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Найден способ в разы увеличить емкость жестких дисков
http://zoom.cnews.ru/news/item/416611
Прорыв в хранении данных
Исследователи из Швейцарии смогли добиться плотности записи данных на накопитель в один атом, и сохранить при

этом атомы в достаточно стабильном состоянии, чтобы информация не терялась. Предполагается, что это поможет решить
проблему хранения данных, с которой не справляются традиционные накопители, поскольку ежедневно для записи новой
информации в мире требуются хранилища объемом 15 млн ГБ.

Исследование было проведено сотрудниками Федеральной политехнической школы Лозанны (EPFL). Его результаты
были представлены в журнале Physical Review Letters.

Суть прорыва
Накопители, основанные на одноатомных магнитах, состоят из одиночных атомов, адсорбированных на поверхности,

причем каждый атом может хранить бит информации. Для записи и считывания этой информации применяется квантовый
механизм. Атомы достаточно малы, чтобы их можно было упаковать в хранилище очень большой плотности по сравнению с
использующимися сегодня технологиями.

Успешно реализовать одноатомный накопитель мешает остаточная намагниченность, под влиянием которой атомы ме-
няют свое магнитное состояние при изменении температуры или находясь в зоне действия постороннего магнитного поля.
Это приводит к потере данных, записанных в атоме. Суть открытия ученых из EPFL как раз и заключается в том, что они
смогли добиться стабильность атомов, подобрав для этого соответствующие материалы.

По словам Фабиана Наттерера (Fabian Natterer), основного автора статьи, сделанное открытие должно запустить цепоч-
ку исследований, которые станут “последним кусочком пазла” в создании атомного накопителя информации.

Технические особенности
Да записи данных использовались атомы гольмия (Ho, 67 элемент периодической системы), которые выступали непос-

редственными носителями информации, в комбинации со вспомогательными атомами кобальта. Атомы были помещены на
подложку из оксида магния. Полученный накопитель ученые нагревали и подвергали воздействию сильного магнитного
поля, одновременно наблюдая, не меняют ли атомы состояние, через сканирующий туннельный микроскоп.

Выяснилось, что атомы гольмия остаются в стабильном намагниченном состоянии при воздействии постороннего поля
силой до 8 тесла. Магниты примерно такой силы используется, например, в Большом адронном коллайдере. Коэрцитив-
ность атомов гольмия, то есть их способность сохранять неизменным собственное магнитное поле под воздействием внеш-
него поля, авторы исследования назвали “рекордной”.

При этом атомы гольмия можно нагревать до 35 кельвинов, то есть 233,15 градусов по Цельсию, без риска потерять
информацию. Профильный ресурс AZoQuantum называет эту температуру “сауной” для одиночных атомов. Однако при даль-
нейшем нагреве до 45 кельвинов атомы гольмия поддаются воздействию внешнего магнитного поля, и данные теряются.
Напомним, что использование квантового механизма чтения и записи требует очень низких температур.

По словам Наттерера, теперь ученым предстоит решить “трилемму” магнитной записи данных, которая состоит из про-
блем стабильности, собственно записи и подавления шумов.

Найден новый эффективный способ создания 3-нанометровых чипов
http://zoom.cnews.ru/news/item/410821
Технологии FinFET найдена альтернатива
Исследовательский центр Imec обнаружил серию технологических цепочек, которая должна привести к созданию более

производительной и эффективной 3-нанометровой технологии, чем существующая FinFET. Об этом было объявлено на
симпозиуме VLSI Technology 2018. Технология, которая даст возможность выпускать комплиментарные пары полевых тран-
зисторов, получила название complementary FET (CFET).

Как отмечают разработчики, эта технология может наполовину уменьшить размеры цифровых ячеек и ячеек памяти
SRAM. Суть идеи заключается в ином подходе к созданию комплиментарных транзисторов на одном кристалле. При новом
подходе они располагаются не рядом, а друг над другом: полевой транзистор n-типа (nFET) - над полевым транзистором p-
типа (pFET). По мнению специалистов Imec, это позволит более эффективно использовать площадь, которая окружает пару
комплиментарных транзисторов.

Анализ такого технологического подхода с помощью специальных инструментов показал, что производительность и
потребление CFET, выпущенных с использованием 3-нм техпроцесса, окажется лучше, чем у транзисторов FinFET. Сейчас
разработчики решают проблему высокого паразитного сопротивления на ряде участков.

Крупные компании держат руку на пульсе
К разработкам Imec уже проявили внимание некоторые крупные мировые производители. В частности, за проводимыми

исследования наблюдают Huawei, Intel, Micron, Qualcomm, Samsung и TSMC.

Seagate выпустила самый быстрый в мире жесткий диск
http://zoom.cnews.ru/news/item/391561
В два раза быстрее, в 20 раз надежнее
Seagate, американский производитель решений для хранения данных, продемонстрировал новый сверхбыстрый нако-

питель на жестких магнитных дисках. В конструкции устройства применена собственная “мультиактуаторная” технология
Seagate под брендом Mach.2. Именно это решение позволило добиться двукратного прироста пропускной способности по
сравнению с накопителями того же класса. Кроме того, новые диски компании будут осуществлять запись данных по новой
технологии, разработанной Seagate.

