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РАДИОЭЛЕКТРОНИКИ
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с чеrо начать! - такой вопрос зада-
ет каждый, кто решип заняться радио-
эпектроникой. Этим выпуском мы по-

Сi"араемся помочь всем жеп"ющим сде-
лать первые шаrи в интересный мир

радиопюбитеi1ьства.

Думаем, начv.нать нужно прежде асе-
ro с оборудования домашней радио-

Паборатории. Каждому радиопюбителю
нужен прибор, позвопяющий измерять
постоянные и переменные напряжения,
постоянный ток, сопротивr.еЮIЯ. Работа

беэ Hero - это работа вспепую, со-

бранная без необходимых измерений
конструкция может и не заработать.
хотя подсбныii прибор можно изrото-

вить самостоятельно, депать ЭТОi"О начи-

наЮЩJ1М не советуем
- и дороrо, и

ХЛОПОТ:iО. Лучше приобретите rотовы й
ааометр Ц20 - самый дешевый 119 руб.
50 Kor.) универсальный прибор, раСi:ЧМ-
танный на измерение ПОСТОЯНllоrо и пе-

p!!MeHHOro напряжений до 600 В, по-

CfO HHoroтока до 750 мА 10,75 А), со-

r.ротивпений до 500 кОм.

Еще, конечно, понадобится паЯПЬНИIС.

Лоскопьку паять придется выводы дета-
пей и проводники, не требующие, а то

1.._-

о

.ют,. длi1 умелых рук, 1985r.

и боящ еся сипьноrо Harpeaa, паяпь-

нИк должен быть небольшой мощно-
сти - 15-40 Вт. Жепатепьно попьзо-
ваться низковопыным (11-36 В) паяль-

ником, питающимся от сет I через по-

нижающий трансформатор, он бо-

пее безопасен. В любом спучае дпя
паяпьника изrотовые метаппическую
ипи деревянную подставку, укрепив
на ней баночки под канифопь и

припой.
Из инструмента запаситесь кусач-

ками, ппоскоrубцами, круrпоrубцами,
пинцетом, нескопькими отвертками с

разными размерами рабочей части, пе-

рочинным ножом, надфипем и не60ПЬ-

шим напипьником.

Неплохо также вырезать из орrапита,

текстолита, ToncToio картона ипи фане-

ры. лист размером примерно 750Х

Х 400 мм, чтобы во время занятий

кпасть ero на письменный стоп.

А теперь, коrда все это у вас есть,

вниматsпьно перечитайте шкопьный
учебнl'iК фи"3 ки, освежите знания по

раздепу "ЭпектричеСТВОII - и добро
пожаповать в увпекательный мир радио-
электро"ики!
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КАК ЧИТАТЬ РАДИОСХЕМЫ
Прежде чем иа свет ПОЯВJIяется

какое-либо новое радиоэлею ронное
устройство, тщательно продумывается
и составляется ero схема. Сначала это

самая общая, структурная схема,
которая показывает, нз какях узлов

будет состоять конструкция. Потом

разрабатывается принципиальная схема,
коrорая показывает, какие детали
должны вхоДить в устройство н как ях

соединить между собой. И наконец,
ыorажнаяя слема отражает раСПО,10же-
fiИе деталей на плате конструкции.
Самая важная схема для радиолюбн-
теля - прннципиальная.
Чтобы уметь читать принципиальную

схему, нужно знать условные обозначе-
ния деталей по современному стандарту

(rOCTy). Их очень MHoro, и сразу
изучить все просто невозможно. Да на

первых порах это и не ИУЖIIО. Достаточ-
но познакомнться с основными деталями

и их обозначениямн, которые встретятся
в первых р2диолюбительских конструк-
циях.

На'Iием с резнетора (рис. 1) - нан-

более употребительной детали, обла-
дающей омическнм сопротивлением. Ре-

зисторы бывают постоянные и перемен-
ные. Переменные резисторы делитсЯ
на реJ'УJIнровочные и подстроечные.
Еслн у постоянноrо резистора два выво-

да, то у перемеllНоrо (реrулировочноrо
и подстроечноrо) обычно по три (рис. 2).
Средний выпот - ЭТО движок, который
пере iещаютвыступающей наружу руч-
кои. Реrулнровочным резистором поль-

зуются сравннте.%но часто, например,

для реrУЛИР09ания rромкости или тембра
звука. Подстроечным. же резистором

подбирают какой,то режим конструкцин
лишь прн налажнвании. Ручка ero
двнжка -

короткая, для реrулнровки
отверткой.
Около ка>кдоrо резистора на схемах

проставляют ero сопротивление в омах,

килоомах илн McraoMax (1 MOM=IOOO
кОм = 1 000000 Ом). Сопротнвления ме-

нее кнлоома обозначают в омах, но

размерность не ставят, например: 10,
120, 910. Сопротивлення от килоома
и выше, но менее MeraO\fa обозначают
в КИЛООМIIХ с добавлением буквы ск»,
например: 1,2 к, 120 к, 820 к. От MeraoMa

и больше сопротив. ення обозначают

11 единнцах MeraoM с добавлением
ClYKBbl М, например: 1 М, 5, 6 л\.
В условном обозначении постоянных

резисторов на схемах простаnляют мощ-

ность, на которую должен быть рассчн-
тан резнстор. Мощность переменных
резнсторов на схемах не ставнтся, просто
в ПОЯСнительном тексте указывается ero

тип.

Друrая обширная rруппа ра.'lиодета-

лей - коиденсаторы. Как и резисторы,
они бывают ПОСтоянной емкости и пере-
Менной (рнс. 3 и 4). Из конденсаторов
постоянной емкости особо выделяются
так называемые электролнтическне,
у одной из обкладок которых иа схеме
стоит плюс. Плюс стонт И на корпусе
ксидеисатора у ПЛЮСовоrо вывода. Дело
в том, что для электролнтическоrо
конденсатора требуется строroе соблюде-
ние полярности подключения выводов.

Если на плюсовом выводе окажется ми-

нус напряжения, конденсатор будет пло-

Хо работать, а то и вовсе выйдет из

строя.

Для постоянных конденсаторов на

схеме рядом с условным обозначением
указывают значение смкости в пикофа-
радах илк микрофарадах (l мкФ=
= 1000000 пФ). При емкости менее

0,01 мкФ ставят число пикофарад без
обозначення размерностн, например:
10, 150, 9100. Для емкости 0,01 и более
ставят число мнкрофарад с добавлением
букв смк», например 0,03 мк, 0,1 мк, 1 мк,
100 мк. Для электролитических конденса-

торов дополнительно указывают
номинальнОе напряжение (оно обычно
иаписано на корпусе конденсатора) -

-10 мк Х 10 В, 100 1I1к Х 25 В. ДЛЯ
реrулнровочиых и подстроечных конден-
саторов указывают пределы изменения
емкостн прн крайних положениях
подвнжной части (ротора), например:
10 - 180, 6 - 470.

с. едующаиrруппа радиодеталей
- так

называемые полупроводннковые приборы,
из которых выделнм диод, стабилитрон
и транзистор.

Днод (рис. 5) пропускает ток толь-

ко в одном иаправлении от

анода к катоду
- и поэтому исполь-

зуется для выпрямлення nepeMeHHoro
тока и детектнрования (выделения
снrнала зnуковой частоты из прllllllмае-
мою антенной радночастотноrо CHrHa,1a).
Аналоrично мож тработать и стабилн-

трон, но ero используют в ApyroM
качестве - ддя стабилнзации спределен-
Horo напряження. Дело в том, что,

включенный в обратном направленни
(анодом к МIIНУСУ, катодом к плюсу),
он вначале не пропускает ток (как
и диод), а при увеличении подаваемоrо

иа Hero напряжения вдруr «пробивается»
и начинает пропускап ток. С этоrо мо-

мента прн любых увеличениях питающе-
то напряжения ток через стаБИJIИТрОИ бу-
дет соответственно возрастать и паденне

иапряжения на ием будет оставаться

стабнльным.

На рисунке 6 AIIHbl обозначения

транзнсторов
- БИПО_1ЯРНЫХ и полевоro.

у первых три вывода, именуемые базой

(б), эмиттером (э) и коллектором (к).

СОВЕТЫ НА веяний СЛУЧАЙ

Как удпинить ось. Если длины оси ре-

rулировочноrо резистора не хватает,

чтобы вывести ее на наружную панель,

ось можно удлинить. Подберите латун-
ный или стальной стержень TOro же

диаметра, что и ось, и металлическую

трубку с внутренним диаметром, рав-

ным диаметру оси.

Конец оси переменноrо резистора

обычно бывает спнлен таким образом,

1

что в сечеНИIi представляет собой по-

ловину окружноСти. Дополнительный
стержень нужно спилить так, чтобь'

стержень и ось, приложенные друr к

друrу спиленными поверхностями, обра-
зовывали как бы продолжение друr
друrа. Если после этоrо между спилен-
ными поверхностями пролоЖ1'tть тонкую

амортизирующую прокладку, Hanpt1....ep

кусочек резины, и надвинуть на место

соеД"lнения металлическую трубку, ось

и стержень окажутся прочно соединен-

ными друr с друrом.

у полевоrо аналоrичные по назначению
выводы именуются нначе: затвор (з),
исток (и), сток (с). Транзнстор

-

усили-
тельный прнбор, способный усилить
снrнал в десяткн, сотнн и даже тысячи

раз. Снrнал подают на базу или затвор

(отиосительио соответственно эмиттера

или стока), а снимают, уже усилен.

ный, - с коллектора или стока.

Изображенне катушкн нндуктнвности
состоит из нескольких полуколец (рнс.7),
обозначающих внткн. Отвод изображают
в виде линии, подходящей к паре сосед-

ннх полуколец. Еслн катушка намотана
на ферритовом сердеЧНIIh.е, это обознача-
ется ПРОДОЛLilоii Лlllшей рядом с витками.

При наЛIlЧИИ в каркасе катушки
подстроечноrо сердечника (подстроечни-
ка) около BepxHero Битка катушки

ставят знак подстройкн. Начало обмотки
у вывода катушки обозначается точкой.

Если две катушки намотаны иа одном

каркасе, они образуют ВЫСОКО'IастотнЫЙ
трансформатор и изображаются, как

показано I1а рнсунке 8 (LI и L2).
А коrда внутрн каркаса еСть сердечник
из феррнта или железа, как, например,

в низкочастотных и сетевых трансфор-
маторах, то между обозначеииями вит-
ков катушек (их теперь называют об-

мотками) проводят лщшю.

Для обозначення иаружиоА антеннЫ

используют символ, показанный на

рисунке 9. Такой }\\е символ прю!еняюl'
и в обозначении так называемой
MarHHTlloA аитеииы, которая размещена

внутри корпуса современных транзнстор-
ных пркеыннков. Под символом антенны
в этом случае раСIlолаrают торнзонталь-
нуlO линию, а под ней изображения
катушек нндуктивностн: LI (ее иазывают
контурной, поскольку совМестно с пере-
менным конденсатором она составляет

колебательный контур, с ПО lOщью

KOToporo иастраиваются на радно-

станции) н L2, называемой катушкоА
с[.язи.

Напря}\\ение пнтання подают на кон-

струкцию через ОДIlОПО,1ЮСНЫЙ выключа-
те.% (рис. 10). Еслн выключатель спа-

рсн с ncpe\leHHblM резистором (напрнмер,
реrу.1ЯТОрОМ rромкости), у движка рези-

стора ставят точку с небольшой штрн-

ховоА линней, СН lВолизирующей меха.

ническую связь, а 1\ подnнжному кОН,

таlПУ выключателя подводят штрнховую

линню.

Однополюсные. (одаосекционные) и

ДВУХПОЛlOCиые (двухсекционные) пере-
ключатели изображают, как показано из

рнсунке 11. Подвижиые контакты двух-
полюсных переключателей соеднняю'D

двумя сплошнымн линиямн, обозн,ача-

ющими механическую связь. Бывают

случаи, коrда секции переключателя не-

возможно располОЖНТЬ на схеме B\feCTe,

поскольку придетси вести лабиринт про-
водов. Тоrда их распо. аrаIOТ в разных

местах, но обозначают так: SA1.l

дЛЯ первой секции и SAl 2 для

второй.
Переключатель на несколько ПО. оже.

ний обозна'l ЮТиначе (рис. 12): непод-

внжные выводы располаrают на некОТО-

ром расстоянии друr от друrа и вдоль

них проводят линиЮ с черточкоА - этО

символ подвижноrо контакта. Подобный
переключатель (ero называют ra. eTHblM)
состоит из одной илн нескольКНХ плат

(rалет) с неподвижными н подвижным

контактами. Подвижный контакт закреп.
лен на металлической оси-ручке,
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для KpaTKoBpeMeHHoro управления ка-

J{Ими-либо цепями устройства использу-
ют кнопочные выключатели и переклю-
чатели (рис. 13). Прн нажатии иа кноп-

ку TaKoro выключателя ето контак-

ты замыкаются, 8 прн отпускании кноп-

KIJ возвращаются в исходное положе-

ние.

