïðàêòè÷å-
ñêè ñèììåòðè÷íû, ïîýòîìó äëèòåëüíîñòü
êàæäîãî èìïóëüñà (ëèáî ïàóçû ìåæäó
íèìè) ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 50 ìêñ. Íà
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ DD1.1, DD2.1, êîí-
äåíñàòîðàõ Ñ1-Ñ3, ðåçèñòîðàõ R1, R2, äè-
îäå VD1 è àíòåííå WA1 ñ ðàçúåìîì X1
âûïîëíåíî åìêîñòíîå ðåëå, ðåàãèðóþ-
ùåå íà åìêîñòü ìåæäó àíòåííîé è ñåòå-
âûìè ïðîâîäàìè.

Êîãäà ýòà åìêîñòü íåçíà÷èòåëüíà (ìå-
íåå 15 ïÔ), íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.1
ôîðìèðóþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûå èìïóëüñû
òîé æå ÷àñòîòû 10 êÃö, íî ïàóçà ìåæäó
êîòîðûìè óìåíüøåíà (çà ñ÷åò äèôôå-
ðåíöèðóþùèé öåïî÷êè C1R1) äî 0,01 ìñ (10
ìêñ). ßñíî, ÷òî äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà
ðàâíà 100 - 10 = 90 ìêñ. Îäíàêî çà ñòîëü
êîðîòêîå âðåìÿ êîíäåíñàòîð Ñ3 âñå-òà-
êè óñïåâàåò ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðàçðÿäèòü-
ñÿ (÷åðåç äèîä VD1), òàê êàê âðåìÿ åãî çà-
ðÿäêè (÷åðåç ðåçèñòîð R2) âåëèêî è ïðè-
ìåðíî ðàâíî 70 ìñ (70000 ìêñ). Ïîñêîëü-
êó êîíäåíñàòîð çàðÿæàåòñÿ ëèøü â òî
âðåìÿ, êîãäà íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.1
èìååòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ
(áóäü-òî èìïóëüñ èëè ïðîñòî ïîñòîÿííûé
óðîâåíü), çà âðåìÿ èìïóëüñà äëèòåëüíî-
ñòüþ 90 ìêñ êîíäåíñàòîð Ñ3 íå óñïåâà-
åò ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíî çàðÿäèòüñÿ, à

Äà áóäåò
Â.Â. Áàííèêîâ, ã.Ìîñêâà

ïîòîìó íà âûõîäå ýëåìåíòà DD2.1 âñå
âðåìÿ îñòàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿ-
æåíèÿ.

Êîãäà åìêîñòü ìåæäó àíòåííîé WÀ1 è
ñåòåâûìè ïðîâîäàìè óâåëè÷èòñÿ (íàïðè-
ìåð, çà ñ÷åò òåëà ÷åëîâåêà) äî 15 ïÔ è
áîëåå, àìïëèòóäà èìïóëüñíîãî ñèãíàëà íà
âõîäàõ ýëåìåíòà DD1.1 ñíèçèòñÿ íàñòîëü-
êî, ÷òî èìïóëüñû íà âûõîäå ýòîãî ýëå-
ìåíòà ïðîïàäóò è ïðåâðàòÿòñÿ â ïîñòîÿí-
íûé âûñîêèé óðîâåíü. Òåïåðü êîíäåíñà-
òîð Ñ3 ìîæåò çàðÿæàòüñÿ ÷åðåç ðåçèñòîð
R2, à íà âûõîäå ýëåìåíòà DD2.1 óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íèçêèé óðîâåíü. Èìåííî îí
çàïóñêàåò îäíîâèáðàòîð (æäóùèé ìóëü-
òèâèáðàòîð), ñîáðàííûé íà ëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòàõ DD2.2, DD2.3, êîíäåíñàòîðå Ñ4
è ðåçèñòîðàõ R3, R4.

Ïîêà åìêîñòü àíòåííîãî êîíòóðà ìàëà,
èç-çà ÷åãî íà âûõîäå ýëåìåíòà DD2.1
ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæå-
íèÿ, îäíîâèáðàòîð íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿ-
íèè, ïðè êîòîðîì íà âûõîäå ýëåìåíòà
DD2.2 áóäåò íèçêèé óðîâåíü, à íà âûõî-
äå DD2.3 - âûñîêèé. Âðåìÿçàäàþùèé
êîíäåíñàòîð Ñ4 ïðè ýòîì ðàçðÿæåí (÷å-
ðåç ðåçèñòîð R3 è âõîäíóþ öåïü ýëå-
ìåíòà DD2.3). Îäíàêî, êàê òîëüêî åì-
êîñòü çàìåòíî óâåëè÷èòñÿ è íà âûõîäå
ýëåìåíòà DD2.1 ïîÿâèòñÿ íèçêèé óðîâåíü,
îäíîâèáðàòîð òóò æå ñôîðìèðóåò âû-
äåðæêó âðåìåíè, ïðè óêàçàííûõ íîìèíà-
ëàõ öåïè C4R3R4, ðàâíóþ ïðèáëèçèòåëü-
íî 20 ñ. Êàê ðàç íà ýòî âðåìÿ íà âûõî-
äå ýëåìåíòà DD2.3 âîçíèêíåò íèçêèé óðî-
âåíü, à íà âûõîäå DD2.2 - âûñîêèé. Ïî-
ñëåäíèé ñïîñîáåí îòêðûòü ýëåêòðîííûé
êëþ÷, âûïîëíåííûé íà ëîãè÷åñêîì ýëå-
ìåíòå DD2.4, òðàíçèñòîðå VT1, äèîäå
VD3 è ðåçèñòîðàõ R5-R8. Íî ýòîò êëþ÷ íå
îñòàåòñÿ âñå âðåìÿ îòêðûòûì, ÷òî áûëî
áû ÿâíî íåöåëåñîîáðàçíî êàê ïî ýíåðãî-
çàòðàòàì, òàê è, ãëàâíîå, èç-çà ñîâåð-
øåííî áåñïîëåçíîãî íàãðåâà óïðàâëÿþ-
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ùåãî ïåðåõîäà òðèíèñòîðà VS1.
Ïîýòîìó ýëåêòðîííûé êëþ÷ ñðàáàòûâà-

åò ëèøü â íà÷àëå êàæäîãî ïîëóïåðèîäà
ñåòè, êîãäà íàïðÿæåíèå íà ðåçèñòîðå R5
óâåëè÷èâàåòñÿ â î÷åðåäíîé ðàç ïðèìåð-
íî äî 5 Â. Â ýòîò ìîìåíò âðåìåíè íà âû-
õîäå ýëåìåíòà DD2.4 âìåñòî âûñîêîãî
óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ íèçêèé,
áëàãîäàðÿ ÷åìó îòêðûâàþòñÿ ñíà÷àëà
òðàíçèñòîð VT1, à çàòåì è òðèíèñòîð VS1.
Íî, êàê òîëüêî ïîñëåäíèé îòêðîåòñÿ, íà-

ïðÿæåíèå íà íåì ñóùåñòâåííî ñíèçèòñÿ,
èç-çà ÷åãî óìåíüøèòñÿ íàïðÿæåíèå íà
âåðõíåì (ïî ñõåìå) âõîäå ýëåìåíòà
DD2.4, à ïîòîìó íèçêèé óðîâåíü íà âûõî-
äå ýòîãî ýëåìåíòà âíîâü ñêà÷êîì ñìåíèò-
ñÿ âûñîêèì, ÷òî âûçîâåò àâòîìàòè÷åñ-
êîå çàêðûâàíèå òðàíçèñòîðà VT1. À âîò
òðèíèñòîð VS1 â òå÷åíèå äàííîãî ïîëóïå-
ðèîäà îñòàíåòñÿ îòêðûòûì (âêëþ÷åííûì).
Âî âðåìÿ ñëåäóþùåãî ïîëóïåðèîäà âñå
ïîâòîðèòñÿ â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñ-

òè. Òàêèì îáðàçîì, ýëåê-
òðîííûé êëþ÷ îòêðûâàåò-
ñÿ ëèøü íà íåñêîëüêî ìè-
êðîñåêóíä, íåîáõîäèìûõ
äëÿ âêëþ÷åíèÿ òðèíèñòî-
ðà VS1, à çàòåì âíîâü â
î÷åðåäíîé ðàç çàêðûâà-
åòñÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó íå
òîëüêî ñíèæàþòñÿ ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèå è íàãðåâ
òðèíèñòîðà, íî è ðåçêî
óìåíüøàåòñÿ óðîâåíü èç-
ëó÷àåìûõ ðàäèîïîìåõ.

Êîãäà 20-ñåêóíäíàÿ âû-
äåðæêà êîí÷àåòñÿ, à ÷åëî-
âåê óæå ñîøåë ñ "âîëøåá-
íîãî" êîâðèêà, íà âûõîäå
ýëåìåíòà DD2.3 âíîâü ïî-
ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü,
à íà âûõîäå DD2.2 - íèç-
êèé. Ïîñëåäíèé çàïèðàåò
ýëåêòðîííûé êëþ÷ ïî íè-
æíåìó âõîäó ýëåìåíòà
DD2.4. Â ýòîì ñëó÷àå
òðàíçèñòîð VT1, à çíà÷èò,
è òðèíèñòîð VS1 óæå íå
ìîãóò áûòü îòêðûòû (ïî
âåðõíåìó íà ñõåìå âõîäó
ýëåìåíòà DD2.4) ñèíõðî-
íèçèðóþùèìè ñåòåâûìè
èìïóëüñàìè. Åñëè æå âû-
äåðæêà èñòåêëà, íî ÷åëî-
âåê ïî-ïðåæíåìó îñòàëñÿ
íà êîâðèêå (íà àíòåííå
WA1), çàïèðàíèÿ ýëåê-
òðîííîãî êëþ÷à íå ïðî-
èçîéäåò äî òåõ ïîð, ïîêà
÷åëîâåê íå ñîéäåò ñ êîâ-
ðèêà.

Êàê âèäíî èç ðèñ.1, òðè-
íèñòîð VS1 ñïîñîáåí çà-
ìûêàòü ãîðèçîíòàëüíóþ
(ïî ñõåìå) äèàãîíàëü äè-
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îäíîãî ìîñòà VD5. Íî ýòî ðàâíîñèëüíî
çàìûêàíèþ âåðòèêàëüíîé äèàãîíàëè òî-
ãî æå ìîñòà. À ïîòîìó, êîãäà òðèíèñòîð
VS1 îòêðûò, ëàìïà EL1 ãîðèò; êîãäà æå îí
íå îòêðûò, ëàìïà ïîãàøåíà.

Ëàìïà EL1 è âûêëþ÷àòåëü SÀ1 - ýòî
èìåþùèåñÿ â ïðèõîæåé ñòàíäàðòíûå ýëå-
êòðîïðèáîðû. Òàê, âûêëþ÷àòåëåì SÀ1
ïî-ïðåæíåìó ìîæíî âêëþ÷èòü ëàìïó EL1
â ëþáîå âðåìÿ, ïðè÷åì âíå çàâèñèìîñòè
îò àâòîìàòà. Âûêëþ÷èòü æå åå ìîæíî
ëèøü òîãäà, êîãäà òðèíèñòîð VS1 çàêðûò.
Îäíàêî âàæíî è òî, ÷òî ïîñëå çàìûêàíèÿ
êîíòàêòîâ âûêëþ÷àòåëÿ SÀ1 àâòîìàò áó-
äåò îáåñòî÷åí. Ïîýòîìó ôîðìèðîâàíèå
âûäåðæêè âðåìåíè âñåãäà ìîæíî ïî æå-
ëàíèþ ïðåðâàòü, çàìûêàÿ, à çàòåì ðàçìû-
êàÿ âûêëþ÷àòåëü SÀ1.

Ïèòàåòñÿ àâòîìàò îò ïàðàìåòðè÷åñêî-
ãî ñòàáèëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî áàëëàñò-
íûé ðåçèñòîð R9, âûïðÿìèòåëüíûé äèîä
VD4 è ñòàáèëèòðîí VD2. Ýòîò ñòàáèëèçà-
òîð âûäàåò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå îêî-
ëî 10 Â, êîòîðîå ôèëüòðóåòñÿ êîíäåíñà-
òîðàìè Ñ6 è Ñ5, ïðè÷åì êîíäåíñàòîð Ñ6
ñãëàæèâàåò íèçêî÷àñòîòíûå ïóëüñàöèè
ýòîãî íàïðÿæåíèÿ, à Ñ5 - âûñîêî÷àñòîò-
íûå. 

Âêðàòöå ðàññìîòðèì ðàáîòó àâòîìàòà
(ñ÷èòàÿ, ÷òî âûêëþ÷àòåëü SÀ1 ðàçîìêíóò).
Ïîêà àíòåííà WA1 íå áëîêèðîâàíà åìêî-
ñòüþ òåëà ÷åëîâåêà, íà âûõîäå ýëåìåí-
òà DD2.1 ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííûé âûñî-
êèé óðîâåíü. Ïîýòîìó îäíîâèáðàòîð íà-
õîäèòñÿ â äåæóðíîì ðåæèìå, ïðè êîòî-
ðîì íà âûõîäå ýëåìåíòà DD2.2 èìååòñÿ
íèçêèé óðîâåíü, çàïèðàþùèé (ïî íèæíå-
ìó âõîäó ýëåìåíòà DD2.4) ýëåêòðîííûé
êëþ÷. Âñëåäñòâèå ýòîãî òðèíèñòîð VS1 íå
îòêðûâàåòñÿ ñèíõðîèìïóëüñàìè, ïîñòó-
ïàþùèìè íà âåðõíèé âõîä ýëåìåíòà
DD2.4 ñ ìîñòà VD5 ÷åðåç ðåçèñòîð R6.

Êîãäà ÷åëîâåê áëîêèðóåò ñîáîé àí-
òåííûé êîíòóð, íà âûõîäå ýëåìåíòà DD2.1
âîçíèêàåò íèçêèé óðîâåíü, çàïóñêàþùèé
îäíîâèáðàòîð, è íà âûõîäå ýëåìåíòà
DD2.2 ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü, îò-
êðûâàþùèé íà 20 ñ ýëåêòðîííûé êëþ÷ è
òðèíèñòîð VS1 (ëàìïà ÅL1 â òå÷åíèå ýòî-
ãî âðåìåíè ãîðèò).

Åñëè ê òîìó âðåìåíè áëîêèðîâêà àí-
òåííîãî êîíòóðà ïðåêðàùåíà (÷åëîâåê
ñîøåë ñ êîâðèêà), ëàìïà EL1 ãàñíåò, åñ-

ëè æå íåò, îíà ïðîäîëæàåò ãîðåòü äî
òåõ ïîð, ïîêà ÷åëîâåê íå ïîêèíåò êîâðèê.
Â ëþáîì ñëó÷àå îäíîâèáðàòîð (è àâòîìàò
â öåëîì) ñíîâà ïåðåõîäèò â äåæóðíûé ðå-
æèì.

×òîáû ïîãàñèòü ñâåò äîñðî÷íî (íå äî-
æèäàÿñü 20 ñ), åñëè ýòî âäðóã íóæíî,
äîñòàòî÷íî çàìêíóòü è ðàçîìêíóòü âû-
êëþ÷àòåëü SÀ1. Òîãäà àâòîìàò òàêæå ïå-
ðåõîäèò â äåæóðíûé ðåæèì.

Òðåáóåìàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü àâòîìàòà
çàâèñèò îò ðàçìåðîâ àíòåííû WA1, òîë-
ùèíû êîâðèêà è äðóãèõ ôàêòîðîâ, òðóä-
íî ïîääàþùèõñÿ ó÷åòó. Ïîýòîìó ïîäáè-
ðàþò íóæíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, èçìåíÿÿ
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1. Òàê, óâå-
ëè÷åíèå åãî ñîïðîòèâëåíèÿ âåäåò ê ðîñ-
òó ÷óâñòâèòåëüíîñòè, è íàîáîðîò. Îäíà-
êî óâëåêàòüñÿ ÷ðåçìåðíîé ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòüþ íå ñëåäóåò ïî äâóì ïðè÷èíàì. Âî-
ïåðâûõ, óâåëè÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ðå-
çèñòîðà R1 ñâûøå 1 ÌÎì, êàê ïðàâèëî,
òðåáóåò çàëèâêè åãî ëàêîì, ÷òîáû èñ-
êëþ÷èòü âëèÿíèå íà ðàáî÷èé ðåæèì
âëàæíîñòè âîçäóõà. Âî-âòîðûõ, ïðè èçáû-
òî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè àâòîìàòà íå èñ-
êëþ÷åíû åãî ëîæíûå ñðàáàòûâàíèÿ. Âîç-
ìîæíû îíè è ïîñëå òîãî, êàê ïîë â ïðè-
õîæåé âûìûò, íî åùå íå âûñîõ. Òîãäà,
÷òîáû ïîãàñèòü ñâåò, ñëåäóåò íà âðåìÿ îò-
êëþ÷èòü àíòåííó WA1 ñ ïîìîùüþ îäíî-
ïîëþñíîãî ðàçúåìà Õ1.

