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1. КОНДЕНСАТОРЫ

Е. и. морозов, заведующий лабораторией техники связи

Центральной станции юных техников

Электрическим конденсатором назы,вается система, состоящая из металлических

ПрОВО'дящих пластин (электродов) - обкладок и какоrо-либо ИЗОJIирующеrо мате-

р'иала (диэлектрика] между ними. При включении конденсатора под напряжение он

заряжается и на ero электродах сооредоточиваются равные и противоположные по

знаку заряды. Будучи отключен от источника тока, конденсатор сохра.няет запас

электрической энерrии, которую можно вновь получить от Hero, замкнув электроды

каким-либо сопротивлением. Емкостью С конденсатора н зывается величина, изме-

ряемая отношением заряда Q на один из провод иковК разности потенциалов меж-

ду ними:

Q
С=

и и ' rде и1 >и2.

1- 2

Емкость конденсатора зависит от -вел'ичины и формы пластин (обкладок), рас-
стояния между ними и электрической проницаемости разделяющей их среды. Для

измерения электрической еМlКОСТИ служит единица, !Называемая фар а Д о й (по имени

ученоrо-физика М. Фарадея). Сокращенно ее обозначают буквой ф. Емкость в 1 ф-

это Cl\fIKOCTb т.акоrо проводника, которому нужно сообщить заряд в 1 кулон, чтобы

повысить ero напряжение на 1 IВОЛЬТ. Так как емкос,ТЬ в 1 Ф очень велика и на прак-

тике с ней никоrда 'не приходится встречаться (земной шар, например, обладает

емкостью меньше одной фарады), то обычно применяются более мелкие единицы:

микрофарада (МJ(,ф) , равная одной миллионной доле фарады, и мИ'кромикрофарада
(МК'мкф) :или пикофарада (пф), равная одной МIИЛЛИОННОЙ доле микрофарады. Сле-

довательно 1 'м'кф = 1 000 000 пф (или 'м'J(,JttJ(,ф).
Независимо от В1iда конденсатор характеризуется двумя ОСНОВIНЫМИ электриче-

скими величинами: емкостью и рабочим наiПряжением. Рабочим напряжением кон-

денсатора ,называется напряжение, под которым ero обкладки MoryT длительно нахо-

диться без пробоя разделяющеrо их диэлектрика. Рабочее напряжение выражается

в вольтах. Чаще Bcero указывается рабочее на\пряжение для ПОСТОЯ1нноrо тока, иноrда,

в специальных случаях,
- для переменноrо тока.

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИЕ КОНДЕНСАТОРЫ

(К рисунку на обложке)
1 - выводы; 2- проходные изоляторы; 3- rайка для крепления; 4 - ушки для

крепления; 5- фланец с отверстиями для крепления.



ПОДСТРОЕЧНЫЕ КОНДЕНСАТСОЫ
I

(К рисункам на 4-й странице обложки)
1. Конденсаторы типа КПК-l и КПК-3

а - подвижная деталь (ротор); б - неподвижная деталь (статор); 8 - вывод обкладки ротора; 2-ВЫ-

вод обкладки статора; д - отверстия для крепления конденсатора.

2. Изменение емкости конденсатора типа КПК при повороте ротора.
3. Устройство подстроечноrо конденсатора и ero схематическое изображение.
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КОНДЕНСАТОРЫ
В РАДИОАППАРАТУРЕ

Одной иэ особенностей керамических конден-

саторов является их различный температурный
коэффициент емкости. Температурным коэффи-
циентом емкости (сокращенно «ТКЕ») называет-

ся величина, указывающая, какое относительное

изменение емкости конденсатора происходит пр 

изменении ero температуры на 1° (изменение ем-

кости конденсатора обусловлено изменением ero

размера вследствие тепловоrо расширения).
В зависимости от материала керамическоrо

диэлектрика и наличия в нем тех или иных

примесей, ТКЕ конденсатора может быть поло-

жительным, отрицательным, или близким к ну-

лю. Поэтому керамические конденсаторы приме-
няют в различных случаях для температурной
компенсации, то есть для устранения (или
уменьшения) влииния изменения температуры на

частоту контур а.

По величине ТКЕ конденсаторы делятся на

следующие rруппы:
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Конденсаторы относятся к массовым деталям

радиоаппаратуры. Применяются они во всевоз.
можных схемах для разделения переменной и

постоянной составляющих тока; с помощью кон-

денсаторов сrлаживается пульсация напряжений

выпрямителей; в сочетании с друrими элемента-

ми схем конденсаторы образуют резонансные

контуры, широко используемые в радиоаппара-

туре, и т. д.
Каждый конденсатор обладает следующим

важным свойством: он не пропускает постоянный

ток, так как продолжительному движению элек-

тронов в одном направлении препятствует изоля-

тор (диэлектрик) между пластинами. Зато пере-
менный ток в цепи с конденсатором может про-

ходить, так как электроны при переменном токе

будут накапливаться то на одной, то на друrой
пластине конденсатора. Таким образом, конден-

сатор как бы пропускает перемвнный ТОк и яв-

ляется для Hero лишь некоторым сопротивле-
нием. Чем больше емкость конденсатора и чем

ВЫlпе частота тока, тем меньше сопротивление

конденсатора. Блаrодаря этому свойству конден-

саторы применяются в радиосхемах для разде-
ления постоянноrо и переменноrо токов. а также

'('оков высОкой и низкой частоты Например. если

1 какую-либо цепь включить конденсатор не-

большой емкости, то он не пропустит постоянный

ТОК И почти не пропустит ток НИЗКОй частоты,

так как для Hero сопротивление кондвнсатора

будет велико. 110 тОк высокой частоты пройдет
через Hero свободно: для этоrо тока сопротивле-

'ние кондвнсатора будет незначительно.

По ОСН08НОМУ наЗlначению в радиоустройствах
конденсаторы разделяются на три rруппы:

а) конденсаторы колебательных контуров;
б) фильтровые (на высокие и низкие напря-

жения) ;

В) блокировочные или разделитеЛhные (для
разделения цепей постоянноrо и nepeMeHHoro

тока) .

