
СПЕЦИАЛЬНЫЙ ВЫПУСК

РАДИОКОМПЛЕКС
своими силами

Номер, который вы сейчас держите в руках, адресован тем, кто всерьез ув-

лекается радиоэлектроникой и с нынешнеrо roAa внимательно следил за на-

шей рубрикой. Слециальный выпуск - cBoero рода путеводитель по миру ра-

диоконструкторов
- позволит нанести последние штрихи в работе, которую

вы начали. С ero помощью вы сможете оборудовать усипитель низкой частоты,

о котором мы рассказали в Н! 8 приложения за этот roA, тремя дополнитель-

ными функциональными блоками: индикаторами различных систем и назна-

чения, эквалайзером, мноrополосным реrУЛЯТОРОМ/fембра и устройством за-

щиты акустических систем. РК, которые здесь использованы, позвопяют рас-

ширить возможности вашеrо радиокомплекса и сделают ero эксплуатацию

удобной и безопасной.
.

А тому, кто к сборке радиокомплекса еще не приступил, не поздно заняться

_,
этим и сеrодня - мы подробно остановимся на переделке РК «Эквалайзер»
И создании на ero базе мини-радиокомплекса.
50лее искушенных в радиоэлектронике читателей наверняка заинтересует

. подробная информация о сборке и модернизации наборов серии «Эпектрони-
'::. ка» -- самой лучшей из выпускающихся на сеrодняшний день нашей промыш-

пенностью. Кому не придется по душе за считанные дни собрать музыкальный
центр, который по своим техническим характеристикам и внешнему оформпе-

нию стоит вровень с лучшими образцами бытовой аппаратуры caMoro BbIcoKoro

класса!

Помоrут вам в работе и несколько советов по орrанизации рабочеrо места,

и «мапенькие хитрости» В эпектронике, блаrодаря которым вы сможете быстро
и без ошибок собрать любой, даже самЫЙ сложный РК. .

Кроме Toro, заrлянем мы и в завтрашний день рубрики «Радиокомплекс
своими сипами». На поспедней страничке этоrо номера вы узнаете, какие са-

модепки из РК появятся на страницах приложения в 1988-1989 roAax.
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Коrда

коробка

распакована...

...Не торопитесь сразу браться за паяль-
'ник. Сначала надо хорошо подrотовить
,

фронт работ- только при этом условии
вам удастся быстро и без ошибок собрать
РК.

Подrотовку начните с тщательноrо изу-

чения инструкции и проверки комплект-

ности набора. Затем приступайте к отбору
деталей. В любой радиосхеме больше
Bcero содержится резисторов, поэтому

лоrичнее начать именно с них. Отложите

их в отдельную кучку и рассортируйте по

номиналам - если обозначение на каком-

либо из них написано нечетко, то не по-

ленитесь измерить ero сопротивление

омметром. Чтобы потом было удобнее
устанавливать резисторы на печатные

платы, возьмите несколько кусков пено-

пласта и втыкайте в них резисторы в поряд-

ке возрастания номиналов, как показано

на рисунке 1. Любое сопротивление всеrда

будет у вас под рукой. Аналоrичным
способом рассортируйте и конденсаторы .

Их удобнее раскладывать не только по

номиналам, но и по типу
-

отдельно бу-
мажные. керамические и так далее. Полу-
проводниковы eприБоры - диоды, тран-

зисторы и интеrральны eсхемы
- отложи-

те в отдельную коробочку и тщательно

проверьте их исправность тестером. Пре-

небреrать этим не стоит, так как в схему

РК можно устанавливать только заведомо

исправные детали. В противном случае
налаживание и поиск пробитоrо диода или

транзистора доставит вам немало неприят-
ностей. Детали корпуса и элементы внеш-
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Hero Оформления отложите пока в сто-

рону
- они вам потребуются в самую

последнюю очередь.

Коrда все радиодетали будут аккурат-
но рассортированы и разложены, возьми-

те печатные платы блоков РК и вниматель-

но посмотрите, в каком состоянии нахо-

дятся токоведущие дорожки. Если на них

есть тонкий слой окислов, особенно рядом
с отверстиями для установки радиодета-

лей. поверхность надо зачистить шкуркой
и облудить С минимальным количеством

припоя и канифольно/
'

флюса. Дело пой-
дет быстрее. если удастся раздобыть не-

MHoro спирта .и в пропорции 1: 1 или 1: 1 ,5
растворить в нем истолченную в порошок

канифоль. Пользоваться таким жидким

флюсом очень удобно - раствор можно
наносить тонким слоем обыкновенной
кисточкой для рисования акварельными
красками. Хранить спиртовой раствор ка-

нифоли можно только в плотно закрытой
посуде, так как на открытом воздухе

спирт быстро улетучивается.

При лужении платы обязательно следи-

те, чтоБы ни одно отверстие для выводов

o

радиодеталей не заплыло припоем или

канифолью. Если это все-таки произойдет,
то ero надо аккуратно прочистить. Возьми-
те пруток из медной проволоки толщиной
0,5-0,6 мм, слеrка заточите конец на-
пильником и облудите. Желательно при-
делать к нему и ручку из плохо проводя-

щеrо тепло материала, например из дере-
ва. Заостренный конец прутка поставьте

в центр отверстия и проrрейте пруток
паяльником. Как только острие проткнет

заплыв, уберите паяльник и несколько раз

проверните пруток до застывания припоя

и канифОЛИ. Следите за тем, чтобы при-

пой не «прихватил» сам пруток
- иначе

всю процедуру придется повторить снача-

ла.

После Toro как плата будет полностью

облужена, можно приступить к сборке
РК. Процесс этот довольно длительный,

но ero можно ускорить, если воспользо-

ваться следующим советом: печатную пла-

ту поставьте на два деревянных чурбачка,
как показано на рисунке 2. Затем, сверяясь
с принципиальной схемой и маркировкой
на лицевой стороне платы, установите на

нее резисторы с номинальной мощностью

рассеивания 0,125 и 0,250 Вт. Коrда все

резисторы окажутся на своих местах, на-

кройте плш}' сверху фанеркой и пере-

верните тыльной стороной с токоведущи-

ми дорожками вверх (см. рис. 3). Выводы
обрежьте кусачками так, чтобы они высту-
пали над поверхностью платы не более

чем на 1,0--1,5 мм. После этоrо можете

приступать к пайке.

Заниматься ею можно только в хорошо

проветриваемом помещении. Старайтесь
без крайней необходимости не наклонять-

ся над местом пайки и не вдыхать испаре-

ния - в них содержатся ядовитые пары

свинца. В условиях домашней мастерской
время пайки не должно превышать одноrо

часа. Выдерживать это оrраничение полез-
но еще и потому. что по истечении часа

напряженной работы вы неизбежно уста-
нете, внимание начнет рассеиваться, а тут

-=
A--Y'c'i с

недалеко и до ошибок в монтаже. Так что

в любом случае советуем вам не спешить.

При работе с печатной платой постарай-
тесь не задерживать жало паяльника боль-
ше 3-5 секунд на одном месте - из-за

переrрева печатные дорожки MoryT от-

слоиться. А если такое произойдет, отстав-

шую фольry следует приклеить к плате

клеем БФ-2 и место склейки слеrка про-
rpeTb паяльником.

Коrда все резисторы будут установлены
и припаяны, займитесь конденсаторами.
Припаивают их обычным способом. Поэ-

тому осторожно закрепите плату в тисках.

В последнюю очередь на плату устанав-

ливаются все полупроводниковые прибо-
ры
-

диоды, транзисторы и микросхемы.
Все эти детали крайне чувсmительны к

переrреву, поэтому при их пайке вам надо

проявлять особую осторожность. Для от-

1



вода тепла обязательно пользуйтесь пин-

цетом и не наrревайте место пайки доль-

ше трех секунд.

Затем еще раз проверьте правильность

установки всех деталей на плате: номина-

лы, полярность включения, надежность

пайки. Под сильной лампой внимательно

просмотрите тыльную сторону и убедитесь
в отсутствии замыканий между токоведу-

щими дорожками
- они MoryT образо-

ваться при неумелой пайке. Ликвидировать

замыкание можно так: на место натека

припоя положите маленький кусочек ка-

нифоли и наrрейте паяльником. А если

слой' припоя достаточно тонкий, проца-

рапайте ero иrолкой. Места, которые вызы-

вают у вас сомнения, не поленитесь про-

звонить теС1'ером. Чтобы удалить с печат-

ной платы неправильно установленную или

вышедшую из строя деталь, проrрейте

паяльником место ее установки и. пока

припой не застыл, выньте пинцетом.

..

Налаживаjь схему РК под напряжением

можно лишь в том случае, KorAa такая

'работа в оiRлюченном от сети состоянии

невозможна - настройка, изменение ре-

жимов работы транзисторов. устранение

самовозбуждения усилителя и тому по-

добное. При этом будьте очень осторож-

ны и внимательны, ни в коем случае не ка-

сайтесь токоведущих частей РК. При нала-

живании пользуйтесь только инструмента-

ми с ИЗОЛl1рованной ручкой. При изме-

рениях не держите тестер на коленях-

ero место, ка рабочем столе. Все провода

и щупы ав.т8Метра должны быть снабжены

зажимамк «крокодил».

Если BafU РК состоит из нескольких плат

и все они ' диняютсямежду собой жrу-

том прово,:\а (он обычно входит в комп-

лект РК), ;т<;!. ero распайку надо начать с

цепей ПИТClНI1Я. Здесь требуется быть пре-

делоно II'НИNl-i!т.ельным
- даже .самая >Краз--

коарем:енна'Я подача  яжени.янепра-

в)tльной пооярности M.rH.DВeHHO выведет

из строя б льшуючасть полупроводнико-

вых приборов. Поэтому !Каждое соеД}1не-

ние нужно проверять 110 11ринципиальной
схеме с помощью тестера. Если при испы-

тании РК спустя 1-2 минуты какая-нибудь
из деталей сильно разоrреется,

то не-

медленно отсоедините питание и еще раз

проверьте правильность распайки жrута и

полярность включения полупроводни-

ковых приборов И конденсаторов. Прежде
чем выбросить «сrоревшую» деталь, обя-

зательно проверьте ее тестером.

При работе с электролитическими кон-

денсаторами блока питания после отклю-

чения от сети их следует разрядить через

мощный низкоомный резистор. Это не

лишняя предосторожность
- заряд в кон-

денсаторах остается довольно большой, и

вас ",ожет изрядно ударить током. Все

соединения входов-выходов УП с rнезда-

ми, реrуляторами тембров. rромкости и

баланса выполняйте только экранирован-

ным проводом минимальной длины. Ме-

таллическую оплетку обязательно соеди-

ните с общим проводом РК.