Еслн выключатель или переключатель
стоит в силовой цепн (например, 11 цепи

сетевой обмотки мощноrо усилителя),
ето рекомендуется обозначать буквой Q.
На рисунке 14 вы виднте условные

обозначения мнкрофоиа, rОЛОВIIЫХ теле-

фонов и динамнческой rоловки (<<дина-
мика:») - детал.ей из rруппы акустиче-
ских приборов. Обозначаются rоловные

те.1ефоны нз двух капсюлей (тнпа
TOH-I, ТОН-2, тэr-I), миниатюрный
rоловной телефон из одноrо капсюля

(типа ТМ-2, 011 испо.lJt.з}ется для под-
ключения к траНЗИСТОРIЮМУ приемнику)
ил!! просто капсюль от rо;ювноrо теле-

фона ОДИllакOIИ.

ДЛiI IIIПМIНЯ конструкцнй применяют
либо rалыlIIII'Iсскийй элемеит, лнбо ба-
тарею rальванических елеме тов, либо

нсточник, состояLJ.:.НЙ из нескольких бата-

реи (рис. 15). В двух ПОСJIедннх случа-
ЯХ на CXe\fe показывают ЛЮllЬ крайние
Э.'Jементы батареи и соединяют их штри-

ХОIЮЙ ЛlIнией.

Детали pd.i"eMHblX соедннений (rнезда,
зю'шмы, вн.1КН, разъе1!Ы) обозначаются
так, как ПОI\азано на рисунках 16-18.
Ест! на cxe:'le в месте пересечення,

напрн'"ер, вывода резнстора с линией

общеrо провода конструкцин стоит точ-

ка, значит, вывод резистора должен
быть припаян к этому проводу (pIIC. 19).
Чтобы C"\e la бы.lа менее запутанной
общий прово'1 обозначают короткоЙ
уто.1Щ:?Нlюii чер.;очкой, соеднненной с

проводо ", и такие же черточкн ставят

на концах ВЫВОДов деталей, разбросан-
ных по всей схеме. Такие выводы нуж-
но припаять к общему проводу.
Обратнте В!lимание, как -отлнчается

обо.зна'lение общеrо л,ровода от знака
заземлення: заземленне обозначается

тремя парал. ельны"!ичерточками разной
д.'lНHЫ (рис. 19). Как правило, заземля-

ют общий провод конструкцни.
Н последнее условное обозначенне на

нашнх рисуиках
- плавкий предохра-

нитель (рис. 20). Оно напомннает обо-
значенне постоянноrо резнстора, через
который проходит проводник. Условное
обозначеиие раскрывает конструкцию
предохранителя: стеклянная трубочка с
металличCLКИМИ наконечннками н впа-
инной между ними тОнкой проволочной
нитью. При превышении допустимой сн-

лы тока проволочка расплавляется, и

цепь размыкается, предохраняя детали

конструющи от выхода из строя.
Обозначаюr предохраннтель на схемах

латинскими буквамн FU. I(роме Toro,
рядом с этим обозначением обычно про-
ставляют значенне тока в амперах

-

0,15 А, 0,5 А и т. д.,
- на который дo. -

жеи' быть рассчитан предохранитель.
Если установить предохранитель иа

меньшнй ток, чем указано на схеме, он

может переrореть сразу же при включе-

нни конструкцни. А предохраннтель, рас-
считанный на больший ток, может вы-

держать перетрузкн илн короткие замь\-

кания в конструкции, НО выйдут из

строя какие-то детали. Поэтому всеrда

устанавливайте только тот предохраНII<
телъ, который указан на схеме.

.

ЧТО НУЖНО ЗНАТЬ

О РАДИОДЕТАЛЯХ
Взяв в руки совре'"енный малоrаба-

рнтный резистор нлн конденсатор, с

непрнвычкн трудно прочитать нанесен-

ное на корпусе номииальное значенне
Детали. Не потому, что надпись меЛl<ая,
а потому, что снстема обозначений от-

лвчается от той, что принята для схем.

К примеру, иа схе"!е пишут сопротив-
ленне 1,5 к, а на корпусе резистора
11(5. Или, скажем, на схеме емкость

конденсатора обозначена 0,01 мк, а на

корпусе 1 ОН. 3аrадка, да и только.

Но заrадка для тех, кто не знаком с

системой сокращенноrо обозначення

номннальных сопротнвленнй резисторов
и емкостей конденсаторов.
Знакомство с этой системой начнем

с сопротивлений. В соответствни с дей-
ствующн"! rOCTOM СДИНИllУ сопротив-
лення O сокрашенно обозначают

буквой Е, КИ. оом- буквой 1(, MeraOM -
буквой М. Сопротивления резнсторов
от 100 до 910 Ом выражают в долях

кнлоома, от 1 до 91 КlIлоома - в ки-

лоомах, от 100 до 910 КIIЛООМ - в до-

лях MeraOMB, а свыше - в MeraOMax.

ЕС.1lI но'"инаЛЫlOе сопротивленне реЗII-
стора составляет целое число, буквен-
ное обозначение еднницы измерения
ставят после этоrо числа, наПРИ lер:
39Е (39 Ом), 56К (56 кОм), 2М

Таблица

Е6 Е12 ЕбЕ24

(2 МОм). I(оrда же сопротивление ре-
зистора должно быть выражено деся-
тнчиой дробью меньше единицы, бук-
венное обозначение единицы нзмерения
располаrают перед числом, например:
1(33 (330 Ом), М27 (0,27 МОм=
= 220 кОм). Выражая сопротнвленне
резистора целым число с десятнчной

дробью. целое число ставят впереди

буквы, символизирующей еДИННllУ нзме-

рення, а десятичную дробь - после нее

(буква заменяет запятую после целоrо

числа). Примеры: IE8 (1,8 Ом), 31(3
(3,3 кОм), 2М7 (2,7 МОм).
Что квсается конденсаторов, то их

номинальные емкости до 91 пФ выра-
жают в пикофарадах, используя для
обозиачения этой еДИНИllЫ букву П,
от 100 до 9100 пФ - в долях ианофа-
рады (1 нФ=IООО пФ=О,ООI мкФ), а

от 0,01 до 0,091 мкФ - в нанофара-
дах, обозначая ианофараду буквой 11.
Емкостн от 0,1 мкФ If БО.%ше выра-

жают в микрофарадах, нспользуя для

обозначения этой еднницы букву М.
Если емкость конденсатора равна llело-

му чнслу, буквенное обозначение емко-

сп! ставят после этоrо чнсла, напрнмер:

10П (10 пФ), 22Н (22нФ=22000пФ=
=0,022 мкФ), 50М (50 мкФ).
Чтобы номинальную e\lKOCTb конден-

Е12 Е5 Е12 Е24Е24

1.0 1,0 1,0 "Jif 2,2 2,2 4,7 4,7 4,7
1,1 2,4 S,1

1,2 1,2 2,7 2,7 5,6 5,6
1,З З,о 6,2

1,5 1,5 1,5 3,3 3,3 3,З 6,В 6,8 6,В
1,6 З,6 7,5

1,8 1,8 3,9 З,9 8,2 8,2
2,0 4,З 9.1

Таблнца 2

i

Тип I
Iвп, NRKC' I Uoop. макс, I Тип I

1
8п _ J.t3HC, I Uобр' макс.

диода мА В диода мА В

 9Б 105 10 Д206 100 100
98 и 30 Д207 100 2СО

И
9r 80 30 Д208 100 зоо

9Д 80 30 Д209 100 400

 9E
и 50 Д210 100 500

9Ж 38 100 Д211 100 600

Д9Н 80 30

Л220
50 50

J9K
80 30 220А 50 70

9Л 38 100 Д220Б 50 100
104 30 100 Д226Б 300 400

Д104А 30 100 Д2268 300 300

Iр05 30 75 Д226r 300 200
105А 30 75 Д226Д зоо 100

Д106 30 30 ДЭ02 1000 200

Д202 400 100 ДЭОЭ Эосо 150

Д20З 4БО 200

jЭ04
5000 100

Д204 4СО зоо 242Б 5000 100

Д205 400 400 Д24ЭБ 5000 2(,0

м

МАТОД

Л202-Д205 Д206-Д2l1,
AHOД_ 

i; 
АНОД

'.

 п
.

J

\!! .. 



сатора выразнть десятичноА дробью,
буквенное обозначенне единицы емко-

стн располаrают перед числом: HI5

(0,15 нФ= 150 пФ), М47 (0,47 мкФ).
Для выражения емкости конденсатора

ue.%IM числом с десятнчной дробью бук-
венное обозначенне единнцы ставят меж-

ду целым числом и десятнчной дробью,
заменяя ею запятую, напрнмер: 1 П6

(1,6 пФ), 5Н1 (5,1 нФ=5100 пФ), 3М3
(3,3 мкФ).
Научнвшись «читать» схемы и рас-

шнфровывать надпнси на корпусах де-
талей, можно начннать подбирать де-
талн для собираемой конструкции; но
как быть, еслн, скажем, вы ниrде не
можете найти резнстора сопротнвле-
нием 1,5 кОм? Не отчанвайтесь, выход
есть. Во-первых, совсем необязательно
брать резнстор с указанным на схеме

сопротнвленнем. В бо.%шннстве конст-

рукций можно заменить ero ре-

зистором, отлнчающимся по сопротив-
лению на 20%. Значит, вместо указан-
Horo подойдет резистор сопротивлеиием
1,2 кОм, 1,3 кОм, 1,6 кОм, 1,8 кОм.
Аналоrично поступают и с конденсато-

рами, емкость IЮТОРЫХ может отли-

чаться даже на 50% от указанных иа

схеме (кроме, конечно, конденсаторов
во входных цепях приемников

- от них

завнснт рабочий диапазон приемника) .

Во-вторых, требуемый номннал Bcer-

да можно составнть из двух илн не-

скольких последовательно или парал-

лельно соединенных деталей. В этом

с.тучае прндется сделать несложный рас-
чет, чтобы определить нужный номинал
в завнснмости от уже имеюшеrося. Из

школьных уроков физикн вы знаете, что

прн последовательном соединеннн ре-

зисторов нли параллельном соеднненнн

конденсаторов общий номинал будет ра-
вен сумме номиналов каждой деталн.
А вот при параллельном соедннении ре-
зисторов илн последовательном соедине-
нин конденсаторов общий номинал, ска-

же:>'!. резисторов определяют по фор',{у-
.nе: R,,=R 1.R2/R.+R2, rде R x

- общее

сопротнвленне, а R 1 и R2
-

сопротив-
лешlЯ резисторов.
Используя эту формулу, нетрудно

определнть по имеющемуся резнстору
(например, R.) и нужному сопротивле-

нию (Rx) значеНие сопротивлення под-

бираемоrо резистора (R2).
Кроме Toro, полезно знать, детали

каких номнналов ВЫПУСI\ает промыш-

./IeHHOCTb. В этом поможет таблица 1, в
которой приведены ряды номинальных

значений сопротивлений резисторов и

емкостей конденсаторов.
Ряду Е6 соответствуют сопротнвления

резисторов или емкости конденсаторов
с Допускаемымн отклонениями ::!::: 20 %,
ряду EI2 - с допускаемымн отклоне-

ннями ::!:::IO %, ряду Е24 - с допускае-

мыми отклонениями ::!::: 5%. Но',{иналы
деталей (резнсторов нли конденсато-

ров) получаются умн.ожение:>'! чисел,

прнведенных в таблице, на 0,01, 0,1,

10, 100 и т. д. Напрнмер 0,033 мкФ, 0,47
мкФ, 12 Ом, 120 Ом, 1200 пФ, 8200 пФ.
Таблнца не касается номннальных

емкостей электролнтических конденсато-

ров, оии соответствуют друтому ряду:
0,5, 1, 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200, 300,
500, 1000, 2000, 5000 (нноrда 4000 -

напрнмер для конденсаторов К50-6).
Дноды разлнчаются двумя ОСИОВlIЫми

параметрами
- MaKCHMaJIbHblM выпрям-

ленным током (Iвп' макс) , протекающим

Таблица Э

Тнп ста-

I ИСТ' D 1.-
'СТ' макс, I

Тип ста-

I Ucr , D I
1 СТ. макс.билнтро- мА билнтро-  !Aна на

ItС13ЗА 3-3,7 81 Д814А 17-85 40
НС1:;9А 3,5-4,3 ;'0 Д814Б 18-9'5 36
НС147А 4,1-5,2 58 Д8148 9-10,5 32
КС156А 5-б,3 55 Д814r 10-12 29
ДЗ08 7-8,5 33 Д814Д 11,5-14 24
Д809 8-9,5 29 Д818А 9-11,25 33
Д810 9-10,5 26 Д818Б 6,75-9 зз
Д811 10-12 23 Д818И 7,2-10,3 33
Д 13 11,5-14 :0 A816r 7,б5-10,35 33

Табr.ица 4

Тип I t2J э I Uкэ макс. I I K макс. I Р" макс.транзистора
В I мА I м3Т

МП25А 20-50 40 400 200
МП25Б 30-80 40 400 200
МПЗ9 12 10 20 150
МП 9Б 20-БО 10 20 150
МП40 20-(0 10 20 150
МП41 ЗО-60 10 20 150
МП41А 50-'00 10 20 150
МП42А 30-50 15 150 200
МП42Б 40-100 15 150 200
П201 20 30 1500 10000
П202 20 55 1500 10000
П213А 20 30 5000 10000
П213Б 40 30 5000 10000
П215 20-150 70 5000 10000
П216Б 10 35 7500 240(;0
П216В зо 35 75011 24000
П217Б 20 45 ;500 300СО
П401 1б-300 10 10 100
П402 16-250 10 20 1СО
П403 30-100 10 20 100
П416Б 9С-:':50 12 25 100

rт402A 30-ВО 25 500 600
П402Б 6{)-153 25 500 600
МП35 5-25 15 20 150
МП37А 6-30 30 20 150
МП37Б 3-50 30 20 150
МП3IJА 17-100 15 20 150

1-П315А 20-90 20 100 150
НТ3155 50-350 15 100 150
KT31 r 50-350 25 10() 150
П404А ЗО-80 25 500 БОО
П404Б 60-150 25 500 БОО

Mn25, МПЗ9- МП'i2,

МПЗ5 -
-----

МПЗ8

m

П201- "203 n2l3-n217 n40I-n40bl416

 -';'''
. m ",.. '"
Q ' 

из

fТ402. П404

l!DЛЛЕКТОР ЭМ Н rш

\ \
(И) (ЗI

БАЗА_(БI
'-..