В зависимости от применяемоrо диэлектрика

конденсаторы делятся на керамические, слюдя-

ные, бумажные, электролитические, стеклоэмале-

вые. воздушные и др.
Каждая из перечисленных rрупп, в зависимо-

сти от конструкции и назначения, делится на

различные подrруппы.
Кондвнсаторы постоянной емкости классифи-

цируются по сле..1УЮЩИМ основным признакам:

а) по роду применяемоrо в них диэлектрика;

б) по величине рабочеrо напряжения, то есть

постоянноrо напряжения, под которым конден-

сатор может устойчиво работать длительное

время;

в) по значению номинальной емкости;

r) по классам точности. то есть по наибольше-

му возможному отклонению их емкости от номи-

нальной; величину этоrо отклонения называют

также допуском.

В зависимости от принятых допусков конден-

саторы разбиваются на следующие классы:

класс 00 - !наибольший допуск + 1 о/о; класс 0-

наибольший допуск +2°/6; класс 1 - допуск

+50/0; класс 11- допуск + 100/0; класс 111-

допуск +20°/&; класс IV- допуск от +300/0 до

-200/0; класс V - допуск от + 40% до -200/0.

допустимое откдонение емкости от номиналь-

Horo значения в процвнтах обычно указывается
на корпусе конденсатора после обозначения ero

номинальной емкости. Например. если на кон-

денсаторе указано «1000 пф + 10%» или просто
«1000 пф 10%», то это значит. что емкость ero

не может быть меНblпе 900 пф и больше 1100 пф.

Конденсаторы -бумажные, слюдяные. керами-

ческие, стирофлексные.
- на корпусах которых

класс точности не указан, имеют допуск +200/0.

На электролитических конденсаторах ДОПУСIС
также не УI<азывается.
На корпусах конденсаторов ряда типов обо.

значается и рабочее напряжение (Uраб) в воль-

тах. Следует иметь в виду. что предельно допу 

етимое для конденсатора переменное напряже ие

бывает меньше ero рабочеrо напряжения Если
на конденсатор по-дать переменное напряжение,

равное по веJIичине постоянному рабочему на-

пряжению, то диэлектрик ero может пробиться.
Однако на короткое время к конденсатооу мож-

но приложить. без вреда для Hero. «испытатель-

ное» постоянное напряжение, превышающее Зtна-

чение рабочеrо напряжения ИспытатеЛhное на-

пряжение всеrда меньше пробивноrо; в зависиМО-

сти от типа конденсатора оно может быть в пол-

тора-три раза больше рабочеrо Отметим, что

на электролитические конденсаторы СОRершенно
Jiельзя подавать переменное напряжение (неза-

висимо от ero веЛИЧИ1НЫ), а также постоянное

наПDqжение, превышающее рабочее.
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Рис. 1. Керамические конденсаторы
Таблица 1
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КОНДЕНСАТОРЫ
ДЛЯ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ЦЕПЕЙ

Условное
обозначение

rруппы

ТКЕ на 10 С
Цвет

окраски

Рис. 3. Слюдяные конденсаторы типов:

аl KCO-l; б») КСО-5; в 1 КСО-6

В КО.1Jебательных контурах и друrих высоко-

частотных цепях современных радиоприем,никоз
применяются преимущественно конденсаторы с

диэлектриком из специальной высокочастотной

керамики, а также с ДИiлектриком из слюды.

Первые называются сокращенно керамическими,

а вторые
- слюдяными конденсаторами. Лучши-

ми являются керамические конденсаторы, так как

при небольших их размерах потери энерrии вы-

сокой частоты в них малы и они почти не «ста-

реют», то есть величина емкости их с течением

времени почти не изменяется.

Керамические конденсаторы (рис. 1), применяе-
мые в радиоприемниках, разделяются по кон-

струкции на трубчатые и дисковые. Более рас-

пространенными ЯВ.ТIяются трубчатые конденса-

торы типа КТК (Конденсатор Трубчатый Кера-

мический). Конденсатор типа КТК представляет
собой тонкостенную керамическую трубочку. На

внешнюю и внутреннюю поверхность трубочки
HaHeC HЫ обкладки из тонких слоев серебра.
Выводы от обкладок выполнены в виде кусков

медной посеребренной проволоки. Е лиодну из

обкладок конденсатора типа КТК необходимо

заземлить, то к «земле» присоединяется внешняя

обкладка конденсатора. Около ее вывода на кор-

пусе конденсатора имеется черта.

Конденсаторы типа КТМ (Конденсаторы Труб-
чатые .l\\алоrабарит:ные), выпущенные спеuиально

для применения в малоrабаритной аппаратуре,
собранной на полупроводниковых приборах,
имеют аналоrичную с конденсаторами типа КТК

конструкцию, но размеры их меньше.

Очень удобны при монтаже так называемые

«опор,ные» керамические конденсаторы типа КО.
В этих конденсаторах внешняя обкладка соеди-
нена с болтом, который служит од,новременно
для укрепления конденсатора на металлическом

шасси (панели) и для надежноrо заземления

этой обкладки. Внутренняя обкладка имеет вы-

вод в виде лепестка.

В радиоприемниках, предназначенных для ра-
боты на открытом воздухе (например, в радио-
передвижках) , рекомендуется применять трубча.
тые конденсаторы типа KrK (Конденсаторы

fерметизированные Керамические), имеющие

влаrонепроницаемуЮ керамическую оболочку.

Основой дисковоrо керамическоrо конденсатора
яв.пяется керамическая пластина, выполненная
в виде диска. Обкладками ero являются тонкие

слои серебра, нанесенные на каждую из поверх-

ностей этой пластины. Конденсаторы типа КДК
(Конденсаторы дисковые I\ерамические) в зави-

симqсти от диаметра диска разделяются на три

типа: 1(ДК-I, 1(ДК-2, КДК-В.
Конденсаторы типа КДМ (Конденсаторы Ди-

сковые Малоrабаритные), предназначаемые для

применения в малоrабаритной аппаратуре, со.

бранной на полупроводниковых приборах, имеют

диаметр 4 М.41. Выводы конденсаторов типа КдК
и Кдl\1- проволочки, припаянные к обкладкам.

Конденсаторы типа КДУ (Конденсаторы Ди-
сковые д.ПЯ Ультракоротковолновых цепей) имеют

такой же диаметр, что и КдК. но выводы их

сделаны в виде коротких и широких лепестков.