Ну вот, пожалуй, и все. Надеемся, что

наши советы помоrут вам. Остальные ре-

комендации по сборке вы найдете в инст-

рукциях, прилаrаемых в Рк.

РАБОЧЕЕ МЕСТО

От Toro, каким оно будет. внемалой

степени зависит, насколько быстро будет

собран ваш РК. Предлаrаем вам несколько

вариантов.

Простейшее рабочее место можно обо-

рудовать из листов фанеры или орrалита

толщиной 4-6 мм и размерами примерно

60QX 400 мм. По периметру прикрепите

деревянные рейки сечением 15Х 15 мм и

приклейте снизу кусок шинельноrо сукна,

cTaporo пледа или фланели. Это позволит

вам устанавливать переносной верстак да-

же на полированный стол. Конечно. воз-

можности TaKoro верстака невелики, но все

же на нем можно выполнить все работы
по сборке РI<.

Если позволяет конструкция окна, то для

устройства рабочеrо места советуем ис-

пользовать подоконник. Ero необходимо

расширить, прикрепl1.В к торцу ИЛИ к стене

сухую широкую доску толщиной не менее

30 мм. Для установки тисков снизу сделай-

lIе в ней вырез. На доске закрепите три

liiiiяe:J
1 2

розетки для открытой проводки И соедини-

те их с сетью. TorAa вам будет удобно
пользоваться паяльником и вести испыта-

ния РК. Кроме Toro, здесь можно выпол-

нять самые СЛОЖН,ые монтажные, реrули-

ровочные и слесарные работы.
А уж если в вашем распоряжении есть

старый стол, то рекомендуем сделать вер-

стак на нем и оборудовать ero более осно-

вательно (см. рис.). Тестер 2 и блок пита-

ния 3 должны быть BcerAa под рукой.

Для paBHoMepHoro освещения советуем

использовать одну или две лампы дневно-

ro света 4. Крепятся они к стене на высоте

60--70 см над поверхностью стола. Для

хранения крепежа и деталей cpeAHero раз-

мера можно сделать кассетницу из бано-

чек из-под плавленоrо сыра 5. Мелкие

2

"'

детали удобно хранить в самодельной кас-

сетнице из спичечных коробок. Радиоде-
тали хранят, воткнув их выводы в кусок

пенопласта. Сетевые розетки 5 лучше все-

з
, 
\4 5

6

7

ro расположить в правом дальнем уrлу

стола. Для паяльника постарайтесь сде-

лать отдельную подставку 'из толстой про-

волоки и деревянной дощечки 7. На ней

же укрепите две жестяных баночки для

припоя и канифоли. Тиски 8 расположите

слева.

При орrанизации рабочеrо места надо

учесть требования техники безопасности,.

предусмотреть специальное место для

каждоrо инструмента. Если он хранится на

полке, то следует фломастером нанести

ero контур, а если в ящике 9 - не поле-

нитесь сделать для инструментов спе-

циальные rнезда.

Словом, постарайтесь с caMoro начала

сделать все продуманно.

3



в Н!! 8 'приложения за этот rOA вы комплеКСёl отлично стыкуются Ap.yr с В КёlЧестве трансформатора исполь-

уже познакомипись с тем, как собрать' ApyroM, даже несмотря на то, что ..,.- зуется уже знакомый вам Нёlбор (,6пок

два варианта усипителя низкой часто- пускаются на разных предприятия.. питания». Со стабипизатором (,CI» вы
ты и стабилизированный бпоii ПИТёI fJравильн'О ПОJ!'кпючить их Apyr к дру- тоже знакомы, а «С2» придется сде-
НМЯДпя cёlMoAenbHoro paдMo1CoмnneK- -r.y вы сможете при помощи структур- лать допопнитепьно.Он будет нужен
са. Мы надеемся. что MHoroe вы уже НОЙ схеМы соединения радиоконст- вамдпя 'питания устройств, собран-
 депаlJИ,поэтому сеrодня речь пой- 'рукторов. Нумерация 'соединяемых НЫХ исключительно на операционных
дет о том. как' оборудовать радJlО- контакТOIIРКнв ней соответствуетэа;.' усилителях (ОУ1. Подключить ero
ко.мппекс ЭICВiU1aЙэером (мноrополос- _ ,водской..в бпоках УП и УМ в скобках можно к обмотке «2Х12 В» РК «6пока

 "реryляторомтембра1"уаройс.т- _ }'КёI HЫ!' Iit\:epa KOHTaKTO P,I(,«ОР-'__. питания».

вом зiнциты rромкоrоворитепе ,ин:
- -

фl!й-стёрео») 'НомераконтакТов по:'
-- ==

:Д};iкаторами' уровня' сиrнала н выход:' ',""" 1i\ечe1dlЫё lii1j)Юrом; 'iOBOj»lr'b ''ТОМ,  -.,.".,..,- """""""",...."".. --""'*

ной мощности. Применение этих уст-
что.в стереофоническом ,варианте Руководствуясь БJ10к-схемой, кото-

ройств -поможет вам упучшить каче- ....спопьзуюТсядва Рi1Aиоконсrрукто- рая дана на этой-'Странице, -вы сможе-
<тво звуковоспроизведения, сдепаетра. Это касается наборов «Тонар1», те быстро и безошибочно соеДJ4НИТь
iМCслпуат8ЦИЮ радиокомплекса 'бопее о(Тонар 1)>. «Эквалайэер» J4 светоди- все бпоки РК J4 сконструировать такой

удобной. OAHorO JlНДИ1Сатора уровня. -'Черные радиокомппекс, каким он вам пред-
линии обозначают сиrнальные цепи ставnяется. Ведь онв предусматрива-

рвдиокоМплекса. а цветом показано ет десятки вариант в конструкции
'СОедиНениеriрО80ДОВ'hнтаIfИЯ.
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...ИНДИКАТОРАМИ

CD
ИндикаТОРbl MoryT показаться излишеством. Какая от

них пользаl Только светятся да миrают!.. Но это не так.

Применение индикаторов в радиокомплексе позволит

бblСТРО. на rлаз. оценить уровень сиrнала. поступающеrо
на вход усилителя или erO ВblХОДНУЮ мощность. Индикато-

ры помоrут вам избавиться от искажений при воспроизве-
дении звука. которые неизбежно возникают в любblХ уси-
лителях, если уровень сиrнала преВblшает номинаЛЬНblЙ.
на КОТОРblЙ рассчитан тот или иной каскад.

ИндикаТОрbl MoryT защитить акустические систеМbI (АС)
от переrрузки и выхода из строя в том случае. Korда выход-

ная МОщность УМ значительно Вblше той, на которую
рассчитаНbI Ас.

Расскажем 06 индикаторах, которые можно собрать из

РК, и как их доработать. чтобbl они бblЛИ спосоБНbI ВblПОЛ-

нять эти функции.
РК «Старт-7174» «СвеТОДИОДНblЙ индж<атор уровня»-

уже знаком вам по публикации «Реконструируем маrнито-

фон» (N!? 5 приложения за этот rод). Вход ero рассчитан на

номинальное напряжение 250 мВ. но ero можно использо-

вать для индикации сиrналов практически с любой ампли-

тудой. если поставить на ero входе делитель напряжения.

Как вь! помните, этот РК состоит из несложной схемЬ!

управления и чеТblрех светодиодов KpacHoro цвета свече-

ния типа АЛ307БМ. Уровень зажиrания устанавливается

при помощи подстроеЧНblХ резисторов для каждоrо свето-

диода в отдельности. Для стереОфоническоrо радиокомп-
лекса вам потребуются два таких РК. Питается он напряже-
нием 9 В.

Набор «Старт-7199» «Световой лоrарифмический инди-

катор уровня» значительно сложнее, чем «Старт-7174». В
комплект этоrо РК входит печатная плата и ПОЛНblЙ на-

бор элементов для сборки двухканальноrо семисеrмент-
Horo индикатора. Ero вь! можете использовать в качестве

индикатора сtереобаланса. уровней сиrналов на входе-вы-

ходе предваритеЛЬНblХ усилителей или выходе усилителя

мощности самодельноrо радиокомплекса. Уровень сиrна-
ла в этом РК вы вечиваетTспециаЛЬНblЙ люминесцеНТНblЙ
линеЙНblЙ индикатор П-402 (см. рис. 1). Каждая риска в нем

представляет собой лампочку, которая может зажиrаться

I
отдельно от остаЛЬНblХ. Лоrарифмическим этот индикатор

наЗblвается потому, что шкала ero отrрадуирована не в

милливольтах, а в децибелах (см. приложение N!? 2 за

зтот rод).
Устроен он довольно остроумно. Два операЦИОННblХ уси-

лителя (К553УД1) усиливают входные напряжения право-
rO и леВОrо канала и подают их на две линейки транзистор-
ных ключей, каЖДblЙ из которых ОТКРblвается только при
cTporo заданном напряжении. Ключ, в свою очередь. со-

единен с риской индикатора. Так, например. пеРВblЙ ключ
линейки ОТКРblвается при напряжении 1 В и зажиrает риску
«-20 дБ», а последний, седьмой. ОТКРblвается при напря-
жении 17.7 В и зажиrает риску «+5 дБ». Для получения
таких ВblСОКИХ значений напряжения при низком (около
250 мВ) уровне входноrо сиrнала и используются опера-

ЦИОННblе усилители.

Индикатор П-402. использующийся в РК.- двухсеточ-
НblЙ. При подаче напряжения на первую сетку светятся

риски левоrо канала, а при подаче на вторую
-

правоrо. С

помощью симметричноrо мультивибратора напряжение с

большой частотой переключения подается то на первую

сетку. то на вторую. В один момент времени работает пер-
вая линейка ключей и индицируется уровень сиrнала в ле-

вом канале, а в друrой момент вторая линейка и индици-

руется уровень сиrнала в правом канале. Таким образом,
переключаются они с такой скоростью. что на rлаз это

практически незаметно. Если у вас есть желание поэкспе-

риментировать и более подробно разобраться в устройст-
ве этоrо РК, то замените керамические конденсаторы С7
и С16 в мультивибраторе на электролитические. емкостью

5-1 О мкФ и понаблюдайте за тем, как изменится работа
индикатора.
Технические характеристики РК «Старт-7199» такие:

Напряжение питания 1 - 30 В.