Б 'к 3,

через диод, и макснмальным обратным
напряжением (Uofip. макс), то есть иап-

ряженнем, прнложенным к диоду в

обратнш! направленин - плюс на ка-

тоде, минус на аноде. Эти параметры н

приведены в таблице 2 для некоторых
диодов, которые .встретятся в вашей

практнке.

По.тьзуясь этой таблицей, вы леrко
сможете найти замену н подобрать
диод с аналоrичными или лучшими па-

раметрамн, напрнмер с большим вып-

рямленным током илн большим обрат-
ным напряжением. Но следует пом-

нить, что дноды сернй Д9, ДIО4
ДIО6, Д220 предназначены для работы
в высокочастотных цепях, а остальные

нспользуются для выпрямлеНI!Я пере-

MeHHoro тока. Внешний вид ДИОдОВ по-
казан на рнсуН!(е. Маркироы<а диода
нанесена либо на lюрпусе. либо 113 вы-

водах в одном случае буква'>"1 н циф-
рами, в друrом - цветны,>ш метками.

Диоды Д9 маркнру}От цвеТНЫМII точ-

ками в середине корпуса: Д9Б - крас-
ной, Д9В - оранжевой. дэr - жел-

той, Д9Д - бе;юй, Д9Е - rо.'Iубой,
Д9Ж - зеленой и rолубой, Д9И
двумя желтымн, Д9К - Дi1У :Я бе.1ЫМН,
Д9Л - двумя зелеными. Воз.lе вывода
анода на корпусе ставят красную точку.

Для днодов сеРIIИ Д220 принята
нная снстема. Все они маРIШРУЮТСЯ
желтой точкой, вывод анода отмечает-

ся красной точкой, а вывод катода по-

s



мечается синеn точкой д. ядиода Д220,
черной для Д220А, зеленой дЛЯ

Д220Б.
Теперь поrоворнм о параметрах ста-

бнлитронов. Каждый стабилитрон нмеет

свое напряжение стабилнзации (UcT ) И

рассчнтан на определенный максималь-

но допустимый ток стабнлизации

(1 ст макс. ). По этим данным обычно

выбирают стабнлнтроны для той или

иной конструкции или подыскивают

нанболее подходящую замену. В таб-

лице 3 приведены данные наиболее

употребнтельных стабнлнтронов. Как
вндите, каждыii из них имеет разброс
по напряженню стабилизации. Это зна-

чит, что даже у двух одинаковых ста-

бнлитронов Moryт быть отличающнеся

напряжеиия стабилнзации.
Виешний вид всех стабнлитронов оди.

наковый.

Как вы уже знаете, транзистор
это полупроводниковый уснлнтельиый
прибор, без KOToporo ие обходнтся ии

()диа совремеиная радиоэлектронная

коиструкцня. Разновндностей транзи-
сторов очень MHoro, каждая из них об-

.падает определенными параметрами и

рассчитаиа на использованне в тех или

нных устройствах. Одни предназначены
для усиленни высокочастотных cHrHa-

лов, друrне усиливают сиrналы звуко-
вой частоты, третьи повышают мощ-
ность снrнала, чтобы «раскачать» под-

вижную снстему дннамической rоловки
и обеспечить нужную rpoMKocTb звука
в помещении.
По матерналам, из которых изrотов-

лены транзнсторы, они делятся на rep'
маниевые и кремнневые. Каждый тран'

зистор составлен из нескольких слоев

матерналов с проводимостью разноrо
тнпа, поэтому в зависимости от распо-
ложения слоев разлнчают транзнсторы

структуры р-п-р и п-р-п. На схемах

они отличаются направлением стрелки

эмиттера: в р-п-р-транзисторе она нап-

равлена в сторону базы, в п-р-п-тран-

знсторе
- в обратную сторону. На кол-

лектор транзистора структуры р-п-р
подают отрнцательное (по Отношению к

эмнттеру) напряжение, а на коллектор
транзистора структуры п-р-п - поло-

жнтельное. Параметры транзнсторов той
илн иной структуры MoryT быть однна-
ковые.
Из Bcero обилия параметров траНЗII-

стора вам достаточно знать лишь не-

сколько, чтобы уметь сравн.ивать их

между собой. Однн нз основных пара-

метров, определяющих номиналы рези-

сторов, подключенных к транзистору,
-

статнческий КОЭффНllнент передачи то-
ка базы (h 21 э ). По нему можно оце-
ннть . УСИJIительные способности транзн-

стора. Далее следуют максимально до-

пустимое напряженне между коллекто-

ром и эмнттером (UК/Эмакс), максималь-

но допустимый постоянный ток коллек-

тора (I к макс) И максимально допусти-

мая рассеиваемая_ мощность коллектора

(Р к макс). Эти параметры и приведе-

ны в таблице 4 для наиболее популяр-
ных транзисторов, которые встретятся в

вашнх первых конструкциях. Прнчем
для мощных транзнсторов тппа П20l,
П213 - П217 приведена максимальная

мощиость ДJIЯ случая, коrда транзистор

устаншшен на радиатор
- теплоотво-

дящую металлическую пластину или

спецнальный ребристый радиатор, имею-

щийся в продаже.
На рнсунке показана llоколевка тран-

зисторов, то есть расположенне их вы-

водов на корпусе. Знанне цоколевки

необходимо, чтобы правильно подклю-

чать транзисторы к деталям устройства.

СОВЕТЫ НА ВСЯКИЙ СЛУЧАЙ

Мак закрепить сверпо. Отверстия под
монтажные шпильки в плате сверлят

тонким сверлом (диаметром 1,5 мм и

менее). Оно плохо ф>lксируется В пат-

роне дрели, поэтому хвостовик сверла
и'Ноrда обматывают несколькими слоя-
ми бумаrи или фольrи, чтобы увеличить
ero диаметр. Но в этом случае наруша-

ется центровка сверла в патроне.

Выйти из этоrо положения поможет

медный провод диаметром 0,4-0,6 мм,
плотно намотанный на хвостовик свер-

ла в один слой В>IТОК К витку. Если про-

вод облуженный или без эмалевой изо-

ляции, обмотку можно пропаять.

Манифопь - из смолы. В сосновом

лесу наберите смолы и растопите ее в

жестяной банке на слабом orHe, так,
чтобы смола не воспламенилась. Рас-

плавленную массу разлейте в спичечные

коробки или друrие подходящие баноч-

ки. Застывшая смола - отличный флюс

при пайке радиоконструкций.
Пайка нихромовых провоДов. Такие

провода ПРИХОДИ1ся использовать при
изrотовлении проволочных резисторов
малоrо сопротивления (например, для

шунтов измерительноrо прибора). Пай-

ка этих проводов отличается от пайки

медных - она требует специальноrО

флюса, состоящеrо из вазелина (100 r),
хлористоrо цинка В порошке (7 r), rли-

церина (5 r). Флюс приrотовьте в фар-

форовой ступке. Сначала положите в

ступку вазелин, а затем добавляйте к

нему порошок хлористоrо цинка и rли-

церин, хорошо перемешивая все это до

получения однородной массы.

Поверхность спаиваемых концов про-

IIОДОВ тщательно зачистите наждачно 

бумаrой и обезжирьте - протрите ва-

той, смоченной в десятипроцентном

спиртовом растворе двухлористой меди.
Затем смажьте концы флюсом, хорошо

облудите и только после этоrо спаяйте

их вместе, пользуясь припоем ПОС-40

Io1ли ПОС-60.

6

Разьем дпя батареи. Для быстрой за-
мены истощившейся батареи ЗЗЗ6Л ее

лучше подключать через своеобразные
разъемы, сделанные из обыкновенных

канцелярских скрепок. Концы провод-
ников питания конструкции припаивают
к скрепкам, а чтобы не перепутать их,
к одному из проводников прикрепляют

тонкой проволокой небольшую картон-
ную бирку с указанием полярности.

Для подключения батареи «Крона»
ИЛИ аккумуляторной батареи 7Д-О,1 вос-

пользуйтесь колодкой от неrодной
«Кроны» И припаяйте к ней проводники
питания. Причем к контакту с «лепест-

ками» нужно припаять плюсовый про-
водник, а к оставшемуся

- минусовый.

----
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«Нож» для зачистки провоДов. Ero

можно изrотовить из отрезка заводной

пружинь: будильника. Пружину скла-

дывают, как показано на левом рисун-
ке. Сложенные концы обжимают метал-
лической полоской или обертывают
изоляционной лентой. Остается выпи-

лить в середине пружины выемку и за-

точить ее края на бруске или на то-

ч>тьном камне. Таким «ножом» удобно
снимать хлорвиниловую изоляцию с

монтажных проводников, зачищать кон-

цы медных проводов перед облужиsа-
нием.

 :;,---
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А вот друrой вариант. Небольшую по-

лоску стали сrибают пополам и заrиба-

ют на концах «лапки». В «лапках» пред-

варительно пропиливают треуrольные

вырезы и затачивают их края. Если те-

перь вставить конец монтажноrо прово-

да в изоляции между выемками .<Ла-

пою', нажать на концы полоски и по-

тянуть провод, изоляция пеrко сни-

мется.

Движковый перекпючатепь из тумб-
пера. Изrотовить удобный движковый
переключатель на базе обычноrо тумб-

лера несложно. Движок 1 вытачивают

из непрозрачной пластмассы. Он пере-

мещается по направляющей скобе З, на

которой укреплен тумблер 4. rоловка

тумблера входит в rлухое цилиндриче-

ское отверстие движка. Перемещение

движка оrраничено прямоуrольным от-

верстием размерами
З2Х2З мм в пе-

редней стенке 2 футляра конструкции.

rотовый ДВ>IЖКОВЫЙ переключатеr.ь

крепят. к передней панели корпуса с

помощью кронштейнов или стоек за

скобу З.



СЕКРЕТЫ

XOPO   <ть .  H  блнж' I
10 мм от детали) опускают в расплав-
ленный паяльником кусочек припоя и,
поворачивая деталь, облуживают (рис. 6) .

Если теперь нужио прнпаять вывод

одной детали к выводу дрyrой, их

плотно прижимают друr к друrу, берут
жалом паяльника капельку припоя, опус-
кают жало в канифоль н тут же при-
кладывают ero к выводам. Проrpев ме-

сто пайки, равномерно распределяют по

нему припой. Чтобы пайка выrлядела

нзящней, количество припоя должно

быть минимальным. Продолжительность
этой операции должна составлять при-

мерно 3-5 секунд. Теперь надо убрать
паяльник, и до полноrо застывания

припоя (примерно 10 секунд) детали
нельзя шевелнть, иначе пайка будет не-
качественной. Остаткн каннфоли в ме-

Сте пайки удаляют борным спиртом нли
ацетоном.
Но чаще приходится прнпаивать вы-

воды детаЛеЙ не друr к друrу, а к пу-
стотельщ заклепкам ИJIН монтажным

шпилькам, установленныЪf на плате, к

соединнтельным дорожкам печатной

платы, к разлнчным металлическим ле-

песткам. Некоторые прнмеры пайки для
подобных случаев показаны на наших

рисунках. Подпаивая, к примеру, про-
водник К пустотелой заклепке (рис. 7),
ero конец пропускают в отверстие за-

к.чепки, отrибают, отрезают нзлишек

провода кусачками, а затем пропаивают
провод С заклепкой так, чтобы прнпой
заполнял отверстие заклепки. Так же

поступают и в том случае, коrда к за-

клепке нужно припаять выводы двух
детаJlей (рис. 8).
Коrда же иа плате установлены мон-

тажные шпнл кииз толстоrо медноrо "

провода, конец вывода детали заrибают

BOKpyr шпильки колечком (рис. 9), а

затем припанвают к шпильке. Ес.,и к

той же шпильке Пjжпаивают второй
вывод илн соединительиый проводник,
ero конец также изrибают кодечком.