Одна из обкладок конденсаторов типа КДО
(Конденсатор Дисковый Опорный) припаяна к

rоловке болта, который служит для крепления

конденсатора на шасси и для надежноrо соеди-

нения этой обкладки с послеllНИМ. Вторая об-
кладка конденсатооа типа КДО имеет ВЫВuд

в виде лепестка.
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Конденсаторы типа КСО (Конденсаторы Слю-
дяные Опрессованные) разделяются на трина-

дцать видов, различных по форме и размерам:

KCO-I; КСО-2 и т. д., причем с повышением

номера индекса увеличиваются размеры конден-

саторов, величины рабочеrо напряжения от 500

до 7000 в и реактивная мощность.

.
\ Конденсаторы от КСО-7 до KCO-13 имеют раз-

лич,ное рабочее напряжение зависящее от номи-

l1альной емкости. Это объясняется тем, что по

условиям производства каждый тип должен

иметь одни и те же rабарИТlные размеры. и для

увеличения емкости приходится брать более тон-

кую слюду, что понижает рабочее напряжение
конденсатора.
Конденсаторы типа КСО MoryT работать в тем-

пературном интервале от -60 до + 700 С, при
относительной влажности воздуха до 800/0 (крат-

ковременно'- до 980/0) и при атмосферном дав-

лении не ниже 5 .М.Ч pTyTHoro столба (для кон-

денсаторов на рабочее напряжение до 500 в)'_
При монтаже конденсаторов КСО в контурах
различных видов аппаратуры следует помнить,
что они имеют разный ТКЕ.

Мариировка конденсаторов типа КСО нано-
сится или цифрами (рис. 3) или условным шиф-
ром, состоящим из полосок и точек различных

1lветов,
- так называемым «цвеТ1НЫМ кодом».

Цветной код обычно применяется на конденсато-

рах типОв КСО-I и КСО-2; с ero помощью обо-

значаются емкость в 'мк.мкф (пф), допуск по

емкости в процентах. температурный коэффиоС

циент емкости и рабочее напряжение.
При чтении «цветноrо кода» конденсатор нуж-

'Но расположить так, чтобы знаки номинальной

емкости оказались в верхнем ряду и читать все

знаки подряд, слева направо.

i ·

а 1

Приведем пример расшифровки цветной мар-
кировки конденсатора КСО, изображенноrо на

рисунке 4. Цветные тОчки 1, 2 и 3 - знаки, опре-

деляющие величину нuминальной емкости, при-
чем точка 3 означает количество нулей; точ-

ка 4 - знак допуска; точка 5 - знак rруппы

ТКЕ; точка 6 - ЗJ-Jак рабочеrо напряжения.
Предположим, что точки окрашены в следующие

цвета: 1 - желтый (<<четыре»), 2 - фиолетовый
(<<семь» J', 3 - коричневый (<<один» нуль), 4-
серебряный, 5 - белый, 6 - коричневый Поль-
зуясь цветным кодом, нетрудно расшифровать,
что емкость конденсатора равна 470 пф, допуск
+ 1 00/0, rруппа ТКЕ - [, рабочее напряжение
250 в.

Конденсаторы с обкладками из серебра, нане-

ceHHoro на слюду, имеют на корпусах обозначе-

ния в виде букв Б, В и r.
Большинство слюдяных конденсаторов обла-

дает положительными ТКЕ. Наименее подверже 
ны изменениям емкости при колебаниях темпе-

ратуры конденсаторы rруппы r.
Емкость конденсаторов тип а КСО с фольrо-

выми обкладками (они не имеют на корпусах
буквенноrо обозначения) наименее стабильна
как при изменениях температуры, так и во вре.

мени. Поэтому их можно применять только в

контурах простых приемников. Не рекомендуется

использовать слюдянЫе конденсаторы в коротко-
волновых контурах и совсем не следует приме-
нять в контурах УКВ.

В радиолюбительской практике наиболее рас-
пространены конденсаторы типОв KCO-l КСО-2
и КСО-5.
Помимо конденсаторов КСО, промышленност&

выпускает слюдяные rерметизированные конден-

саторы в металлических и керамических кор-

пусах.

Конденсаторы типа I<Cr (Конденсаторы Слю-
дяные rерметизированные) в металлических кор-

пусах бывают двух видов
- Kcr-t и Kcr-2

(рис. 5). Оба вида не имеют элементов креп-

ления.

Конденсаторы типа crM. (Слюдяные rерм ти",
зированные Малоrабаритные) во влаrонепрони-

цаемых керамических корпусах, спаянных по кон-

цам, имеют серебряные, нанесенные на слюду об.
кладки. Они делятся на четыре вида по rаба-

ритным размерам: CfM.l, CfM-2, CfM-3 и

CrM-4 Вес конденсаторов CfM - от 3 до 10 2,

/Номинальные значения их емкостей - от 100 до

10000 пф, с допусками по О, 1, 11 и 111 классам

точности. Рассчитаны они на рабочее напряжение
От 250 до 1500 в. Во влажной атмосфере эти

конденсаторы работают более устойчиво, чем

конденсаторы типа КСО.

Конденсаторы постоянной емкости, входящие

в колебательные контуры радиоприемников

(в том числе конденсаторы антенных фильтров
суперrетеродинов и конденсаторы для растяrи-

вания коротковолновых диапазонов), должны
иметь указанную на схеме емкость с допуском

+5 ИЛ!i + 10%. Сопряrающие, последовательно
включенные конденсаторы контуров rетероДина
средневолновоrо и длинноволновоrо диапаЗОНО9

суперrетеродинноrо приемника должны иметь ем-
кость с допуском +50/0. Сопряrающий конден-

сатор контура rетеРОдина коротковолновоrо диа-
пазона может иметь емкость с допуском + 100/0.

В колебательных контурах по ВОзможности

следует при менять керамические конденсаторы

с ОТРИllаl Е'льными ТКЕ. Если в контуре имеетси

конденсатор с отрицательным ТКЕ, то уменьше-
ние е IКUСТИ ero вследствие HarpeBa при работе

аппаратуры способствует увеличению частоты

настройки контура, Torда как HarpeB друrих де-

талей приводит к уменьшению частоты контура.
Следовательно, влияние изменения емкОСТИ этоrо

конденсатора на частоту будет обратным влиq-

нию изменений индуктивности катушки и емкости

ВОЗ.h.ушноrо конденсатора. В результате частота

настройки контура, содержащеrо конденсатор с

отрицательным ТКЕ, при повышении температу-

ры будет изменяться меньше. Во всех длинно-
волновых и средневолновых контурах, а также

в коротковолновых и УКВ контурах rетеродина
и в контурах промежуточной частоты суперrете-
родинноrо приемника наилучшая термокомпен-
сация получается при использовании керамиче-'
ских конденсаторов, окрашенных в красный или

оранжевый цвет. Во входных коротковолновых
и УКВ контурах можно применять любые кера-
мические конденсаторы, так как изменения ем.