11-3.5 В.

Потребпяемый ток от источника питания 1 - 50 мА.

Потребпяемый ток от источника питания 11 - 115 мА.

Максимальное входное напряжение. вариант 1 - 5 В.

аариант 11 - 30 В.
Минимальное входное напряжение для развертки
информации на всю шкалу индикатора. вариант 1 - 100 мВ.

вариант 11 - 1.5 В.
Минимальная дпитenьность реrистрируемоrо импупьса-
5 мипписекунд.
Время обратltоrо хода - 40 мипписекунд.
Индикация информации - двухцветная. дискретно-анапоrовая.
Динамический диапазон на частоте 1000 rц - 15 Al>.
Масса - 110 r.

Размеры - 135X95XS5 мм.

цена набора - 19 руб.
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Конструкция индикатора предусматривает два варианта

сборки с разной чувствительностью. Это позволит вам без
всяких переделок использовать ero по своему вкусу

- в

качестве индикатора уровня сиrнала на входе-выходе УП
или ВblХОДНОЙ мощности.
Использовать РК «Старт-7199» В радиокомплекс вам

будет несколько труднее. чем «Старт-7174» потому. ч1\ОДЛЯ
ero питания требуется отдеЛЬНblЙ источник питания с двумя

«нестандаРТНblМИ» напряжениями. причем одно из них -

30 В - обязательно должно бblТЬ стабилизироваННblМ. На

пеРВblЙ взrл ядсаМblЙ простой выход - подобрать подходя-
щий сетевой трансформатор с двумя незаВИСИМblМИ вто-

РИЧНblМИ обмотками с НУЖНblМИ напряжениями. Но такие

трансформаТОРbl. к сожалению. встречаются очень редко,
и нет никакой rарантии, что вам удастся ero найти. Впро-
чем. отчаиваться не стоит, если у вас под рукой есть транс-

форматор ТВК-110Л-1 (см. N 2 приложения за этот rод).
Как Вь! помните. именно трансформаТОРbl этой серии Мь! и

предлаrали вам использовать в самодельном блоке пита-

ния со стабилизатором на 12 В. Правда. у этих трансформа-
торов напряжение на ВТОРИЧНblХ обмотках не преВblшает

12-20 В. а нам необходимо получить 30 В. да еще стабили-

зированноrо. Откуда же взять эти недостающие ВОЛЬТbll

ВblРУЧИТ вас уже ПОчти забblТblЙ в наши дни удвоитель на-

пряжения (см. схему 2). Собран он на двух диодах УО1.
УО2 и двух электролитических конденсаторах С1 и С2. В

течение одноrо полупериода Вblпрямитель через УО1 за-

ряжает до аМПЛИТУДbl переменноrо напряжения конденса-

xr.ll

@

тор 'С1, а в течение BToporo полупериода заряжает через
VD2 ,,0нденсатор С2. Оба конденсатора включеНbI после-

довательно по отношению к наrрузке. и поэтому напряже-
ние на наrрузке (оно уже Вblпрямлено) равно сумме напря-
жений на С1 и С2, то есть напряжению, которое подводи-
лось к Вblпрямителю. Недостаток этой схемЬ! - ВblСОКИЙ

коэффициент пульсаций. Для их сrлаживания на выходе

oIдвоителя установлен электролитический конденсатор

фильтра С3. Стабилизировать Вblпрямленное напряжение

проще Bcero, использовав неСЛОЖНblЙ параметрический

стабилизатор на мощном стабилитроне типа Д816В. Резис-

тор R2 установлен для поддержания минимальноrо тока

стабилизации, а конденсатор С4 - для дополнительной

фильтрации стабилизированноrо напряжения.

Обмотку на напряжение 2.5 В (после ВblПРЯМЛе.ния у вас

6
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получится .как раз 3.5 В) вам придется сделать самостоя-

тельно. Разберите трансформатор. смотайте неиспользуе-

мую вторичную обмотку и на освободившееся место.уло-
жите 20-25 витков провода в эмалевой оболочке и диа-

метром не менее 0.3 мм. Затем соберите трансформатор
и ИСПblтайте ero. Напряжение на выходе стабилизатора мо-

жет бblТЬ в пределах 29-32 В. Если оно меньше. то ошибку
следует искать прежде Bcero 8 схеме удвоителя Нilпряже-
ния, а если больше. то в схеме стабилизатора. Коrда вь!

убедитесь. что блок питания работает нормально. подклю-
чите к нему индикатор и проверьте.

Теперь о том. как в условиях вашеЯ домашне радиома-

стерской отrрадуировать индикаТОРbl. В любом случае
вам обяз тельнопотребуется источник переменноrо на-

пряжения 250 мВ. Проще Bcero ero сделать на базе эле-

MeHTapHoro делителя напряжения с питанием от накальной

обмотки (6.3 В) любоrо ceTeBoro трансформатора (см.
схему 3).

Если вы хотит использовать РК «Старт-7199» В качестве

индикатора входноrо сиrнала. то советуем откалибровать
ero так. Соедините выводЬ! 7 и 5 плаТbI индикатора пере-
МblЧКОЙ, включите питание и подайте на ero вход напряже-

ние 250 мВ. Затем. вращая движки подстроеЧНblХ резисто-

ров R 1 и R2, добейтесь засветки всех рисок до отметки

«О дБ» включительно - это последние риски, светящиеся

зелеНblМ цветом. После этоrо индикатор можно считать

отrрадуироваННblМ.

С rрадуировкой РК «Старт-7174» «СвеТОДИОДНblЙ инди-

катор уровня» дело обстоит несколько сложнее - в нем

уровень зажиrания каждоrо светодиода надо Вblбирать от-

дельно. Для этоrо вам придется собрать несколько дели-

телей напряжения, а бblСТРО и rpaMoTHo рассчитать их вам

помоrут формулы .приведеННblе на схеме 4.

СвеТОДИОДНblй индикатор можно самостоятельно прев-

ратить в лоrарифмический - именнО такие индикаТОРbl

получили наибольшее распространение в бblТОВОЙ аппара-
туре BblcoKoro класса. Удобнее Bcero пользоваться индика-

торами со следующими пороrами засвечивания - 1-й све-

тодиод 25 мВ «(-20 дБ»). 2-й'-125 мВ «(-6 дБ»). 3-й-

250 мВ «(О дБ») и 4-й - 400 мВ «(+5 дБ» - «переrрузка»).
А как бblТЬ. если вь! решили использовать РК «Старт 7199»

в качестве индикатора ВblХОДНОЙ мощностиl Приrотовьте

тестер и Эквивалент наrрузки (о том. как сделать последний.
см. «Сердце радиокомплекса» в N 5 приложения за этот

....250мв
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Напряжение на наrрузке. В

Р , Вт 40м 8 Ом

1 1.0 1.8

1 1.8 4.0

5 4.4 6.3

10 6.3 9.0

15 7.7 11.0

10 9.0 11.6

15 10.0 14.0

3s 11.0 16.7

50 14,0 10,0

rод). ВblХОД УМ соедините с эквивал!'!нтом наrрузки. Ero

сопротивление должно бblТЬ равно сопротивлению АС, с

КОТОРblМИ предполаrается эксплуатировать радиокомп-
лекс. К наrрузке подсоедините вход индикатора и вольт-

метр переменноrо тока с пределом измерения 15-30 В.

Вblведите реrулятор rромкости в положение. соответст-

вующее минимальному усилению, и подайте на вход УП

переменное
.

напряжение 250 мВ.

Допустим, что нам надо отrрадуировать индикатор BbI-

ходной мощности. КОтОРblЙ будет работать с УМ с номи-

нальной мощностью 25 Вт на наrрузку сопротивлением
8 Ом. По таблице находим значение 25 Вт и определяем.
какое напряжение при этом будет на наrрузке 8 Ом-

14 вольт. Затем. постепенно поворачивая реrулятор rpoM-

КОСlИ, следим за показаниями вольтметра. Как только

стрелка остановится на делении, соответствующем 14 В,
можно приступить К настройке индикатора. Вращая движ-

ки подстроеЧНblХ резисторов R 1 и R2, добейтесь засветки

всех зелеНblХ рисок. После этоrо настройку РК «Старт-7199»
можно считать законченной.

РК «СвеТОДИОДНblЙ индикатор уровня». К сожалению, на-

прямую к ВblХОДУ УМ подключить нельзя. Советуем при-

беrнуть к помощи делителя напряжения. При Вblборе но-

миналов резисторов для делителя помните, что напряже-
ние на ero Вblходе при номинальной ВblХОДНОЙ мощности

должно бblТЬ равно 250 мВ. Рассчитать делитель вам помо-

ryT фОрМУЛbl на схеме 3 и таблица. При помощи той же

таБЛИЦbl BbI можете отrрадуировать шкалу РК «Старт 7171»

не в децибелах, а в единицах мощности
- ваттах.

Этот РК можно использовать не только как индикатор.

Путем доработки BbI леrко превратите ero в устройство за-

ЩИТbI rромкоrоворителей. Для этоrо достаточно электро-

маrнитноrо реле. надежно срабаТblвающеrо при напряже-
нии 7-8 В. п-р-п транзистора любой мощности и резисто-

ра 1 кОм (см. схему 5). Резистор R 1 подключается к BblXO-

ду транзисторноrо ключа, управляющеrо последним све-

тодиодом шкаЛbl. КОТОРblЙ засвечивается при самом BblCO-

ком уровне сиrнала. Как только ключ откроется. на базу т1

поступит напряжение и откроет ero. Реле в коллекторной
цепи немедленно сработает и ОтключИт акустическую си-

стему от Вblхода усилителя мощности радиокомплекса.

Коrда уровень сиrнала на входе индикатора понизится,

ключи, следовательно. транзистор УТ1 закроются. и реле
вновь подключит АС к ВblХОДУ УМ. Таким устройством це-

лесообразно снабдить оба канала. АналоrИЧНblМ способом

можно доработать и РК «Старт-7199».