При подпайке вывода деталн к печатиой

плате конец детали должен выступать

над соединительной дорожкой из фоль-
rи на 2-3 мм (рис. 10).
Чтобы не переrреть деталь во время

пайкн вывода, следует пользоваться теп-

лоотводом, роль Koтoporo MoryT выпол-

иить плоскоrубцы или пиицет (рис. 11).
Особо необходим теплоотвод при пайке

выводов транзисторов (рис. 12).
А как быть, коrда приходится паять

деталн на миниатюрной плате в усло-

виях весьма TecHoro монтажа? Жало
обычноrо паяльника может повредить

детали в такой тесноте. Воспользуйтесь
простым приспособлеиием - удлините-
лем жала (рис. 13). Изrотовить ero
можно из медной проволоки диамет-

ром 2-3 мм, а коиец зачистите н облу-
днте.
Несколько Слов о техиике безопасно-

сти. При пайке выделяются вредиые
для здоровья пары олова и свинца. Ни
в коем случае не наклоняйтесь над ме-
стом пайки н не вдыхайте испарения.
Летом старайтесь паять у OTKpblToro ОК-

на, зимой чаще проветривайте помеще-
ние. После окончания пайки обязатель-
но вымойте руки теплой водой с мы-
.поы.

Бывает так: вроде бы деталн спаяны

хорошо, олова на них предостаточно, а
отоит слеrка потянуть пинцетом вывод
детали - н пайка развалнвается. Проч-
лая и красивая пайка - cBoero рода ис-

кусство, которое дается не сразу.

В этом деле есть свои тонкостн.

Во-.первых, жало паяльника на конце

должно быть Bcerда облужено. Еслн же

оно покрыто окалиной, работать труд-
но -- припой будет плавиться, но к по-

верхности жала не прилнпнет. Чтобы об.

лудить жало, разоrрейте паяльник, за-

чистите жало иапильником (рнс. 1) или

наждачной бумаroй, опустнте ero в ка-

ннфоль (рис. 2), а затем прикосннтесь к

кусочку припоя (рис. 3). В слое рас-
плавленноrо прнпоя растнрайте жало о

подставку для паяльника (если она де-

ревянная) илн о поверхность небольшой

дощечки, пока оно не покроется плеикой

припоя. Каждый раз, коrда жало нач-

нет снова покрываться окалиной, повто-

ряйте эту операцию.
Для паЙЮI раДИОКОНСТРУКц!IЙ прн-

меняйте сравнительно леrкоплавкий при-
пой ПОС-61 (o. OBO - 59-61 %, сурь-
ма - 0,8%, остальное свииец, темпера-

тура плавления  190°C)или в крайнем
CJIучае ПОС-40 (температура плавления

+235
0

С). Еще понадобится ХОРОШIIЙ
флюс - вещество, которое защищает

поверхность металла и припоя от окис-
ления во время пайки. Обычно в каче-
стве флюса раДИОJIюбители пользуются
твердой канифолью. Но для пайки в

труднодоступных местах удобнее иметь

жидкую канифоль. Ее получают так.

Твердую каннфоль размельчают в по-

рошок И всыпают в rлицерин, помеши-

вая раствор палочкой и добавляя ка-

НИфОJIЬ до получения rустой кашицы.

Хранят такую канифоль в пузырьке с

плотно закрывающейся крышкой, а на-

носят на спаиваемые места тонкой па-

лочкой или проволокой.
Прежде чем припаивать вывод дета-

ли, ero ИУЖИQ облудить. Делать ЭiО С.1е-

дует быстро, перед самой пайкой. Вы-

вод зачнщают перочннным ножом

,(рис. 4), кладут иа кусочек канифоли
(или смазывают ЖИJЩОЙ канифолью),
прнкладывают паяльник и ПOl\рывают

выво({ слоем канифолн (рис. 5). Затем

совЕты НА ВСЯКИй СЛУЧАЙ

- Проверка rапьваническоrо эпемента.

Чтобы узнать, в каком состоянии нахо-

Д1-iТСЯ rальsанический элемент, недоста-

точно измерить ero напряжение. Нужно
испытать ero под наrрузкой. Для этоrо

понадобится амперметр или авометр,

уста'но,вленный в режим измерения по-.

сТ'Оя,нноrо тока на ПОДДИ<lпазоне не ме-
нее SOO мд. Кратковременно коснув-
шись щупами прибора выводов элемен-

та, следят за стрелкой прибора. Если

она резко отклонилась за конечное

деление шкалы, элемент приrоден для

работы. ЕСЛi4 стрелка дошла лишь до

сереДИНbI шкалы или HeM'Horo перешла
ее, эле,мент подсел ero емкость

уменьшилась, и вскоре злемент придет-

ся заменить. дналоrично проверJlЮТ и

аюкумуляторные батареи (7Д-О,1).
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КАК ПРОВЕРИТЬ

ТРАНЗИСТОР

Прежде че f собирать понравившуюся
Ba ,f радиоконструкцню, необходнмо
проверить rодность имеющихся у вас
деталей: транзисторов, конденсаторов,
резисторов. В первую очередь нужио
проверить нанболее «капризные» дета'
.'Ш - транзисторы. Об этом и пойдет
сейчас разrовор. А позднее мы позна-
КОМIIМ вас с прибором для проверки
резисторов и конденсаторов. Са'>'IЫЙ

простой способ проверить транзистор
-

воспользоваться авометром, работаю-
Щ!lМ как омметр. Ведь транзнстор

условио можно представить как два

полупроводника, соеЩfНеllные в общей
точке, соответствующей выводу базы.
Тоrда можно считать, что однн по. у'

проводник образован выводами базы и

коллектора, друrой - выводами базы и

эмнттера. Поэтому достаточно прове-

рнть оба ПОЛУПРОВОДНlIка, и, ес.ПИ онн

исправны, значнт, транзистор работо-
способен.

Чтобы проверить транзистор структу'

ры р
- n - р, нужно пОдключить щупы

o:'IMeTpa сначала к выводам базы и

4

16

t
\
......,

,

1!

J.. KR1,
XS'\6811

.4,5BJ..

r
.

SB1
П1

ХТ3 ;i'
" I

SB1

'3 а,
......

8

Э\fИттера (это так называемы!! ЭМНТТСf!'

иый переход), а затем к выводам ба.

зы и КОЛJIектора (коллекторный пере-
ход) в указанной на рнсунках la и Iб

полярности. Плюсовым щупом у аво-

метра Ц20 в режнме IIЗ fерения сопро.
ТНВw1ений будет тот, что соедннен с
общим rнездом. Если переходы траизи.
стора це.%I, стрелка авометра покажет
неБолыliеe сопротивление. ПРИ'IСМ оно

будет завнсеть от ПРllложенноrо к пере.

ходу напряжения, нначе rоворя, от про.

текающеrо через Hero тока. Поэто  у
результат измереннй, скажем, Пр'f уста- ,

новке щупа авометра в rнездо «х 1» не

будет соответствовать результату, по.ТУ'

ченному при установке щупа в rнезда
«х 1 О», а тем более «х 100». Кроме то.

ro, сопротивленне переходов кре 1НИ('IЮ-
ro транзистора выше, чем rермаиие.
Boro.

Затем повторяют те же измерения,
ПО\lеняв ПО,1[ярность ПОДКЛЮчення оммет-

ра на обратную, 11 вновь определяют
сопротнвлення переходов. На этот раз
они ДО. жны быть довольно большими,
порою на несколько порядков выше,
чем в первый раз, особенно для Kpe\f.
ниевых транзисторов. Если эrо так,
TpaHdHCTop можно счнтать исправным.
Для проверки траизисторов структу-

ры n - р - n полярность подключення

щупов OM\feTpa прн первоначальных IIЗ-

мереНIIЯХ ДО.lжна соответствовать рIlСУН-
кам Ir, д. Чтобы не повреднть перехо-
ды, НЗ\lереиия должны быть кратковре.
менными.
Подобным способом можно проверять

маломощные биполярные транзисторы.
Что касается вЫсокочастотных тран,ш-
сторов, то их нежелательно ПОдtlерrать
такому испытанию, чтобы не повредить
эмиттерныii переход.
А как быть, если у вашеrо траНЗII'

стора стерлась маркировка на корпу'
се и вы не знаете, какой ои структуры
и какую имеет ЦОКОЛСЕКУ? Определить
это нетрудно. Измерьте омметром соп.

ротивления между разиыми парами IJЫ-

BO'J.DB и определнте, какие две пары

об. а.'J.ают малым сопротнвлсннем. Вы-

водом базы в этом с.пучае булет тот,

KOToporo щуп омметра касается дваж-

ды. По полярности же щупа леrко опре.

деюпь структуру транзистора.
Пос.те Toro как вы определили вы-

вод базы, ясно, что оставшиеся выво,

ды
- коллектор и эмнттер. Но какоil

именно пр"надлежит КOJшектору, а ка-

КОЙ - эмнттеру? ОтвеТIIТЬ на этот воп'

рос можно, нзмерив СОПрОТlIвления

между ннми прн разных поляриостях

подключенИЯ щупов омметра. Заме-

чают положение щупов, ПР" котором

получается наН lеньшее сопротивлеllие.

Ес.1И транзистор структуры р
- n - р,

выводом эмиттера будет тот, KOTOpOro
касается П.1IОСОВОЙ щуп омметра (рис.

IB). У транзистора структуры n - р - n

вывода ЭМllттера будет касаться минусо-
вой щуп (рис. le).
Описанных здесь способов проверки

транзистора еще недостаточно, чтобы

сделать заключение о ero приrодносТlf
для данной конструкцнн - ведь вопи.

саннях, как правило, упоминается ста.

ТИ1IеСКIIЙ коэффициент переда'IИ тOI(З

базы, которым должен обладать тран-

зистор. ЗнаЧIIТ, нужно измер"ть этот па-

раметр, прежде чем впанвать транзистор

в собllраемое устройство.
Взrляните на pllCYHOK 2. Транзистор

VT подключен через ЫНJlлиампермеrp

1



РА и резнстор R б К источннку питаИIIЯ

GB. Через транзистор протекают базо.
вый ток 16 И коллекторный ток '" Че\1
большим статическим коэффициентом
передачи обладает транзистор, тем боль.
ше будет коллекторный ток по сравие-
нию с базовым. Иначе rоворя, разделив
значеиие коллекторноrо тока на базо-
вый, вы получнте статичеСКIIЙ коэффи-
ЦИеит передачи тока - h91Э' Коллек.
торный ток нзмеряют миллиампермет-
ром, а базовый равен отноШению на-
пряжения ИСточника пнтания к сопро-
тивленню базовоrо резистора. Вот
вкратце принцип определення статиче.
cKoro коэффициента передачи. А теперь
познакомнмся с прнставками, приме-
няемыми на практике для измерения
этоrо парамеrра.
На рисунке 3 дана cxe 13 ПРllставкп

к авометру, позволяющей измерять ста-
ТlI'lескнй коэффициент передачи тока
маломощных транзисторов (в том числе
Ii высокочастотных). Показанное вклю-
Чение источника питаиия и щупов аво-
метра рассчнтано на проверку транзи-
сторов структуры р - n - р. Выводы
транзистора подключают к - зажимам

ХТ1 - ХТ3, а шупы авометра, перек-
люченноrо в режим измерения постоян-

носо тока в подднапазоне 3 мА, встав-

ляют в rнезда XSI и XS2. Вместо аво-

метра к этим rнездам можно подклю.

чать любой ми. лнамперметр с током

ПQ.lшоrо отклонення стрелки 3-5 мА.
Если теперь нажать на кнопку вык-

лючателя SBI н подать на приставку

напряжение, в llепн базы транзнстора
Потечет ток около 30 мкА. Он усилится
транзистором, и стрелочный ИНДИI{3тор
I1вометра зафиксирует ток коллектора.
Осталось разделить ero на ток базы, и

вы получите значение нзмеряемоrо па.