Àíòåííà WA1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèñò
îäíîñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëî-
òåêñòîëèòà, ïðèêðûòîãî ñî ñòîðîíû ôîëü-
ãè âòîðûì ëèñòîì òîíêîãî òåêñòîëèòà,
ãåòèíàêñà èëè ïîëèñòèðîëà. Ïî ïåðèìå-
òðó ïåðâîãî ëèñòà ôîëüãó òåì èëè èíûì
ïóòåì óäàëÿþò íà øèðèíó îêîëî 1 ñì. Çà-
òåì îáà ëèñòà ñêëåèâàþò ìåæäó ñîáîé,
òùàòåëüíî çàïîëíÿÿ êëååì (íàïðèìåð,
ýïîêñèäíîé øïàòëåâêîé) òå ïåðèôåðèé-
íûå ìåñòà àíòåííû, ãäå ôîëüãà óäàëåíà.
Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü íà-
äåæíîñòè çàäåëêè ïðîâîäà, èäóùåãî îò
ôîëüãè íàðóæó àíòåííû. Ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû àíòåííû çàâèñÿò îò èìåþùåãîñÿ
êîâðèêà. Îðèåíòèðîâî÷íî åå ïëîùàäü
(ïî ôîëüãå) ñîñòàâëÿåò 500...1000 ñì2

(ïðåäïîëîæèì, 20õ30 ñì). Åñëè äëèíà
ïðîâîäà, èäóùåãî îò àâòîìàòà ê àíòåííå,
çíà÷èòåëüíà, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ åãî
ýêðàíèðîâàíèå (÷óëîê ýêðàíà ñîåäèíÿþò
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ñ íèæíèì âûâîäîì ðåçèñòîðà R1). Íî
òîãäà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü àâòîìàòà íåèçáåæíî ñíèçèòñÿ, ñ
äðóãîé - åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1, âîç-
ìîæíî, ïðèäåòñÿ íåñêîëüêî óâåëè÷èòü.
Ïîñêîëüêó ýêðàí áóäåò ãàëüâàíè÷åñêè
ñâÿçàí ñ ñåòüþ, ñâåðõó îí äîëæåí áûòü
ïîêðûò õîðîøåé è òîëñòîé èçîëÿöèåé.

Ñàì àâòîìàò ñîáèðàþò íà ïëàñòèêî-
âîé ïëàòå ïå÷àòíûì èëè íàâåñíûì ìîí-
òàæîì. Ïëàòó ïîìåùàþò â ïîäõîäÿùóþ
ïî ãàáàðèòàì ïëàñòìàññîâóþ êîðîáêó,
ïðåïÿòñòâóþùóþ íåâîëüíîìó ïðèêîñíîâå-

íèþ ê ëþáîé ýëåêòðè÷åñêîé òî÷êå, òàê
êàê âñå îíè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îïàñ-
íû, ïîñêîëüêó ñâÿçàíû ñ ñåòüþ. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå âñå ïåðåïàéêè âî âðåìÿ íàëàæè-
âàíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü, ïðåäâàðèòåëü-
íî îòêëþ÷èâ àâòîìàò îò ñåòè (îò âûêëþ-
÷àòåëÿ SÀ1). Íàñòðîéêà çàêëþ÷àåòñÿ â âû-
áîðå ÷óâñòâèòåëüíîñòè (ðåçèñòîðîì R1),
î ÷åì óæå ãîâîðèëîñü, è âûäåðæêè îä-
íîâèáðàòîðà (ðåçèñòîðîì R4), åñëè ýòî
íóæíî. Êñòàòè, âûäåðæêó ìîæíî óâåëè-
÷èòü äî 1 ìèí (ïðè R4 = 820 êÎì) è áî-
ëåå.

Åñëè ïðèìåíèòü äåòà-
ëè, êàê íà ðèñ.1, íàè-
áîëüøàÿ ìîùíîñòü ëàì-
ïû EL1 (èëè íåñêîëüêèõ
ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åí-
íûõ ëàìï) ìîæåò äîñòè-
ãàòü 130 Âò, ÷òî âïîëíå
äîñòàòî÷íî äëÿ ïðèõî-
æåé. Âçàìåí òðèíèñòîðà
ÊÓ202Í (VS1) äîïóñòèìî
óñòàíîâèòü ÊÓ202Ì èëè,
â êðàéíåì ñëó÷àå,
ÊÓ202Ê, ÊÓ202Ë,
ÊÓ201Ê èëè ÊÓ201Ë. Äè-
îäíûé ìîñò (VD5) ñåðèè
ÊÖ402 ëèáî ÊÖ405 ñ
áóêâåííûì èíäåêñîì Æ
èëè È. Åñëè æå ïðèìå-
íèòü ìîñò òåõ æå ñåðèé,
íî ñ èíäåêñîì À, Á èëè
Â, äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü
ñîñòàâèò 220 Âò. Ýòîò
ìîñò ëåãêî ñîáðàòü èç
÷åòûðåõ îòäåëüíûõ äèî-
äîâ èëè äâóõ ñáîðîê ñå-
ðèè ÊÄ205. Òàê ,  ïðè
èñïîëüçîâàíèè äèî-
äîâ ÊÄ105Á, ÊÄ105Â,
ÊÄ105Ã ,  Ä226Á ,
ÊÄ205Å ïðèäåòñÿ îã-
ðàíè÷èòü ìîùíîñòü
ëàìïû äî  65  Âò ,
ÊÄ209Â ,  ÊÄ205À ,
ÊÄ205Á -  1 1 0  Âò ,
ÊÄ209À ,  ÊÄ209Á -
1 55  Âò ,  ÊÄ225Â ,
ÊÄ225Ä -  3 75  Âò ,
ÊÄ202Ê ,  ÊÄ202Ë ,
ÊÄ202Ì,  ÊÄ202Í ,
ÊÄ202Ð ,  ÊÄ202Ñ -
440 Âò.  Íè òðèíèñ-
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òîð, íè äèîäû ìîñòà â òåïëîîòâîäå
(ðàäèàòîðå) íå íóæäàþòñÿ.

Äèîä VD1 - ëþáîé èìïóëüñíûé èëè
âûñîêî÷àñòîòíûé (ãåðìàíèåâûé ëèáî
êðåìíèåâûé), à äèîäû VD3, VD4 - ëþ-
áûå âûïðÿìèòåëüíûå, íàïðèìåð, ñåðèé
ÊÄ102-ÊÄ105. Ñòàáèëèòðîí VD2 - íà
íàïðÿæåíèå ñòàáèëèçàöèè 9...1O Â,
ïðåäïîëîæèì, ñåðèé ÊÑ191, ÊÑ196,
ÊÑ210, ÊÑ211, Ä818 èëè òèïà Ä814Â,
Ä814Ã. Òðàíçèñòîð VT1 - ëþáîé èç ñå-
ðèé ÊÒ361, ÊÒ345, ÊÒ208, ÊÒ209,
KT3107, ÃÒ321. Ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ7
(DD1 è DD2) âïîëíå ìîæíî çàìåíèòü
íà ÊÌ1561ËÀ7, 564ËÀ7 èëè Ê176ËÀ7.

Äâóõâàòòíûé áàëëàñòíûé ðåçèñòîð
(R9) äëÿ óëó÷øåíèÿ îòâîäà òåïëà öåëå-
ñîîáðàçíî ñîñòàâèòü èç ÷åòûðåõ ïîëó-
âàòòíûõ: ñîïðîòèâëåíèåì ïî 82 êÎì
ïðè ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè èëè ñî-
ïðîòèâëåíèåì ïî 5,1 êÎì ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíîì ñîåäèíåíèè. Îñòàëüíûå ðå-
çèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, ÎÌËÒ-0,125
èëè ÂÑ-0,125. Äëÿ ýëåêòðîáåçîïàñíîñ-
òè íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå êîíäåíñà-
òîðà Ñ2 (ëó÷øå âñåãî ñëþäÿíîãî) äîëæ-
íî áûòü íå ìåíåå 500 Â. Êîíäåíñàòîðû
Ñ1-Ñ3, Ñ5 è Ñ7 - êåðàìè÷åñêèå, ñëþäÿ-
íûå èëè ìåòàëëîáóìàæíûå ñ ëþáûì
íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì (êðîìå Ñ2).
Îêñèäíûå (ýëåêòðîëèòè÷åñêèå) êîíäåí-
ñàòîðû Ñ4 è Ñ6 ïðîèçâîëüíîãî òèïà ñ
íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå
15 Â.

Äðóãîé âàðèàíò àâòîìàòà äëÿ âêëþ-
÷åíèÿ ìàíîâåíèåì ðóêè (ëåãêèì ïðè-
êîñíîâåíèåì) íàñòîëüíîé ëàìïû (áðà,
òîðøåðà èëè ïîòîëî÷íîãî ñâåòèëüíè-
êà) ïîêàçàí íà ðèñ.2. Ýòîò àâòîìàò, ïî
ñóùåñòâó, ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûì àíàëî-
ãîì îáû÷íîãî êíîïî÷íîãî âûêëþ÷àòå-
ëÿ ñ ôèêñàöèåé, ñðàáàòûâàþùåé ÷åðåç
ðàç: îäíî íàæàòèå - ëàìïà âêëþ÷åíà,
äðóãîå - ëàìïà âûêëþ÷åíà.

Ýòîò àâòîìàò òàêæå ïîñòðîåí âñåãî íà
äâóõ öèôðîâûõ ìèêðîñõåìàõ, íî âçàìåí
âòîðîé ìèêðîñõåìû Ê561ËÀ7 (÷åòûðå
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 2È-ÍÅ) â íåì èñ-
ïîëüçóåòñÿ ìèêðîñõåìà Ê561ÒÌ2 (äâà D-
òðèããåðà). Ëåãêî çàìåòèòü, ÷òî òðèããå-
ðû ïîñëåäíåé ìèêðîñõåìû óñòàíîâëåíû
âìåñòî îäíîâèáðàòîðà ïðåäûäóùåãî
àâòîìàòà. Êðàòêî ðàññìîòðèì èõ ðàáî-
òó â àâòîìàòå.

Íàçíà÷åíèå òðèããåðà DD2.1 âñïîìîãà-
òåëüíîå: îí îáåñïå÷èâàåò ñòðîãî ïðÿìî-
óãîëüíóþ ôîðìó èìïóëüñîâ, ïîäàâàåìûõ
íà ñ÷åòíûé âõîä Ñ òðèããåðà DD2.2. Åñëè
áû òàêîãî ôîðìèðîâàòåëÿ èìïóëüñîâ íå
áûëî, òðèããåð DD2.2 íå ñìîã áû ÷åòêî
ïåðåêëþ÷àòüñÿ ïî âõîäó Ñ â åäèíè÷íîå
(êîãäà íà åãî ïðÿìîì âûõîäå âûñîêèé
óðîâåíü, à íà èíâåðñíîì - íèçêèé) èëè
íóëåâîå (êîãäà âûõîäíûå ñèãíàëû ïðîòè-
âîïîëîæíû óêàçàííûì) ñîñòîÿíèå. Ïî-
ñêîëüêó íà óñòàíîâî÷íûé âõîä S (óñòà-
íîâêà "åäèíèöû") òðèããåðà DD2.1 ïîñòî-
ÿííî ïîäàí âûñîêèé óðîâåíü îòíîñè-
òåëüíî åãî óñòàíîâî÷íîãî âõîäà R (óñòà-
íîâêà "íóëÿ"), åãî æå èíâåðñíûé âûõîä
ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì ïîâòîðèòåëåì. Èìåí-
íî ïîýòîìó èíòåãðèðóþùàÿ öåïü R3C4
ðåçêî îáîñòðÿåò ôðîíòû èìïóëüñîâ, ñíè-
ìàåìûõ ñ êîíäåíñàòîðà Ñ3. Êîãäà íàïðÿ-
æåíèå íà íåì ìàëî (íà àíòåííó WÀ1 íå
âîçäåéñòâóþò ðóêîé), íà èíâåðñíîì âû-
õîäå òðèããåðà DD2.1 òàêæå íèçêèé óðî-
âåíü íàïðÿæåíèÿ. Íî ñòîèò íàïðÿæåíèþ
íà êîíäåíñàòîðå Ñ3 ïîâûñèòüñÿ (ðóêó
äîñòàòî÷íî áëèçêî ïîäíåñòè ê àíòåííå
WA1) ïðèìåðíî äî 5 Â, íèçêèé óðîâåíü
íà èíâåðñíîì âûõîäå òðèããåðà DD2.1
ðåçêèì ñêà÷êîì ñìåíèòñÿ âûñîêèì. Íà-
îáîðîò, ïîñëå óìåíüøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ
íà êîíäåíñàòîðå Ñ3 (ðóêó óáðàëè) íèæå
5 Â âûñîêèé óðîâåíü íà òîì æå èíâåðñ-
íîì âûõîäå òàêæå ñêà÷êîì ñìåíèòñÿ
íèçêèì. Îäíàêî äëÿ íàñ âàæåí ëèøü
ïåðâûé (ïîëîæèòåëüíûé) èç ýòèõ äâóõ
ñêà÷êîâ, òàê êàê íà îòðèöàòåëüíûé ñêà-
÷îê íàïðÿæåíèÿ (ïî âõîäó Ñ) òðèããåð
DD2.2 íe ðåàãèðóåò. Ïîýòîìó è ïåðå-
êëþ÷àòüñÿ â íîâîå ñîñòîÿíèå (åäèíè÷íîå
èëè íóëåâîå) òðèããåð DD2.2 áóäåò âñÿêèé
ðàç, êîãäà ðóêó ïîäíîñÿò ê àíòåííå WA1
íà äîñòàòî÷íî áëèçêîå ðàññòîÿíèå.

Ïðÿìîé âûõîä òðèããåðà DD2.2 ñîåäè-
íåí ñ âåðõíèì (ïî ñõåìå) âõîäîì ýëåìåí-
òà DD1.2, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ýëåêòðîí-
íîãî êëþ÷à. Âîçäåéñòâóÿ íà ýòîò âõîä,
òðèããåð ñïîñîáåí êàê îòêðûâàòü, òàê è çà-
êðûâàòü ýëåêòðîííûé êëþ÷, à âìåñòå ñ
íèì è òðèíèñòîð VS1, âêëþ÷àÿ ëèáî âû-
êëþ÷àÿ òåì ñàìûì ëàìïó EL1. 

Çàìåòèì, ÷òî íåïîñðåäñòâåííàÿ ñâÿçü
èíâåðñíîãî âûõîäà òðèããåðà DD2.2 ñ
ñîáñòâåííûì èíôîðìàöèîííûì âõîäîì
D îáåñïå÷èâàåò åãî ðàáîòó â íóæíîì



ñ÷åòíîì ðåæèìå - "÷åðåç ðàç", à âîò èí-
òåãðèðóþùàÿ öåïü C5R4 íóæíà äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû ïîñëå ïîäà÷è íà àâòîìàò ïè-
òàíèÿ (íàïðèìåð, ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ
"ïðîáîê") òðèããåð DD2.2 áûë áû îáÿçà-
òåëüíî óñòàíîâëåí â íóëåâîå ñîñòîÿ-
íèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîãàøåííîé ëàì-
ïå EL1.

Êàê è â ïðåäûäóùåì àâòîìàòå, ëàì-
ïó EL1 óäàåòñÿ âêëþ÷èòü è îáû÷íûì
âûêëþ÷àòåëåì SÀ1. À âîò âûêëþ÷åíà
îíà áóäåò, åñëè, ñ îäíîé ñòîðîíû, âû-
êëþ÷àòåëü SÀ1 ðàçîìêíóò, ñ äðóãîé -
òðèããåð DD2.2 óñòàíîâëåí â íóëåâîå ñî-
ñòîÿíèå. Åùå îäíà îñîáåííîñòü äàííî-
ãî àâòîìàòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî èìïóëüñ-
íûé ãåíåðàòîð (10 êÃö) ñîáðàí ïî óïðî-
ùåííîé ñõåìå - âñåãî íà äâóõ ýëåìåí-
òàõ (DD1.Ç è DD1.4) âìåñòî òðåõ. Âçàìåí

ìèêðîñõåìû Ê561ÒÌ2 (DD2) äîïóñòèìî
ïðèìåíèòü ÊÌ1561ÒÌ2, 564ÒÌ2 èëè
Ê176ÒÌ2. Äðóãèå äåòàëè â íåì òàêèå
æå, êàê è â ïðåäûäóùåì. Ðàçìåðû àí-
òåííû èìååò ñìûñë óìåíüøèòü äî
50...100 ñì2 ïî ïëîùàäè ôîëüãè.