кости керамических-конденсатороq при изменении

1емпературы в таких контурах сказываются

мало.
Слюдяные конденсаторы использовать в коле-

бательных контурах не рекомендуется. Однако,
если из-за отсутствия соответствующих керами-
ческих конденсаторов их все же приходится при-
менять, то следует отдавать предпочтение кон-

денсаторам, имеющим на корпусе обозначение
в виде буквы r:

Рис. 4. Цветная маркировка конденсатора
типа КСО

[{вет окраски керамических конденсаторов ука-
зывает на характер изменения их емкости при
изменениях температуры. Конденсаторы. окра-
шенные в серый цвет, называются термостабиль-
ными, так как при повышении температуры ем-

кость их не изменяется или увеличивается очень
незначительно (конденсаторы с нулевым или
малым положительным ТКЕ) . Емкость конден-

саторов, окрашенных в синий цвет, при таких же

повышениях температуры увеличивается боль-

ше - это конденсаторы с большим положитель-

ным ТКЕ.
Емкость конденсаторов, окрашенных в rолубой,

оранжевый, красный или зеленый цвет, при по-

вышении температуры, наоборот, уменьшается-
это конденсаторы с отрицательным ТКЕ. При
этом меныеe Bcero изменение температуры влияет

на величину емкости конденсаторов, окрашен-
ных в rолубой цвет (малый отрицательный ТКЕ)',
и больше Bcero на величину емкости конденса-

торов, окрашенных в зелвный цвет (самый боль-

шой отрицательный ТКЕ). Конденсаторы с отри-
цательным ТКЕ называются термокомпенсирую-
щими. Конденсаторы, окрашеНlные в красный
цвет с синей точкой или чертой, изrОТОRЛЯЮТСЯ

из сеrнетокерамики и их в высокочастотных кон-

турах применять не следует.

Слюдяные конденсаторы - наиболее !Надежны

и стабильны, емкость их, в пределах тпчностей,

сохраняется в течение мноrих ле при неизменно

высоком сопротивлении изоляции. Снижение со-

противления изоляции наблюдается очень редко.

Блаrодаря высокой стабильности в условиях экс-

плуатации слюдяные конденсаторы относятся к

числу не стареющих. Они применяются в раз-

личных цепях: в качестве контурных, раздели-

тельных, блокировочных и т. д. Диэлектриком

в СJJЮДЯНЫХ конденсаторах служит слюда. Об-

кладки слюдяных конденсаторов или изrотовля-

ются из алюминиевой фольrи, или наносятся не-

посредственно на слюду в виде TOHKoro слоя

серебра; последние обладают более высокой тем-

пературной устойчивостью (стабильностью)' ем-

кости. Набор слюдяных пластин и обкладок со-

бирается в пакет. снабжается с противополож-
ных концов ленточными или проволочными вы-

водами и опрессовывается пластмассой (rис. 2)\
Такая конструкция конденсатора обеспечивает

достаточную механическую прочность 
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Рис. 5. Конденсаторы слюдяные rерметизи-
рованные: а) KCr-l; б) KCr-2
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Полупеременные конденсаторы (триммеры)
применяются ДЛЯ подстройки высокочастотных
колебательных контуров в процессе их реrупи-

ровки. Для хорошей работы приемника часто
необходимо, чтобы два-три колебательных кон-
тура настраивались точно на од/ну и ту же ча-
стоту. для этоrо параллельно каждому конден-
сатору включается подстроечный конденсатор
с максимальной емкостью 15-25 пф. Уменьшая
или увеличивая их емкости, можно устранить

расхождение в настройке контуров.
Полупеременные подстроечные конденсаторы

изrотовляются с воздушным иЛи керамическим

диэлектриком (см. рисунки на четвертой стра-
нице обложки). для повышения стабильности

емкости в них применяются керамические осно-

вания.

Керамические подстроечные конденсаторы типа

КПК рассчитаны на рабочее напряжение 250 в.

Конденсаторы типа КПК 1 имеют минималь-

ные величины емкости - 2, 4, 6 и 8 пф и макси-

мальные соответственно 7, 15, 25 и 30 пф, при
весе 8 2. Они применяются в основном для под-

стройки контуров высокой частоты в приемниках.

Конденсаторы типа КПК-2 и I'C:lK-З имею-r,

минимаЛЬf-Jые емкости 6, 1 О и 25 пф и макси-

мальные 60, 100 и 150 пф. Эти конденсаторы
применяюrся в длинноволновой аппаратуре для

подстройки колебатеЛhНЫХ контуров, в которых

емкость относительно велика.

Из подстроечных конденсаторов прелпочтение
следует отдавать конденсаторам типа KIIK-l с

пределами изменения емкости от 6 до 25 или

от 8 до 30 пф (они имеют маrкировку «1-6/25»

или «1-8/30») Эти конденсаторы обладают отри 
цательным ТКЕ, то есть IIовышают стабильнvсть

частоты контура.

ЦВЕТНОЙ код

7 /)
85 а2б8

Черный . . . . . . О 1

Коричневый . . . . . 1 10 250

Красный 2 10 :1: 1 Д -(730:!: 100). 10-6 500

Оранжевый. 3 103 Ж -(600 870) .10-6 1000

Желтый . . . . 4 104 1500

Зеленый . . . . 5 105 Ц +(200:!: 50). 10-6 2000

Синий . . . . . . . 6 106 С +(11 0 :!: 30).10-6 2500

rолубой . . . -
м - (50:!: 20)-1 о-б

Фиолетовый . 7 107 3000

Серый . . . . . . . 8 108 Р + (30:1: 20).10-6 5000

Белый . . . 9 109 + 2 f :I: 50.10-6 7000

Золотой 0,1 :l: 5 В :1: 100.10-6

Серебряный . . . 0,01 :i: 10 Б :i: 200. 10-6

Натуральный :i: 20 А Не оrоваривается

Рис. 2. Слюдяной конденсатор типа КСО

(в разрезе)
а - слюдяные пластины с обкладками; б - выводные

обжимки обкладок; 8 - проволочные или ленточные

выводы; Z - опрессовка пластмассой
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в низкоча тотныхцепях радиоаппаратуры при-
:меняются слюдяные конденсаторы, конденсаторы
с }(иэлектриком из бумаrи, пропитанной вазели-
ном или церезином и конденсаторы с диэлектри-
ком из стирофлекса (полистирольной пленки).