раметра. Причем никаких вычисленнй

де.1ать не потребуется, поскольку вся
шкала индикатора авометра раССЧIIТа.
на

_

на статическнй коэффицнент, рав.
ныи 100 (3 мА: 0,03 MA=IOO), и стрел-
ка нндикатора указывает непосредст-
венно значение коэффнцнента передачи.
В конструкцнн этой приставки кно-

почный выключатель, зажнмы н rнезда
MoryT быть любые, резисторы
м.ЛТ-О,25 или м.ЛТ-0,5 (резнстор
R2 нужен Д. я оrраннчения тока через
авометр при ненсправном транзнсторе),
источннк пнтания GBI - батарея
3336Л.
С помощью такой присташ<И можно

проверять и n - р - п-транзнсторы, но

для этоrо прид тсяизменить полярность
подключення питающей батарен, а так-

же поменять местами щупы авометра.
Совсем необязательно питать ПРlIстав-

ку напряжеНllем 4,5 В; вместо батареи
3336Л подойдет rальваннчеСКIIЙ ЭJ1е.
мент, например 373 напряжеllием 1,5 В.
Но в этом случае резнстор R 1 должен
быть сопротнвлением 51 кОм. При лю-
бом друrом напряжении пнтання со-
противление этоrо резистора должно
быть таким, чтобы через Hero протекал
ток 30 мкА (0,03 мА).
Если вы будете часто пользоваться

приставкой для проверки транзисторов
обеих структур, советуем ввести перек:
лючате.% SAl (рнс. 31'1), позволяющии
изменять полярность пнтающеrо напря-
жения без перепайки выводов батарен.
Такая приставка более  .'ИI  рсальна.
Внешнее оформление при rrJ",{Н пока-

зано на рисунке 3в. На верхней пане-

ли приставки укрепляют зажимы «Кро-

коднл», рядом с ними на панелн прос-
тавляют соответствующие буквы, кото-

рые помоrут быстро, не задумываясь,

подключать проверяемые транзнсторы.

Здесь же располаrают переключатель

ИНТЕРЕСНО УЗНАТЬ,

ЧТО...

...rерманиевые транзисторы более чув-
ствительны к ОКРУЖё:ющен температуре,
чем кремниевые. Подключив омметр к

выводам коплеитора и эмиттера Talloro

транзистора, поднесите транзистор к

баппону вкпюченной осветитепьной пам-

пы. Через иескопько секунд стрепка ом-

метра попопзет к нупевой отметке. Это

свойство rерманиевых транзисторов по-

зволя тв некоторых случаях использо-

вать их в качестве датчиков темпера-

туры.

...переходы rерманиевоrо транзистора

чувствитеПЬИl.1 к свету. Спиr.ите, напри-

мер, у транзистора МП39 часть эащlC'l"-
Horo коппачка напротив вывода ЭМliтте-

ра и подкпючите к выводам змиттера и

коппектора омметр. Освещая транзистор
настопьной лампой, вы увидите, что со-

противление участка, к которому под-

кпючен омметр, падает: чем бопьше

яркость освещения, тем меньше сопро-

тивпение. Вот почему в опксаниях кон-

струкций давних лет встречаются само-

депьные фоторезисторы нз обычных

Jранзисторов.

...некоторые современные транзисто-

ры обладают статическим коэффициен-
том передачи тока более 1000 II<Т3101)
и способны усиливать сиrналы частотой

в нескопько миплиардов rерц (КП72).

.

...в семеЙСТЕе попевых транзисторов
есть немало TaK.lx, которые "боятся')

статическоrо электричества. Даже каса-

ние их выводов руками может вывести

такой транзистор иэ строя. При уста-

новке эТI('Х транзисторов в конструкцию

выводы транзистора замыкают прово-
почной перемычкой lобычно это депают

на заводе), а КQРПУС П<lяпьника, руки

монтажника и C<lMY конструкцию зазем-

пяют.

...выводы транзистора подпаивают .

опредепенной поспедоватепьности, пре-
дотвращающей ero выход из строя,

-

сначапа вывод базы, затем эмиттера и

в поспеднюю очередь коплектора. Ана'

поrично поступают и с попевым тран-

зистором: сначапа припаивают вывод

затвора, а поспе - истока и стока.

структуры проверяемоrо транзпстора.
кнопочный выключатель (напри-
мер, Звонковую кнопку) и rнезда

(можно использовать двухrнездную
розетку).
Таким же способом проверяют н

мощные транзисторы, но схема пристав-
кн HeMHoro иная (рнс. 4). Во-первых,
здесь нет оrраннчительноrо резистора
R2, поскольку п;щ значительных токах

коллектора на нем будет падать часть

напряжения и показання стрелочноrо
нндикатора будут неточными. Во-вто-

рых, значнтельно

r.менчшено сопротив-
ленИе реЗlIстора R , потому что теперь

через базу транзистора нужно пропус-
кать большнй ток, чем в преДЫДУЩIIХ
случаях. Шкала авометра осталась
прежней - она рассчитана на макси-

мальный коэффнциент передачн 100, но

авометр переключают на предел изме-

реНIIЯ постоянноrо тока до 30 мА.
ПРII проверке транзисторов с малым

коэФФНllиентом передачи стрелка ннди-
катора будет отклоняться незначн.
тельно, и прочесть иа шкале точныii

результат будет трудно. Чтобы увелн-
Чить уrол отклонения стреЛКlI, ну.жно
измеНIIТЬ предел измерения коэффи-
цнента передачи, наПРllмер увеЛllченнем
базовоrо тока транзистора. Установив

резистор RI СОПрОТlIвлением 47 KOvr,
вы добьетесь Toro, что вся шкала ннди-

катора будет соответствовать коэф-
фнцненту передачи примерно 30. Точ-
ность отсчета на шкале теперь будет
выше.

Этот ПРННЦIIП можно реализовать н в

приставке, установив переключатсль на

несколько положеннй, чтобы подклю-
чать 11М к базе транзистора резисторы

с разными сопротивленнями. Надеем.
ся, что с этой доработкой вы справи,

тесь самостоятельно.

...существует немапо транзи::торов,

способных работать при reMnepaType
окружающей среды до +100° С, а не-

которые транзисторы выдерживают

+ 1250 С и даже + 150° С (КП39). Ниж.

ния rраница допустимых температур для

мноrих транзисторов досткrает
- 60° С.

.
.

...помимо обычных "низковопьтных"

транзисторов, испопьзуемых в основном

в радиопюбительской практике, про-

мышпенность выпускает и специапьные

((высоковопьтные", допускающие поСтО-

янное напряжение между коппектором

и эмиттером до 500 В IКТ704А).

.

.

...транзисторы и.ноrда используют в к,.

честве диодов, особенно при констру__

ровании малоrабаритной и пе.кой аппа.

ратуры, как, скажем, для радиоуправ-

пяемых моделей ракет. Действитепьно,

два диода КД503 lони из самых ((ner-

ких'), наибопее доступных радиопю бк-
тепю) обпадают массой 0,6 r, столько

же траНЗИСТОРОI! типа rП09 - 0,1 r,

а транзисторов КТ107 ипи анапоrичных

бескорпусных - 0,01 r.

. .
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iРАНСФОРМАТОР-

СВОИМИ РУКАМИ
в описаннях некоторых радиокон-

струкций, особенно с питаннем от сети

переменноrо тока, нередко приводятся

данные самодельных трансформаторов.

Нужное железо и медный провод в э','I3-

левой нзоляции достать к ним неслож-

но (железо, иапример, можно использо-

вать от неrодноrо или ненужноrо трапс-

форматора, медный провод продается в

маrазннах радиотоваров), а вот 110 даль-

нейшим действиям возникает немало во-

просов. Поэтому расскажем подробнее
об изrотовлении трnнсформатора.
Как известно, сердечник трансформа-

тора состоит из 'отдельных Ш-образных
метаЛ. ических пластин (р"Со 1 ) , слО-

женных вчесте. Необходимая толщина

набора обычно указывается вописанин.

К прпмеру, в описании сказано, что для

сердечника трансформатора нужно взять

:железо Ш20 при толщине набора 30 мм.

Это значнт, что Ш-образн-ые пластины

ДQ.lIЖIIЫ быть с шириной средней части

20 M I, а общее- число их До.1ЖНО со-

ставлять стопку толщиной 30 мм. Свер-
ху на сердечник надевают каркас с об-

мотками трансформатора и накладьша-

ют замыкающие пдастнны, чтобы в ито'

те получился замк-нутый маrнитопровод.
Такова простейшая КОНСТРУКllIIЯ.
Изroтовление трансформатора начи'

нают с каркаса. Ero можно склеить нз

картона, но значительно прочнее сбор-
ный каркас, который лучше изrотовить
из rетинакса, текстолита, фибры. В этом

случае сначала сннмите размеры сер-

дечника - ширнну средней пластины н

толщину набора, а затем измерьте тол-

щину материала Д.'IЯ каркаса. На листе

бумаfЯ наРlIсуйте эСЮ!зы деталей кар-
каса (рис. 2) н проставьте на ннх по. у-

ченные размеры. 1( шнрине пластины

сердечника прибавьтс удвоенную толщи-

ну матернала - получите размер '-'а»
на эскнзе. ПрНбавив к толщинс набора
n. aCТlfН удвоенную толщниу материала,
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получите размер «б». Размер «в» - это

толщина материала.

Размеры с эскиза перенесите на лист

матернала. Если толщина материала по.
зволяет, детали ыожио вырезать ножни-
цами, а затем напильником пропилить в

них пазы. В щечках каркаса (деталь 1
на рисунке 2) сначала просверлите от-
верстня для выводов, а затеы выпилите
окна. Отверстия нужно делать только
на той части, которая после сборки
трансформатора будет снаружи. Bcero
нужно изrотовить шесть деталей - по

две каждоrо ВИДа. показанные иа ри-

сунке 2.
[отовые Детали разложите на столе

и подroните стороны 2 и 3 так, чтобы
сошлись все пропилы н выступы «зам-

ка». Чтобы не спутать детали при сбор.
ке каркаса, пронумеруйте их. Порядок
сборкн каркаса показан на рисунке З.

Обе щечкн сложите вместе и вставьте в

отверстне одну из сторон 2. Укрепите
две стороны 3. Затем вставьте дрyrую

сторону 2 в пропилы стороиы 3 н плот-
но прнжмнте ее к пропнлу щечек. Про-
пилы сторон 2 и 3 сойдутси, И rИJiьза

каркаса окажется прочно собранной. Те-
перь подвиньте щечки к краям rИJIЬЗЫ-
и каркас rOТOB. Скруrлнте напильником

уrлы rильзы и щечек, сиимнте заусен-
цы. Yrлы rильзы полезно промазать
клеем.

Но иаматывать обмотки еще рано.

Нужно запастись изоляционными про-

кладкамн, которые придется устанавли-
вать между рядами витков и обмотками.

Дли прокладок между рядами витков

подоi,iдет тонкая плотная бумаrа, калр-
ка, конденсаторная или папиросная бу-
Mara. Д. яизоляцни между обмоткамн
:желательно нспользовать лакоткань или

плотную кабельную лнбо оберточную
бумаrу.
3aroToBKy изоляциониых полос начнн-

те с измерения расстояния между щеч-

и.,. 4

И30ЛflЦИОННAII
ПРОИЛАДИ 

НАРЩ

ками rOToBoro каркаса. Чтобы крайние
внтки обмотки не заваливались между

краями полос и щечками, иемноrо уве-

личьте этот размер н иарежьте бумаrу
болес ШИРОКЮllи полосами, а края над-

режьте ножницами (рис. 4). Длииу по-
лос сделайте такой, чтобы ее хватило
иа один оборот 8Окрут обмотки и края
полос перекрывались на 3--4 см.

При намотке трансформатора необхо-

димо изолировать выводы, места паек и
отводы обмоток, поэтому запаситесь от-

резками хлорвиниловых трубочек и ку-
сочками изоленты или лакоткаии.
Для намотки трансформатора приме-

няют различные приспособления, удер-
живающие каркас. Одно из простейших
приспособлений можно собрать на базе

ручной дрели (рис. 5). Зажмите ее в

тисках, прикрепленных к рабочему сто-

лу. В патрои дрели вставьте металли.
ческий прут С резь60А М4 или М5. На

пруте укрепите с помощью двух метал-
лических пластин и raeK каркас транс-
форматора. Провод наматывают на кар-
кас, вращая ручку дрели и считая вит-

ки по оборотам ее патрона (для этоrо
на патроне ставят метку).
Но прежде возьмите отрезок выводно-

ro провода (например, мноrожильноro
монтажноro в ИЗОЛЯllИИ), зачистите и

облудите cro конец и подпаайте к нему

зачнщенный конец обмоточноrо прово-
да. Затем место соединения закройте
изолирующей накладкой (рис. 6). Вывод-
иой провод проденьте через Qтверстие в

щечке и закрутите BOKpyr металлическо-

ro прута намоточиоrо приспособлеш'Я.
Это нужно для TOro, чтобы вывод не

мешал при намотке. Придерживая ле-

вой рукой обмоточный провод, правой
вращайте ручку дрели. Старайтесь укла-
дывать провод виток к витку. Намотав

один ряд, оберните ero Co1l0CM тонкой

изоляцнонной бумаrи и наматывайте

следующий ряд. Если трансформатор
малоrабарнтный, а витков MHoro, быва-

ет достаточно устапОВНТЬ прокладки че-

рез определенное чис. О витков, скажем

500. Намотку в этом случае ведут вна-

вал, равномерно распределяя виткн по

шнрине каркаса.
Если от частн об:>!отки требуетси сде-



лать отвод, делайте это так. В месте

отвода зачистите обмоточиый провод на

длине 3--5 мм и припаяйте к нему ко-

нец выводноrо провода. Затем возьмите

бумажную полоску с отверстием в сере-
ДИf!е, соrните ее вдоль пополам и про-
пустите & ее отверстие выводной про-
вод. Полоску положите вдоль каркаса,
а между выводным провоДом и витками
обмотки подло ите кусочек изолирую'
щей бумажной полоски и продолжайте
намотку.
Коrда для обмотки используется тол-

стый провод (диаметром более 0,4 мм),
он же может служит," и выводным.