Íåñîìíåííûé èíòåðåñ äëÿ ëþáèòåëåé
ìàñòåðèòü ïðåäñòàâëÿåò ïðîñòåéøèé ñâå-
òîâîé àâòîìàò (ðèñ.3), ñîäåðæàùèé âñå-
ãî îäíó ìèêðîñõåìó (DD1). Ýòî óñòðîé-
ñòâî ÿâëÿåòñÿ êàê áû ýëåêòðîííûì àíà-
ëîãîì îáû÷íîé êíîïêè ñ ñàìîâîçâðà-
òîì: íàæàë - ëàìïà ãîðèò, îòïóñòèë -
ïîãàñëà. Î÷åíü óäîáíî ñíàáäèòü òàêîé
áåñêîíòàêòíîé "êíîïêîé", íàïðèìåð,
ìÿãêîå êðåñëî, ñâåò íàä êîòîðûì àâòî-
ìàòè÷åñêè çàãîðàåòñÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà
âû ñåëè â íåãî äëÿ ÷òåíèÿ, âÿçàíèÿ èëè
èíîãî àêòèâíîãî îòäûõà.

Îòëè÷èå ýòîãî óïðî-
ùåííîãî àâòîìàòà îò
ïðåäûäóùèõ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî â íåì íåò
íè îäíîâèáðàòîðà, íè
òðèããåðîâ. Ïîýòîìó êîí-
äåíñàòîð Ñ3 íàïðÿìóþ
ïîäêëþ÷åí ê íèæíåìó
(ïî ñõåìå) âõîäó ýëåìåí-
òà DD1.2 ýëåêòðîííîãî
êëþ÷à. Åñëè "ñåäîêà"
íåò, ñïðÿòàííàÿ ïîä îá-
øèâêîé êðåñëà àíòåííà
WA1 íå ïðåïÿòñòâóåò
âîçíèêíîâåíèþ èìïóëüñ-
íîãî ñèãíàëà íà âûõîäå
ýëåìåíòà DD1.1, êîíäåí-
ñàòîð Ñ3 ðàçðÿæåí, à
ïîòîìó ýëåêòðîííûé
êëþ÷ è òðèíèñòîð VS1
çàêðûòû, ëàìïà EL1 íå
ãîðèò. Êîãäà îòäûõàþ-
ùèé ñàäèòñÿ â êðåñëî,
óêàçàííûå èìïóëüñû
ïðîïàäàþò, êîíäåíñàòîð
Ñ3 çàðÿæàåòñÿ è ýëåê-
òðîííûé êëþ÷ äîïóñêàåò
îòêðûâàíèå òðèíèñòîðà
VS1, ñâåò ãîðèò.

Ðàçóìååòñÿ, ýòèìè
ïðèìåðàìè äàëåêî íå
èñ÷åðïûâàþòñÿ âñå âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ñâåòîâûõ àâòîìàòîâ.
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Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñõåìà äàò÷èêà âëàæíî-
ñòè äëÿ ñòåêëîîî÷èñòèòåëåé. Ïðè ïîïàäàíèè
âîäÿíûõ êàïåëü íà äàò÷èêè âëàæíîñòè Å1 è
Å2 èçìåíÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ïëàñ-
òèíêàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê çàïóñêó ãåíåðàòî-
ðà, ñîáðàííîãî íà ìèêðîñõåìå DD1. Ñèãíàë
ñ ãåíåðàòîðà ïîñòóïàåò íà òðàíçèñòîðíûé
êëþ÷, êîòîðûé óïðàâëÿåò ýëåêòðîäâèãàòåëåì
ñòåêëîî÷èñòèòåëåé. ×àñòîòà äâèæåíèÿ ñòåê-
ëîîî÷èñòèòåëåé çàâèñèò îò âëàæíîñòè ëîáî-
âîãî ñòåêëà àâòîìîáèëÿ, ÷åì èíòåíñèâíåå
äîæäü, òåì ìåíüøå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó
äàò÷èêàìè è áîëüøå ÷àñòîòà èìïóëüñîâ,
âûðàáàòûâàåìûõ ãåíåðàòîðîì. Äàò÷èêîì
âëàæíîñòè ñëóæàò äâå àëþìèíèåâûå ïëàñ-
òèíû èç ôîëüãè, íàêëåííûå íà ñòåêëî òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ñòåêëîî÷èñòèòåëè âûòèðà-
ëè ìåæäó íèìè âîäó. Ðåçèñòîðàìè R1 è R2
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû
ñòåêëîîî÷èñòèòåëåé. Ðàçìåðû è ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ïëàñòèíàìè ïîäáèðàþò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî.

Ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî çàæèãàíèÿ (ðèñ.2)
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óñòàíîâêè íà àâòîìî-
áèëè  êîíòàêòíîé ñèñòåìîé çàæèãàíèÿ. Îíà
èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà: ìîùíîñòü
èñêðû óâåëè÷åíà; êîíòàêòû ïðåðûâàòåëÿ íå
îáãîðàþò; íå íóæåí ðåçèñòîð â öåïè êàòóø-
êè çàæèãàíèÿ; ïðè âêëþ÷åííîì çàæèãàíèè,
íî íåçàâåäåííîì äâèãàòåëå ñõåìà ïëàâíî,

ÄÀÉÄÆÅÑÒ ÏÎ 
ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÉ 

ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÅ
(Èíòåðíåò http://www.nnov.rfnet.ru)

áåç èñêðû, îòêëþ÷àåòñÿ. Ìîùíîñòü èñêðû â
äàííîé ñõåìå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû òðàí-
çèñòîðà VT2: íà ãîðÿ÷åì äâèãàòåëå óìåíü-
øàåòñÿ, íà õîëîäíîì óâåëè÷èâàåòñÿ, îáëåã-
÷àÿ çàïóñê. Ïðè ðàçìûêàíèè è çàìûêàíèè
êîíòàêòîâ ïðåðûâàòåëÿ SK èìïóëüñ ïðîõî-
äèò ÷åðåç Ñ1, êðàòêîâðåìåííî îòêðûâàÿ VT1
è VT2. Ïðè çàêðûâàíèè VT2 âîçíèêàåò èñ-
êðà. Êîíäåíñàòîð Ñ2 ñãëàæèâàåò ïèê èì-
ïóëüñà íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîðû R6 è R5 îã-
ðàíè÷èâàþò ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå íà
êîëëåêòîðå VT2. Ïðè ðàçîìêíóòûõ êîíòàê-
òàõ ïðåðûâàåòëÿ VT1 è VT2 çàêðûòû, ïðè
äëèòåëüíî çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ òîê ÷åðåç Ñ1
ïîñòåïåííî óáûâàåò, VT1 è VT2 ïëàâíî çà-
êðûâàþòñÿ, çàùèùàÿ êàòóøêó çàæèãàíèÿ îò
ïåðåãðåâà. Íîìèíàë R6 ïîäáèðàåòñÿ äëÿ
êîíêðåòíîé êàòóøêè çàæèãàíèÿ (íà ñõåìå
ðèñ.2 îíà óêàçàíà äëÿ êàòóøêè Á115), äëÿ
Á116 âåëè÷èíà R6 = 11 êÎì. Äëÿ ýòîé êàòóø-
êè ëó÷øå èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå VT2 òðàí-
çèñòîð ÊÒ898À.

Ñèãíàëèçàòîð îëåäåíåíèÿ (ðèñ.3), êîí-
òðîëèðóÿ òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåãî âîç-
äóõà, ïðåäóïðåæäàåò âîäèòåëÿ î íàñòóïëå-
íèè óñëîâèé äëÿ îáðàçîâàíèÿ ëüäà íà äî-
ðîãå â ñûðóþ ïîãîäó ïðè òåìïåðàòóðå îò 0°
äî 2,2°Ñ. Ñõåìà óïðàâëÿåò äëèòåëüíîñòüþ
âñïûøåê ñâåòîäèîäà HL1: ïðè òåìïåðàòóðå
2,2° âñïûøêà êîðîòêàÿ, ïðè ïîíèæåíèè òåì-
ïåðàòóðû äî íóëÿ âñïûøêè ñòàíîâèòñÿ äëè-
íåå, ñëåäóÿ îäèí ðàç â ñåêóíäó. Â êà÷åñò-
âå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû èñïîëüçóåòñÿ òåð-
ìèñòîð, íîìèíàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå êîòî-
ðîãî ïðè 25°Ñ ñîñòàâëÿåò 15 êÎì. Òåðìèñ-
òîð óñòàíîâëåí â îãðàæäåíèè è íàõîäèòñÿ
â êîíòàêòå ñ îêðóæàþùèì âîçäóõîì. Óñèëè-

ðèñ.1
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À2 ðàáîòàåò êàê àâòîêîëåáàòåëüíûé ìóëü-
òèâèáðàòîð ñ ïåðèîäîì 1 Ãö, ñ êîíäåíñàòî-
ðà Ñ1 ñíèìàþòñÿ ïèëîîáðàçíûé èìïóëüñû.
Ìèêðîñõåìà À3 ÿâëÿåòñÿ êîìïàðàòîðîì,
÷åì íèæå òåìïåðàòóðà, òåì áîëüøå äëè-
òåëüíîñòü èìïóëüñà íà âûõîäå À3, òåì äîëü-
øå âñïûøêà ñâåòîäèîäà. Îòå÷åñòâåííûì
àíàëîãîì ìèêðîñõåìû LM3900 ÿâëÿåòñÿ
1435ÓÄ1.

Ïðèáîð äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ âîäû â ðà-
äèàòîðå (ðèñ.4) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñèãíàëè-
çàöèè îá óìåíüøåíèè óðîâíÿ âîäû, ÷òî ïðè-
âåäåò ê ïåðåãðâó ìîòîðà. Îñíîâà ïðèáîðà
- ìóëüòèâèáðàòîð íà òðàíçèñòîðàõ Ò2 è Ò3.
Åãî íàãðóçêîé ñëóæèò ñèãíàëüíàÿ ëàìïà Ë1.
Òðàíçèñòîð Ò4 ñïîñîáñòâóåò áîëåå ÷åòêîé
ôèêñàöèè ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ òðàíçèñòîðà
Ò2. Êîãäà ùóï â ðàäèàòîðå ïîãðóæåí â âî-
äó, íà áàçó òðàíçèñòîðà Ò1 ïîñòóïàåò íàïðÿ-
æåíèå ñìåùåíèÿ è îí îòêðûò. Ïðè ýòîì
òðàíçèñòîðû Ò2 è Ò3 çàêðûòû, ëàìïà Ë1 íå

ãîðèò. Ïðè ïîíèæåíèè óðîâíÿ âîäû â ðàäè-
àòîðå ùóï îêàçûâàåòñÿ â âîçäóõå, òðàíçè-
ñòîð Ò1 çàïèðàåòñÿ, Ò2 îòêðûâàåòñÿ. Íà÷è-
íàåò ðàáîòàòü ìóëüòèâèáðàòîð ñ ÷àñòîòîé 2
Ãö, ñ òîé æå ÷àñòîòîé ìèãàåò ñèãíàëüíàÿ
ëàìïà. Òðàíçèñòîðû Ò1, Ò2 ìîæíî âçÿòü òè-
ïà ÊÒ361, Ò3 - ÊÒ602, Ò4 - ÊÒ315. Äèîä òè-
ïà ÊÄ510 èëè äðóãîé òî÷å÷íûé êðåìíèåâûé.

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4

òåëü À1 ñðàâíèâàåò ñîïðîòèâëåíèå
òåðìèñòîðà ñ ðåçèñòîðàìè R1, R2.
Ïðè òåìïåðàòóðå 0° íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå À1 ñîñòàâëÿåò 60% îò íà-
ïðÿæåíèÿ àêêóìóëÿòîðà, à ïðè òåì-
ïåðàòóðå 2,2°Ñ - 30%. Ìèêðîñõåìà
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Ïðèíöèïû ðàáîòû êîíòðîëëåðà "Ýëåêòðî-
íèêà ÌÑ2713" àâòîð ðàññìîòðåë â [1]. Òå-
ïåðü ïîçíàêîìèìñÿ ñ ãëàâíûì ýëåìåíòîì
êîíòðîëëåðà - ïðîöåññîðîì ÊÌ1823ÂÓ1. Ïðî-
öåññîð ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ôóíêöèî-
íàëüíûå áëîêè (ðèñ.1) [2]:

1 - àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî äëÿ âûïîë-
íåíèÿ îïåðàöèé àëãåáðàè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ
8-ðàçðÿäíîãî îïåðàíäà, ïîñòóïàþùåãî èç
ðåãèñòðà-àêêóìóëÿòîðà, è 2-ðàçðÿäíîãî ñî
çíàêîì, ïîñòóïàþùåãî ñ øèíû äàííûõ;

2 - ðåãèñòð-àêêóìóëÿòîð äëÿ õðàíåíèå ðå-
çóëüòàòà ñëîæåíèÿ;

3 - áóôåðíûé ðåãèñòð äëÿ âðåìåííîãî
õðàíåíèÿ êîäà óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ;

4 - ñ÷åò÷èê óãëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàäàííîãî óãëà ïîâîðîòà êî-
ëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ ñ ïîìîùüþ ïîäñ÷å-
òà óãëîâûõ èìïóëüñîâ (èõ ÷èñëî çàäàåòñÿ
êîäîì, ïåðåïèñûâàåìûì â ñ÷åò÷èê èç áó-
ôåðíîãî ðåãèñòðà);

5 - òàéìåð, â çàäàííîì èíòåðâàëå êîòîðî-
ãî èçìåðÿåòñÿ ÷àñòü âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà äâèãàòåëÿ;

6 - ïðîãðàììèðóåìûé äåëèòåëü äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñèãíàëà ñòðîáèðîâàíèÿ ðåãèñòðà-
àêêóìóëÿòîðà è ñèãíàëà äåêðåìåíòèðîâàíèÿ
ñ÷åò÷èêà ïîâòîðåíèé (âûðàáàòûâàåòñÿ ïðè
ïîñòóïëåíèè íà åãî âõîä çàäàííîãî ÷èñëà óã-
ëîâûõ èìïóëüñîâ), îïðåäåëÿåìîãî ïî èí-
ôîðìàöèè íà ïðîãðàììíûõ âõîäàõ;

7 - ñ÷åò÷èê ïîâòîðåíèé çàäàííîãî ÷èñëà
âûõîäíûõ èìïóëüñîâ ïðîãðàììèðóåìîãî äå-
ëèòåëÿ, êîòîðûé âûäàåò ñèãíàë äëÿ áëîêà óï-
ðàâëåíèÿ ïðè ïåðåïîëíåíèè;

8 - áëîê óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîêëàïàíîì
ÝÏÕÕ äëÿ ñîçäàíèÿ óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãðàììîé, õðàíèìîé âî
âíåøíåì ÏÇÓ;

9 - äåëèòåëü ÷àñòîòû ñ êîýôôèöèåíòîì äå-
ëåíèÿ, ðàâíûì âîñüìè, ïîíèæàþùèé âõîäíóþ
òàêòîâóþ ÷àñòîòó äî çíà÷åíèÿ âíóòðåííåé
òàêòîâîé ÷àñòîòû;

10 - áëîê óïðàâëåíèÿ óçëàìè ïðîöåññîðà,
âûðàáàòûâàþùèé ñèãíàëû çàïèñè äëÿ òàéìå-
ðà, ðåãèñòðà-àêêóìóëÿòîðà, ñ÷åò÷èêà ïîâòî-
ðåíèÿ, áëîêà óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîêëàïàíîì

ÇÏÕÕ, à òàêæå ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ òàéìåðîì
è ñ÷åò÷èêîì àäðåñà;

11 - áëîê âíåøíåé êîððåêöèè îïåðåæåíèÿ
çàæèãàíèÿ;

12 - ñ÷åò÷èê àäðåñà, ôîðìèðóþùèé øåñ-
òèðàçðÿäíûé êîä àäðåñà äëÿ âíåøíåãî ÏÇÓ.