...УСТРОЙСТВОМ ЗАЩИТЫ
rромкоrОВОРИТЕЛЕЙ

Акустические систеМbI (АС), пожалуй. самая уязвимая

часть радиокомплекса. При пробое транзисторов в оконеч-

HblX каскадах УМ или частичном Вblходе из строя источни-

ка питания или стабилизатора АС MoryT очень бblСТРО «cro-

реть». Для их ремонта придется раЗblскивать HOBble дина-

мические rОЛОВКИ, разбирать корпус. словом, неприятно-
стей будет достаточно. Чтобbl избежать этоrо и подстрахо-

ваться от ВОЗМОЖНblХ поломок, MbI предлаrаем дополнить

ваш самодеЛЬНblЙ радиокомплекс радиоконструктором
«Устройство заЩИТbI rромкоrоворителей».
Из этоrо набора BbI сможете собрать устройство, КОтО-

рое автоматически отключит питание УМ стереОфониче-
CKoro радиокомплекса. если на Вblходе одноrо из каналов

вдруr появится постоянное напряжение (а этО может про-
изойти из-за неправильной настройки УМ или пробоя тран-

зисторов в оконечном каскаде). Устройство также блоки-

рует подачу питания. если на Вblходе стабилизатора или

БП отсутствует одна из полярностей напряжения. Работу
caMoro РК можно контролирова:[ь при помощи двух свето-

диодов KpacHoro цвета свечения АЛ307АМ. При срабаТbI-
вании устройства заЩИТbI они заrораются и сиrнализиру-

ют, в каком канале возникла неисправность. Расположить

светОДИОДbl лучше Bcero на передней декоративной пане-

ли и:эрпуса.

Кроме' Toro. РК «Устройство заЩИТbI rромкоrоворите-

лей» Вblполняет еще одну очень важную задачу
- он

практически СВОдит на нет rромкие щелчки. возникающие

в акустических системах в момент включения усилителей
в сеть. Специальное устройство подключает УМ к питанию

не одновременно со всеми остаЛЬНblМИ каскадами, а спу-

стя 3-4 сеКУНДbl. К этому моменту все переХОДНblе про-

цеССbl (резкие броски тока и напряжения) в предваритель-
HblX каскадах усиления заканчиваются. Это позволит про-

длить срок службbl Ас.

Собранное из набора устройство контактами 1 и 4 соеди-

ните с Вblходами УМ. KOHTaKTbI 5.6 и 12. cTporo соблюдая

полярность, подключите к источнику питания. а 2,3 и 11 -

к клеммам питания УМ. Собранное и налаженное устрой-
ство заЩИТbI rромкоrоворителей постарайтесь разместить
как можно ближе к rнездам для подключения АС и блоку
питания. Это даст вам возможность максимально укоро-
тить монтаЖНblе провода и, следовательно. исключит воз-

можность самовозбуждения усилителя. Провода, соеди-

няющие узr с блоком питания. ДОЛЖНbI бblТЬ не тоньше

0.7 мм. При монтаже свейте их в жrут
- это уменьшит

параЗИТНblе наводки.

Радиоконструктор «Устройство заЩИТbI rромкоrовори-

телей» рассчитан на работу с УМ. питающимся двухполяр-
HblM напряжением +30 В, но ero леrко можно переделать.
если заменить HeKoTopble реЗИСТОрbl в схеме РК, руковод-

ствуясь следующей таблицей.

u питания

Резисторы :::t:18 В :::t:10 в :::t:15 в

R8 6 кОм 6.8 кОм 8.1 кОм

R9 1.1 кОм 1.5 кОм 3.1 кОм

R13 и R15 1.6 кОм 1.8 кОм 1,3 кОм

R18 1.6 кОм 3.1 кОм 4.1 кОм

R19 68 Ом 71 Ом 91 Ом

R17 91 Ом 115 Ом 150 Ом
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...ЭКВАЛАЙЗЕРОМ

Хотя в полном наэвании нашеrо РК и присутствует слово

«иrрушка». по своим характеристикам он мало чем отли-

чается от эквалайзеров. которые устанавливаются в про-
Мblшленной аппаратуре.

Вblпускается этот РК в двух вариантах: монофоническом
и стереофОНИЧеском. В комплект РК «Эквалайзер моно-

фонический. Электроника» входят печатная плата. девять
ОУ типа К544УД1 (один запасной) и все радиокомпонеНТbI
для сборки шестиполосноrо эквалайзера. Цена набора-
22 рубля. В комплект РК «Эквалайзер стереофонический»
входят две плаТbI и детали для сборки двух шесТИПОЛОСНblХ

эквалайзеров. сетевой трансформатор. Вblпрямитель со

стабилизатором и корпус. Цена TaKoro набора 60 рублей.
В радиокомплексе удобнее Bcero использовать пеРВblЙ

РК - он дешевле и ero проще модернизировать.

Электронная схема шестиполосноrо эквалайзера вы-

полнена на восьми ОУ К544УД1. Сначала сиrнал поступа-
ет на вход первой микросхеМbI. работающей в качестве

усилителя тока (повторителя напряжения). а затем на

шесть включеННblХ параллельно аКТИВНblХ фильтров. Каж-
ДblЙ из них собран на двух резисторах, двух конденсато-
рах и одном ОУ и усиливает cTporo определенную поло-

су частот входноrо сиrнала. Частота настройки фильтра
определяется емкостью двух конденсаторов. С фильтров
сиrнал поступает на ВХОДь! BocbMoro ОУ. КОТОРblЙ как бbl

собирает (суммирует) сиrнаЛbl снимаеМblе с каждоrо

фильтра. Перемещая движки перемеННblХ резисторов.
Мь! в широких пределах можем менять амплитуду сиrна-

ла. снимаемоrо с фильтров. и, следовательно, изменять

по своему желанию АЧХ сиrнала. Вот Основные характе-
ристики этоrо РК:

Количество полос реrулировки - 6
Полосы реrулировки - 63. 115. 150. 1500. 8000 и 16000 rц.
Рвбочий диапазон частот - от 31 до 10 000 rц
rлубинв реrулировки в каждой полосе эквалайзерв - :::t:10 Al>.
Нвпряжение питвния - 11-15 В. ствбилизированное.
Потребляемый ток - 15-10 мА.

Схема нашеrо эквалайзера проста и отличается большой

надежностью. Одно из преимуществ
- относительно ши-

рокий диапазон входных напряжений - от 0.25 до 1.0 В.

' 

Это позволяет включать эква.пайэер как на входе УП. так

и на ero выходе. Кроме Toro, схему можно очень просто

переделать и превратить эквалайзер в предваритеЛЬНblЙ
усилитель. Об этом Мь! еще расскажем ниже. А пока оста-

новимся на специальном маломощном стабилизаторе на-

пряжения.

Из-за использования ОУ, которые довольно чувстви-
теЛЬНbI к пульсации питающеrо напряжения, без стабили-

затора вам никак не обойтись. Проще Bcero собрать не-

СЛОЖНblЙ стабилизатор по схеме 6. С принципами раБОТbI
подоБНblХ устройств вь! знаКОМbI довольно хорошо, поэ-

тому расскаЗblвать о них подробно не будем.
Стабилитрон VDI (УО2) задает напряжение стабилиза-

ции, которое поступает на базу мощноrо транзистора YТI

(УТ2). работающеrо в режиме усиления тока и одновре-
менно являющеrося элеКТРОННblМ фильтром. Резистор
RI (R2) задает ток баЗbl YТI (УТ2). На выходе стабилитро-
на параллельно с электролитическими конденсаторами
С3 и С4 установлеНbI керамические С5 и С6, которые де-
лают работу микросхем более стабильной.
Вместо стабилитронов Д814Д вь! можете использовать

КС515 или любой друrой стабилитрон на напряжение

12-15 В. ТраНЗИСТОРbl можно заменить на любblе друrие
р-п-р и п-р-п с мощностью рассеивания не менее 0.5 Вт.

например на П403 и П404, КТ816 и КТ817 и так далее. Со-

браННblЙ стабилизатор подключите к обмоткам (,2Х 12В»
РК «Блок питания».
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Э.",чиклоnедия РК
РАЗ ПОЛОСRА, ДВА ПОЛОСRА...

Среди деталей РЕ MOryт оказаться резисторы, маркированные
не привычиыми цифрами и буквами, а четырьмя или пятью
цветными ПОЛОCRами. Такой способ нанесенИJI обозначений не-

привычен, но он rораздо удобнее традициоииоrо. «ЧитаЮТСJII 
цветные полоски проще, чем мелкие цифро-буквенные обозна-
чения.

МаркироВRУ резисторов следует читать слева направо. А оп-

редеJlИТЬ, rде правое и rде левое, у резисторов просто. Если

цветные полоски смещены к краЮ резистора, то отсчет начинает-

ся с иеrо. В том случае, коrда ПОЛОCRи занимают ВСЮ поверх-

иость корпуса сопротивленИJI, самая широкая ПОЛОCRа JlВляется

последней. Вот RaR они расшифровываются.
l-я цветная ПОЛОCRа - первая цифра номинала резистора.
2-я цветиая полоска - вторая цифра номииала резистора.
3-я цветная полоска - третьн цифра номинала резистора.
4-я цветная полоска - множитель.

5-я цветная полоска
- допустимое отклонение сопротивления

резистора от номинала в процентах.
Если на корпусе резистора вcero четыре полоски, это значит,

что третьн цифра СОПРОтивленИJI раина НУJllO (например,
490 кОм) или что значение сопротивления выражено двумя
цифрами (например, 56 Ом). Значение нуля в этом случае оп-

ределяется множителем (третьн цветная полоска). Четвертая
полоска соответствеиио будет обозначать допустимое отклоне-
ние от номинала.

Определить иоминаJIЫ резисторов, маркированных цветными

ПOJlОCRами, вы можете по таблице:

8

'/ Номинальное солротивление. Ом
Долускае-

мое

Цвет знвка отклонение

мвркировки\ 11 Вторвя Третья
сопротивле-

Первв Множитель ния от иоми-

цифрв цифрв цифрв напа, %

Серебрис-
10'2 :::t:10 Iтый - - -

Золотистый I - - - 10-1 ::!:5

Черный I -

О
- 1 -

Коричневый 1 1 1 10 :::t:1

Крвсный 1 1 1 102 :::t:1

Оранжевый 3 3 3 103 -

Желтый 4 4 4 104 -

Зеленый 5 5 5 105 :::t:O,5

106
,

rолубой 6 6 6 :::t:O,15

Фиолетовый 7 7 7 107 :::t:0.1

Серый

I
8 8 8 108 :::t:0.05

I>елый 9 9 9 109
,

--
, !
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Сюрпризы
РК

«Эквалайзер»
Как MbI уже rоворили, возможности

этоrо набора не оrраничиваются толь-

ко сборкой шестиполосноrо зквалай-

зера. С минимаЛЬНblМИ затратами

средств и времени BbI можете леrко

превратить ero в деВЯТИПОЛОСНblЙ.
rде основная частота каждой ПОЛОСbl

реrулировки вдвое Вblше преДblДУ-
щей - такие эквалайзерbl наЗblвают-

ся октаВНblМИ.