В этом случае начало и конец обмотки

выводите непосредственно этим прово'
дом.
Особое внимаиие уделяйте изоляции

между сетевой и поиижающей обмотка-
ми. До намотки понижающей обмотки

поверх сетевой иужно намотать 2-

3 слоя хорошей изоляционной бумаrи
или лакоткаии. Сначала всеrда наматы-

вают сетевую обмотку, а затем поии-

жающую. Поверх последней обмотки иа-

к.1адывают одии-два слоя изоляционной
бумаrи.
Теперь можно собирать трансформа-

тор. Положите каркас на стол вывода-

ми вниз (рис. 7). Пластииы сердечника
соберите в перf'Крышку. Это зиачит, од-

СОВЕТЫ НА ВСЯКИЙ СЛУЧАЙ

Щуп-зажим из шарикоаой авторучки.
При напаживании конструкций удобно
попьзоваться самодепьным щупом-зажи-

мом из шариковой ручки с кнопкой.
В ее корпус вместо стержня с пастой

вставпяЮТ штырь из стапьной провопо-

ки ипи отрезок вязапьной спицы.

На штыре предваритепьно депают упор
дпя пружины в том же месте, rде нахо-

дипся упор стержня с пастой. Дпя это-

ro наматывают на штырь 2-3 витка

провопоки. Выступающий из ручки ко-

нец штыря cnerKa расппющивают и за-

тачивают в виде крючка. К друrому

концу штыря припаивают тонкий MHoro-

жипьный монтажный провод в хпорви-

ниповой изопяции и пропускают ero че-

рез отверстие, просверпенное в кнопке

авторучки.

Еспи щуп испопьзуется, скажем, при

прозвонке монтажа, нажатием кнопки

выпускают ero конец. А коrда нужно

прочно зажать провод, ero вкпадывают
в выемку крючка щупа и нажатием

кнопки втяrивают штырь внутрь корпуса.

Шабпон дпя формовки выводов.

Прежде чем припаивать детапи к

шпилькам монтажной ппаты, их выводы

формуют изrибают под нужным

уrлом. Депают это с помощью ппоско-

rубцев, но пучше для этих цепей ис-

пользовать специапьный шабпон. Ero

можно изrотовить из пистовоrо метап-

ла топщиной 1,5-2 мм - мяrкоrо дюр-

аЛЮМИ<iИЯ, апюминия, стапи. На верх-

них кромках шабпона TpexrpaHHbIM над-

филем пропиливают неrпубокие канав-

ки. Их располаrают так, чтобы расстоя-
ния между отформованными выводами
детапей составпяпи ряд с опредепен-

ным шаrом, например 2,5 мм. Сбоку
около каждой канавки нужно нанести

цифры, указывающие в миппиметрах со-

ответствующий размер. На кромку ос-

новаНИJl наклеивают полоску миппимет"

ровой бумаrи и размечают ее. С по-

мощью этой шкапы измеРJlЮТ на ппате

конструкции расстояние между шпипь-

ками ипи отверстиями (еспи ппата пе-

чатная) под выводы детапи, а затем

кпадут датапь на шабпон в соответ-

ствующие канавки и заrибают выводы

вниз.

Как хранить радиодетапи. Существует
немапо способов, которыми попьзуются
радиопюбитепи. Вот некоторые из них.

Простую кассетницу можно быстро
составить из нескопьких спичечных ко-

робков. Их раскпадывают в две ипи три

одинаковые стопки и скпеивают ипи об-

матывают ИЗОПJlЦИОННОЙ пентой.
На ящичках коробков крепят провопоч-
ные ручки и надписывают номиналы

детапей, которые будут в них хра-

ниться.

Еспи у вас есть куски пеноппаста, из

них тоже можно изrотовить удобную
кассетницу дпя хранения резисторов.
Ее общий вид показан на рисунке. Ре-

зисторы втыкают в пеноппаст вдопь

разrраничитепьных ПИ<iИЙ, проведенных

шариковой авторучкой ипи карандашом.

Окопо каждой пинии проставпяют со-

ответствующее значение номинапа.

Крышку кассетницы скпеивают из ват-

мана.

Более крупные детапи (транзисторы,
реrупировочные и подстроечные рези-

сторы, эпектропитические конденсато-

ры) можно хранить в баночках из-под

мопочных продуктов, растворимоrо ко-

ну пластину вставляйте в каркас с пр'-
вой стороиы, друrую - с левой в так

далее. Соответствеино чередуется и по-

ложение замыкающей пластины. Все
пластииы устанавливайте лакироваиной
поверхностью в одну сторону. Послед-
ние пластииы, если оии входят Tyro,

sабейте леrкими ударами деревяниоro

молотка. Затем, поставив трансформа-
тор на ровную дощечку, леrкими удара-

ми молотка подровняйте сердечиик, по'

ворачивая ero разными стороиами.
В sаключеиие изrотовьте из металли-

ческой полоски кожух (рис. 8) и обо-

жмите им маrнитопровод трансформато-
ра.

фе либо в фототеках - продающихся
в фотомаrазинах картонных коробках с

секциями.

Кпааишный выкпючатепь. Ero можно

изrотовить из попистиропа и двух пру-

жин. В ппанке 2 пропипите отверст"!я

под кпавиши 1 и 6 и прикпейте к ппан-

ке стойки 3. Запрессуйте в стойки кон.

тактные пружины 4 и 5, отрезанные от

заводной пружины cTaporo будипьника.
Концы пружин изоrните так, чтобы они

отстояпи друr от друrа на 2-3 мм.

С обеих сторон концы зачистите на

дnине 6-8 мм.

Еспи нажать кпавишу 1, она откпонит

пружину 4 настопько, что пружина 5 ока-

жется ниже пружины 4. При отпускании

4 5

кпавиши пружина 4 опустится на пружи.

ну 5 и замкнет эпектрическую цепь.

Чтобы разомкнуть контакты, нужно

нажать кnавишу 6. Тоrда пружина 5 от-

кпонится и пружина 4 соскопьзнет с

нее, возвратившись в исходное попо-

жение.
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ
БЛОК ПИТАНИЯ

Коиструкции на транзисторах требу-
ют для cBoero питания разноrо иапря-

жения 1,5 В, 3 В, 4,5 В, 9 В и даже

12 В. Чтобы во вре\lЯ провер,ки и нала-

живания коиструкций не расходовать
иапрасно энерrию rальванических эле-
ментов и батарей, ВОСПО.1ЬЗУЙтесь уни-
версальным блоком, работающим от сети

переменноrо тока и позволяющим полу-

чить любое постоянное иапряжение. Схе-

ма TaKoro блока приведена на рисун-

ке 1. Ero выходиое напряжение можно

плавио изменять от 0,5 до 12 В. Причем
оио будет оставаться стабильиым не

только при изменении ceTeBoro иапряже-

ния, но и при изменении тока иаrрузки

от нескольких миллиампер до 0,3 А.
Кроме тoro, блок питания ие боится

коротких замыканий в цепи натрузки,

которые нередки в практике радио-
любителя.

Познакомимся подробиее с работой
блока питания. ВК.'IIочается он в сеть

FU1(),25A
VD1-VD5
Д2.2БД
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с помощью двухполюсной вилки ХР1.

При замыкаНi1Н коитактов выключателя

SAl сетевое иапряжеиие подается на

первичную обмотку поиижающеro транс-

форматора П.
На выводах вторичной обмотки появ-

ляется перемеиное иапряжение, значи-

тельно меиьшее, чем сетевое. Оно вы-

прямляется диодами VDI-VD4, вклю-

ченными по так называемой Мостовой

схеме. Чтобы выпрямлениое напряжеиие

было такое же стабильиое, как нariря-
жеиие батареи rальванических элемен,

тов, на выходе выпрямителя стоит элек-

тролитический конденсатор Сl большой

емкости.

Выпрямленное напряженIЮ подается
на несколько цепей: Ю, VD5, VП; R2,

VD6, R3; VT2, VT3, R4. Детали R2,
VD6 - это стабилнтрои с балластным

резистором. Оии составляют пара-

метрический стабилизатор. Как мы уже

rоворили выше, независимо от колеба-
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ний выпрямлеиноrо напряжения на ста-

билитроне VD6 будет cTporo опр,еделеи-
ное напряжение, равное напряжению
стабилизации данноrо типа стабилитро-
на (в нашем случае от 11,5 до 14 В).
Пара.1.1ельно стабилитрону включен пе-

ременнып резистор R3, с помощью кото-

poro и устанавливают нужное выходиое

напряжение блока питаиия. Чем ближе

к верхиему выводу находится движок

резистора, тем больше выходное напря-
ж"'иие.
С движка перемеиноrо резистора на-

пряжение подается на усилиТ€льныи кас-

кад, собранный на транзисторах VT2 JI

VT3. Можно считать, что это усилитель

мощности, обеспечивающий нужный ток

через Harpy3Ky при заданном выходиом

напряжении. Резистор R5 имитирует на-

rрузку блока питаиия, коrда к зажимам

ХП и ХТ2 ничеrо ие ПОДlКлючено. На-

пряжение на нем почти равно напряже-
нию между движком переменноrо реЗJ1-

стора и общим проводом (зажим ХТ2).
Чтобы можно бы.lО коитролировать вы-

ходное напряжение, в блок введен вольт-

метр, составленный из микроамперметра
и добавочноrо реЗl!стора R6.

()стается рассказать о работе каскада

ХТ1

ХТ2

+

е
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на транзисторе VTI. Это автомат защи-

ты от KopoTKoro замыкания между за-

жимами блока питаиия. Пока замыкаиия

нет, транзистор закрыт, поскольку иа

эмиттере напряжеиие более отрицатель-

но по сравиеиию с иапряжеиием на базе.

Но как только случится короткое замы-

кание, 9МИттер транзистора VTl ока-

жется соединенным с общим проводом,
и между базой и змиттером будет при-
ложено Иlшряжение, падающее иа диоде

VD5. Нетрудно убедиться, что теперь на

базе транзистора будет более отрица-
тельиое иапряжение по отношению к

Э'lИттеру и транзистор откроется. Участ-

ком коллектор-эмиттер оп зашунтирует

стабилитрон VD6, в результате чеrо

транзисторы VT2, VT3 окажутся закры-
тыми. Напряжение иа выходе блока

упадет почти до иуля, и через цепь ко-

pOTKoro замыкаиия потечет настолько

малый ток. что ои ие причинит вреда де-

талям блока питания. Как только корот-

кое замыкание будет устранеио, вновь

ПОявится выходное напряжение.

)11Я этоrо блока питания ие прилется

Ha}laTblBaTb понижающий трансформв-
Ero ро.% выполняет rотовый выход-

IIОЙ траисформатор кадровой развертки
те.1евизоров МllрlШ ТВК-IIОЛМ. Подой-
дет и любой дрyrо/1 траНСфОР'l1атор,
обеспечивающий иа вторичной обмотке
пере'l1епное напряжение 13-17 В при
токе почJt'бления 0,3-0,4 А. Ilначе ro-

воря, такое напряжение на об'<!отке дол-

жно быть при подключенной к ее выво-

дам нвrрузке сопротнвлением около
45 Ом в мощвостыо 5 Вт.

Диоды Moryт быть любые из серии
)1226: Д226В, Д226Д и т. д. Электроли-
тически/1 кондеисатор - К50-6, постоян-

ные резисторы
- МЛТ-О,5, перемеи-

ный - СП-I. Вместо стабилитрона
)1814Д можно примеиить Д8l3. Тран-
зисторы VТI, VT2 нужио взять типа

МП39Б, МП41, МП4IА, МП42Б с воз-

можно бо.'1ЬШИМ коэффициеитом переда-
чи. ТраИ1ИСТОР VТ3-П213, П216, П217
с любы'\! БУlшениым индексом, подоJiдут
и П201-П203. Траизистор нужно обяза-
тельно устаиовить на теплоотво.:r., ииаче

при длитеЛЬНQЙ работе блока питания оп

neреrреетси и выйдет из строя.

Теплоотво.ц изrотовьте из алюминиевой

пластииы ТОЛЩИIfОЙ 2-3 ММ (рис. 2).
На пластине возможно точиее разметьте

центры отверсти'i под выводы траизи-

стора н просверлите их сверлом диамет-

ром 35 мм. В отrибе пластины просвер-
лите два отверстия диаметром 3 мм дли

крепления пластины к монтажной плате.