Ãðàôè÷åñêîå îáîçíà÷åíèå ìèêðîñõåìû
ïîêàçàíî íà ðèñ.2, ãäå 

1 - âûõîä âíóòðåííåé òàêòîâîé ÷àñòîòû Ñ;
2 - âûõîä óïðàâëåíèÿ öèêëîì èçìåðåíèÿ SÒ;
3 - âõîä óãëîâûõ èìïóëüñîâ SYN;
4 - âõîä èìïóëüñîâ "Íà÷àëî îòñ÷åòà" BG;
5 - âõîä êîððåêòîðà GORÑ;
6 - âûõîä èìïóëüñà çàæèãàíèÿ ÑR;
7-12 - âûõîä àäðåñà À5�À0;
13 - âûõîä óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîêëàïàíîì

ÝÏÕÕ ÑÎ;
14 - 0V;
15 - âûõîä âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà GN2;
16 - âõîä ïîäòâåðæäåíèÿ êîíöà ïðåîáðà-

çîâàíèÿ ÀÖÏ CN;
17 - âõîä "Óñòàíîâêà â íà÷àëüíîå ñîñòîÿ-

íèå SR"
18 - âõîä âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà GN1;
19 - âõîä ñòàðøåãî ðàçðÿäà ðåãèñòðà òàé-

ìåðà D8;
20-27 - âõîä äàííûõ D7-D0;
28 - Uñî.
Ïðèíöèï âû÷èñëåíèÿ óãëà 
îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ
Îïòèìàëüíàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ âíóòðåííå-

ãî ñãîðàíèÿ â äàííîì êîíòðîëëåðå îáåñïå-
÷èâàåòñÿ óïðàâëåíèåì óãëîì çàæèãàíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè äâèãàòåëÿ, õàðàêòå-
ðèçóåìîé àáñîëþòíûì äàâëåíèåì âî âïóñê-
íîì òðóáîïðîâîäå è ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ êî-
ëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ. Äèàïàçîí èçìåíå-
íèÿ äàâëåíèÿ ðàçáèâàþò íà çàäàííîå ÷èñëî
ó÷àñòêîâ, êàæäîìó èç êîòîðûõ ñîîòâåòñòâó-
åò èçìåíåíèå óãëà çàæèãàíèÿ îò ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ (ðèñ.3).

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâè-
ãàòåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïîäñ÷åòîì óãëîâûõ èì-
ïóëüñîâ çà ôèêñèðîâàííûé èíòåðâàë âðåìå-
íè. ×èñëî óãëîâûõ èìïóëüñîâ, ôîðìèðóå-
ìûõ çà îäèí îáîðîò êîëåí÷àòîãî âàëà äâè-
ãàòåëÿ, âñåãäà ïîñòîÿííî. Òàêèì îáðàçîì,

Ïðîöåññîð ÊÌ1823ÂÓ1 êîíòðîëëåðà ñèñòåìû
çàæèãàíèÿ àâòîìîáèëüíîãî äâèãàòåëÿ

"Ýëåêòðîíèêà ÌÑ2713"
À.Â.Êðàâ÷åíêî, ã.Êèåâ
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ðè
ñ.

1

êàæäîìó óãëîâîìó èìïóëüñó, ïîñòóïèâøåìó
â òå÷åíèå èçìåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, ñîîò-
âåòñòâóåò ïðèðàùåíèå ñêîðîñòè

∆n=60x106/ZÒè(ìèí-1),
ãäå Z - ÷èñëî óãëîâûõ èìïóëüñîâ, ïîñòó-

ïàþùèõ çà îäèí îáîðîò âàëà äâèãàòåëÿ; Òè
- äëèòåëüíîñòü èçìåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, ìñ.

Â òî æå âðåìÿ ïîÿâëåíèå êàæäîãî óãëîâî-
ãî èìïóëüñà ñîîòâåòñòâóåò ïîâîðîòó êîëåí-
÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ íà óãîë ∆ϕ=360°/Z.

Óãîë îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ (ÓÎÇ) óäîá-
íî çàäàâàòü ÷èñëîì óãëîâûõ èìïóëüñîâ.
Ó÷èòûâàÿ ýòî, ãðàôèê çàâèñèìîñòè óãëà çà-
æèãàíèÿ îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
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âàëà äâèãàòåëÿ ìîæíî ðàç-
áèòü íà ëèíåéíûå ó÷àñòêè, â
ïðåäåëàõ êîòîðûõ èçìåíå-
íèÿ ïîñòîÿííû. Êàæäûé ëè-
íåéíûé ó÷àñòîê ìîæíî çà-
äàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïðèðàùåíèþ ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ, âûðàæåííîìó öåëûì
÷èñëîì óãëîâûõ èìïóëüñîâ,
ñîîòâåòñòâîâàëî ïðèðàùå-
íèå óãëà çàæèãàíèÿ, òàêæå
âûðàæåííîå öåëûì ÷èñëîì
óãëîâûõ èìïóëüñîâ. Íàïðè-
ìåð, äëÿ ó÷àñòêà 1 õàðàêòå-
ðèñòèêè íà ðèñ.3, ðàñïîëî-
æåííîãî â çîíå 0...400 ìèí-1,
ïðèðàùåíèþ ÷àñòîòû âðà-
ùåíèÿ íà 200 ìèí-1 èëè íà ðèñ.2

ðèñ.3
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4 ∆n(∆n=25 ìèí-1) ñîîòâåòñòâóåò ïðèðàùåíèå
óãëà çàæèãàíèÿ íà ∆ϕ.

Óãîë çàæèãàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñóììèðîâà-
íèåì â òå÷åíèå èçìåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà
ïðèðàùåíèé óãëà çàæèãàíèÿ, íà÷èíàÿ ñî çíà-
÷åíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî íóëåâîé ÷àñòîòå
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà.

Ïðåèìóùåñòâî äàííîãî ïðèíöèïà - îòñóò-
ñòâèå íåîáõîäèìîñòè èíòåðïîëÿöèè äëÿ ïî-
âûøåíèÿ òî÷íîñòè âû÷èñëåíèÿ ÓÎÇ, ñîâìå-
ùåíèå âî âðåìåíè ïðîöåññîâ èçìåðåíèÿ ÷à-
ñòîòû âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ è âû÷èñëå-
íèÿ ÓÎÇ, ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåðåííîé ÷à-
ñòîòå.

Ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè
Îïèñàííûé ïðèíöèï âû÷èñëåíèÿ ÓÎÇ ðå-

àëèçóåòñÿ àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè ïðî-
öåññîðà, ðàáîòàþùåãî ïî æåñòêîìó àëãî-
ðèòìó. Èíôîðìàöèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ óï-
ðàâëåíèÿ ïîñòóïàåò íà ïðîöåññîð èç âíåø-
íåãî ÏÇÓ, ïðè ýòîì êàæäîìó ëèíåéíîìó
ó÷àñòêó õàðàêòåðèñòèêè ñòàâÿòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèå öåëûå ÷èñëà: À - ïðèðàùåíèå óã-
ëà çàæèãàíèÿ (â ïðåäåëàõ ±3∆ϕ); Ì - ÷èñ-
ëî óãëîâûõ èìïóëüñîâ, ïðè ïîñòóïëåíèè êî-
òîðûõ èçìåíÿåòñÿ âåëè÷èíà ÓÎÇ (â ïðåäå-
ëàõ 1...15); N - ÷èñëî ïðèðàùåíèé ÓÎÇ íà
äàííîì ó÷àñòêå õàðàêòåðèñòèêè (â ïðåäåëàõ
1...16).

Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ó÷àñòêà ïî ÷à-
ñòîòå âðàùåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâå-
äåíèå NÌ∆n, à ìàêñèìàëüíîå ïðèðàùåíèå
ÓÎÇ äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà AN.

Äëÿ êîäèðîâàíèÿ âñåé èíôîðìàöèè, îïè-
ñûâàþùåé çàâèñèìîñòü ÓÎÇ îò ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèáî 32, ëè-
áî 64 áàéòà, ïðè ýòîì â íóëåâîì áàéòå
ðàçìåùàåòñÿ êîíñòàíòà, îïðåäåëÿþùàÿ êîä
äëèòåëüíîñòè èçìåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà
(ÑÒ), à â ïåðâîì áàéòå - êîä íà÷àëüíîãî óã-
ëà îïåðåæåíèÿ çàæèãàíèÿ À0.

Òàê êàê ñ÷åò÷èê ÓÎÇ ïðîöåññîðà 8-ðàç-
ðÿäíûé, à ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà, îïðåäå-
ëÿþùåãî ìîìåíò çàæèãàíèÿ, ïðîèñõîäèò
ïðè åãî ïåðåïîëíåíèè, òî

A0=256 - Z/L + F0,
ãäå Z - ÷èñëî óãëîâûõ èìïóëüñîâ; L - ÷èñ-

ëî èìïóëüñîâ çàæèãàíèÿ, ôîðìèðóåìûõ çà
îäèí îáîðîò êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ,
F0 - òàáëè÷íîå íà÷àëüíîå çíà÷åíèå ÓÎÇ,
âûðàæåííîå ÷åðåç Z.

Òàéìåð (13-ðàçðÿäíûé) ñ÷èòûâàåò èì-
ïóëüñû âíóòðåííåé òàêòîâîé ÷àñòîòû, îäíà-
êî âîçìîæíî ïðîãðàììèðîâàíèå òîëüêî äå-
âÿòè ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ, ïîýòîìó êîä äëè-

òåëüíîñòè âðåìåííîãî èíòåðâàëà ðàññ÷è-
òûâàþò ïî ôîðìóëå:

ÑÒ=Òè/128tò,
ãäå tò - ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ

âõîäíîé òàêòîâîé ÷àñòîòû ÁÈÑ ïðîöåññîðà.
Ñòàðøèé ðàçðÿä ïðîãðàììèðóåòñÿ ïîä-

êëþ÷åíèåì âõîäà D8 ìèêðîñõåìû ê øèíå ïè-
òàíèÿ ëèáî ê îáùåé øèíå óñòðîéñòâà, à îñ-
òàëüíûå âîñåìü ðàçðÿäîâ - êîäîì, ïîñòóïà-
þùèì â ïðîöåññîð èç âíåøíåãî ÏÇÓ ïî øè-
íå äàííûõ.

Òàê êàê â ÁÈÑ ïðîöåññîðà èñïîëüçóþòñÿ
èíâåðòèðóþùèå âõîäíûå âåíòèëè, ïîëó÷åí-
íûå çíà÷åíèÿ êîäîâ À0 è ÑÒ äîëæíû áûòü
ïðîèíâåðòèðîâàíû. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ êàæäî-
ãî ó÷àñòêà õàðàêòåðèñòèêè óïðàâëåíèÿ ÓÎÇ
èñïîëüçóþò 2 áàéòà ÏÇÓ. Èíôîðìàöèÿ çàïè-
ñûâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé ðèñ.4.

Êîäû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîêëàïàíîì ÝÏÕÕ:
00 - íå èñïîëüçóåòñÿ;
01 - âêëþ÷åíèå ÝÏÕÕ;
10 - âûêëþ÷åíèå ÝÏÕÕ;
11 - ñîõðàíåíèå ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ.
Ðàáîòà ïðîöåññîðà
Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ âîçíè-

êàåò ñèãíàë SR, ïî êîòîðîìó áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ âûðàáàòûâàåò ñèãíàëû óñòàíîâêè â
íóëü ñ÷åò÷èêà àäðåñà è òàéìåðà (íà âûõî-
äàõ À0...À5 è ST - íèçêèé óðîâåíü). Ïîñëå
ñíÿòèÿ ñèãíàëà "Íà÷àëüíîé óñòàíîâêè" áëîê
óïðàâëåíèÿ ïåðåïèñûâàåò èíôîðìàöèþ ñ
øèíû äàííûõ â òàéìåð (êîä ÑÒ), ò.å. îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïðîãðàììèðîâàíèå äëèòåëü-
íîñòè èçìåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà, è ñõåìà
ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ ñèãíàëà
"Ïîäòâåðæäåíèå êîíöà ïðåîáðàçîâàíèÿ
ÀÖÏ".

Åñëè ýòîò ñèãíàë íå ïîñòóïàåò íà âõîä
CN çà âðåìÿ ñëåäîâàíèÿ äâóõ èìïóëüñîâ
íà÷àëà îòñ÷åòà, òî âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ áëî-
êà óïðàâëåíèÿ ñõåìà êîíòðîëÿ ðàáîòîñïî-

ðèñ.4
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ñîáíîñòè ÀÖÏ ïðèíóäèòåëüíî çàâåð-
øàåò îæèäàíèå.

Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà èëè ïðè
ïðèíóäèòåëüíîì çàâåðøåíèè îæèäà-
íèÿ ïî ñðåçó ñëåäóþùåãî òàêòîâîãî
èìïóëüñà áëîê óïðàâëåíèÿ Ñ01 âûäàåò
ñèãíàë èíêðåìåíòèðîâàíèÿ ñ÷åò÷èêà
àäðåñà. Íà øèíå äàííûõ óñòàíàâëèâà-
åòñÿ èíôîðìàöèÿ, âûáðàííàÿ èç ïåð-
âîãî áàéòà ÏÇÓ è ñîîòâåòñòâóþùàÿ
êîäó íà÷àëüíîãî çíà÷åíèÿ ÓÎÇ (À0). Ïî
ñëåäóþùåìó òàêòîâîìó èìïóëüñó ñèã-
íàë çàïèñè èíôîðìàöèè ñ øèíû äàí-
íûõ ïîñòóïàåò â ðåãèñòð àêêóìóëÿòîðà
RGA. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èìïóëüñà çàïèñè ïî-
äàåòñÿ ñèãíàë èíêðåìåíòèðîâàíèÿ ñ÷åò÷èêà
àäðåñà - íà øèíå äàííûõ âîçíèêàåò èíôîð-
ìàöèÿ, ñîäåðæàùàÿ êîäû ÷èñëà N è óïðàâ-
ëåíèÿ ÝÏÕÕ. Ïî ñëåäóþùåìó òàêòîâîìó èì-
ïóëüñó áëîê óïðàâëåíèÿ ôîðìèðóåò ñèãíàë
çàïèñè â ñ÷åò÷èê ïîâòîðåíèé è áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ ÝÏÕÕ.

Ïðè ïîñòóïëåíèè óãëîâîãî èìïóëüñà áëîê
óïðàâëåíèÿ ôîðìèðóåò ñèãíàë ðàçðåøàþùèé
ðàáîòó ïðîãðàììèðóåìîãî äåëèòåëÿ è òàéìå-
ðà; íà÷èíàåòñÿ îòñ÷åò èçìåðèòåëüíîãî èí-
òåðâàëà è íà âûõîäå ST ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé
ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Çàäàííîå ÷èñëî óãëîâûõ
èìïóëüñîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîäîì íà ïðîãðàìì-
íûõ âõîäàõ ïðîãðàììèðóåìîãî äåëèòåëÿ,
ôîðìèðóþùåãî íà ñâîåì âûõîäå èìïóëüñ
ñòðîáèðîâàíèÿ ðåãèñòðà-àêêóìóëÿòîðà. Ïðè
ýòîì â ðåãèñòð-àêêóìóëÿòîð çàíîñèòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ ñ âûõîäà àðèôìåòè÷åñêîãî óñòðîé-
ñòâà (îïåðàöèÿ àëãåáðàè÷åñêîãî ñóììèðîâà-
íèÿ). Êðîìå òîãî, èìïóëüñ ñ âûõîäà ïðî-
ãðàììèðóåìîãî äåëèòåëÿ ïðèõîäèò íà ñ÷åò-
íûé âõîä ñ÷åò÷èêà ïîâòîðåíèé è âûçûâàåò èç-
ìåíåíèå åãî ñîñòîÿíèÿ. Ñèãíàë ïåðåíîñà,
âîçíèêàþùèé ïðè ýòîì, ïîñòóïàåò â áëîê óï-
ðàâëåíèÿ, êîòîðûé èíêðåìåíòèðóåò ñ÷åò÷èê
àäðåñà. Ïî ñëåäóþùåìó òàêòîâîìó èìïóëüñó
ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë çàïèñè â ñ÷åò÷èê ïî-
âòîðåíèé è áëîê óïðàâëåíèÿ ÝÏÕÕ. Ñ÷åò÷èê
àäðåñà âíîâü èíêðåìåíòèðóåòñÿ, è èíôîð-
ìàöèÿ èç ñëåäóþùåãî áàéòà ÏÇÓ ïåðåäàåò-
ñÿ ïî øèíå äàííûõ íà ïðîãðàììèðóåìûé äå-
ëèòåëü è àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî. Òàêèì
îáðàçîì, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ñëåäóþ-
ùåìó ó÷àñòêó õàðàêòåðèñòèêè óïðàâëåíèÿ
ÓÎÇ. Äàëåå ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ äî îêîí÷à-
íèÿ èçìåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà.

Íà âûõîäå òàéìåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ èì-
ïóëüñ, âûçûâàþùèé ïåðåçàïèñü ñôîðìèðîâàí-
íîãî â ðåãèñòðå-àêêóìóëÿòîðå êîäà ÓÎÇ â áó-
ôåðíûé ðåãèñòð, çàíåñåíèå ñîñòîÿíèÿ áëîêà

óïðàâëåíèÿ ÝÏÕÕ â âûõîäíîé òðèããåð ýòîãî
áëîêà, à òàêæå ïåðåõîä ñõåìû â èñõîäíîå ñî-
ñòîÿíèå, îáíóëÿÿ ñ÷åò÷èê àäðåñà è òàéìåð.