Внимательно рассмотрите принци-

пиальную схему эквалайзера. Обра-
тите внимание. что все шесть актив-

HblX фильтров подключеНbI к входам

сумматора на микросхеме О8 парал-
лельно. Без особоrо ущерба их коли-

чество можно увеличить до девяти

или даже двенадцати.

В стереофоническом радиокомп-
лексе используются две плаТbI РК

«Эквалайзер «Электроника». Для то-

ro чтобbl переделать ero в девятипо-

ЛОСНblЙ, вам потребуется еще одна.

Перерезав в чеТblрех местах токо-

ведущие дорожки печатной плаТbI

(места надрезов обозначеНbI цвеТНbI-

ми стрелками), BbI сразу получите два

незаВИСИМblХ друr от друrа блока

по три аКТИВНblХ фильтра в каждом.

Цепи питания и «земля» при этом

останутся ненарушеННblМИ. Устано-

вив по таблице на доработанную
плату конденсаторbl, BbI получите три
HOBblX ПОЛОСОВblХ реrулятора тембра
с ОСНОВНblМИ частотами 500. 1000 и

4000 rц. После этоrо на платах основ-

HblX РК замените конденсаторbl в

фильтре «2.5 кrц» - и тоrда он пре-

вратится в фильтр на 2000 rц.
Как соединить модернизирован-

Hble блоки фильтров с платами основ-

Horo РК. показано на схеме. Монтаж

лучше Bcero ВblПОЛНИТЬ ДВУХЖИЛЬНblМ

экранироваННblМ проводом в метал-

лической оплетке, которую обяза-
тельно надо соединить с общим про-
водом «(землей»). Вот собственно, и

вся переделка.

Правда. у вас возникнут HeKoTopble

затруднения с креплением реrуля-

торов на передней панели радио-

комплекса. Из-за Toro, что перемен-

Hble реЗИСТОрbl припаиваются непо-

средстВ-енно к платам (а их у нас пос-

ле переделки стало три). расположить
их в порядке возрастания чаСТОТbI

не получится. ВblХОД здесь один-
соединить KOHTaKTbI реrуляторов с

платами экранироваННblМ проводом.

Это позволит вам отказаться от до-

05.

KfJX.3 О82

Фильтры

50 rц 1000 rц 1000 rц 4000 rц

С1' 0.11 миФ С1" 0,056 миФ С6 0.001 миФ С1'" 0.015 миФ

С1' . 75ОО,мФ С1" 3600 пФ С8 1500 пФ С1'" 750 пФ

вольно _ rромоздких перемеННblХ ре..

зисторов СП3-23а. КОТОРblМИ комп-

лектуются РК «Эквалайзер» И заме-

нить их на аналоrичнblе. но меньших

rабаритов. Внешний вид радиокомп-
лекса от такой переделки только BbI-

иrрает.
Несколько снизить нелинеЙНblе ис-

кажения и улучшить АЧХ эквалайзе-

ра BbI можете. заменив микросхеМbI
ОI и О8 на К544УД2 или друrие пре-

ЦИЗИОННblе ОУ с соответствующими

цепями коррекции.

СЮрПрИЗbl нашеrо РК на этом не

исчеРПblваются
- заменив в нем ре-

зистор R3 в цепи обратной связи.

которая определяет коэффициент

усиления ОУ DI по на'пряжению. BbI

сразу дополните эквалайзер отлич-

HblM предваритеЛЬНblМ усилителем
с козффициентом усиления. по на-

пряжению paBHblM чеТblрем. Это зна-

чит, что, если на вход эквалайзера
подать сиrнал 250 мВ, то на Вblходе

DI и. следовательно. О8 он будет

равен уже IB. а зтоrо вполне доста-
точно для «раскачки» ВХОДНblХ тран-

зисторов любоrо УМ. И уж совсем

просто оборудовать получившийся
у вас «эквалайзер-усилитель» реrуля-
тором rромкости. Достаточно вместо

R26 установить перемеННblЙ резистор

сопротивлением 47 кОм и соединить

ero с «землей» резистором 330 Ом

(бblВШИЙ R26) - зто предохранит

микросхему О8 от Вblхода из строя

при установке движка реrулятора в

положение. соответствующее мини-

мальной rромкости. поскольку ВblХОД

микросхеМbI при зтом соединяется
с землей.

Такая переделка эквалайзера поз-

волит отказаться от использования в

радиокомплексе специальноrо пред-

варительноrо усилителя. В первую

очередь советуем заменить [lлату
«УК» РК «Орфей-стерео» на переде-

лаННblЙ эквалайзер. Можно ero ис-

пользовать и с друrими РК УМ. о ко-

TOpblX И пойдет речь дальше.

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
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Ero BbI можете леrко и бblСТРО собрать. если к эквалай-

зеру
- ПУ, о котором MbI только что рассказали, подсое-

дините блоки оконеЧНblХ усилителей мощности (УМ). MbI

познакомим вас с двумя такими наборами для сборки
УМ - это «Старт 0058 УМНЧ-моно» И «УНЧ 20 Вт оконеч-

НblЙ».

В комплект обоих РК входят монтажНblе плаТbI. ПОЛНblЙ

набор деталей для сборки УМ и радиаТОРbl для охлажде-

ния ВblХОДНblХ транзисторОв.
Несмотря на то. что в схеме первоrо РК двенадцать

кремниеВblХ транзисторОв. а BToporo
- 1 О, построеНbI они

по одному и тому же принципу, с KOTOpblM BbI знаКОМbI

по друrим РК: дифференциаЛЬНblЙ каскад
- каскад уси-

ления по напряжению
- ВblХОДНОЙ каскад (усилитель то-

ка).
Есть в элеКТРОННblХ схемах этих РК особенность, с ко-

торой BbI прежде не сталкивались: применение темпера-

турной стабилизации баЗОВblХ токов транзисторов ВblХОД-

Horo каскада. Дело здес.ь в том, что во время раБОТbI тран-

ЗИСТОрbl. особенно ВblХОДНblе. сильно наrреваются, и из-

за этоrо мноrие их парамеТрbl .резко меняЮтся. Если их

не стабилизировать, то усилитель будет хорошо работать
лишь в пеРВblе 5-10 минут, а потом либо потеряет «ro-

лос». либо начнет сильнО искажать звук. Чтобbl этоrо не

случилось, в МОЩНblе транзисторНblе усилители приходит-

ся вводить термокомпенсацию. В нашем случае термо-

компенсирующим элементом в схемах обоих РК являет-

ся маЛОМОЩНblЙ кремниеВblЙ транзистор. КОТОРblЙ закре-
пляетсЯ на теплоотводящем радиаторе одноrо из ВblХОД-

HblX транзисторов. Наrреваясь вместе с радиатором. он

меняет свои характеристики
и «автоматически» (в этом И

заключается «изюминка» cxeMbI) подстраивает режим ра-

боТbI остаЛЬНblХ транзисторов.

Теперь о технических характеристиках этих РК (в скоб-

ках даНbI даННblе РК «УНЧ-20 Вт»):

Рабочий диапазон частот - 10 - 10 000 rц.

к. - не более 1 (О .7%).
Номинальная выходная мощность - 10 Вт. .

Номинальное сопротивление наrрузки
- 4 Ом.

Уровень фона - не менее"":" 60 (-70) Al>.

Чувствительность -150 мВ или 1(1) В.

Напряжение питания - двухполярное. :::t: 15 В.

Потребляемый ток - не более 1.5 А.

Несмотря на то. что в схеме РК «Старт-0058» на два

транзистора больше. чем в < УНЧ-20Вт». парамеТрbl по-

следнеrо несколько Вblше, недаром он так популярен сре-

ди радиолюбителей. Но у РК «Старт-0058» есть ощутимое

преимущество
- он предусматривает два варианта сбор-

ки: чувствительностью 1 В и 250 мВ. Это позволяет под-

ключать ero через эквалайзер или простейший реrулятор
тембра на микросхеме К548УН1 (см. N!:! 5 приложения за

этот roд) к линейному ВblХОДУ маrНИТОфона или проиr-

Рblвателя, в то время как РК «УНЧ-20 Вт» требует специ-

альноrо предварительноrо усилителя или модернизиро-

BaHHoro «Эквалайзер-УП», О котором BbI только что про-

читали.

О том. как собирать и налаживать собраННblЙ из РК УНЧ,

достаточно подробно рассказано в инструкции к РК и в

материале «Сердце радиокомплекса» в N!:! 8 приложения.

Но MbI хотим дать еще несколько полеЗНblХ советов, кото-

pble наверняка приrодятся в работе.
Проверку и налаживание начните с блока питания. Сна-

чала замерьте напряжение на ВТОРИЧНblХ обмотках сетевО-

ro трансформатора. Оно должно бblТЬ порядка 23-27 В

относительно общеrо провода. Затем убедитесь в исправ-

ности диодноrо мостика и электролитических конденса-

торов фильтра питания. Неисправность хОТЯ бbl одноrо из

них может привести к тому, что при работе усилителя



будет прослушиваться СИЛЬНblЙ фон переменноrо тока.

Коrда BbI убедитесь. что с блоком питания все в порядке.

переходите к настройке caMoro усилителя.

Если. несмотря на отсутствие ошибок в монтаже, работа
усилителя будет сопровождаться СИЛЬНblМИ искажениями
и свистом. ТО в первую очередь вам стоит проверить все

провода, соединяющие плату усилителя с розеткой входа
и реrуляторами rромкости и тембра.
В большинстве случаев зти недостатки бесследно исче-

зают. если заменить все соединитеЛЬНblе провода на эк-

ранироваННblе с металлической оплеткой. После замеНbI
обязательно постарайтесь «заземлит..,> оплетки проводов

в одной или двух точках на плате. Если это не поможет и

усилитель будет свистеть и заВblвать по-прежнему. то при-

чину самовозбуждения нужно искать в самом усилителе.
Чаще Bcero это плохо пропаЯННblЙ или неиспраВНblЙ кон-

денсатор или резистор в схеме РI<.