Поверхность пластины, с которой до.'I-
1Кен соприкаrаться транзистор, зачистите

мелкозернистой иаждачиой бумаrой или

лезвием ножа. Вставьте выводы транзис-

тора в отверстия в пластине, наденьте

на транзистор крепежный флаиец (он
придается к транзистору - ие забудьте
об 9ТОМ при ero покупке) и привиитите
ero к Р3IIИ8ТОРУ так, чтобы транзистор

можно было немиоrо, с трением, пере'l1е-

щать. Установнте траизиетор таким об-

разом, чтобы выводы эмиттера и базы

не касались стенок отверстий (к выводу
коллектора это не относится, поскольку
ои соединен с корпусо'l1 траизистора), и

окоичательно прижмите траизистор к ра-

диатору.

В блоке питания использvется стрелоч-
ный иидикатор РАl -

микроампсрметр
с током полноrо отклонения стрелки
lОО мкА, иапример типа М2003. Подой.

дет и дрyrой микроамперметр - иа ток

150 или 200 мкА, но придется измеиить

сопротивление добаВОЧIlоrо резистора R6
так, чтобы вся шкала индикатора была

рассчитана на иапряжение 15 В_
Остальные детали - выключатель,

предохранитель, сетевая вилка и зажи-

мы - любой конструкции.
для монтажа дета.'lей вырежьте из

ИЗО.'I циоииоrо материала (rетииакса,
текстолита, фанеры) плату, размеры ко-

торой показаны иа рисуике 3. Сиачала

прорежьте в плате пазы под лапки креп-
лення трансформатора. Затем установите
монтажиые шпильки и просверлите от-

верстия в утлах платы и под выводы

электролитичеекоrо конденсатора. Смон-

тируйте J,иоды и стабилитрон, припаяй-
те постоtlиные резисторы, а в последнюю

очередь --

транзисторы. В цепи первич-
ной обмотки поставьте плавкий предо-
храиитель (используйте iМалоrабаритвый
предохраиитель от современной радиоап-
паратуры). Он защитит цепь от больших

токов, которые MoryT вознш{нуть при
случайиом замыкаиии в цепи вторичной
обмотки. Устаиовите иа плате держатель
предохраиителя, ero можно изrотовить
из жести (рис. 4). Для этоrо понадобят-
ся две полоски шириной 5-7 M'I1 и дли-

ной 20-25 мм. Зачистите их с обеих

сторон наждачиой бумаrой и облудите
паяльником. В центре каждой полоски

просверлите или пробейте rвоздем от-

верстия диаметром 2-2,5 мм, а затем

соrните полоски в виде буквы П и при-

крепите виитами или заклепками к пла.

те на расстояиии 8 мм дрyr от друrа.

Подоrните Концы полосок внутрь т.ак,

чтобы предохранитель с усилием встав-

JIялся между иими и надежно удержи-
вался.

Прикрепите теплоотвод с мощным

транзистором к плате и подпаяйте выво-

ды транзистора к соответствуюшИ'М
шпилькам платы. Прикрепите к плате

трансформатор и припаяйте выводы ero

вторичной об'l10ТКИ к диода ,а один из

выводов первичиой обмотки - к дер-

жателю предохраните. я. Вставьте D от-

верстия выводы электролитическоrо кон-

денсатора, заrните их сиизу в разные

сторопы, чтобы коиденсатор держался на

плате, и подпаяйте к выводам провод-
иики от днодов. Вид смонтироваииой
ПЛIIТ.Ы показаи на рисунке 5.

Плату с детаЛЯ IИ разместнте в кор-

пусе подходящих размеров (рис. 6). На
лицевой стеике корпуса установите вы-

ключатель питаиия, перемеиный рези-
СТор, стрелочный индикатор, зажимы.

Перед креплением платы соедииите ее

проводника'l1И в НЗОЛЯllИИ достаточиой
длины с Деталя'l1И на передней панели,

СОВЕТЫ НА ВСЯХИЙ СЛУЧАЙ

Сиr"апизатор ВКПlочения. Дпя инди-
кации включения в сеть той ипи иной

самодепки параппельно первичной об-
мотке понижающеrо трансформатора
вкпючают световой индикатор

- неоно-

вую лампу ТН-0,2 или ТН-О,3. Дпя orpa-
ничения тока через пампу поспедова-

тепьно с ней вкпючают резистор мощ-

ностью не менее 0,5 Вт. Яркость све-

чения лампы зависит от сопротивпения

резистора. Ставить резистор сопротив-

лением менее 200 кОм нежепательно.

Неоновую лампу можно заменить ти-

ратроно'м с хоподным катодом МТХ-90,
допускающим бопьшую яркость свече-

чтобы их хватило, коrда плата .'1ежИТ

ря 'ЮМ с .корпусом.

Теперь вооружитесь вольтмеТРО:\l и

приступайте к проверке б10ка питания.

Вставив вилку блока в сеть и подав пи-

тание выключателем SAI, сразу же про-

верьте постоянное напряжение на кои-

денсаторе СI - оио должио быТl 15--

19 В. Затем установит<_ движок пере-
меиноrо резистора в верхиее по схеме

положение и измерьте напряжение на
зажимах - оио должио быть около

12 В. Если напряжение HaMHOro меньше,
проверьте работу стабилитрона

- под-

К.1Iочите 80.1Ьтметр к ero выводам и из-

мерьте напряжение. Оно должно быть

равио напряжеиию rтабилизации стаби-

JIитрона, 110 не менее 11,5 В. В против-
ном случае проверьте сопротивлеиие ре-

зистора R2. Если напряжеиие на стаби-

JIитроне нормальное, а на выходе бло-

ка сильио занижено, проверьте исправ-
ность транзисторов VT2, VT3 и пра-

вильность распайки их выводов.

](оrда на выходе блока появится иуж-

ное напряжеиие (около 12 В), попро-
буйте перемещать движок пере енноrо

резистора вниз по схеме - выходное

напряжение должно плавно уменьшаться
почти до иуля. Установив по вольтметру

выходное напряжение 10 В, проверьте
показания стрелочноrо ИНДИl<зтора б.'10'

ка. При необходимости подбором сопро-
ТИВ.1ения резистора R6 добе"тесь, что-
бы индикатор тоже показывал 10 В.
Зате проверьте работу блока под на-

rрузкой. Подключите к заЖИМЮI рези-
стор сопротивлением 40-50 Ом и мощ-
ностью ие менее 5 Вт. Ero можно со.

ставить, иапример, из четырех параллель-
ио соединеиных резисторов МЛТ-2

(мощностью 2 Вт) СОПрОТИIJление'l1 по
160-200 Ом. Теперь при верхне'l поло-

жсиии движка переменноrо резистора
выходное напряжение блока ие !Ю.'lЖИО
быть ииже 11 В. ЕС.1И же оно па-

дает сильнее. уменьшите сопротивление

резистора R2 (установите BMe TO не-

ro резистор сопротивлением 330 или

300 Ом).
Заключительный 9тап - проверка дей-

ствия автомата защиты. Установите иа

выходе блока напряжеиие 5-6 В и бы-

стро косиитесь заЖИ'l10В щупами aBO'l1eT-

ра Ц20, включениоrо на измерение по-

стояниоrо тока до 750 мА. В первый мо-

мент стрелка aBO'l1eTpa должиа откло-

ниться скачком на конечное деление шка-

лы, а затем возвратиться иа иулевvю от-

метку. Если это так, автомат работае1'

исправио. В противном случае придется

проверить исправность транзистора Тl

и правильиость подключения ero выво-

.дов.

ния. Сетку и анод тиратрона соединя-
ют вместе, а резистор берут меньшеrо

сопротивления, но бопьшей мощностк.

В качестве cBeToBoro индикатора мо-

жет работать и тиратрон типа ТХ4Б, ис-

пользуемый в кадровой развертке мно-

rих тепевизоров. Со временем тиратрон

в тепевизоре изменяет свои характери-

стики, и ero приходится заменять

вот такой неrодный тиратрон подойдет
для нашеrо индикатора. В отпичие от

МТХ-90 ero сетки соединяют с катодом.

Сопротивление добавочноrо резистора
120-180 кОм, ero подбирают по надеж-

ному зажиrанию тиратро'на при пони-

женном сетевом напряжении и доста-

точной яркости свечения.
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ПРОСТЕЙШАЯ

ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ

СВЕТОВОй ПРОБНИК

Он приrодится при «прозвонке,. мои-

тажа, то есть проверке правильности

припайки соедииительных проводников

между выводами деталей. Сверяя мон-

таж коиструкции со схемой, приrклады-
вают два щупа пробиика к тем точкам,

которые по схеме должны быть соеди-

нены. Если соединение есть, вспыхивает
лампочка пробника.
Схему этоrо пробника вы видите на

рисунке 1. В ней три разных транзисто-
ра, и каждый из них с большим коэффи-
циеитом передачи, поэтому чувствитель-
ность пробника высокая. Транзисторы
соединены в схему усилителя постоян-
Horo тока. Пока щупы XPl и ХР2 ра-
зомкнуты, транзисторы закрыты, лампоч,
ка HLI, являющаяся световым индика-

о

ХР2.

тором, не rорит. Но стоит соединить

щупы друr с друтом или через правиль-
но выполнеиное соединение, как через
резистор Rl и эмиттерный переход
транзистора VTl потечет постоянный
ток. После усиления на резисторе R2

будет падеиие иапряжеиия, которое от-

кроет траизисторы VT2 и VT3. Через
участок «коллектор -- эмиттер» транзи-
стора VT3 потечет ток, лампочка заrо-

рится.
Резисторы пробника

- МЛТ-0,25
(мощиостью 0,25 Вт), транзисторы - с

коэффициентом передачи не менее 50,
источник питания -- два последователь-

но соединеиных rальванических элемен-

та 332 (подойдут и дрyrие элементы на-

пряжением 1,5 В, от их rабаритов зави-

сят размеры платы н rабаРI!ТЫ проб-
ника).

f)

детали пробника расположите иа пла-

те (рис. 2), которую можно выпилить из

rетииакса, текстолита или друrоrо изоля-

ционноrо материала. В местах, показан-

иых на чертеже платы жирными точка.

ми, установите монтажиые стойки или
шпильки из медиоrо провода диаметром
не менее 1 мм. В последнем случае про'

вод предварительно очищают от эмале-

вой изоляции, а затем кусачками наре-
зают из Hero шпильки длиной 8-10 мм.

В плате сверлят отверстия диамеТРО I
чуть меньше, чем диаметр шпилек. С по-

мощью плоскоrубцев шпильки С уси.
лием вставляют в отверстия так, чтобы

со стороны деталей они выступали над
платой на 5-6 мм. Эти выступы облу-
живают и припаивают к иим выводы де-

талей и соедииительные проводиики.

Лампочку припаивают к шпилькам от-

резками толстоrо провода, чтобы она
жестко держалась в вертикальном поло-
жении. fальванические элемеиты закреп-
ляют на плате металлической скобкой.

Щупы (ими MoryT быть, например, одно-
полюсные вилки) соедиияют со шпиль.
ками мноrожильным моитажным прово-
дом в хлорвиниловой изоляции. Длииа
проводов -- до 40 СМ.
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Пробник не требует налаживания и

при отсутствии ошибок в. монтаже иа-

чинает работать сразу. Если при замы-

кании щупов лампочка светится слабо.
уменьшите сопротивление резистора Rl.
При очень ярком свечении ее, наоборот,
уве. ичьте сопротивление н подберите
нужную яркость.

ЗВУКО80П ПРОБНИК

В работе иноrда бывает удобнее поль-

зоваться звуковым пробником. Он реа-
rирует на короткое замыкание между

"" Щ}"1Iами звуковым сиrналом.
- Схема звуковOI'О пробника приведена
но;

_ рисунке 3. В нем тоже три траизи-
cTola, но используются оии ииаче. На

f.e Ixдвух транзисторах собран муль-
 1I'1.ИJР:u:щ>.

- TeHepaT pколебаний зву-
ковой частоты. После замыкаиия контак-
тов выключателя SAl наш мультивибра-
тор будет работать лишь тотда, коrда
базовые резисторы R2 и R3 траизисто-
ров окажутся подключенными к минусу
питания. А это произойдет, если между

щупами ХРl и ХР2 будет электрический
кснтакт. При этом на коллекторе тран-
зJ!:стора УТ2 появятся колебания часто-
той при'\!ерно 1000 [Ц. ОНИ поступят
через конденсатор С3 на базу транзи-
стора VT3 усилительноrо каскада. Уси-
ленные колебания выделяются на пер-

JШЧИОЙ обмотке выходноrо трансФорма-
T<Jpa Тl и через вторичную обмотку
оказываются приложенными к выводам

динамической rоловки ВАl - нз нее и

будет слышен звук.

В это'\! пробнике MoryT быть исполь-
зованы резисторы МЛТ-0,25, конденса-

торы МБМ (или друrоrо типа, но мало-

rабаритные), выключатель питания тнпа

«тумблер», батарея 33З6Л в качестве

источника питания. Выходной трансфор-
матор - от любоrо карманиоrо или пе-

peHocHoro транзисторноrо приемиика.