Íà âûõîäàõ À0...À5 è SÒ óñòàíàâëèâàåòñÿ
íèçêèé ëîãè÷åñêèé óðîâåíü. Äàëåå âåñü ïðî-
öåññ ïîâòîðÿåòñÿ. Óãîë ïîâîðîòà êîëåí÷àòî-
ãî âàëà äâèãàòåëÿ â ñ÷åò÷èêå ÓÎÇ âû÷èñëÿ-
åòñÿ íåçàâèñèìî îò îñòàëüíîé ÷àñòè ñõåìû.
Ïî èìïóëüñó íà÷àëà îòñ÷åòà íà âõîä BG èí-
ôîðìàöèÿ èç áóôåðíîãî ðåãèñòðà ïåðåïèñû-
âàåòñÿ â ñ÷åò÷èê ÓÎÇ, êîòîðûé ïîäñ÷èòûâà-
åò óãëîâûå èìïóëüñû. Ïðè åãî ïåðåïîëíåíèè
âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë ïåðåíîñà íà âûõîäå
ÑR, óïðàâëÿþùèé ìîìåíòîì èñêðîîáðàçîâà-
íèÿ.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ìèêðîñõåìû ÊÌ1823ÂÓ

Äèàïàçîí ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð, °Ñ . . . . . . . . . . . . -60�+100
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Ucc, Â . . . . 5±10%
Òîê ïîòðåáëåíèÿ â äèàïàçîíå 
ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, ìÀ, íå áîëåå. . . 70
Âûõîäíîé òîê íèçêîãî óðîâíÿ, ìÀ, 
íå ìåíåå (ïðè UoL=0,4 Â) . . . . . . . . . 0,8
Âûõîäíîé òîê âûñîêîãî óðîâíÿ, 
ìÀ (ïðè Uîí=(Ucc-0,4) Â) . . . . . . . . . 0,4
×àñòîòà òàêòîâîãî ñèãíàëà, êÃö. . . . 4200
Â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà â ÁÈÑ

èñïîëüçóåòñÿ ÊÌÎÏ-èíâåðòîð, âõîä è âû-
õîä êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñ âûâîäàìè GN1 è
GN2 (ðèñ.5). Ïðè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ âíåøíåãî ãåíåðàòîðà åãî ñèãíàëû ïî-
äàþòñÿ íà âõîä ÑN1 (âûõîä ÑN2 îñòàåòñÿ íå-
ïîäêëþ÷åííûì).

Ëèòåðàòóðà
1. Êðàâ÷åíêî À.Â. Êîíòðîëëåð ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíîé ñèñòåìû çàæèãàíèÿ àâòîìîáèëüíîãî
äâèãàòåëÿ "Ýëåêòðîíèêà ÌÑ2713"// Ðàäiîà-
ìàòîð.-1999.-¹4.
2. Ëàíãóåâ Â.Â., Îëüøàê À.È., Ãàâðèëþê Ñ.Þ.
Ïðîöåññîð ÊÌ1823ÂÓ1//Ìèêðîïðîöåññîð-
íûå ñðåäñòâà è ñèñòåìû.-1989.-¹3.

ðèñ.5
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ÑÈÃÍÀËÜÍÈÉ ÏÐÈÑÒÐIÉ ÍÀ ÄÂÎÏÎÐÎÃÎÂÎÌÓ ÊÎÌÏÀÐÀÒÎÐI
Ì.Ñîðîêií, ó÷åíü 11 êëàñó, ì.Êè¿â

220 Â, ÿêùî öÿ íàïðóãà âèõî-
äèòü çà ìåæi çàäàíî¿.

Ïðèíöèïîâà ñõåìà íàâåäåíà
íà ðèñóíêó. Â çàëåæíîñòi âiä
ïîëîæåííÿ ïåðåìèêà÷à ÊÍ1

ñõåìà ïðàöþº àáî íà êîíòðîëü íàïðóãè,
àáî íà êîíòðîëü îñâiòëåííÿ. Îñíîâíèì åëå-
ìåíòîì ñõåìè º äâîïîðîãîâèé êîìïàðàòîð
íà åëåìåíòi DD1.2. ßêùî íàïðóãà íà âõîäi ó
ìåæàõ íîðìè, òî íàïðóãà íà ïîòåíöiîìåòði
R2 âñòàíîâëþºòüñÿ íèæ÷å, íiæ ïîëîâèíà íà-
ïðóãè æèâëåííÿ åëåìåíòà i ñòàíîâèòü äëÿ
íüîãî ëîãi÷íèé "0", à íàïðóãà íà ïî-
òåíöiîìåòði R3 âñòàíîâëþºòüñÿ âèùå, íiæ ïî-
ëîâèíà íàïðóãè æèâëåííÿ åëåìåíòà i ñòàíî-
âèòü äëÿ íüîãî ëîãi÷íó "1". Òîäi íà âèõîäi
åëåìåíòà DD1.2 áóäå ëîã."1". ßêùî íàïðó-
ãà íà âõîäi ïðèñòðîþ ñòàíå âèùîþ çà íîð-
ìó, òî íàïðóãà íà ïîòåíöiîìåòði R2 áóäå
ñïðèéìàòèñü ÿê ëîã."1" (äâi "1" íà âõîäàõ),
i íà âèõîäi åëåìåíòà DD1.2 áóäå ëîã."0". ßê-
ùî íàïðóãà íà âõîäi ïðèñòðîþ ñòàíå íèæ-
÷îþ çà íîðìó, òî íàïðóãà íà ïîòåíöiîìåòði
R3 áóäå ñïðèéìàòèñü ÿê ëîã."0" (äâà "0" íà
âõîäàõ), i íà âèõîäi åëåìåíòà DD1.2 áóäå
ëîã."0". Åëåìåíò DD1.1 ïðàöþº ÿê iíâåðòîð,
òîìó ÿêùî íà âõîäi íàïðóãà â íîðìi, òî íà
âèõîäi DD1.1 áóäå ëîã."0", à ÿêùî íàïðóãà
âèõîäèòü çà ìåæi íîðìè, - ëîã."1".

Íà åëåìåíòàõ DD1.3 i DD1.4 çiáðàíèé ìóëü-
òèâiáðàòîð. ßêùî íà êîíòàêòi 8 DD1.3 ç'ÿâèòü-
ñÿ ëîã."1", òî ìóëüòèâiáðàòîð ïî÷èíàº ïðà-
öþâàòè i ï'ºçîåëåêòðè÷íèé ïåðåòâîðþâà÷
ÍÀ1 íàäàº çâóêîâèé ñèãíàë ïðî âèõiä ïàðà-
ìåòðó çà ìåæi äîïóñêó. Îäíî÷àñíî ÷åðåç
òðàíçèñòîð VT1 âêëþ÷àºòüñÿ ñâiòëîäiîä HL1.
Íà éîãî êîëåêòîði ç'ÿâëÿºòüñÿ íàïðóãà,
áëèçüêà äî íóëÿ, i òðàíçèñòîð VT2 çàêðè-
âàºòüñÿ. Êîíòàêòè ðåëå Ð1 ðîçðèâàþòü êîëî
íàâàíòàæåííÿ, i íàâàíòàæåííÿ âèìèêàºòüñÿ.

Ðåçèñòîð R1 âèçíà÷àº ñåðåäíå çíà÷åííÿ
êîíòðîëüîâàíî¿ íàïðóãè. Éîãî ìîæíà âèçíà-
÷èòè çà ñïiââiäíîøåííÿì R1 = R2(Uâõ -
Uïèò)/ 2Uïèò, äå Uïèò - íàïðóãà ñïîæèâàí-
íÿ ìèêðîñõåìè; Uâõ - ñåðåäíå çíà÷åííÿ
êîíòðîëüîâàíî¿ âõiäíî¿ íàïðóãè.

Ó ðåæèìi êîíòðîëþ îñâiòëåííÿ íàïðóãà
æèâëåííÿ (+5 Â) ïîäàºòüñÿ íà ïîòåíöiîìåò-
ðè R2 i R3 ÷åðåç ôîòîðåçèñòîð R4. ßêùî
îñâiòëåííÿ ñëàáêå, îïið ôîòîðåçèñòîðà âå-
ëèêèé, íàïðóãà íà êîíòàêòàõ 1 i 2 åëåìåíòà
DD1.2 áëèçüêà äî ëîã."0", íà êîíòàêòi 3 áó-
äå ëîã."0", íà êîíòàêòi 4 åëåìåíòà DD1.1 -
ëîã."1", òðàíçèñòîð VT1 âêëþ÷åíèé, à òðàí-
çèñòîð VT2 âèìêíóòèé. Êîíòàêòè ðåëå Ð1
âìèêàþòü ëàìïó îñâiòëåííÿ. Ìóëüòèâiáðàòîð
ó ðåæèìi êîíòðîëþ îñâiòëåííÿ íå ïîòðiáåí,
éîãî ìîæíà âiäêëþ÷èòè.

Ïðèñòðié ïðèçíà÷åíèé äëÿ ñèãíàëiçàöi¿
âiäõîäó êîíòðîëüîâàíîãî ïàðàìåòðà (íàïðó-
ãà i îñâiòëåíiñòü) çà ìåæi çàäàíî¿ çîíè. Âií
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü äëÿ âìèêàííÿ (ââå-
÷åði) òà âèìèêàííÿ (ðàíêîì) îñâiòëåííÿ àáî
äëÿ âiäêëþ÷åííÿ íàâàíòàæåííÿ ó ìåðåæi
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- Ïòèöà-ãîâîðóí îòëè÷àåòñÿ óìîì è ñîîáðàçèòåëüíî-
ñòüþ, êàê âàì èçâåñòíî - ñêàçàë âåäóùèé èíæåíåð ëà-
áîðàòîðèè Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Èìïåäàíñîâ (â
ïðîñòîðå÷èè Ñàí-Ñàíû÷), ïîïðàâëÿÿ ñâîé ñòàðûé, íåî-
ïðåäåëåííî ñèíåãî öâåòà, âèäàâøèé âèäû ðàáî÷èé õà-
ëàò. È õîòÿ åìó ïî äîëæíîñòè ïîëàãàëñÿ õàëàò áåëîãî
öâåòà, êîòîðûé íîâûé è íåçàïÿòíàííûé, âèñåë òóò æå, â
ëàáîðàòîðèè, Ñàí-Ñàíû÷ íåèçìåííî òÿãîòåë ê ñâîåìó áû-
âàëîìó, ïðîææåííîìó äî äûð ...

- Ýòî ÿ î òîì, - ïðîäîëæèë ðàçâèòèå òåìû Ñàí-Ñà-
íû÷, - ÷òî óæ íàø áðàò, ýëåêòðîíùèê, ïîìèìî óìà è ñî-
îáðàçèòåëüíîñòè, äîëæåí äî íåêîòîðîé ñòåïåíè õîòÿ áû
ÿâëÿòüñÿ åùå è íîñèòåëåì ãóìàííîãî íà÷àëà. Âîò ýòîãî
áëåñòÿùåãî ñî÷åòàíèÿ âûñîêèõ êà÷åñòâ êîìó-òî èç âàñ
ñåãîäíÿ ÿâíî íå õâàòèëî. Âåäü ýòî ïðîñòî âàðâàðñòâî,
ïîäñóíóòü àáñîëþòíî íåâèííîìó ÷åëîâåêó (ÿ èìåþ â âè-
äó íàøåãî íîâîãî òåõíèêà Ôåäþ Ìåäÿøêèíà) ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð, äà åùå åìêîñòüþ 5 ìèêðîôà-
ðàä, çàðÿæåííîãî äî ..., êñòàòè ñêàçàòü, äî êàêîãî íà-
ïðÿæåíèÿ? 

- Äà âñåãî ëèøü âîëüò äî 120, - ýëåìåíòàðíî êóïèë-
ñÿ íà âîïðîñ Ñàí-Ñàíû÷à ìîëîäîé ñïåöèàëèñò Âàñÿ Çà-
êîðîò÷åíêî, ïî ïðîçâèùó Êà-Çå. 

- Ìåíÿ, íàïðèìåð, - ñîîáùèë Âàñÿ ñ ãîðäîñòüþ, - â
ñâîå âðåìÿ èñïûòàëè íà âñå 200! Îñòàëüíûå ñîòðóäíè-
êè ëàáîðàòîðèè íå ñòàëè êîììåíòèðîâàòü ýòî ñîîáùå-
íèå. 

- Âîò ÿ è ãîâîðþ - ãíóë ñâîþ æåëåçíóþ ëèíèþ äàëü-
øå Ñàí-Ñàíû÷, ñ ôàíòàçèåé ó òåáÿ íå òîãî!.. Íå äóìà-
åøü î òåõíèêå áåçîïàñíîñòè. À ìåæäó òåì åñëè óæ ãëó-
ïî øóòèòü, òî ìîæíî ïîäçàðÿäèòü êîíäåíñàòîð è äî 1000
âîëüò! Íî ... - ñòðîãî îãëÿäåë Èìïåäàíñîâ ïðèòèõøèõ ñî-
òðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè - åìêîñòü ÍÅ ÄÎËÆÍÀ ïðåâû-
øàòü 390 ïèêîôàðàä! Ýôôåêò ïðè ýòîì áóäåò òîò æå, à
âîò áåçîïàñíîñòü ãàðàíòèðóåòñÿ ... ïî÷òè ... - âêðàä÷è-
âî äîáàâèë Ñàí-Ñàíû÷. - Íå æåëàåøü íà ñåáå èñïûòàòü,
à... Âàñèëèé?

- ×òî, ñàìîìó- òî ñëàáî? - ïîäàë, íàêîíåö, ãîëîñ,
ñëåãêà îïðàâèâøèéñÿ îò ìèíè-øîêà òåõíèê Ôåäÿ, íå îò-
ðûâàÿ îò Âàñè Êà-Çå äîáðîãî è áëàãîæåëàòåëüíîãî
âçãëÿäà.

- À âñå ïîòîìó, ðåáÿòêè - áëàãîðàçóìíî ïðåðûâàÿ â
ñàìîì çàðîäûøå ãîòîâûé âîò-âîò âñïûõíóòü äèàëîã ìî-
ëîäåæè , - ïðîäîëæèë Ñàí-Ñàíû÷, - ÷òî èçó÷åíèå ýëå-
êòðîíèêè ïî êíèãàì, áåçóñëîâíî, ýòàï íåîáõîäèìûé.
Íî æèçíü âñå ðàâíî ðàçíîîáðàçíåå! Êàê è âèçóàëüíî çâó-
êîâûå ýôôåêòû, èìåþùèå ìåñòî áûòü ... Íó íè÷åãî, ïî-
êðóòèòåñü, ïîðàáîòàåòå, îêóíåòåñü â ïðàêòè÷åñêóþ ýëå-
êòðîíèêó ñ ãîëîâîé, ãëÿäèøü, è ïåðåõî÷åòñÿ ïðèìèòèâ-
íî øóòèòü!...

- Ðàññêàçàëè áû î êàêîì íè áóäü ñëó÷àå, â ñàìîì äå-
ëå - âíåñëà ïðåäëîæåíèå êîíñòðóêòîð Íèíî÷êà Öèðêó-
ëåâà, èçÿùíûì æåñòîì ïîëîæèâ êàðàíäàø íà áîëüøîé
ëèñò ìèëëèìåòðîâêè ñ î÷åðåäíûì âàðèàíòîì ïðèíöèïè-
àëüíîé ñõåìû ïðèáîðà, íàä êîòîðûì âîò óæå íåñêîëü-
êî íåäåëü áèëàñü ëàáîðàòîðèÿ.

- Ïî÷åìó íåò? Äà âîò, íàïðèìåð ... Ñåé÷àñ, ñòîèò òîëü-
êî ñïðàâî÷íèê ïîëèñòàòü, êàêèõ òîëüêî êîìïîíåíòîâ íå
íàéäåøü!? Íà âñå ñëó÷àè æèçíè! À ãîäêîâ, ýäàê, 25 íà-
çàä, ñ ýòèì äåëîì áûëî òóãî. Îñîáåííî åñëè ðå÷ü øëà
î ñèëîâûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðàõ. Òàêèå íàäåæ-
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íûå, óäîáíûå è ïðèâû÷íûå äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèáî-
ðû, êàê ñèëîâûå òðàíçèñòîðû, â òå âðåìåíà èç-çà ìàëûõ
çíà÷åíèé ïðîáèâíîãî íàïðÿæåíèÿ êîëëåêòîðà äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â öåïÿõ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì íàïðÿæåíè-
åì óæå íå ãîäèëèñü. À ìåæäó òåì íåîáõîäèìîñòü ðàç-
ìåùàòü óïðàâëÿåìûé ñèëîâîé ïîëóïðîâîäíèêîâûé êîì-
ïîíåíò íåïîñðåäñòâåííî â ñåòè 220-380 âîëüò áûëà íå-
ìàëàÿ ! 