теперь об одной возможной неисправности. Может слу-
читься так, что у собранноrо вами усилителя вдруr «сядет>,

rолос и МУЗblка будет лишь чуть СЛblшна даже при BblBe-

дении реrулятора rромкости в положение, соответствую-
щее максимальному усилению. Чаще Bcero зто происхо-
дит ОТ «пробоя» электролитическоrо конденсатора CI.
установленноrо на входе усилителя. Эта неисправность

ЭКРАН ДЛЯ ЦМУ

Семейство РК, из KOTOpblX можно собрать цвеТОМУЗbl-
кальную установку. пожалуй. самое мноrочисленное и...

однообразное. Все элеКТРОННblе cxeMbI здесь построеНbI

по одному принципу. Сиrнал с линейноrо Вblхода радио-

комплекса поступает на три или чеТblре фильтра. KOTopble
разделяют ero соответственно на три или чеТblре ПОЛОСbl

частот. КаЖДblЙ фильтр соединяется с усилителем тока и

напряжения, в наrрузку KOToporo включеНbI rИРЛЯНДbl
ламп накаливания.

Как правило. сама злектронная схема ЦМУ в переделке
не нуждается, но над конструкцией светорассеивающеrо
экрана стоит подумать, здесь дел. за вашей фантазf'tей
и вкусом. MbI предлаrаем вам несколько ориrинаЛЬНblХ
и неСЛОЖНblХ вариантов.
СаМblЙ простой экран можно сделать из полистиролово-

ro плафона для ламп с ребристой поверхностью (см.
рис. 4). rИРЛЯНДbl лампочек лучше Bcero закрепить на тон-

кой алюминиевой трубке, помещаемой в центр плафона.
Экран можно сделать и плоским. как показано на рисун-

ке 2. В зтом случае лаМПbl закрепите на фанерной панели.
а между ними установите шалашиком обрезки зеркал (на-
пример. от иrрушки «калейдоскоп>,). Затем закройте па-
нель MaToBblM орrстеклом или, что еще лучше, листом по-

лупрозрачноrо декоративноrо пластика.
04ень эффектно использовать в качестве светорас-

сеивающеrо экрана ЦМУ... струю ВОДbl. Если У вас дома
есть увлажнитель воздуха с фонтанчиком, сделайте для
ламп простейшие рефлеКТОрbl и расположите их на корпу-
се увлажнителя так. чтобbl на них не попадала вода. Иrра
цветов на мельчайших, взвешеННblХ в воздухе капельках

ВОДbl создает изумитеЛЬНblЙ. особенно в темноте, зффект.
Для цвеТОМУЗblкальноr,О оформления KOMHaTbI или не-

большоrо зала приrодится и стаРblЙ rлобус, если BbI ero

оклеите осколками зеркал или CTapblX еЛОЧНblХ иrрушек.

Коrда BbI направите на такой шар световой поток от ламп

ЦМУ, по стенам и потолку побеrут разноцвеТНblе зайчики.

характерна для большинства УНЧ, в том числе и ПРОМblШ-

ленноrо производства. так что советуем вам ее хорошо за-

помнить.

Оба РК, о KOTOpblX MbI ведем речь. рассчитаНbI только на

работу с наrрузкой (акустическими системами) сопротив-
лением не больше 4 Ом. Если к ВblХОДУ усилителя под-
ключить АС с сопротивлением 8 Ом. ТО мощность, отда-
ваемая в наrpузку. уменьшится вдвое.
Несколько улучшить качество звука воспроизведения

усилителя BbI сможете, использовав для питания стабили-

затор или подобрав попарно (по статистическому коэффи-
циенту усиления по току) траНЗИСТОрbl Вblходноrо каска-

да. МаксимаЛЬНblЙ эффект BbI получите. если Вblполните
все эти рекомендации. но зачастую хорошие результаТbI
дает Вblполнение хотя бbl одной из них.

В РК «УНЧ-20 Вт» BbI можете в нешироких пределах
варьировать чувствительность усилителя. меняя соотно-
шение резисторов цели обратной связи R6 и R7. Уменьшая

сопротивление R6 дО нескольких сотен ом, можно добить-
ся ПОВblшения чувствительности усилителя. правда. тоrда

возрастет риск самовозбуждения. Так что делать зто надо
очень осторожно.
Для питания этих РК подойдет уже хорошо знаКОМblЙ

вам набор «Блок питания».
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Музыкальный

центр

«Электроника»

в ряду радиоконструкторов, о ко-

торых мы уже рассказали, особое

место занимает единственная в своем

роде серия наборов для радиолюби-
телей «Электроника», выпуск которых

освоен на винницком заводе при ЦК5

измеритепьной техники. Из них вы

сможете собрать высококачественный
попный стереофонический усилитель
низкой частоты с устройством защиты

rромкоrоворитепей (узr) и свето-

диодным индикатором выходной

мощности (набор «Эпектроника-20»),
восьмиполосный rрафический стере-

офонический эквапайзер ((Эпектро-

ника-Э20») и двухпопосные акусти-
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ческие системы ((Электроника-
АС20»). В конце 1988 roAa серия

пополнится набором «Электроника-
М20» для сборки стереофоническоrо
AByxKacceTHoro маrнитофона-пристав-
ки. Из наборов этой серии уже сейчас

можно собрать музыкапьный центр,

который по своим техническим ха-

рактеристикам впопне может сопер-

ничать с промышпенной аппаратурой
caMoro BbIcoKoro класса, а затем до-

ПОПНИТь ero маrНИТОфоном-пристав-
кой.

Помимо радиокомпонентов, в

комппект радиоконструкторов входят

УСИЛИТЕЛИ
«ЭЛЕКТРОНИКА-10)}

Набор содержит УЗЛbl. детали и КОНСТРУКТИВНblе элемен-

ты, из которых буквально за несколько вечеров можно

собрать закончеННblЙ усилитель низкой чаСТОТbI. состоя-

щий из шести печаТНblХ плат, предварительноrо усилителя

с блоком питания и защитой акустических систем. тембро-
блока, двух усилителей мощности, индикатора уровня вы-

ходной мощности И плаТbI индикации сети. Конструкция

усилителя позволяет разместить в нем дополнитеЛЬНblе.

улучшеННblе и усовершенствоваННblе самодеЛЬНblе блоки,

например, шумоподавитель, МИКРОфОННblЙ усилитель и

т. д. Цена набора 95 рублей.
Электронная схема стереоусилителя «Электро ика-20»

Вblполнена на двух сдвоенных операЦИОННblХ усилителях

КМ551УД2 (усилитель-корректор и предваритеЛЬНblЙ уси-

литель) и малошумящих кремниеВblХ транзисторах.

В качестве индикаторов ВblХОДНОЙ мощности исполь-

зуются две линейки из шестнадцати (2Х8) светодиодов

КИПМ01 Б-1 К. установлеННblХ на передней панели усили-

теля. Схема индикаторов собрана на двух ИМС К100ЗПП1,

специально предназначеННblХ для управления восьми-

сеrмеНТНblМИ свеТОДИОДНblМИ индикаторами. Чувствитель-
ность индикаторов можно реrулировать. Еще три свето-

диода типа АЛ307БМ индицируют подключения входов

усилителя, а четвеРТblЙ - сиrнализирует о включении

усилителя в сеть. Все блоки радиоконструктора, за исклю-

чением усилителя мощности, питаются стабилизирован-

ным напряжением от нескольких «местных» стабилизато-

ров, установлеННblХ на платах А1. А2 и А5.

I
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и все необходимые детали для сбор-
ки корпусов. продуманность конст-

рукции корпусов и современный ди-

зайн эпементов BHeWHero оформпе-

ния позволяют вписать эквапайзер,

акустические системы. а затем маrни-

ТОфон в один комппекс (стойку). Ра-

диоконструкторы серии «Эпектрони-

ка» можно использовать и отдельно.

как законченные функционапьные
бпоки дпя пюбоrо. сконструированно-

ro вами радиокомппекса. А теперь мы

более подробно расскажем вам о

каждом наборе в отдепьносТИ и оста-

новимся на способах их модерниза-

ции.

СобраННblЙ из набора стереоусилитель имеет ВХОДь! для

подключения электромаrнитноrо звукоснимателя «(ЗС»).

радиоприемника, маrнитофона. пьезоэлектрическоrо зву-

коснимателя, линейноrо выхода друrой радиоаппараТУРbl

«(УН1», «УН11»), а также эквалайзера, предварительноrо

усилителя илJ.1 усилителя мощности «(Вых. ПУ-Вх. УМ») и

стереотелефОНОВ.
РК дает нам возможность заняться техническим конст-

руированием элеКТРОННblХ узлов и получить практические

наВblКИ в области радиоэлектроники,
а самое rлавное-

ощутить радость творчества от самостоятельной сборки

серьезноrо сложноrо изделия. В конструкции предусмот-

рено два варианта сборки усилителя:

1 - выходной мощностью 10 Вт на наrрузке сопротивлением

8 Ом.
11 - выходной мощностью 10 Вт на наrрузке сопротивлением

4 Ом.

Правильно собраННblЙ стереоусилитель обеспечивает

следующие парамеТРbl:

чувствитепьность по входам:

«ЗС»

«YHI». «YHII»

«УМ»

коэффициент rармоник на частоте 1000 rц при
номинапьной выходной мощности - не бопее

переходные затухания между канапами на частоте

1000 rц. Al>. не менее

потребпяемая от сети мощность. Вт. не более

отношение сиrнал /невзвешенный шум со входов. «YHI»,

«YHII». Al>. не менее

диапазон эффективно воспроизводимых частот. rЦo
не менее

1 мВ

100 мВ

1000 мВ

0.15%

50
75

70

10-30000.



....

Вот ряд технических характеристик, не приведеННblХ
в инструкции по сборке усилителя:

Коэффициент Д МПфированияв .диапвзоне воспроизводимых

чвстот. не менее
.

30

предепы реrупирования стереобапвнсв. Al>. не менее 11

пределы реrулировання тембров нв частотвх:

НЧ 40 rц. дI>. не менее ::!::10:::t:1
ВЧ 16000 rц. д6 не менее ::!::10:::t:1

Пределы реrулирования уровня rр.омкости. д6. не менее 60.

ВсехарактеРИСТИКI1 входов и ВblХОДОВ УСl1лителя CTilH-

дарТНblе. то есть позволяют ПОДКЛЮЧI1ТЬ к нему любую
отечественную бblТОВУЮ радиоаппарilТУРУ. Вот HeKoTopble
из параметров ВХОДОВ-ВbIХОДОВ усилителей «Электроника-
20»...
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Сопротивпение входов, кОм.
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ЭДС переrрузки со входов, В, не менее

..зс.,

..УН.>" «YHII»

выходное  апрlllЖeНИВна выходе ..ПУ», В, не менее

выходное сопротtlвпенне нввыходе ...пу». кОм, не более

выходное <опротивпение на выходе для подкпючени.