Конденсаторы последних двух типов имеют

фольrовые обкладки и называются соответствен-

но бумажными и полистирольными (стирофлекс-
ными). В усилителях низкой частоты, собранных
на полупроводниковых приборах, в качеСТВе пе-

реходных конденсаторов прнменяются электро-
Jlитические конденсаторы. В качестве диэлектри-
ка в последних используется тонкая оксидная

пленка ,на поверхности алюминиевой фольrи.
В настоящее время в промышленном производ-

стне радиоаппаратуры применяются rлаВНblМ

образом конденсаторы типа КБ r (Конденсаторы
Бумажные rерметизирова,нные). Обкладки таких

конденсаторов и бумажные ленты сверТ I1 аютсq
в трубку, пропитываются ИЗОЛИРУЮIЦИМ веществрм
и помещаются в rерметизирова.нный корпус из

,  алла,керамики или стекла. надежно защи-

щающий их от влаrи и механических поврежде-
ний. Конденсаторы типа КБr имеют ряд разно-

видностей.

КБr-и - конденсатор в цилиндрическом кор-
пусе из керамики или стекла;
КБr-МI и КБr -1V\2 - в металлическом корпу-

се, с одним или двумя изолированными от кор-

пуса выводами;

КБr-МП _. в металлическом прямоуrольно 
корпусе, плоский (рис. 8);

КБI"-МI-I - в металлическо прямоуrольн\.;ы
корпусе, нормальный (рис. 8).
Емкость конденсаторов типа КБr-I1- or

470 пф до 0,1 мкф, рабочее напряжение 200. 4С)
или 600 в. Они монтируются В аппаратуре беJ

ДОПОJ1нительноrо крепления.

Емкость конденсаторов типа КБr -Мl и

I<Бr-М2 - от 0.01 до 0.25 .мкф, рабочее напря-
жение 200, 400 или 600 в. Крепление их в аппа-

ратуре производится при ПОМОЩИ скоб различн(,ii
конструкции. Крепить такие конденсаторы 3;]

контактные выводы не разрешается, так как ЭТ 

неизбежно приводит к их порче.

дL1JЯ малоrабаритной аппаратуры на полупrо
-

водниковых приборах выпускаются спрпиальные

конденсаторы типа БМ (Бумажные А\алоrа6а-
ритные). Они заключены в металлические труб-
чатые корпуса, залитые по концам эпоксидной
смолой, и снабжены проволочными вывОдами.

Размеры конденсаторов БМ зависят от емкости:

Jl.иаметр их равен 5 или 7,5 М'м" длина 11 или

14,5 ММ.

Выбор конденсаторов для низкочастотных пе.

пей. Переходные конденсаторы между каскадами

усилителя низкОй частоты, не охваченными от.

рицательной обратной связью, MoryT иметь ем-

кость с допуском ПО любому классу точности;
возможно применение конденсаторов большей

емкости, чем указа,но на схеме. В усилителях
с отрицательной обратной связью, для получения
нужной частотной характеристики, переходные

конденсаторы и конденсаторы в цепи обратной
связ и MoryT иметь допуск не более +50/0 или

:1: 10%. I(оrда обратная связь охватывает больше
одJtоrо каскада, в ее цепи должны применяться

конденсаторы с допуском емкости +50/0.

Корректирующие конденсаторы должны иметь
емкость с допуском +50/0 или + 10%.

Конденсаторы типа КБr-М2 не следует "риме-

нять в качестве переХОДНЫХ,так как у них одна

нз обкладок соединена с корпусом.
Рабочее напряжение переходных конденсато-

ров в ламповых приемниках должно быть не
ииже напряжения анодноrо питания. На конден-

саторе, подключенном параллельно первиqной
обмотке выходноrо трансформатора, помимо по
стоянноrо напряжения, действует значительно 

напряжение звуковой частоты. Поэтому номи-

наЛьное рабочее напряжение этоrо конденсатора
должно быть в три-четыре раза выше напря-
жения питания оконечноrо каскада. В тех слу-
чаях, коrда к конденсаторам обратноА связи
приложено постоянное анодное напряж ние. но-
минальное рабочее напряжение этих конденса-
торов должно быть по крайней мере в два раза
больше напряжения анодноrо питания. Если же

отрицательная обратная связь подается со вто-

ричной обмотки выходноrо трансформатора в
цепь управляюшей сетки лампы одноrо из пред-
варительных каскадов, возможно применеНI16
конденсаторов обратной связи на рабочие напря-.

жения 100-250 8.

Рабочие напряжения переходноrо электролити-
ческоrо конденсатора, соединяющеrо коллектор
кристаллическоrо триОда с эмиттrром или ()rHO-
ванием криеталлическоrо триода след) ЮЩ 1о кас-

6/:\ 2

  {
Рис. 7. Формы пластин ро'"оров переменных
конденсаторов: а - прямо. мкостноrо; б-

прямоволновоrо; 8 - прям(чзстотноrо; z -

среднеJIинейноrо (лоrарифмическоrо)

Рис. 8. Конструкция конденсаторов типа

КБr-мп и КБr-мн

а - корпус из жести; б - выводные изоляторы с ле-

пестками

1# I

/1 I

J_____-_I

када, а также КQlнденсатора, соединяющеrо кол.

лектор с корпусом в каскаде с заземленным по

низкой частоте коллектором, должны быть не

НИЖе напряжения источника питания усилителя.

Рис. 6. Конденсатор переменной емкости

и ero схематическое изобrажение
Внизу: блок пеоеменных конденсаторов и ero

изображение на схемах

u

КОНДЕНСАТОРЫ для ЦЕПЕИ
ПИТАНИЯ

в цепях питания можlЮ применять конденса-

торы любоrо класса ТОЧrlQCТИ и с номинаJlЬНЫМИ

емкостями, большими чем указано на схемах.