Êàê òóò áûòü? Âûõîä, êàê âîäèòñÿ, íàøëè ... Â êà÷å-
ñòâå ñèëîâîãî "óïðàâëÿåìîãî" ïðèáîðà ñòàëè äîñòàòî÷-
íî øèðîêî ïðèìåíÿòü òàê íàçûâàåìûå, ÒÈÐÈÑÒÎÐÛ. Èëè
èíà÷å, êðåìíèåâûå óïðàâëÿåìûå âåíòèëè. Íî ðåáÿòà èõ
èíà÷å, ÷åì ÊÓÂû, íå íàçûâàëè. Â îòëè÷èå îò òðàíçèñ-
òîðà, ÊÓÂ â ñâîåé ñòðóêòóðå èìåë íå äâà, à ÒÐÈ ð-n-ïå-
ðåõîäà. Íî êîíå÷íî, ñ÷èòàòüñÿ äåéñòâèòåëüíî óïðàâëÿ-
åìûì ïðèáîðîì íå ìîã! ... Ðàçâå ÷òî íàïîëîâèíó.

- À êàê ýòî, "íàïîëîâèíó"? - ïðîÿâèë åñòåñòâåííîå
ëþáîïûòñòâî Ìåäÿøêèí. 

- Äà òàê, ÷òî â ñõåìàõ ÊÓÂ âñåãäà ñòîÿë â ïåðâè÷-
íîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, ò.å. ïîäêëþ÷àëñÿ áåç âñÿêèõ òàì
òðàíñôîðìàòîðîâ ïðÿìî â ñåòü. È ïîêà íà åãî óïðàâëÿ-
þùèé ýëåêòðîä íå ïîäàâàëñÿ èìïóëüñ òîêà, ïåðåâîäÿ-
ùèé ÒÈÐÈÑÒÎÐ (èëè ÊÓÂ) â ÏÐÎÂÎÄßÙÅÅ ñîñòîÿíèå,
îí ïðåäñòàâëÿë èç ñåáÿ íåêîå ïîäîáèå ïëîõîíüêîãî
èçîëÿòîðà. À òåïåðü ïîñìîòðèòå íà ðèñ.1. Çäåñü èçîá-
ðàæåíà âñåì èçâåñòíàÿ ýïþðà ñèíóñîèäàëüíîãî ïåðåìåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, êîòîðàÿ, êñòàòè, õàðàêòåðíà äëÿ ñå-
òè 220 âîëüò. Íî îïðåäåëåííûé íþàíñ íà ðèñóíêå, êî-
íå÷íî, èìååòñÿ. Íå äîãàäûâàåøüñÿ, Ôåäÿ, êàêîé?

- Äà âîò òî÷êè, îáîçíà÷åííûå êàê Ò1, Ò2, Ò3 è Ò4, -
ïðîäåìîíñòðèðîâàë íàáëþäàòåëüíîñòü Ìåäÿøêèí. - Íî
âû íå ñêàçàëè åùå, ïî÷åìó ÊÓÂ óïðàâëÿëñÿ òîëüêî "íà-
ïîëîâèíó"?

- Äà ïîòîìó, ÷òî ïåðåâåñòè åãî â ïðîâîäÿùåå ñîñòîÿ-
íèå áûëî âïîëíå âîçìîæíûì äåëîì, à âîò âûâåñòè èç íå-
ãî ñ ïîìîùüþ âíåøíèõ ñèãíàëîâ áûëî ñîâåðøåííî íåâîç-
ìîæíî! Åäèíñòâåííî, êòî áûë ñïîñîáåí íà ýòîò ïîäâèã, òàê
ýòî ... ñàìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñåòü, ïîñêîëüêó â ìîìåíò ïåðå-
õîäà íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç íóëü, ÊÓÂ ïðèõîäèë â ñâîå èñõîä-
íîå, íåïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå. Èç ðèñ.1. âàì ÿñíî, ÷òî â òå-
÷åíèå êàæäîãî ïîëóïåðèîäà , âûáèðàÿ ìîìåíò ïîäà÷è óï-
ðàâëÿþùåãî èìïóëüñà, ìîæíî áûëî ïîäàâàòü íà èñïîëíè-
òåëüíîå óñòðîéñòâî, íà íàãðóçêó, èíà÷å ãîâîðÿ, ðàçëè÷íîå
êîëè÷åñòâî ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Äåëàëîñü ýòî , â ïðèí-
öèïå, ñ ïîìîùüþ öåïè, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ.2. Çàìåòü-
òå, ÷òî äëÿ ïðîñòîòû äåëà ÿ çàðèñîâàë ÏÐÎÑÒÅÉØÓÞ
öåïü. À â äåéñòâèòåëüíîñòè ÊÓÂ ïðèìåíÿëèñü â òðåõôàç-
íûõ ñèñòåìàõ. Ýòî ïðèâîäèëî ê òîìó, ÷òî ñõåìû óïðàâëå-
íèÿ ÊÓÂ ïðåäñòàâëÿëè äîñòàòî÷íî ñëîæíûå óñòðîéñòâà, ñèí-
õðîíèçèðîâàííûå äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. Íî ãëàâíîå èõ
íåóäîáñòâî è îïàñíîñòü çàêëþ÷àëèñü íå â ýòîì ... 

- À êàê, âîîáùå, âûãëÿäèò âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ÊÓÂ ? - âêëþ÷èëñÿ â ðàçãîâîð Âàñÿ Çàêîðîò-
÷åíêî. 

- Äà âîò õîòÿ áû òàê, êàê ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ.3. Ïî-
ñìîòðèòå, êîãäà òîê óïðàâëåíèÿ ÊÓÂ ðàâåí íóëþ, òî ýòî
ñîîòâåòñòâóåò òîé âåòâè ÂÀÕ, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç
òî÷êó 4. Â ýòîì ñëó÷àå òîê ÷åðåç íàãðóçêó âîîáùå íå
ïîéäåò. Îäíàêî, óâåëè÷èâàÿ ìîùíîñòü èìïóëüñà , èëè,
÷òî òî æå ñàìîå, çíà÷åíèå òîêà óïðàâëåíèÿ, ìû ïåðå-
ìåùàåì õîä âåòâè ÂÀÕ â òî÷êè, ñîîòâåòñòâåííî, 3, 2 èëè
1. Åñëè âåðíóòüñÿ ê ðèñ.1, òî ýòî ðàâíîçíà÷íî âçàèìíî
ñèíõðîííîìó èçìåíåíèþ ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷åê Ò1, Ò2,
Ò3 è Ò4 âëåâî äî íóëÿ èëè âïðàâî äî íóëÿ!.. Íó, òåïåðü,
ïîñëå çíàêîìñòâà ( ïóñòü äàæå íå ñëèøêîì áëèçêîãî )
ñ îñîáåííîñòÿìè ÊÓÂ, ÿ ïðèñòóïàþ ê ðàññêàçó î òîì
"ñòðàøíîì" äíå, êîãäà ... 

- Çàêîí÷èëîñü õîòü âñå õîðîøî èëè íåò? - çàðàíåå
íå âûäåðæàëà Íèíî÷êà.
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- Íå ñïåøè - ñóðîâî çàìåòèë Ñàí-Ñàíû÷, - îá òîì
è ðå÷ü! ... Ïðèáëèæàëàñü êàêàÿ-òî î÷åðåäíàÿ äàòà,
êîãäà ê íàì ïðèáûë òÿæåëåííûé (øåñòü ÷åëîâåê òÿíó-
ëè) âûêðàøåííûé â ñåðûé öâåò ìåòàëëè÷åñêèé øêàô,
ïðåäñòàâëÿâøèé èç ñåáÿ òðåõôàçíûé ñåòåâîé ðåãóëÿ-
òîð íà ÊÓÂÀÕ. Ïðèâåçëè åãî ïðÿìî èç ìîíòàæíîãî öå-
õà, òàê ÷òî, ïðåæäå ÷åì âêëþ÷àòü, âåñü ýòîò "ñóíäóê"
íóæíî áûëî åùå îñíîâàòåëüíî "ïðîçâîíèòü". Íó, ñíÿ-
ëè êðûøêè, ðàñïðåäåëèëè ìåæäó ñîáîé áëîêè è íà÷à-
ëè ... Íàäî çàìåòèòü, ÷òî âðåìåíè íàì äàëè î÷åíü ìà-
ëî. À ÷åì ìåíüøå âðåìåíè, òåì ñîîòâåòñòâåííî íåðâîç-
íåå îáñòàíîâêà! 

Ìîíòàæíèêîâ âñå ðóãàëè ñàìûìè ñòðàøíûìè ñëîâà-
ìè, áëàãî â ãðóïïå íå áûëî äàì. À âåäü áûëî îò ÷åãî.
Ïîñêîëüêó âñå ñõåìû óïðàâëåíèÿ áûëè èçãîòîâëåíû íå
íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ, à ñ ïîìîùüþ íàâåñíîãî ìîíòàæà.
È õîòÿ áû ïðîâîäà ïðèìåíèëè ðàçíîöâåòíûå! Òàê íåò æå!
Òîëñòåííûå æãóòû, êîòîðûå çàïîëíÿëè âíóòðåííîñòü
"ñóíäóêà", ñîäåðæàëè òîëüêî îäèí-åäèíñòâåííûé áå-
ëî-ñåðûé öâåò.

Îøèáîê ìîíòàæà ìû îáíàðóæèëè áîëåå 20. Â îáùåì,
êîãäà ðàáîòà áûëà â ñàìîì ðàçãàðå, êî âñåì ïðî÷èì íå-
ïðèÿòíîñòÿì, ïðèáàâèëèñü è âèçèòû íà÷àëüñòâà.

- Êîòîðîå, - íå ïðåìèíóë âñòàâèòü ñëîâå÷êî Êà- Çå,
- ñîãëàñíî óòâåðæäåíèþ Õîäæè Íàñðåääèíà, äåëèòñÿ íà
ìëàäøåå, ñðåäíå è ñòàðøåå. Ïî ñòåïåíè ïðè÷èíÿåìîãî
âðåäà!...

- Òû ïðàâ, íà âòîðîé äåíü ðàáîòû çà÷àñòèëî ê íàì
è ñðåäíåå. Ìëàäøåå êàïàëî íà ìîçãè è â ïåðâûé. À äíåé-
òî áûëî íàì îòïóùåíî âñåãî òðè ... Íó, õóäî-áåäíî, íî
óòðîì òîãî ïîñëåäíåãî, òðåòüåãî äíÿ, "ïðîçâîíêó" ìû çà-
êîí÷èëè. Òåïåðü íàäî áûëî ïðèñòóïàòü ê "ãîðÿ÷åé" ðà-
áîòå, íà÷èíàòü íàñòðîéêó "ñóíäóêà" ïîä íàïðÿæåíèåì.
Ïðåæäå âñåãî, îòêëþ÷èâ öåïè, ñîäåðæàùèå ÊÓÂÛ, ñòà-
ëè íàñòðàèâàòü ñõåìû óïðàâëåíèÿ. À îíè íå ïàøóò! Íó
íå õîòÿò, õîòü òû çàñòðåëèñü!

- Ñàí - Ñàíû÷, ó âàñ òàì ÷òî, îñöèëëîãðàôîâ íå áû-
ëî? - ïîëþáîïûòñòâîâàë Âàñÿ. 

- Êàê íå áûòü? Âîò òîëüêî âîñïîëüçîâàòüñÿ èìè áû-
ëî ñëîæíîâàòî. Òû ó íàñ äîãàäëèâûé, íå ñêàæåøü, ïî-
÷åìó?

Êà- Çå, ïîíèìàÿ, êàê íåæåëàòåëüíî äëÿ åãî àâòîðè-
òåòà ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà ïîäñòàâèòüñÿ (âåäü Ñàí-Ñà-
íû÷ ïðîñòûå âîïðîñû çàäàâàë ðåäêî), ñ÷åë çà ñàìîå ðà-
çóìíîå ïðîñòî âûðàçèòü âûñîêóþ ñòåïåíü íåäîóìåíèÿ ïî-
ñðåäñòâîì áîãàòîé ìèìèêè.

- Äà ïîòîìó, þíîøà, ÷òî ïðè íîðìàëüíîì ðåæèìå ðà-
áîòû ÍÈ ÎÄÍÀ òî÷êà ñõåìû óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè íå
íàõîäèòñÿ ïîä ïîòåíöèàëîì çåìëè! À îñöèëëîãðàô, êàê
òû çíàåøü, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû äîëæåí
áûòü çàçåìëåí ÎÁßÇÀÒÅËÜÍÎ ! ×òîáû ñîâìåñòèòü ýòè
äâà íåñîâìåñòèìûå óñëîâèÿ, ìû è ðåøèëè, ïîñêîëüêó ÊÓ-
ÂÛ îòêëþ÷åíû, ïðîâåñòè íàñòðîéêó âñåé ñõåìû óïðàâ-
ëåíèÿ, "çàçåìëèâ" ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êè, ÷òîáû ïðè-
ìåíèòü îñöèëëîãðàô. 

- Íó è êàê? - íå âûäåðæàë Ôåäÿ.
- Êàê âîäèòñÿ, - îòâåòñòâîâàë Ñàí-Ñàíû÷. - Ðåøåíèå

áûëî ïðàâèëüíûì. Íå ïðîøëî è òðåõ ÷àñîâ, êàê âñÿ ñõå-

ìà óïðàâëåíèÿ "ñóíäóêîì" áûëà çàïóùåíà è îòðåãóëè-
ðîâàíà. Îñòàëîñü òîé ðàáîòû, êàê êîò íàïëàêàë. Ïîäêëþ-
÷èòü ÊÓÂÛ, è îêîí÷àòåëüíî îïðîáîâàòü ñèñòåìó. Âñå áû
êîí÷èëîñü õîðîøî è âîâðåìÿ, åñëè áû íå ... Çíàéòå, ðå-
áÿòêè, ÷òî íåò ãîðøå â æèçíè ïðàêòèêóþùåãî ýëåêòðîí-
ùèêà ñèòóàöèè, êîãäà ïðè îñòðîì äåôèöèòå âðåìåíè è
î÷åâèäíîãî ñêîðîãî çàâåðøåíèÿ ðàáîòû, ÿâëÿåòñÿ íå âî-
âðåìÿ è íå ïî äåëó êàêîé-íèáóäü "äàâàé-äàâàé, æìè, áû-
ñòðåé-áûñòðåé". Ê íàì òàêîé êàê ðàç è ÿâèëñÿ. "Êîðè-
ôåé" ýòîò ê ýëåêòðîíèêå èìåë îòíîøåíèå ñàìîå îòäà-
ëåííîå, íî â ïàðòêîìå èíñòèòóòà îêîëà÷èâàëñÿ ïîñòîÿí-
íî. Â îáùåì, ìîæåò áûòü ñâîå åäèíñòâåííî âàæíîå
äëÿ îáùåñòâà äåëî â ñâîåé æèçíè îí â òîò äåíü ñäåëàë.
Îãðûçàÿñü â îòâåò íà åãî äðåìó÷èå çàìå÷àíèÿ ( âûãíàòü
â øåþ áûëî íåëüçÿ - ïàðòèéíîå íà÷àëüñòâî ) ìû ... çà-
áûëè óáðàòü âðåìåííûé çàçåìëÿþùèé ïðîâîä, êîòî-
ðûé ïîñëå òîãî, êàê íàñòðîéêà ñõåìû óïðàâëåíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ îñöèëëîãðàôà áûëà çàâåðøåíà, ïðåäñòàâëÿë èç
ñåáÿ íå÷òî âðîäå íåáîëüøîé äèíàìèòíîé øàøêè, ðàç-
ìåùåííîé â àêêóðàò â ñàìîì íåäîñòóïíîì ìåñòå "ñóí-
äóêà"!... 