стереотепeфOllов. кОм
.

.
. -,

0,11

'Номинальнвя выходн'ая мощность нв IlЫxoдe дпй' подкпючения

стереот:eneфOнОВ.''МВТ.' не'15опее -=с- --='=-- " ._-..:. '; =
.
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>". = в УСИJJителе преду-емоrр.еНd,ЗёIЩМJ"iI-аКУС.rических.-систем
от ПОСТОЯН1iоrо tlаЛр1iжения . на BbJXOAe, возникающеrо

вследствие ВОЗМОЖНОЙ  иcnравнос'fИус",лителя мощно-

сти 11 устранения щелчка при 8кдючении. Усмлитель имеет

защиту ОТ иороткоrо замыкания на выходе; предусмотре-
ны разделъиые по каналам 'мндикаторы уровмя выходиоrо

напряжения и nеperрузки акустических систем. Имеется

..
световая ИНДI1Ка!-\I1Я питания, раздел ныепо низким .... вы.

соким частотам реrуляторы темБров.
Конструктивно усилитель _выполнен в металлическом

корпусе со стальным штампованным шасси, HiI котором

устанаВЛJo1ваются печатные плClТЫ Jo1 трансформатор. Кор-
пус образован двумя радиаторами, панеЛЯМI1 лмцевой
и разъемов. верхней и нижней КРblшками. На панель

;разъемов выведены розетки дляподключеtШя источников
сиr1-lалов 11 аКУСТl1ческих систем. На ЛI1Цевой панели раз-
мещеиы реrУЛilТОРЬJ rpOМKocT.... стереобапанса, тембра,
переключатель входов, выключатель сеТI1 и е.то Иfiдика-

ция. И1-lДJ1каторы выходной МОЩНОСТJ1 и переrpУЗКI1 (см.
Pl1c.).
Ко входу «ЗС» «Электроника-20» подключают ВblХОД

электропроиrрывающеrо устройства с MarHJo1THbIM звуко-

СI-Iимателем. 01-1 I-Ie имеет встроенното корреlп"'рующеrо
УСИЛl1теля. поэтому вход называют «корректирующим».

Следует помнить. что оwибочное подключение к нему.

например. 'лин€Йноrо BblxoAa аппаратуры. имеющеrо в

100 раз большее Вblходtiое напряжен...е (250 мВ), может

привести к выходу из строя ilR:устическJo1Х систем .или пре-

дохранителей внутри усилителя.
Входы «УН1» и .(УН! 1.> одинаковы пО характеристикам

и назначению, к ним 'МОЖ1-10 подключить линейный выход

.маrнитофона, электрофона или тюнера. :Есть у «Электро-
ники-20»11 осоБЬ1Й ВХОД -((ВЬIХ. Пу-Вход УМ»,.. который
npl1 оБЫЧ'номрежиме эКсппуатациизаКрь!.......,<пециальной
..заrлушкой {она-входит в КОМ'1леl! :РК),соеА" -яющейМ Ж-
ду -собой 'предваРительныйусилитёль с УСИl1иreлем' мощ-
J-tости.Вынув заrлушку. вы -сможете 'подклЮ"!ить к усили-
rелю мощности «Электроника-20» выход какоrо-либо

предварительноrо уС11лителя с большими функциональны-
ми возможностями. лучшими характеРИ,стиками ...ли, к

примеру. <: микрофонным входом. АналоrИЧНblМ спосо-

бом можно выход предварительноrо усилителя «Элект-

роника-20» соединить с входом более мощноrо или ка-

чественноrо усилителя ,мощности. Однако удобнее Bcero

подключить к этому разъему эквалайзер, собранный из

набора «ЭлеКТРО,ника-Э20». соеДИНl1теЛЬНbJЙ кабель КОТО-

poro распаян таким образом. что на вход эквалайзера по-

дается выходное напряжение предварительноrо усили-

теля. а на вход усилителя мощности
- выходное напря-

жение эквалайзера. Эквалайзер при этом как бbl включа-

ется в раЗРblВ усилительноrо тракта.

Возможно также подключение вь&ода эквалайзера ко

входам «ун».

Источник сиrнала при этом соединяеТСЯ'непосредствен-
но с входом эквалайзера. Выход «Вых. Пу» можно исполь-

зовать также для записи на маrНI1ТОфОН сиrналов с 1>fСТОЧ-

HI1KOB. подключеННblХ ко входам усилителя. Источник вы-

бирается переключателем ВХОДОВ, а реrуляторами темб-

ров и стереобаланса вь! можете установить желаемую ок-

раску звучания. компенсировать недостатки воспроизво-
димой фоноrрамм-ы оoчастотнойхаракrерисr",ке... уров-
ням сиrналов по каждому каналу в отдельНост....
Усилитель «Электроника-20» имеет выход для подклю-

чения стереоте.лефонов, расriоложенны iбаку-наaпраВом
радиarоре. Он. правда;"fle'  'Al1:J1
отключения акустических систем, поэуому вам 11Х придет-

сяотсоедI'IНЯТЬВРУЧНУЮ. Впрочем.,.. p.1IДиолюБI1Т.еяьCf<Оi'i
Лl1тературеописано достаточно мною -способов отключе-

ния акустических систем при подключении стереотелефо-
нов. поэтому реШI1ТЬ этот вопрос разработчики радиокон-
структора предоставили вашей технчческой .фантаЗI1И и

смекалке. eo''t.....

ВЬ'ХО,lJ,усилителя рассчитat1 -на лодключение- акустичес-
ких систем сопротивлением 8 Ом; при э'tом наиболее

полно реализуются заложеННblе в усилители технические

характеристики. Под это сопротивление наrрузкииастроен
и пороr срабатывания заЩИТbI от переrРУЗКJ1 усилителей
МОЩНОСТI1 и оцифровка индикатора выходной мощности.

При работе на наrрузку в 4 Ом токи выходных транзи-

сторов увеличиваются и схема заЩИТbl срабатывает рань-
ше. так что выходная МОЩность усилителя ие может f'!pe..,
выитьb заранее установлеННblЙ предел. Так для АС <:опро-
тивлением 8 Ом в 1 варианте сборки +lоминальная выход-

ная мощность составит 20 Вт. а при работе на наrрузку
4 Ом во 11 варианте сборки при замене резистора R9

вдвое понижается чувствительность усилителя мощ-
ности и ero номинальная Вblходная мощность будет orpa-
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ничена Bcero 10 Вт. СрабаТblвание cxeMbI заЩИТbI в этом

сл чаебудет заметно на слух в виде щелчка и потрескива-
нии в акустических системах при ПИКОВblХ уровнях сиrнала.

Можно несколько сдвинуть пороr' срабаТblвания защи-
TbI и увеличить номинальную ВblХОДНУЮ мощность практи-

чески до 20 Вт при наrрузке 4 Ом. уменьшив сопротивле-

ния резисторов R18 и R19 с 820 до 560 Ом. одновременно

последовательно с ними следует включить кремниеВblе

ДИОДbl типа (КД521. КД522, Д220 или друrие) с R18 катодом

на корпус. с R19 анодом на корпус, что компенсирует воз-

МОЖНblе искажения сиrнала при переходе на 4-омную

наrрузку при больших мощностях. Длительная эксплуата-
ция усилителя с АС сопротивлением 4 Ом при значитель-

HblX уровнях rромкости может привести к переrреву тран-

сформатора и радиаторов охлаждения ВblХОДНblХ транзи-

сторов.

Отметим. что технические характеристики. приведен-

Hble в инструкции при сборке. ВЗЯТbI с большим запасом

в расчете на разброс параметров комплектующих изде-

лий. отсутствие профессионаЛ.ЬНblХ HaBblKoB у собирающих
усилитель. ОПblТНblЙ радиолюбитель. имеющий под рукой

средства измерения. может получить от усилителя rоi\>аз-
до большую отдачу по мноrим параметрам.

УЧИТblвая, что основную долю в rармонических искаже-

ниях составляет искажение типа «ступенька», вторая rap-

моника и спектраЛЬНblе составляющие подвозбуждения,
при тщательной настройке усилителя с использованием

средств измерения (измеритель нелинеЙНblХ искажений),

можно достичь коэффициента rармоник 0.05% и еще

лучших результатов при использовании спектраЛЬНblХ ме-

тодов измерений, применяеМblХ при оценке качества СОВ-

peMeHHblX ПРОМblшлеННblХ изделий.
Искажение типа «ступенька» устраняется тщательной

установкой тока покоя усилителей мощности резистором

R15. а при необходимости и подбором количества диодов

УО4-УО6, при этом рбязателен осциллоrраф или изме-

ритель нелинеЙНblХ искажений. Уменьшить долю второй

rармоники в усиленном сиrнале можно увеличением кол-

лекторноrо тока эмиттеРНblХ повторителей в блоке pery-

лят-оров. для этоrо номинаЛЬНblе значения резисторов

R30, RЗ1 уменьшают до 7.5 кОм.
'

Исключить в спектре усиливаемоrо сиrнала BblCOKO-

чаСТОТНblе составляющие от подвозбуждения усилителей
мощности можно, тщательно подобрав корректирующие
конденсаторbl С2. С4. С8. С9, С11 в блоках усилителей
мощности. При этом вам придется исследовать осциллоr-

рамму Вblходноrо сиrнала в режимах большоrо и малоrо

сиrналов, под наrрузкой на ходу. Сделать это можно в ра-

диокружке или на станции ЮНblХ теХНИl<ОВ.

Устойчивость усилителя (так наЗblвают способность уси-

лителя не возбуждаться) в значительной мере определяет

надежность ero раБОТbI и сохранность акустических сис-

тем.

В заключение несколько советов по эксплуатации усили-

теля. Включение усилителя осуществляйте только после

завершения всех подключений к разъемам. Не допускай-

те переrрева радиаторов усилителя. Определить это мож-

но на ощупь: если на радиаторе невозможно в течение

3-5 с удержать руку
- он переrреется, и дальнейшая

эксплуатация усилителя нежелательна. ВеНТИЛЯЦИОННblе

отверстия не следует переКРblвать. не ставьте усилитель

на мяrкие поверхности. а также вблизи отопитеЛЬНblХ

приборов.
В момент включения ручка реrулятора rром.кости долж-

на находиться в положении минимальноrо усиления, это

предохранит усилитель и акустические систеМbI от пере-

rрузки. возникающей при подсоединении кабелей.