Метод, позволяющий добиться повышения уровня надежности записи и значительно увеличить вместимость накопителя
(до 40 ТБ) без наращивания количества магнитных пластин, носит название HAMR (термоассистируемая магнитная запись).

По заявлению Seagate, новое устройство соответствует всем современным стандартам надежности и долговечности.

...........от http://www..от http://www..от http://www..от http://www..от http://www.news.rnews.rnews.rnews.rnews.r..... ..... ..... .ru.ru.ru.ru.ru/////
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Время наработки головок с HAMR на отказ составляет 6 тыс. часов, что эквивалентно 3,2 ПБ записанных данных и в 20 раз
превосходит промышленный стандарт.

Новый жесткий диск станет частью флагманской линейки компании Exos, предназначенной для корпоративного сектора.
Цена и сроки появления новинки в продаже пока неизвестны.

Технология Mach.2
Накопитель на жестком магнитном диске состоит из нескольких пластин, покрытых магнитным материалом и располага-

ющихся на единой оси, а также набора головок, число которых соответствует количеству пластин. Привод головок называ-
ется актуатором и в общем случае способен перемещать головки одновременно, что накладывает определенные ограниче-
ния на возможность синхронного выполнения операций чтения/записи на нескольких пластинах одновременно.

Seagate решила эту проблему при помощи разделения единого актуатора на два независимых блока головок. Это по-
зволило достичь скорости последовательной записи в рекордные 480 МБ/с без увеличения скорости вращения шпинделя
жесткого диска, что более чем в два раза превышает пропускную способность (235 МБ/с) стандартных промышленных
решений, работающих на 7,2 тыс. оборотах в минуту.

Подробности о термоасистируемой магнитной записи
Отметим, что на сегодняшний день существует несколько привычных производителям способов увеличить емкость вин-

честера. Один из них и наиболее традиционный заключается в увеличении количества пластин. Однако же, габариты уст-
ройства ограничивают применение этого метода.

Второй способ – увеличение плотности записи на пластину за счет уменьшения размера магнитного “зерна”, что также
влечет за собой уменьшение размера магнитных головок. Реализация данного метода требует решения нескольких серьез-
ных проблем.

Главная из них заключается в том, что с уменьшением размеров магнитное “зерно” быстрее размагничивается, приводя
к потере информации и ошибкам. Эта проблема преодолевается при помощи использования в производстве пластин осо-
бых материалов с высокой “удерживающей силой”. В то же время, головка жесткого диска уже не способна сгенерировать
магнитное поле силы, достаточной, чтобы намагнитить “зерно” на пластине из такого материала.

Технология Seagate HAMR предлагает следующее решение: при помощи лазера, встроенного в головку жесткого диска,
поверхность магнитной пластины в записываемой области разогревается до высокой температуры (порядка 500 градусов Цель-
сия), что ведет к снижению “удерживающей силы” и позволяет даже слабому магнитному полю намагнитить необходимый учас-
ток. При последующем охлаждении участок пластины приобретает первоначальные физические свойства, не дающие ему раз-
магнититься. Таким образом HAMR гарантирует сохранность данных при значительном увеличении емкости накопителя.

Microsoft разрабатывает квантовый компьютер на основе антивещества
http://zoom.cnews.ru/news/item/395831
Квантовый компьютер на субатомной частице
Группа исследователей Microsoft из Делфтского технического университета в Голландии опубликовала результаты экс-

периментов, которые подтверждают существование элементарной частицы, называемой фермионом Майораны. Ее уни-
кальные физические свойства помогут в создании квантового компьютера, на порядки превосходящего по точности совре-
менные решения.

В теории частота возникновения ошибок в таких квантовых компьютерах должна быть существенно ниже по сравнению
с решениями, разработанными и используемыми конкурентами в лице Google, IBM и университета Нового Южного Уэльса,
что делает квантовые компьютеры на фермионе Майораны потенциально гораздо более подходящими для решения широ-
кого круга реальных задач. В их числе криптография и медицина. Тем не менее, Microsoft еще только предстоит построить
работоспособный прототип на основе синтезированной субатомной частицы.

По словам Сатьи Наделлы (Satya Nadella), генерального исполнительного директора Microsoft, квантовые вычисления
наравне с исследованиями в области искусственного интеллекта и дополненной реальности критически важны для компании.
В будущем Microsoft планирует предоставлять бизнесу услуги квантовых облачных вычислений на коммерческой основе.

Топологические квантовые вычисления и неуловимая частица
Microsoft уже не первый год занимается исследованиями в области топологических квантовых вычислений – точного

управления движением пар субатомных частиц, когда они закручиваются одна вокруг другой. В роли такой частицы, как
показало исследование, может выступать фермион Майораны – частица, одновременно являющаяся собственной античас-
тицей. Гипотезу о ее существовании высказал итальянский физик-теоретик Этторе Майорана (Ettore Majorana) в 1937 г.