В сrлаживающих фильтрах выпрямителей пере-
MEHHoro тока, а также для шунтирования сопро-
тивлений автоматическоrо смещения в низкоча-

стотных каскадах в большинстве слуtJаев приме-
няются электролитические конденсаторы.
Электролитические конденсаторы различных

типов изображены 'на обложке брощюры. Пла-

стинами TaKoro конденсатора служат длинны 
полосы алюминиевой фольrи, между которыми

проложена фильтровальная бумаrа, пропитанна q

электро.пИТОМ. Положительные пластины покры-
ваются тонким слоем окиси алюминия (оксиди-

руются), а отрицательные пластины не оксиди-

руются и служат лишь для контакта с электро-

литом. Последний фактически выполняет роль

второй рабочей обкладки конденсатора. Диэлек-
триком служит очень тонкая ОКСИД!iая пленка,

отделяющая анодную пластину от эдектролитз.

Ленты свертываются в плотный руло., помещен-

ный в наружный корпус - алюми,ниевый или

картонный.
Оксидная пленка обладает односторонней про-

водимостью и поэтому электролитические кон-

денсаторы обладают емкостью только при со-

блюдении определенной полярности (такой, при
которой оксидная пленка не пропускает тока).
Поэтому при монтаже электролитических конден-

саторов необходимо CTporo следить за правиль-

НЫМ их включением.

f.1алая толщина оксиднОй пленки, ,К тому же

обладающей большой электрической прочностью,
позволяет изrотовлять электролити еские кон-

денсаторы значительной емкости при небольших

(по сравнению с конденсаторами друrих типов)'

размерах.
Электролитические конденсаторы разделяются

на в ы с о к о в о л ь т н ы е - Dабочи,l. напояже-

'кием 250-450 fJ (емкость несколько десятков

микрофарад), применяемые rлавным образом
в сrлаживающих фильтрах выпрямителей и в

развязывающих фильтрах в анодных цепях и це-

пях экранных сеток и 'н и з к о в о л ь т н ы е -

с рабочим напряжением 6-60 8 (емкость до не-

скольких сот микрофарад), применяемые rлав-

ным образом в сеточных цепях - в развязываю-
щих фИЛh рах.
Недостатками электролитических конденсато-

ров ЯВЛЯЮТС>1 изменение емкости от времени .

колебаний температуры и довольно знаЧliтель-

ный тОк утечки вследствие низкоrо сопротивле-

ния изОляции оксидноrо слоя.

Наиболее распространены конденсаторы типа

КЭ (Конденсаторы Электролитические). изrотов-

ляемые на номинальные емкости от 5 до 2000 МКф
И рабочее напряжение от 8 до 500 8 По кон-

струкuии они делятся на три вида: К3-1. КЭ.2
и КЭ-З. По интервалу рабочих температур кон-

денсаторы типа КЭ делятся на четыре rруппы:

ОМ - особо морозостойкие (с температурныы
интервалом от -600 до + 600 С):
ПМ - с повышенной морозостойкостью (от

-500 до + 600) ;
М - морозостойкие (от -400 до +60

0

}:
Н - неморОЗ0стойкие (от -100 до +600)..
К()нденсаторы типа кэr (Конденсаторы Элек-

тролитические rерметизнрованные) вып 'скаются
на емкости от 5 до 500  икфИ рабочие напряже-
ния от 8 до 500 в По конструкuии они делятся

ilа два вида - кэr-1 и кэr-2, - сходные с кон-

еТРУКllиrJf бумажных конденсаторов типа КБr .мп
и 1(Бr -м! 1.

- - --

tJ

КОНДЕНСАТОРЫ ПЕРЕМЕННОИ
ЕМКОСТИ

-
-

Коrда подвижные пластины полностью выдвину-
ТЫ из промежутков между неподвижными l1ла-

стинами, контур настроен на самую высокую

частоту (самую короткую волну) из тех, на ко.

ТОРые ero можно настроить при данной катушке
индуктивности. По мере Toro как подвижные пла-

стины входят в промежутки между неподви}к-

ными, настройка контура плавно изменяется: он

настраивается на все меньшие и меньшие часто-

ты (длина волны увеличивается). Коrда подвиж-
ные пласти,ны полностью находятся между непо-

движными, контур настроен на самую малую

частоту (самую длинную волну), которую можн 

получить при данной катушке. Конденсаторы пе-

ременной емкости. применяемые в радиовеща-
тельных приемниках, в большинстве случаев об-

ладают максимальной емкостью 450-500 пф и

начальной емкостью порядка 15-25 пф.
В мноrоламповых приемниках имеется по

два-три колебательных контура, которые долж-
НЫ настраива ьсяодновременнf'. для упрощения
процесса настройки этих приемников подвижные

(роторные) пласти,ны переменных конденсаторов

укрепляются на общей оси. Такие узлы, собран-
НЫе из нескольких кондвнсаТОр08, называются

блоками переменных конденсаторов.
для подrонки конденсатора по емкости при-

меняются разрезные l2ото»ные мастИJНЫ, секторы

которых изrибаЮ11:я в .процессе подrонки.
По характеру зависимости изменения емкости

от уrла поворота и формы (рис. 7) ПОдвижных
пластин различают конденсаторы: n р я м о е м-
к о С т н ы е, емкость которых изменяется пропор-
ционально уrлу поворота подвижных пластин

(уrлу, на который подвижные пластины введены
в зазоры неподвижных) ; п р я м о в о л н о в ы е,
с которыми длина волны контура изменяется про.
порционально этому уrлу; п р я м о ч а с т о т н ы е,
с которыми ч rТАтаконтура изменяется пропор-
ционально уrлу: с р е Д н е л и н е й н ы е (лоrа.
рифМИttеские), относительное (процентное} при-
ращение емкости у которых на 1

о
шкалы OCTaeT 

ся IJОСТОЯННЫМ В любом ее месте.

Настройка колебательноrо контура радиопри-
емника производится конденсатором переменной
емкости. Основными частями TaKoro конденсато-

ра являются латунные. медные или алюминие-

вые пластины, собранные в две rруппы Пласти-
ны одной rруппы укрепляются неподвижно 
а пластины друrой rруппы, имеющие форму 
близкую К полукруrлой, крепятся на металличе.

екой оси (рис. 6). При вращении оси подвижные
пластины входят в промежутки между непо-

движными пластинами, не соприкасаясь с ними,

так, что между подвижными и неподвижныма

пластинами остается небольшой воздушный про-
межуток. Пластины одной rруппы не имеют

металлическоrо соединения с пластинами друrой

rруппы, что достиrается применением изоляцион-

ных материалов. для включения конденсатора

переменной емкости в контур. он имеет контакты

для припайки проводов: один из контактов со-

единяется с rруппой подвижных пластин (рото-

ром), а друrой
- с rруппой неподвижных П..'Iа-

стин (статором). Иноrда для соединения с rруп.