При Вblходе из строя предохранителей в блоке питания

не спешите вставлять HOBble. а тем более самодеЛЬНblе

ПОПblтайтесь сперва убедиться в исправности Вblпрямител 
и усилителей мощности.

Помните, что при правильной, бережной эксплуатации

усилитель исправно послужит долrие rОДbl и разделит с

вами ПРИЯТНblе чаСbl оБЩ4:!НИЯ с люБИМblМИ мелодиями.

14

НАБОР

«ЭЛЕКТРОНИКА-Э10))

Из Hero BbI можете собрать ВblсококачествеННblЙ эква-

лайзер (ВОСЬМИПОЛОСНblЙ реrулятор тембра) для коррек-

тировки амплитудно-частотной характеристики усилителя

по двум стереофоническим каналам. «Электроника-Э20»
разбивает весь спектр частот звуковоrо сиrнала на 8 по-

лос. каждая из KOTOpblX фиксируется на одной из частот:

31,5 rц; 75 rц; 160 rЦi 400 rц; 1 кrЦi 2, 5 кrц; 6.3 кrц; 16 кrц.

Общее расположение движков на лицевой панели эквалай-

зера покаЗblвает приблизительную коррекцию АЧХ. ко-

торую обеспечивает эквалайзер и поэтому наЗblвается

«rрафическим». С ero помощью BbI сможете улучшить

качество воспроизведения стереофонических и монофо-
нических фоноrрамм. компенсируя искажения АЧ ,воз-

никающие в усилительной аппаратуре. а также в помеще-

нии rде производится ПрОС1!ушивание. Эквалайзер п зво-

.

ляет также I:IОЛУЧИТЬ желаемую окраску звучания. С ero

помощью BbI сможете Вblделять звучание раЗЛИЧНblХ

МУЗblкаЛЬНblХ инструментов. устранить дефеКТbI. возни-

кающие из-за старения маrнитофонной пленки и нека-

чественной записи. Эквалайзер можно исп льзоватьне

только при прослушивании МУЗblкаЛЬНblХ проrрамм. но и

при их записи. Он поможет вам создать массу специаЛЬНblХ

эффектов (например. подняв реrуЛЯТОрbl 2.5 кrц вверх,
BbI Вblделите из спектра МУЗblкальной проrраММbI чаСТОТbI.

соответствующие rолосу солиста), ослабить или подчерк-

нуть звучание раЗЛИЧНblХ МУЗblкаЛЬНblХ инструментов.

В эквалайзере имеется. фильтр инфранизких частот

(ФИНЧ) с частотой среза 30 rц для устранения электро-

механической обратной связи при, прослушивании элект-

рQпроиrрblвателя. Образуется она следующим образом:

электрические колебания на Вblходе усилителя преобра-

зуются в акустической системе в механические ЗВУКОВblе.

KOTopble по воздуху передаются на МУЗblкальную пластин-

ку и rоловку звукоснимателя. rде преобразуются в элект-

рические.Jколебания. поступающие затем на вход ус.ил.и-

теля.
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Электрическая схема эквалайзера выполнена исключи-

тельно на сдвоенных операционных усилителях К157УД2.
ОНИ обычно используются в музыкальной аппаратуре са-

Moro BblcoKoro класса. Все радиокомпоненты эквалайзера
размещаются на двух печатных платах и соединяются

между собой жrутом провода, который входит в комплект

РI<. На переднюю декоративную панель вынесены 16 движ-
КОв реrуляторов тембра, кнопка включения ФИНЧ. сете-

вой тумблер и индикатор включения в сеть.

Корпус эквалайзера имеет те же rабариты, что и корпус
РК «Электроника-20» (см. рис.).
Собранный эквалайзер обеспечивает следующие пара-

метры:

1. Диапазон Эффективно воспроизводимых частот, rц 10-30000
1. Коэффициент общих rармонических искажений в диапаЗоне
частот от 40 до 16 000 rц, %. не более 0.053. Отношение сиrнап/взвешенный шум. Р1>. не менее 85
4. rnyбина реrулировки уровня Сиrнапа при управпении
амппитудно-частотной характеристики. Al>. не менее. на частотах
31.5; 75; 160; 400; 1000; 1500; 6300; 16000 rц :::t:1S5. Номинапьное выходное напряжение. В 1 :::t:O,1
6. Минимапьная эдс со ахода, мВ. не более 1000
7. Потребпяемая от сети мощность, Вт. не более 5
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Питание эквалайзера осуществляется От сети перемен-
Horo тока напряжением 220 В с частотой 50 rц.

Ручки корректировки амплитудно-частотной характери-
стики ПОзволяют плавно изменять усиление или ослабле-
ние сиrнала в полосе частот с центральными частотами
315; 75; 160; 400; 1000; 2500; 6300; 16000 rц по левому
и правому каналам раздельно. Цена набора 70 рублей.

НАБОР

«ЭЛЕКТРОНИКА АС10)}
Этот РК предназначен для сборки одной двухполосной

акустической системы, которая может использоваться не
только СОвместно с усилителем «Электроника-20», но И С

любой промышленной или самодельной аппаратурой. В
комплект набора входят две динамические rоловки, эле-
менты разделительных фильтров и детали для сборки кор-
пуса. Современный внешний вид инебольшие rабариты
позволят вам леrко вписать собранную из набора АС в ин-

терьер любой квартиры. Технические характеристики у ва-

шей самоделки будут ничуть не хуже, чем у «фирменных».

Рабочий диапазон частот. rц. не jже - 63-10 000 rц
Номинапьная мощность. Вт - 10
Номинальное эпектрическое сопротивпение. Ом - 8
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Здесь для воспроизведения звука используются две ди-
намические rоловки, каждая из которых воспроизводит
свою определенную полосу частот. К подобным «хитро-
стям» конструкторам АС приходится прибеrать потому,
что в настоящее время динамических rоловок, которые бы
одинаково хорошо воспроизводили весь слышимый чело-
веческим ухом диапазон частот (то есть имеющих линей-

ную амплитудно-частотную характеристику), просто не су-

ществует. Связано это с тем, что частотные характеристики
rромкоrоворителей, например. с большим диффузором
имеют завал АЧХ в о ластивысших частот за счет большой
инерции диффузора. Он захватывает большие объемы
воздуха. и с увеличением частоты ему становится все труд-
нее следовать за изменением ТОка. Зато такой rpoMKoro-
воритель отлично воспроизводит низшие звуковые часто-
ты. А маленькие диффузоры, наоборот, леrко двиrаются
на высших частотах, но плохо излучают на низших, за что их

называют высокочастотными или «пищалками».

В нашем РК дЛЯ обеспечения приемлемой АЧХ во всем

рабочем диапазоне частот используются rоловки 25rДН-3
(низкочастотная) и 6rДВ-2 (высокочастотная). Для Toro,
чтобы разделить спектр частот входноrо сиrнала на две
полосы, используются два фильтра: ВЫСОких частот (ФВЧ)
и низких частот (ФНЧ). К их выходам и подключены дина-

мические rоловки.

После Toro как электрическая схема АС будет собрана,
вам надо будет проверить фазировку динамических rоло-
вок. Для этоrо к входу АС подсоедините батарейку От кар-
MaHHoro фонаря. Если оба диффузора при этом двинутся в

одну сторону, то rоловки сфазированы правильно. А если

нет, то провода, идущие к одной из динамических rоловок.

надо отпаять и поменять местами. Лишь после зтоrо мож-

но окончательно собирать корпус Ас. Цена набора-
40 рублей.

ВНИМАНИЮ ЗАводов-изrОТОВИТЕЛЕй!

В 1988-1989 rодах большинство материалов рубрики
«Радиокомплекс своими силами!> будет посвящено разнооб-
разным электронным самоделкам, которые можно собрать из
наборов и радиоконструкторов, выпускающихся промыш-
ленностью. Приложение «ЮТ!> дЛЯ умелых рук!> обращает-
ся ко всем предприятиям, вьmускающим радиоконструкторы,
присылать подробную информацию о своей продукции-

принципиальные схемы, инструкции и сами наборы для опыт-
ной сборки и эксплуатации.

......................................... ............. ....
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-"" 3arлянем в завтрашний день

Начиная с будущеrо roAa Kpyr тем

нашей рубрики значитеп"но расшири-

тся и в...йдет далеко за прив",чн...е

рамки звуковоспроизводящей радио-
аппаратур.... В... сможете вкпючит" в

самодеп"н",й радиокомплекс немало

попезн",х электронн",х самоделок.

Пожапуй, самая интересная из

них - персонал"н",й комп"ютер. Он
умеет решат.. спожные математичес-

кие задачи, в",водит" информацию на

экран тепевизора, иrрат" и даже нем-

Horo пет.. - словом, возможности у
Hero сам...е разносторонние. Сделат"
это вам предстоит самостоятел"но, не

прибеrая к помощи РК. Как и из чеrо,

об этом м... расскажем в конце буду-
щеrо roAa, а пока в ближайших номе-

рах, в",полняя мноrочисленн...е прос..-
б..., познакомим вас с РК, на базе кото-

р...х В... С,можете собрат.. цифровой
измеритеп"н",й комплекс - мечту

каждоrо радиопюбителя, электрон-
н...е час...-будип"ник, дверной звонок

и друrие.

Останутся Довол"н", и пюбитепи

маrнитной записи. В конце 1988 roAa
м... предпожим им РК, из KOToporo
можно собрат.. в",сококачественн",й

двухкассетн",й стереофонический
маrнитофон-приставку «Электроника-
М20», вернемся м... и к звуковоспро-
изводящей части радиокомппекса, но

на сей раз это будет не серия, а один-

единственн",й радиоконструктор
«Дельта РК-001», из KOToporo можно

собрат.. полн",й стереофонический
усилител.. в...сшей rрупп... сложности

мощност"ю so Вт. Он оснащен сенсор-
н",м коммутатором входов, семипо-

лосн",м rрафическим эквалайзером,
селектором в",ходной мощности и

друrими сервисн",ми приспособлени-
ями. Не будут заб",т", и модепист",

-

они cMoryT оснастит.. свои модепи

устройствами радио- и проrраммноrо

управления.

На рисунке внизу художник изобра-
зил план публикаций нашей рубрики.
Еспи в нем, по вашему мнению, чеrо-

то не хватает, напишите нам, и м...

постараемся ero дополнит... Ждем

предпожений.
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