- Íó è?... - ðàñïåðåæèâàëàñü Íèíî÷êà Öèðêóëåâà.
- ÄÀ!... Ýòî òåáå, äîðîãîé Âàñèëèé, íå êîíäåíñàòîð

â 5 ìèêðîôàðàä!... Âîò òû, íàïðèìåð, ÷àñòî íàáëþäàë
âáëèçè ïðàçäíè÷íûé ñàëþò? Òàê ÷òîá òû íå ñîìíåâàë-
ñÿ, ýòî áûë ÍÅ ïðàçäíèê! Ñî ñòðàøíûì ãðîõîòîì âçðû-
âàëèñü, ïðåâðàùàÿñü â åäêóþ ïûëü, ìîùíûå ðåçèñòîðû,
ãîðåëè ÿðêèì ïëàìåíåì ïðîâîäà, ñíîïû ðàñêàëåííûõ
èñêð ðàçëåòàëèñü ïî êîìíàòå. À ðåáÿòà, â ïîëíîé îò-
êëþ÷êå, ñìîòðåëè, êàê ãóñòûå êëóáû äûìà ñêðûâàþò îò
íàøèõ ãëàç òî, ÷òî åùå òàê íåäàâíî áûëî ñõåìîé óïðàâ-
ëåíèÿ... 

- À ïî÷åìó íå ñãîðåëè ïðåäîõðàíèòåëè? - çàäàëà íà-
èâíûé âîïðîñ Íèíî÷êà.

- À îíè è ñãîðåëè, òîëüêî íå ñðàçó - "óòåøèë" Öèð-
êóëåâó Ñàí-Ñàíû÷.

Ýòî âåäü íåìíîæêî íå òàêèå "ïðîáêè" êàê òå, êîòî-
ðûå â êâàðòèðàõ ñòîÿò. Ýòè ìàëîñòü ïîìîùíåå áóäóò!..
Ëàäíî, õâàòèò âîñïîìèíàíèé. Òàê êàêèå âûâîäû âû âñå
äåëàåòå èç ýòîé èñòîðèè? 

- Ãíàòü ïîñòîðîííèõ èç ëàáîðàòîðèè, êîãäà íàñòó-
ïàåò "ïóñêîâîé ìîìåíò"- íå âûäåðæàë ýêñïàíñèâ-
íûé Âàñÿ.

- Ïåðåä òåì êàê âêëþ÷àòü â ñåòü, ñòî ðàç ïðîâå-
ðèòü, íå îñòàëîñü ëè â ñîñòàâå âàøåãî óñòðîéñòâà êà-
êèõ-íèáóäü âñïîìîãàòåëüíûõ, íåíóæíûõ óæå ïðîâîä-
êîâ, "êðîêîäèëîâ" è ïð. - ïðîèçíåñ Ôåäÿ .

- Ïðåæäå ÷åì ïðîèçâîäèòü ãåíåðàëüíîå âêëþ÷å-
íèå ñõåìû, âñåì ðàññëàáèòüñÿ, îòâëå÷üñÿ, ïî-âîçìîæ-
íîñòè, âûïèòü êîôå èëè ÷àþ - ïðåäëîæèëà Íèíî÷êà. 

- È ëó÷øå ýòî ñäåëàòü, ïðåäâàðèòåëüíî âûéäÿ â
ñîñåäíåå ïîìåùåíèå, äîïîëíèë Ñàí-Ñàíû÷. - Íó è,
äðóçüÿ ìîè, Âàñèëèé, òåáÿ ýòî êàñàåòñÿ îñîáî, ïî-
ìíèòå, ÷òî ýëåêòðîííàÿ ëàáîðàòîðèÿ - ýòî ñîâåðøåí-
íî íåïîäõîäÿùåå ìåñòî äëÿ "øóòîê". Åùå è ïîòîìó,
÷òî ëþáûå, äàæå ìàëûå ñòðåññû, ñíèæàþò ñòåïåíü
âíèìàòåëüíîñòè! ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ ÍÅ ÒÅÐÏÈÒ ÐÀÇ-
ÃÈËÜÄßÉÑÒÂÀ!

ðèñ.1 ðèñ.2 ðèñ.3
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Â ìàðòå 1800 ã. çíàìåíèòûé èòàëüÿíñêèé
ôèçèê Àëåññàíäðî Âîëüòà ïðîäåìîíñòðèðî-
âàë ïåðâóþ ýëåêòðè÷åñêóþ áàòàðåþ ("âîëüòîâ
ñòîëá"). Ïîÿâëåíèå òàêîãî èñòî÷íèêà ýëåêò-
ðîïèòàíèÿ ñòèìóëèðîâàëî ðàçâèòèå ýëåêòðîòåõ-
íèêè. Óæå â 1802 ã. ðóññêèé ôèçèê Â.Â.Ïåòðîâ
íà îñíîâå "âîëüòîâà ñòîëáà" îòêðûë ÿâëåíèå
ýëåêòðè÷åñêîé äóãè (ñì."ÐÀ" 9/99, ñ.16). Â
1807 ã. àíãëèéñêèé ôèçèê Õýìôðè Äýâè ñ ïî-
ìîùüþ "âîëüòîâà ñòîëáà" ïðîèçâåë ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ñîëè íà êîìïîíåíòû. Â
1820 ã. äàòñêèé ôèçèê Ýðñòåä ñ ïîìîùüþ òî-
ãî æå "âîëüòîâà ñòîëáà" îòêðûë ìàãíèòíûé
ýôôåêò ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Çíàìåíèòûå ýêñ-
ïåðèìåíòû Ìàéêëà Ôàðàäåÿ ïðîèçâîäèëèñü ñ
òåì æå èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ.

"Âîëüòîâ ñòîëá" (ðèñ.1) ñîñòîÿë èç íåñêîëü-
êèõ ñîòåí ìåòàëëè÷åñêèõ äèñêîâ èç öèíêà è ìå-
äè, ðàçäåëåííûõ ïðîêëàäêàìè èç òêàíè, ïðîïè-
òàííîé óêñóñîì èëè ðàñòâîðîì êèñëîòû. Íàïðÿ-
æåíèå ìåæäó êðàÿìè "âîëüòîâà ñòîëáà" äîñòè-
ãàëî ñîòåí âîëüò è áîëåå. Ïîýòîìó ïåðâûì "ïðè-
ìåíåíèåì" ýòîãî èçîáðåòåíèÿ áûëà äåìîíñòðà-
öèÿ äåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ïîëó÷èâ
õîðîøèé óäàð òîêîì, ïóáëèêà ïðèõîäèëà â âîñ-
òîðã. Â 1801 ã. äåéñòâèå "âîëüòîâà ñòîëáà" èñïû-
òàë íà ñåáå Íàïîëåîí (ðèñ.2), êîòîðûé ñðàçó æå
ïðèñâîèë Âîëüòå òèòóë ãðàôà.

Àëåññàíäðî Äæóçåïïå Àíòîíèî Àíàñòàñèî
Âîëüòà ðîäèëñÿ 18 ôåâðàëÿ 1745 ã. â Êîìî (èòà-
ëüÿíñêàÿ ïðîâèíöèÿ Ëîìáàðäèÿ). Ó÷èëñÿ â îáû÷-
íîé ìåñòíîé øêîëå, íî óæå ñ 14 ëåò óâëåêñÿ ôè-
çèêîé. Î÷åâèäíî, ñâîè îáøèðíûå ïîçíàíèÿ îí

ïðèîáðåë ñà-
ìîñòîÿòåëüíî,
âî âñÿêîì ñëó-
÷àå â 1774 ã.
åãî íàçíà÷èëè
ïðîôåññîðîì
ôèçèêè Âûñ-
øåé øêîëû â
Êîìî. Â ñëåäó-
þùåì 1775 ã.
Âîëüòà èçîá-
ðåë ýëåêòðî-
ôîðíóþ ìàøè-

íó, ïðåâðàùàþùóþ ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ â
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, åå ñåé÷àñ ìîæíî âñòðåòèòü
â ëþáîì øêîëüíîì êàáèíåòå ôèçèêè. Ýëåêòðî-
ôîðíàÿ ìàøèíà ñîñòîÿëà èç ìåòàëëè÷åñêîé ïëà-
ñòèíû, ïîêðûòîé ýáîíèòîì, è âòîðîé èçîëèðî-
âàííîé ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû. Ïðè âðàùå-
íèè îäíîé ïëàñòèíû îòíîñèòåëüíî äðóãîé íà
ïëàñòèíå ñ ýáîíèòîì íàêàïëèâàëñÿ îòðèöàòåëü-
íûé çàðÿä. Íà îñíîâå ýòîé ìàøèíû (äðóãîãî èñ-
òî÷íèêà ýëåêòðîýíåðãèè òîãäà íå áûëî) â 1777 ã.
Âîëüòà ïðåäëîæèë ñèñòåìó ýëåêòðè÷åñêîãî òå-
ëåãðàôà. Â íåé çàðÿä îò ìàøèíû ðàñïðîñòðàíÿë-
ñÿ ïî ïðîâîäàì îò Êîìî äî Ìèëàíà.

Ñëàâà Àëåññàíäðî Âîëüòû ðîñëà, è â 1779 ã.
åãî ïðèãëàøàþò çàíÿòü êàôåäðó íàòóðàëüíîé
ôèëîñîôèè óíèâåðñèòåòà â Ïàâèè, ãäå îí ïðî-
äîëæàåò ðàáîòó íàä ýëåêòðè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè.
Â ýòî âðåìÿ îí ïîäðóæèëñÿ ñ äðóãèì çíàìåíè-
òûì èòàëüÿíñêèì ôèçèêîì Ëóèäæè Ãàëüâàíè
(âñïîìíèòå òåðìèíû "ãàëüâàíè÷åñêàÿ ñâÿçü",
"ãàëüâàíîïëàñòèêà" è äð.). Îíè ðåãóëÿðíî îáìå-
íèâàþòñÿ ïèñüìàìè î ñâîèõ äîñòèæåíèÿõ. Ãàëü-
âàíè îáíàðóæèë íàëè÷èå ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿ-
äà íà ìûøöàõ ëÿãóøêè è ðàçâèë òåîðèþ î "æè-
âîòíîì ýëåêòðè÷åñòâå". Èññëåäîâàâ ýòîò âîïðîñ,
Âîëüòà îáíàðóæèë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
ìîæíî ïîëó÷èòü, ïîìåñòèâ ìåæäó äâóìÿ ìåòàë-
ëè÷åñêèìè ïîâåðõíîñòÿìè èç ðàçíûõ ìåòàëëîâ
ñìî÷åííóþ êèñëîòîé òðÿïî÷êó. Òàê ðóõíóëà òå-
îðèÿ "æèâîòíîãî ýëåêòðè÷åñòâà", è âîçíèêëè
ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîçäàíèÿ "âîëüòîâà ñòîëáà".

Îòêðûòèå "âîëüòîâà ñòîëáà" ñòàëî âåëè÷àé-
øèì äîñòèæåíèåì Âîëüòû. "Âîëüòîâ ñòîëá" îñ-
òàâàëñÿ åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì òîêà âïëîòü
äî 1867 ã., êîãäà Ëåêëàíøå èçîáðåë êèñëîòíóþ
ýëåêòðè÷åñêóþ áàòàðåþ.

Â 1815 ã. Âîëüòà ñòàë äåêàíîì ôèëîñîôñêî-
ãî ôàêóëüòåòà Ïàäóàíñêîãî óíèâåðñèòåòà, à ÷å-
ðåç ÷åòûðå ãîäà óøåë â îòñòàâêó. Óìåð Àëåññàí-
äðî Âîëüòà 5 ìàðòà 1827 ã.

Èìåíåì Àëåññàíäðî Âîëüòû íàçâàíà åäèíè-
öà ýëåêòðè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ. Ïðîèçíîñÿ ôðà-
çû òèïà "â ñåòè íàïðÿæåíèå 220 Â" èëè "áàòà-
ðåéêà íà 1,5 Â", ñòîèò âñïîìíèòü èìÿ âåëèêîãî
èòàëüÿíñêîãî ôèçèêà, âíåñøåãî áîëüøîé âêëàä
â ðàçâèòèå ýëåêòðîòåõíèêè.

(200 ËÅÒ ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÝËÅÊÒÐÎÒÅÕÍÈÊÈ) ðèñ.1

ðèñ.2
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Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëîâ ïðèãëàøàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è
÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè. ×àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïîëó÷àþò æóðíàëû ïî ëüãîòíûì
öåíàì. Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî òåë. (044) 276-11-26 èëè ïî àäðåñó
ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì íàçâàíèÿ æóðíàëà, íîìåðà è ãîäà èçäàíèÿ.

Äëÿ æèòåëåé Óêðàèíû ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð" ñ
ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò: 1993-1997 ãã. - 3 ãðí., 1998 ã. - 5 ãðí., 1999 -
6 ãðí., 2000 ã. - 7 ãðí.

Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëîâ "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" è "Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð" ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè - 5 ãðí.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!
Âíèìàíèå! Öåíû ïðè íàëè÷èè ëèòåðàòóðû äåéñòâèòåëüíû äî 1 ìàðòà 2000 ã.
Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó: 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ

Âëàäèìèðîâè÷ó.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè íàøè ïîäïèñíûå èíäåêñû: "Ðàäiîàìàòîð"

- 74435, "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" - 22901, "Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð" - 22898.
Ïîìíèòå! Ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü íèæå ïðåäïîñûëî÷íîé.
Ïðè îòïðàâëåíèè ïèñåì â àäðåñ ðåäàêöèè ïðîñèì âêëàäûâàòü ïóñòîé êîíâåðò ñ

îáðàòíûì àäðåñîì. Íà ïèñüìà áåç êîíâåðòîâ ñ îáðàòíûì àäðåñîì ðåäàêöèÿ îòâåòû
äàâàòü íå áóäåò.

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé ñì. â "ÐÀ" 1/2000, ñ.64.

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëîâ 
"Ðàäiîàìàòîð", "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê", "Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð"!

Æóðíàë �ÐÀ-Ýëåêòðèê� îòêðûâàåò ðóáðèêó �Âèçèòíûå êàðòî÷êè�. Â íåé
Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü èíôîðìàöèþ î ñâîåé ôèðìå ïî ñëåäóþùèì íàïðàâ-
ëåíèÿì: áëîêè ïèòàíèÿ, ïðåîáðàçîâàòåëè, âûïðÿìèòåëè, ñèñòåìû æèçíåîáå-
ñïå÷åíèÿ, ñõåìû èíäèêàöèè è êîíòðîëÿ, ýëåêòðîàâòîìàòèêà, ìîíòàæ, ðåìîíò
è äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå îñâåùåíèåì, ìåòîäû è ñðåäñòâà ýêîíîìèè ýëå-
êòðîýíåðãèè, ýëåêòðîèíñòðóìåíò, ñâàðî÷íûå àïïàðàòû, áûòîâûå ýëåêòðè÷å-
ñêèå ïðèáîðû, àêêóìóëÿòîðû, ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, çàðÿäíûå óñòðîéñòâà, ýëå-
êòðè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå àâòîìîáèëåé è ìîòîöèêëîâ.
Óâàæàåìûå áèçíåñìåíû! Æóðíàë �ÐÀ-Ýëåêòðèê� ÷èòàþò è ñïåöèàëèñòû-
ýíåðãåòèêè, è ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè, è ïîêóïàòåëè ýëåêòðîòîâàðîâ.
Äàéòå î ñåáå çíàòü Âàøèì äåëîâûì ïàðòíåðàì è Âû óáåäèòåñü â ýôôåê-
òèâíîñòè ðåêëàìû â �ÐÀ-Ýëåêòðèê�.
Ðàñöåíêè íà ïóáëèêàöèþ èíôîðìàöèè ñ ó÷åòîì ÍÄÑ:

â øåñòè íîìåðàõ 240 ãðí. 
â äâåíàäöàòè íîìåðàõ 420 ãðí.
Îáúåì îáúÿâëåíèÿ:

îïèñàíèå ðîäà äåÿòåëüíîñòè ôèðìû 12�15 ñëîâ, íå áîëåå äâóõ òåëåôîí-
íûõ íîìåðîâ, îäèí àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû è àäðåñ îäíîé Web-ñòðàíèöû.

Òàêæå ïðèíèìàþòñÿ çàêàçû íà ðàçìåùåíèå áëî÷íîé ðåêëàìû íà ÷/á ñòðàíèöàõ

Æäó âàøèõ ïðåäëîæåíèé ïî òåë. (044)  276-11-26, 271-41-71, E-mail:lat@sea.com.ua
Ðóê. îòä. ðåêëàìû ËÀÒÛØ Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷

1 ïîëîñà . . . . . . . . . . . . . . . . 150 ó.å.
1/2 ïîëîñû . . . . . . . . . . . . . . 80 ó.å.
1/4 ïîëîñû . . . . . . . . . . . . . . 45 ó.å.

Îáëîæêà
1 ïîëîñà . . . . . . . . . . . . . . . . 600 ó.å.
1/2 ïîëîñû. . . . . . . . . . . . . . 300 ó.å.
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ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ
Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü

ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 03110, ã. Êèåâ-110, à/ÿ 807,  Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ
Âëàäèìèðîâè÷ó.. Â îòðûâíîì òàëîíå áëàíêà ïî÷òîâîãî ïåðåâîäà ÷åòêî óêàçàòü ñâîé àäðåñ è íàçâàíèå
çàêàçûâàåìîé Âàìè êíèãè. Îðãàíèçàöèè ìîãóò îñóùåñòâèòü ïðîïëàòó ïî á/í: ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî
�Ðàäiîàìàòîð�, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä
22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-41-71; 276-11-26; E-mail:redactor@sea.com.ua.