ПОЙ неподвижных пластин имеется неСКОЛhКО

контактов. Коrда ось конденсатора повернута
так, что подвижные пластины полностью нахо-

ДSJТСЯ между неподви:>кными, конденсатор имеет

максимальную eMKOCTЬ Korда же ось конденса-

тора повернута на пол-оборота (на 1800) от это-

то полuжения, конденсатор имеет МИ1нимальную
емкость. Последняя называется также начальной

еМf<ОСТЬЮ. При промежуточных положениях по-

движных пластин емкость конденсатора имеет

промежуточную величину, причем она тем боль-

ше, чем большая часть подвижных пластин на-

ходится между неподвижными пластинами. На-

стройка колебательноrо KOHTvpa производится
путем вращения оси переменноrо конденсатора.

КОНДЕНСАТОРЫ ПЕРЕМЕННОЙ ЕМКОСТИ,

ПРИМЕНЯЕМЫЕ В РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫХ ПРИЕМНИКАХ

Количество
Тип приемника секций

конденсатора

Пределы
изменения

емкости, пф

АРЗ-49, АРЗ-51 .Искра-, .Москвич В- (третий вари-
ант), "Рекорд., "Рекорд-47

8

, .Салют- 2
.Балтика", "Балтика-52.. . . . . . . . . . . . 2

.Восток-49., "Электросиrнал-2- . . . . 2

.Латвия., .Мир. . . . . . . . . . . . . з

.Минск., "Минск-Р7., .Пионер- . . . . 2

.Л'инск-С4.. . . . . . . . . . 2

.Москвич., .Москвич-В- . . . . . . . . . . . . . 2

.Москвич-В. (второй вариант), .Урал-47-, . 'рал-49.
'

2

.Риrа Т-75Б-, . Таллин-Б.2., VV-662, УУ-663 . . . . 2

.Pmra-6. . . . . . . . . . . . . . . . . 2

.Риrа 6-9128 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

17 - 500
12 - 540
11 - 490
12 - 540
12 -450
15 -460
10 - 450
15-520
10 - 500
15-500
12 - 500

Наиболее совершенными являются металлобу-
мажные конденсаторы, выпускаемые 13 металли-

ческих rерметизированных корпусах прямоуrоль-

ной или uилиндрической формы. Они имеют мар-

кировку l\t\Бrп (Металло-Бумажные rерметизи-
рованные, в корпусе Прямоуrольной формы),
МБrц (Металло-Бумажные rерметизированные,
в корпvсе ЦИЛИ1ндрической формы), Л\Бr о (Л1с-
талло-Бумажные rерметизированные, Один слой
диэлектрика), МБrч (lv\етаЛJ10-Бумажные rep-
метизированные Частотные). МБrт (Металло- Б)-
мажные I"ерметизированные Термостойкие). В за-

висимости от назначения такие конденсаторы

изrОТОВЛЯЮТС1l емкостью от 0.025 до 30 .мкф на

рабочие напряжения от 160 до 1500 в Конден-

саторы типа МБМ (Металло-Бумажные J\1алоrа-
баритные) на рабочее напряжение 160 в пред-

назначены для применения rлавным образом в

аппаратуре, работающей на полупроводниковых

приборах.
Подробная характеристика металлобумажны'\

конденсаторов всех типов приведена в NQ 11 жур-

нала «Радио» за 1956 rод, а описание их дано

в стаТье Р. Михайлова «Металлобумажные кон-

денсаторы», опубликованной в .NQ 10 журнала
«Радио» за тот же rод.
Основным преимуществом металлобумажны 

конденсаторов, помимо их малых размеоов (npII
болыпой емкости). большоrо срока службы и Xt)-

рошей морозостойкости, является их спасобноrТI\

самовосстановлвния после пробоя.  \еталлобv
мажный конденсатор может выдержать без ущер

ба для ero качеств несколько пробоев.
Рабочее напряжение электролитических КОН-

денса10РОВ в фильтре выпрямителя должно быть

на 20-250/0 выllеe напряжения, даваемоrо выпря-

мителем. Рабочее напряжение конденсатора. ШV!'.

тирующеrо сопротивление автоматическоrо см(",

,цения не должно быть ниже напряжения смrще-

иия. Практически электролитический конденсатор.

mУНТИРУЮIЦИЙ сопротивление автоматическоrо

смещения оконечноrо каскада. собранноrо на

лампах 6П6С или 6П 1 П. должен иметь рабочrе
напряжение не менее 20 в, а в случае исполь-

зования лампы 6П3С рекомендуется применять
конденсатор на рабочее напряжение 30 в.

Сопротивления автоматическоrо смещеf!ИЯ кас-

кадов предварительноrо усиления низкой частОты

МОжно шунтировать конденсаторами типа КЭ
или кэr на рабочее напряжение 8 в или типа

ЭМ *
на рабочее напряжение 4-6 в.

В развязывающих фильтрах анодных цепеи.

а также для блокировки цепей 9кранных сеток

пеНТQ.l.ОВ обычно применяют бумажные и метал-

лобумажные конденсаторы; их рабочее напr.я-
жение должно быть не ниже полноrо напряж -
ния источника анодноrо питания. Бумажные KOJ-f.

денсаторы на рабочее напряжение 100-200 R

применяются также в фильтрах автоматической
реrулировки усиления.
В цепях экранных сеток и автоматичеСJ<оrо

смещения высокочасто'r.НЫХ каскадов коротковол-
новых и УКВ приемников следует применять K 
рамические, слюдяные или полистирольные кон-

I

денсаторы.
В качестве конденсаторов, шунтирующих пер-

вичную обмотку СИЛ080rо трансформатора, MorVT

применяться бумажные конленсаторы на рабо-
чее напряжrние .не Мf?яее 400 е (при uаZ1рnж.е.
нии ПИТ8к>[Цея сети 127 в) или 600 8 (при напря-
)I<ении питающей сети 220 в). Класс точности-
любой.

оено"НЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ КОНДЕНСАТОРОВ

Рабочее Номинальные Классы
Тип напряжение, емкости, пф точности

в

КТК-l 500 2-39 О, 1 , 11, 111
. . . . . . . . . . . .

О, 1 , 11, 111КТК-2 .
500 10-360

. . . . . . . . .

О, 1 , II, IIIКТК-3 500 34-560
. . . . . . . .