Как правило, такие трансформаторы
нмеют отвод от середииы первичноii об-
мотки. Для нашеrо пробника понадо-
бится половииа обмотки, поэтому ис-

пользуются отвод и любой из крайних
"Выводов. Различить первичную и вторич-
иую обмотки нетрудно, нзмерив их со-

'JJротивления
-

у первичной обмотки оно
значительно больше. динамическая ro-
.'ювка - О,lrД-6 или любая друrая ма-

лоrаб.арнтная rоловка мощностью О 1-

0,5 Вт и сопротивлеиием звуковой' ка-

тушки 6-10 Ом.

детали пробника удобио распо.пожить
на плате (:JИС. 4), изrотовленной из изо-
ляционноrо материала (rетииакс, тексто-

лат). Как и в предыдущей конструкции,
нз плате укреП.пяют монтажные шпильки

для подпайки ВЫводов деталей. Траис-
форматор можно приклеить к плате, но

он будет надежно держаться и в том

СJlучае, если ero выводы сое':ЩIIИТЬ со

шпилька1llИ отрезками толстоrо медното

IIРОПОДЗ.

Подберите подходящий корпус и при-

крепите плату и питающую батарею к

ero съемной иижней крышке (рис. 5), а

Тlинамическую rоловку и выключате.'1Ь

питаиия установите иа верхней крышке.
Напрdтив диффузора динамической ro-

ловки. вырежьте в корпусе отверстие,
закроите ето изнутри неплотной тканьЮ,
а снаружи

- декоративной накладкой с

отверстиями. ПРОВОДНIIКИ со щупами на

ковце пропустите через отверстие в бо.

ковой стенке корпуса.

ПРИБОР ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ
СОПРОТИВЛЕНИЙ И ЕМКОСТЕfI

Прежде чем впаивать в YCTpoiicTBO ре-
зисторы и конденсаторы, желательио

проверить их номиналы, особенно если

нужно подобрать их более точные зиа-

чения. Для зтих целей н предиазначен
прибор, схема KOToporo показана иа ри-

сунке 6. Конечно, резисторы сопротив-
лением до 500 кОм можио проверить и

с помощью авометра Ц20, а вот рези-
сторы с большим сqпротивлением-
только предлаrаемым ПР.!;lбором. Преде-
лы ero измереиий достаточно широки:
можно проверять резисторы СОПрОТТlВле-
нием От 10 Ом до 10 МОм, коиденсато-

ры - емкостью от 10 пФ до 10 мкФ_

Индикатором в приборе служат rолов-

ные телефоны.
Основной узел прибора - reHcpaтop

переменноrо напряжении, собранный на

одном транзисторе. Переменное напря-
жение снимается с коллектора транзи-

стора и подается через конденсатор Сl

на так называемый измерительиый мост.

состоящий из эталонных резисторов и

канденсаторов, переменноrо резистора-
множителя, rоловных телефоиов, вклю-

чаемых в розетку XS3, и измеряемоrо ре-

зистора или конденсатора. подключаемо-
ro к rнездам XSl и XS2. Если мост не

уравновешен, в rоловных телефонах слы-
шен звуковой сиrиал. Вращая ручку
переменноrо резистора, добиваются ис-

чезновения звука, а зиачит, уравновеши-
вания моста (вспомните мостик УИТСТО-

на, о котором вы зпаете из учебника
физики). Номинал проверяемой детали

определяется по включеиной переключа-
телем эталоиной детали и по положению

движка переменноrо резистора.
Какие нужны детали для этоrо прибо-

ра? Во-первых, постоянные резисторы

МЛТ-0,25. Причем резисторы R4--R6,
используемые в качестве эталонных,

подберите точно. Конденсаторы CI-C3
MoryT быть бумажные (МБJ\\, БМТ.
КБrи и дрyrие), а С4 - слюдяной (иа-
пример, КСО). Трансформатор должен
И lетьсоотиошеиие витков коллекторной
и базовой обмоток 3: 1, 4: 1 иди 2: 1.

Здесь подойдет соrласующий трансфор-

матор от малоrабаритиоrо транзисторио-
ro приемника. В отличие от выходиоrО

трансформатора ero вторичная обмотка

сделана с отводом. В зависимости от

числа внтков первичной обмотки исполь-

зуют либо половину ВТОРИЧIIОЙ оБМОТКII,
JIибо всю. Если у вас есть пермаллоевое
железо Ш5 с толщиной набора пластин

6-8 мм,
-

трансформатор :можно иамо-

тать самим: обмотка 1 должиа содер-

жать 2400 витксв провода марки ПЭВ

или ПЭЛ диаметром 0,06-0,08 мм, об-
мотка 11 - 700-800 витков такосо же

провода.

ПереключатеЛl" SA2 - rалеТНЫЙ иn
6 положений (можно использовать пе-

реключатеЛII> иа 11 положений, оrрани-
чив перемещение подвижноrо контакта).

Перемеиный резистор
- СП-I, rоловиые

телефоны - высокоомные (TOH-l.
TOIf-2, тэr-l). выключатель SАI-лю-

бой ko-нструJЩИИ, источиик питания -

батарея «Крона» или две последователь-

но соединениые 8336Л.

Прибор соберите в деревянном или

металлическом корпусе (рис. 7), разме-
стив на лицевой стенке ручки управле-

ния, rнезда и размм. Остальные детали

смонтируйте на плате из ИЗ0ляционноrо

материала, как вы это делали в преды-

дущих случаях.

Против каждоrо положения переклю-

чате. янапншите зиачение соответствую-

щеrо номинала этаЛDИНОЙ детали, а во-

Kpyr ручки п ремеинorQрезистора иачер-

тите окружность и наиесите пока две

риски, соответствующие крайним поло-

жениям. По окончании монтажа прибора
подайте на Hero питание и послушайте
звук в rоловных телефонах. Если БО

нет, поменяйте местами выводы одной
из обмоток трансформатора.
Остается опрадуировать шкалу рези-

стора. Она общая для всех диапазоиов.

Для диапазона. в котором вы будете
rрадуировать, подберите иесколько дета-

лей С известными иоминалами. Напри-
мер, вы выбрали диапазои «х 10 к» 11

поставили в это положение переключа-
тель S.42. Запаситесь резисторами сопро-
тивлением от 1 до 100 кОм. Сначала

подключите к rвездам прибора резистор
сопротив. ением 1 кОм и вращением
ручки перемеllноrо резистора добейтесь
исчезновения звука в телефонах. ПpOTIfВ
ручки резистора на шкале поставьте рис-

ку с иадписью «0,1,. (1 кОм: 10 кОм=

-=0,1). Подключая зате'\! к rнездам ре-

зисторы сопротивлением 2,3, 4... 10 кОм.
ианесите на шкалу риски от 0,2 до 1.

Проверьте показания прибора на дру-
rих днапазонах. Если они отли.чаются от

ИСТИllиоrо значения номинала детади,

подберите точнее соответствующий эта-

лонный резистор или коиденсатор.

ПО.'1ьзуются прибором так. Проверяе-
мый резисrор подключают к rнеЗ'lам и

ставят переключатель сиачала в ПО'lоже-

иие «х 1 М». Если переменным резнсто-

ром не удается добнться исчезновения

звука в телефонах, переходят иа друrой
диапазои и так далее Коrда мост удаст-
ся ураШlOвесить и звук в телефонах про-
падет, определяют сопротивление рези-

стора УМllожеiJием пО!{азаний шкал пе-

реключателя и nepeMeHp.oro резистора.

К примеру, переКJlючателъ стоит в подо-

жении «х 10 к», а ручка переменното
резистора

- против риски «0,8». Значит,

сопротивление резистора равно 10 кОмХ

ХО,8=8 кОм. Так же измеряют и ем-
кость конденсатора.

I

МАКЕТНАЯ ПЛАТА
.r

Прежде чем окончательно устанав-

Ливать детали на монтажной I:fЛИ нечат.

ной плате, желательно смакетировать

конструкцию
- собрать ее вчерне и про-

верить работу всех каокадов. Ведь при-
обретенные вами детали, особенно траи-

зисторы, наверняка будут отличаться по

параметрам от тех, IJTO были указаны в

описании. Прндется подстроить их режи.

МЫ подбором соответствующих резисто-
ров. Этим целям и служит макетиая

плата. Она просто пезамеиима при са-

мостоятельной разработке раЗJIИЧИЫХ
устройств.
Один из вариантов KOlIc-rрукции макет-

ной платы показан на рисунке вверху.
Это своеобразный стеид,. иа котором
можно спаять детали проверяемоrо УСТ-

1.S

..J



ройства и, используя перемеии l' рези-

сторы, подобрать иужный режиМ рабо-
ты. Для подключения источника питания

на плате установлены зажимы (Иди про-
сто rнезда), а для подачи питания

-

выключатель типа «тумблер».
Плату вырежьте нз rетинакса, тексто-

лита и. и друrоrо прочноrо изоляциои-

Horo материала толщиной 1,5--2 мм.

Просверлите в П.1ате нескоЛЬКО рядов от-

верстий диаметром 3-4 мм и вставьте в

них контактные лепестки, выIезанныыe из

жести от коисервной банки. КОНllЫ ле-

пестков с обратной стороны П. атыраз-

ведите в стороны, а поверхность лепест-

ков на лицевой стороне платы обяза-

тельно облудите. В верхнем и нижнем

рядах установнте по 3-4 лепестка и

соеднните их ТО.пстым {0,7-1 мм) обпу-
женным медным проводом

- это шины

питання. Верхнюю шину соедините через

контакты выключателя с минусовы1M за-

жимом, а нижнюю шину
- с плюсо-

вым.

Для устан:оW'и переменных резисторов
укрепите вверху утолок из листовоrо ме-

талла толщиной 1-1,5.ММ с отверстия-

'Ми, чтобы оси резисторов I')ыли парал-
.1ельны плате. На уrолке можно разме-

стить резисторы наиболее употребимых
при налаживании конструкций номина-

лов: 1 кОм, 10 кОм, 100 кОм, 470 KO:'I,
1 MO'l!.
ДЛЯ удобства работы макетная пла-

та должна стоять наклонно к поверхно-

сти стола. Поэтому прикрепите по бокам

платы стойки из полосок металла тол-

щиной 1,5-2 мм, шириной 10 мм и Д.1И-

ной ОКOJIO 200 мм.

Теперь о том, как пользоваться макет-

ной платой Выводы деталей, которые
должны соединяться между собой, под-
паивают к контаюным лепесткам. При-
чем их пока не укорачивают, а исполь-

зуют полностью. При монтаже конструк-

ций с транзистора 1Ир-п-р, rде дета-
ли должны соединяться с минусом пита-

иия, их выводы подпаивают к верхней
шине. Нижняя шина служит общим про-
водом, и К ней подпаивают выводы де-

та 1ей, соединяющиеся по схеме с плю-

сом питания. При монтаже устройств с

п--р-п-транзисторами на верхнюю шину

подают плюс питающеrо напряжеиия, а

I:a НliЖНЮЮ - минус.
Пример монтажа простоrо усилителя

звуковой частоты, работающеrо иа ro-

ловные телефовы, показан на нижнем

рисунке.

В псдrотовке выпуска прчнимапн уча-
стие инженер 6. ИВАНОВ, художники
С. ЗАЕАЛОВ. Н. КИРСАНОВ.

-

РАДИОДЕТАЛИ-
ПО ПОЧТЕ

тем, кто живет в сепьской местности
ипи в rороде. rде нет хорошеrо радио-
маrазина. проще Bcero выписап. необ-

ходимые де.али по почте с Центрапьной
базы Посыпторrа. Эта орrанизация, на-

ходящаяся в Москве, высыпает радио-
детапи в ПlоБУIО точку COBeTcKoro Сою-
за (кроме самой Москвы). На базе По-
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сылторrа есть бспьшои выбор резисто-
ров, конденсаторов, диодов, транзи-

стеров, разпичных трансформаторов,
выключатепей, перекпючатепей, наборов

раДНОКОНСТРУКТОР09.
Чтобы познакомиться с перечнем ра-

диодетапей, нужно обратиться а бли-

жайше центрапьное отд пение свЯзи н

попросить KaTanor радиодетапей Посып-
Topra. Выбрав по нему все нужное, за-

попнит специапьный бпанк-заказ и на-

правьте ero по адресу: 111126, Москва, '

Е-126, Авиамоторная уп., 50, Центрапь-
ная торrовая база Посыпторrа (ипи со-

кращенно Ц6П). Через некоторое вре.

мя В ваш адрес поступит извещение, по

которому на почте выдадут бандероп,"
ипи посыпку. При попучении ее нужно
оппатить стоимость деталей н их пере-
сыпку. Помните, что обратный адрес
допжен быт," указан четко, до востре-
бования детапи не высыпаlОТСЯ.

Кроме Toro, радиодетапи высылает и
Московская межреспуБЛllканская Topro- I

вая контора ЦеНТРОСОlоза (121471, Мо-,
сква, r-471, Рябиновая уп., 45), которая
обспуживает преимущественно сеп,"сЮlХ

I

раДИОПlобитепей. KaTanor радиодетапен
вы можете попучить по почте, написав

пис,"мо по этому адресу.