Èçäàòåëüñòâî “Ðàäiîàìàòîð” ïðåäëàãàåò

Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.

Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 2, 3..................................................................................................................ïî 43.00
Àëüáîì ñõåì êàññåòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Hi8.-ÎÎÎ "ÃÅÒÌÀÍ", 122ñ...................................................................36.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ. ..................................................19.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ.......................................4.80
ÃÈÑ-ïîìîùíèê òåëåìàñòåðà. Ãàïëè÷óê Ë.-Ê.:ÑÝÀ, 160ñ. .................................................................................................4.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ ....................................................................26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ.......................................................19.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.1. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ. .........................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðòóðû-Ì.:Äîäåêà, 1999.-288ñ...............................................................................22.00
Êàê âûáðàòü âèäåîêàìåðó? Øèøèãèí È.Â.-Ñ.-Ï."Ëàíü",-512ñ........................................................................................14,80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ..........................................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ..............................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. ............................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ..........................................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ................................................19.80
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ................................................................................14.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ. ..........................................................11.80
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.-Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-216ñ. ..................................................................................32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ..........................................................................................32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ.................................................................................37.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ. .....................................................14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, 70ñ. ....................................................................5.00
Ðåìîíò ÷/á ïåðåíîñíûõ ÒV. Ãåäçáåðã Þ.Ì.-Ì.: Ìàíèï, 1999.-144ñ..............................................................................10,80
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ..............................................................................29.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ. Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ..........................................................................34,00
Ñòðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-104ñ. .....................18,80
Ñïðàâ. ïîñîáèå ïî èíòåãðàëüíûì ìèêðîñõåìàì ÒÂ,ÂÌ çàð.ôèðì. 102ñ. .....................................................................37.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ....................................................12.00
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 2. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, 1999.-136ñ...........................................21.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ...................................14.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòðîéñòâî è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ......................34.80
Òåëåâèçîðû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.Ëóêèí Í.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-136ñ.................................................................19.80
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-318ñ. ..................................................12.00
Äèîäû è èõ çàðóá. àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê. Õðóùåâ À.Ê.-Ì.ÐàäèîÑîôò, 1998 ã., ò.1,ò2, ïî 640ñ. ............................ïî 19.00
Ýëåìåíòû ñõåì áûòîâîé ðàäèîàïïàð.(êîíäåíñàòîðû, ðåçèñòîðû). Àêñåíîâ À.È. ,Ì, 272ñ. .........................................9.80
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c............................................................................6.90
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè è ñðåäñòâ ñâÿçè. Âûï.2.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999, 400 ñ. ........37.80
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-607ñ.............................................18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà, 96ñ. ..........................................................................5.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, 1996.-96ñ. ................................................................5.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997.-96ñ. ................................................................5.00
Öèôðîâûå èíòåãð.ìèêðîñõåìû,: Ì. ðèñ, 240ñ..................................................................................................................9.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999................................................34.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 288ñ. ..............................................14.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìàííûõ èìïîðòíûõ òåëåôîíîâ.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999,-288ñ. .......................................................29.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ..............................................................29.80
Ñîâðåìåííûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ. Ñïðàâ. Âàðëààìîâ Ð.-Ì.: ÄÌÊ, 1998,-188ñ ..............................................................13.60
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ........................................................9.80
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 250ñ........................................................12.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ...........................................18.00
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.5,8. TURUTA,1998......................................................................................................ïî 14.00
Çàðóáåæ. àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè: Ñïðàâ. Ò.1, T.2-Ì.: ÐàäèîÑîôò, 1999........................................ïî 42.00
Çàðóáåæíûå äèîäû è èõ àíàëîãè. Ñïðàâ. Ò.1.- ÐàäèîÑîôò, 1999, 960 ñ. .....................................................................48.60
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N�60000�: Ñïðàâ.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999, 644 ñ..................................................24.60
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò,1998 ã............................................................................ 27.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 1998. ...........................................................................29.00
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Êîìïîíåíòû ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ôèðìû MOTOROLA. Èâàíîâ Â.Ñ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1998..........................................24.80
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî JASHIMI. Ñóõîâ H.-Ê.: ÑÝÀ, 256ñ. ...............................................................................4.50
Ïðàêòè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ ïî òåõíèêå àóäèî- è âèäåîçàïèñè. Þ.À.Âàñèëåâñêèé, 208ñ...........................................19.60
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 ...........................................................38.60
Ìóçûêàëüíûå öåíòðû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.3. Êîçëîâ Â.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 ..................................................39.90
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóáåæ.û ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.: Íàóêà ³ òåõ., 1999........29.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû........................................29.80
Ñè-Áè ñâÿçü. Äîçèìåòðèÿ. ÈÊ òåõíèêà. Ýëåêòðîííûå ïðèáîðû. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñð-âà ñâÿçè-ÄÌÊ,1999. 240...........17.00
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ...............................................................14.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè. Âûï.1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Äîäåêà, 256ñ. ..............................................................................14.80
Ðåìîíò ðàäèîòåëåôîíîâ SENAO è VOYAGER. Ñàä÷åíêîâ Ä.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 .......................................................34.40
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ òåëåôîíîâ. Áóíöåâ Í.È..-Ì.: Ñîëîí, 1999,-208ñ ..........................................................................34.60
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999 ................................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÒÀ.-Ì.:Äîäåêà, 1998.-288ñ........................................................................29.80
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 1999, 184 ñ................................................28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. Èçä. 2-å äîï.-Ê.: Íàóêà ³ òåõí³êà, 2000, 448 ñ. .................29.80
Áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà ñâÿçè. Äüÿêîíîâ Â.Ï.-Ì.: Ñîëîí, 1999.............................................................................26.80
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ............................................................................ 19.60
Òåëåâèçèîííûå àíòåííû. Ñèíäååâ Þ.Ã. -Ì.: Ôåíèêñ, 1998.-192ñ. ...................................................................................9.00
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû. Ãîñòåâ Â.È.-Ê.:Ðàäiîàìàòîð, 1999 ã., 320ñ. ..........................................14.00
Ïîëåçíûå ñõåìû äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé. Âûï.2 Åâñååâ À.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-240ñ..........................................................19.80
Ðàäèîëþáèòåëÿì: ïîëåçíûå ñõåìû. Êíèãà 2. Øåëåñòîâ È.Ï.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-224ñ. ..................................................19,40
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ..............................................................................................10,00
"Øïèîíñêèå øòó÷êè" è óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ è èíôîðìàöèè.-Ñ.-Ï. 265 ñ...............................................14.80
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû.. Àíäðèàíîâ Â.È.-Ñ-Ï.:Ïîëèãîí.,1997.-270ñ. .........................19.00
Ýëåêòðîíèêà è øïèîíñêèå ñòðàñòè-3. Ðóäîìåòîâ Å.À.-Ñ-Ï.:Ïåðãàìåíò., 1998.-252ñ.....................................................16.80
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ............................................................12.80
Îõðàííûå óñòðîéñòâà äëÿ äîìà è îôèñà. Àíäðèàíîâ Â.È.-ÑïÁ.:Ëàíü, 1999.-304ñ.......................................................19.80
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 ......................................48.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999...................................46.00
Ñèíõðîííûå öèôðîâûå ñåòè SDH. Í.Í. Ñëåïîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.........................................................................47.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. ...............................................................54.00
Ñðåäñòâà ñâÿçè äëÿ ïîñëåäíåé ìèëè.Î.Ì.Äåíèñüåâà,Ä.Ã.Ìèðîøíèêîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999. .....................................47.50
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998. ...............................................49.00
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272.................................................................49.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.................................................................46.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 ......................................97.00.
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.......................................................45.00
Ïðîòîêîëû ñåòè äîñòóïà.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí. -Ì:Ðàäèî è ñâÿçü.-1999.Ò2. .......................................................................48.00
Æåëåçî IBM 99. Æàðîâ À. -Ì.: ÌèêðîÀðò, 1999.-352ñ..................................................................................................32.00
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ..........................................................................................................13.70
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999..................................................29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñòð...............................................................................................9.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ............................................................................................................24.60
Borland C++ äëÿ "÷àéíèêîâ". Õàéìåí Ì.-Ê.:Äèàëåêòèê, 410ñ.........................................................................................14.80
Corel Draw 5.0 îäíèì âçãëÿäîì. Ïîíîìàðåíêî.-Ê.: BHV, 144ñ........................................................................................9.80
Microsoft Plus äëÿ Windows 95 Áåç ïðîáëåì. Ä. Õîííèêàò-Ì.:Áèíîì, 290ñ. ..............................................................12.80
Netscape navigator-âàø ïóòü â Internet.. Ê. Ìàêñèìîâ-Ê.:BHV, 450ñ. ............................................................................14.80
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ............................................................9.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ..............................................................................22.80
Èçó÷è ñàì PageMaker äëÿ Windows. Áðîóí Ä.-Ì-ê: Ïîïóðè, 479ñ................................................................................13.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ....................................................................................... 25.90
Îòâåòû íà àêòóàëüíûå âîïðîñû ïî PC. Êðåéã-Ê.:ÄèàÑîôò, ........................................................................................ 27.60
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD ...................................................................................... 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ.+CD ...................................................................................... 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD.................................................................................. 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ.+CD.......................................................................... 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.+CD................................................................................................... 39.00
QuarkXPress 4.Ïîëíîñòüþ.-Ì.;Ðàäèîñîôò ,1998 ã.712 ñ................................................................................................ 39.40
Ïðîãðàììèðîâàíèå â WEB äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äæàìñà Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 631ñ. ......................................................39.80
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ Corel Draw 6.0 äëÿ Windows 95. Ìýòüþç Ì.-Ñ.Ï.: Ïèòåð, 730ñ. ............................................34.60
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ ÑÓÁÄ. Áîãóìèðñêèé Á.-Ñ.Ï.: Ïèòåð,-700ñ. ............................................................................. 29.80
Excel 7.0 Ñîòíè ïîëåçíûõ ðåöåïòîâ. Øèá Éîðã-Ê.: BHV, 464ñ..................................................................................... 16.80
Internet äëÿ "÷àéíèêîâ". 4-å èçäàíèå. Ëåâèí Äæîí-Ê.:Äèàëåêòèêà, 352ñ.................................................................... 14.80
Êîïìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ "÷àéíèêîâ". Äåâèñ Ïèòåð-Ê.:Äèàëåêòèêà, 272ñ. .................................................. 28.80
"ÊÂ-Êàëåíäàðü"-Ê.:Ðàäiîàìàòîð ............................................................................................................................... ........4.00
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð...............................................................................2.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹4/99 .........................................................................................................................ïî 5.00
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E-mail: ra@sea.com.ua
http://www.sea.com.ua

Ò.Á. Ìèðòàëèáîâ

¬¬ÂÂÒÒÂÂÎÎ˚̊ÂÂ  ËËÒÒÚÚÓÓËËËË
Â ÷èòàëüíûé çàë ñåëüñêîé áèáëèîòåêè çà-

õîäèò ïàðíèøêà â íàóøíèêàõ. Íà ãðóäè ó íå-
ãî áîëòàåòñÿ ÿïîíñêèé "ïëåéåð". Äîñòàåò
êíèæêó è ñàäèòñÿ ñìîòðåòü êàðòèíêè. 

Ê íåìó ïîäõîäèò áèáëèîòåêàðü è, êîãäà
åé óäàåòñÿ îáðàòèòü íà ñåáÿ âíèìàíèå ïàð-
íÿ, ïðîñèò åãî âûêëþ÷èòü ìàãíèòîôîí. Ïà-
ðåíü åñòåñòâåííî âîçìóùåí:

- À âîò â öèâèëèçîâàííûõ ñòðàíàõ íèãäå
íå çàïðåùàþò ñëóøàòü ìóçûêó!

- Â öèâèëèçîâàííûõ ñòðàíàõ â ìàãàçèíàõ
áàòàðåéêè åñòü, à áåíçèíîâûé äâèæîê ñ
ýëåêòðîãåíåðàòîðîì â âàøåì ðþêçàêå ïî-
ìèìî âñåãî ïðî÷åãî åùå è ÷àäèò...

Ýêçàìåí íà ýëåêòðîôàêå. Ïðåïîäàâàòåëü
çàäàåò âîïðîñ ñòóäåíòêå:

- Ñêàæèòå, ÷òî òàêîå øàãîâîå íàïðÿæå-
íèå?

Ñòóäåíòêà ïîñëå íåêîòîðîãî ðàçäóìüÿ:
- Ýòî òàêîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå âîçíè-

êàåò ìåæäó íîãàìè, êîãäà âîçüìåøüñÿ çà
îãîëåííûé êîíåö.

Èäåò ýêçàìåí. Ïðåïîäàâàòåëü ñïðàøè-
âàåò:

- Âîïðîñ íà ïÿòü. ×åì èçìåðÿåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå?

Òèøèíà...
- Âîïðîñ íà ÷åòûðå. Hàïpÿæåíèå èçìå-

ðÿåòñÿ:
À - âîëüòìåòðîì, Á - àìïåðìåòðîì, Â -

êèëîìåòðîì?
Ìîë÷àíèå...
- Âîïðîñ íà òðè. À íå âîëüòìåòðîì ëè èç-

ìåðÿåòñÿ íàïðÿæåíèå?

ÈÇ ÆÈÇÍÈ ÂÅËÈÊÈÕ 
ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÎÂ:

Î ðàññåÿííîñòè Àìïåðà äî ñèõ ïîð õî-
äÿò ëåãåíäû. Îäíàæäû ðåïîðòåð ïðèøåë
âçÿòü ó íåãî èíòåðâüþ.

- Ãîâîðÿò, Âû âñåãäà â ïîèñêå? - áûë âî-
ïðîñ.

- È íå ãîâîðèòå! - îòâåòèë ó÷åíûé. - Èíî-
ãäà öåëûé äåíü ïîòðàòèøü, ÷òîáû íàéòè
ýòè ïðîêëÿòóùèå î÷êè. À îíè, êàê âñåãäà,
îêàçûâàþòñÿ íà ëáó... Âîò è ñåãîäíÿ ñ ñà-
ìîãî óòðà íå ìîãó èõ íàéòè!!!

Ïðèâîäèì ðåøåíèÿ çàäà÷, îïóáëèêîâàí-
íûõ â ÐÝ 1/2000. 

Çàäà÷à 1. Ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ðàññìà-
òðèâàåìîé öåïè, ñîñòîÿùåé èç n çâåíüåâ
(n>1), ìîæíî çàìåíèòü ýêâèâàëåíòíîé ñõå-
ìîé, ïîêàçàííîé íà ðèñ.1, ãäå Rn-1 - âõîä-
íîå ñîïðîòèâëåíèå öåïî÷êè èç n-1 çâåíüåâ.
Ñëåäîâàòåëüíî, Rn=2R+RRn-1/(R+Rn-1). Ïðè
áåñêîíå÷íîì ÷èñëå çâåíüåâ Rn=Rn-1, îòêóäà

Râõ=(31/2+1)R. Îòâåò: 2,73 Îì.
Çàäà÷à 2. Ñ ó÷åòîì ýëåêòðè÷åñêîé ñèì-

ìåòðèè íàïðàâëåíèÿ è çíà÷åíèÿ òîêîâ â
öåïè áóäóò òàêèìè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.2.
Ó÷àñòêè AC, AD, AE è FB, GB, KB ìîæíî
çàìåíèòü äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè ïðîâîäíè-
êàìè ñîïðîòèâëåíèåì 2 Îì ñ òîêîì J/6. Â
ðåçóëüòàòå äàííàÿ ñõåìà ïðèâîäèòñÿ ê ýê-
âèâàëåíòíîé, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ïà-
ðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå øåñòè âåòâåé, â
êàæäîé èç êîòîðûõ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ-
÷åíû äâà ðåçèñòîðà ïî 2 Îì è îäèí îäíî-
îìíûé. Îòâåò: 5/6 Îì.

Ïðîâåðüòå ñâîè çíàíèÿ

Çàäà÷à 3. Íàéòè âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
ïðîâîëî÷íîé ìîäåëè ïèðàìèäû, ïîêàçàí-
íîé íà ðèñ.3, ïðè óñëîâèè, ÷òî ñîïðîòèâ-
ëåíèå îäíîãî ðåáðà 1 Îì, à èçìåðèòåëüíûé
ïðèáîð ïîäêëþ÷åí ê òî÷êàì À è Â.

ðèñ.2

ðèñ.1

ðèñ.3