О, 1 , II, IПКТК-4 500 43-750
. . . . . . . . . .

О, 1 , 11, IIIКТК-5 . . . . . 500 62-1000

KTN\ 60 1-300 11, 111
. . . . . . . .

]11КО-l . . . . . 500 20-180

КО-2 500 43-360 111
. . . .

krK-l 500 5-3 О, 1
, 11, 111

. . . .
.

500 10-360 О, 1 , 11, 1I1krK-2 .
. . .

krk-з .
500 24-560 О, 1 , 11, 111

. . . .
.

500 43-750 О, 1 , If, IIIkrK-4 . . . . . . . .

О, I , 1I, ]11krK-5 .
. . . . . 500 6:2-1000

.

500 1-30 I , 11 , III
КДК-1 . . . . . . . .

3-130 О, 1 , II, 111
КДК-2. . . . . 500

КДК-.З 500 1-75 О, 1 , Il, III
. . . . . . . . . .

1-100 II, 111
КДМ 60

. . . . . . . . . . . . .

1-2 IIIКДУ-l 500
.. . . . . . . . . . . . .

1-5 II
КДУ-2 500

. . , . . . . . . .

3-7 II
КДУ-3 500

. . . . . . . . . . .

8-51 II
КДУ-4 50]

. . . . . . . .. .

7-27 II
КДУ-5 500

. . . . . . . .

3-68 III
КДО-l 500

. . . . . . . .

]П
КДО-2 500 5-91

. . . . . . . .

51-750 О, 1 , Il, IIIКСО-l 250
. . . . . . . .

100-2400 О, 1
, 11, 111КСО-2 500

. . . . . .

7500-10000 О, 1 . II, 111КСО-5 250
. . . . .

470-10000 О, 1 , 11 ,
III

КСО-5 500
. .

51-560 О, 1 , II, П!cr Л\-1 250
. . . .

620-1:200 О, 1
, 11, IIICf'1\\-2 250. .

51-4300 о, 1 , 11, IIIcr [\1\-3 500
. . . . .

6803-10000 О, 1 , II, IIICrM-4 250
. . . . . .

4700- 6200 О, 1 , II, IIICrN\-4 500
. . . . . . .

I

ОСНОВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НИЗКОЧАСТОТНЫХ КОНДЕНСАТОРОВ

Рабочее

напряжение,
в

Номинальные
емкости

Классы
точности

Тип

Б1\'\ . . . . . . . 100 510 пф-0,05.мкф II, III
КБ . . . . . . 200 0,01-0,5.мкф 11, 111

КБ . . . . 400 4700 пф - 0,3 .мкф 11, I!l
КБ . . . . . 600 4700 пф - 0,2 .мкф 11, 111

.

КБr.и . 200 4700 - 6800 пф 1 , 11, 111
КБr-и . . . . 4JO 470 -1500 " 1, 11, III
КБr-и 600 470 -6800 " 1, ll, III
КБr-м . . . 200 0,04 - 0,25 .мкф 1 , 11, IП
КБr-м . . 400 0,07 - 0,25 . 1, 11, III
КБr-м 6UO 0,01 - О, 15 " 1 , Il, IП
П1\'\ . . . . . . . . 60 100 -1000 пф 11, III

ПО . . . . . 300 51 пф - 0,03 .мкф 1, 11, 111
ЭМ . 4 5-25 **

. . . . .

ЭМ 6 5-20 **
. . . . "

ЭМ 10 3-15 **
. . . . . . . . .

эм . 15 2-10 **
. . . . . "

эм . 20 3- 5 *ж
. .......

ЭМ 30 1- 5 **
. . . . . . . . .

ЭМ 60 0,5- 3 **
. . . . . . "

КЭ-l; КЭ-2 . . . . . . 8 50 - 2000 . V

КЭ-1; КЭ-2 . . . . 12; 20 10 - 2000 . V

КЭ-1; КЭ-2 . . . . . . . . . 30 10- 500 . V

КЭ-}; КЭ-2. 50 10- 100 . V

КЭ-l; КЭ-2 150 10- 30 . V

КЭ-l; КЭ-2 . 300 5- 150 . V
кэr-1; кэr-2 . . . . 450. 5- 80 . V
KEf-l . . . . . 8 50- 500 .

V

кэr-1; кэr-2 12; 20 50 - 5000
. V

кэr-1; КЭf-2 . . . . 30 30 -1000 .
V

кэr-1: кэr-2 . . . . 50 20- 200
.

V

кэr-l; КЭf-2 . . . . 150; 300 5- 50 .
V

кэr-l; кэr-2 . . . . 450 2- 20 .
V

** Фактическая емкость может быть в два раза больше номинальной, но не ниже ее.

· Электролln1fЧеский Малоrабаритный.

ОТКЛОНЕНИЯ ОТ ВЕЛИЧИН,
УКАЗАННЫХ НА СХЕМАХ

При сборке приемника или усилителя не всеrда
имеется возможность применить конденсаторы,
которые точно соответствовали бы указанным на
схеме.

Практически можно допустить следующие от-
клонения от указанных на схеме величин: кон-

денсаторы переХО.!lные в усилителях низкой ча-
стоты. а также блокировочные в анодных цепях
и цепях зкранных сеток MoryT быть взяты ем-
костью на 200/0 меньше указанной.

Увеличение емкости в большинстве слvчаев не

оrраничивается. Конденсаторы, БЛОКИР\fЮЩl1е со-

противления в uепях катодов ламп усилителей
высокой и промежуточной частоты. преобразова-
телей и смесителей, MorYT иметь емкость меньше

указанной на схеме до lОО/. н сколь "тодпа
большую.
Отклонения величины емкости у конденсато.

рОВ. используемых в uепях коррекuии частотно 

характеристики усилителrй низкой частоты, Ч€
должны превышать 5-100/0 от указанных на
схеме.

КУДА ОБРАЩАТЬСЯ ЗА СОВЕТАМИ И УКАЗАНИЯМИ

Радиолюбители - школьники должны обращаться за советами и указаниями
к своим учителям физики, в ближайшие радиоузлы, на rородские станции юных
техников и в отделы техники дворцов и ДО:\fОВ пионеров. Письменную консуль-
тацию школьникам дают все областные станции юных техников.

Взрослые радиолюбители MoryT получать консультацию от областных

радиоклубов ДОСААФ. Станции юных техников взрослых (за исключение"

учителей и работников внешкольных учреждений) не обслуживают совершенно.