В 2012 г. появились первые практические свидетельства существования фермиона Майораны. Тем не менее, некоторые
представители научного сообщества встретили результаты экспериментов с изрядной долей скептицизма. Они считали, что
полученные результаты могут быть объяснены иными причинами. В своей новой работе исследователи Microsoft представи-
ли данные, способные, по мнению компании, переубедить скептиков.

Синтезирование и регистрация фермиона Майораны на практике потребовали от исследователей специфических лабо-
раторных условий. Эксперимент должен протекать при температуре близкой к абсолютному нулю (- 273,15 градусов Цель-
сия). Кроме того, необходимо наличие мощного магнитного поля, управляющего “реорганизацией” электронов в особом
композитном проводнике, выполненном из полупроводниковых и сверхпроводниковых материалов.

Каждая такая трубка – охлаждающая установка, используемая для охлаждения контуров до сверхнизких температур –
стоит более $500 тыс. Именно она помогла исследователям Microsoft синтезировать неуловимую субатомную частицу, кото-
рая, возможно послужит базовым элементом будущих квантовых компьютеров.

Квантовые компьютеры
Квантовые компьютеры, в отличие от классических вычислительных машин, оперируют не битами, а кубитами, которые

могут находится не только в состояниях “1” и “0”, но и их суперпозиции. При разработке квантовых вычислительных уст-
ройств ученые стараются ввести кубиты в состояние квантовой запутанности. Суть явления заключается в том, что измене-
ние одного кубита всегда влияет на состояние связанных с ним “соседей”. Благодаря этому квантовые компьютеры потен-
циально способны демонстрировать высочайшую производительность в вычислениях.

Главной проблемой квантовых технологий на текущем этапе развития является возникновение в процессе работы боль-
шого количество ошибок, нуждающихся в коррекции.
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Cisco – мировой лидер в области информационных технологий, с 1984 способствующий разви-
тию Интернета. Наши сотрудники, партнеры и разрабатываемые решения обеспечивают безо-
пасные подключения, помогая воспользоваться преимуществами цифровых технологий будущего
уже сегодня.
Узнать больше о решениях, технологиях и текущей деятельности компании можно на сайтах
www.cisco.ru и www.cisco.com, а также в “Твиттере” @CiscoRussia

Скажем “нет” рутине: обновленная система Cisco Webex оставляет больше времени для решения
творческих задач

“Давайте обсудим это – я назначу Webex!” Приходилось ли вам хоть раз слышать или произносить подобную фразу?
Большинство работающих давно уже отвечает на этот вопрос утвердительно: мы говорим “Webex” и подразумеваем он-
лайн-конференцию. Сегодня Webex –  золотой стандарт, если мы говорим о проведении конференций в реальном времени
и о совместном решении поставленных задач. Ежемесячно через систему Cisco® Webex®™ проходит более 6 млрд минут
конференц-связи.

Тем временем к онлайн-встречам начинают предъявляться новые требования. И разработчики Webex готовы к этому.
Облегчая распределенным группам процессы проведения встреч и решения стоящих перед ними задач, мы объединили
платформы Cisco Spark ™ и Webex. Теперь в распоряжении заказчиков новое приложение Webex Meetings для проведения
онлайн-конференций и новое приложение для бесшовной групповой совместной работы Webex Teams (ранее Cisco Spark).
Сейчас мы переводим все наши видеоустройства, удостоенные множества наград, на эту новую объединенную платформу.
Также мы представляем новое устройство, которое превращает в конференц-зал Webex любое помещение, в котором уста-
новлен телевизор.

Но и это еще не все. Мы существенно упростили процесс приобретения наших решений. И мы продолжаем внедрять
принципы машинного самообучения и искусственного интеллекта, совершенствуя весь существующий процесс организа-
ции и проведения встреч в онлайне.

Расскажем о новинках более подробно. Мы выпустили совершенно новую версию Webex Meetings. Главная особен-
ность новой версии Webex Meetings – усиление акцента на видео. При использовании приложения настоятельно рекоменду-
ется включать видеокамеру. Это сделано исходя из того факта, что одно из базовых условий успешной групповой работы –
возможность участникам видеть друг друга. Прошли те времена, когда пользователи смотрели на экран только затем чтобы
разглядывать презентации. Теперь вы четко и ясно видите всех участников вашей команды, независимо от того, что перед
вами – ноутбук, аппаратура Cisco для видеоконференций или мобильное устройство.

Благодаря тому, что сервисы Webex предоставляются посредством облака, сотне миллионов пользователей Webex во
всем мире не придется предпринимать никаких действий. В ближайшие месяцы они просто получат обновленную версию.

Мы выпустили абсолютно новую версию Cisco Spark – и дали ей новое имя
Современный бизнес становится все сложнее, и для решения стоящих перед ними задач члены команды должны иметь

возможность срочно соединяться друг с другом. Мы хотим максимально упростить пользователям Webex следующий шаг к
групповой совместной работе.

Мы всегда стремились к тому, чтобы приложение Cisco Spark стало самым простым и безопасным инструментом в мире
для совместной работы. Сегодня мы выпустили новую версию Cisco Spark и дали ей новое имя – Webex Teams. Теперь,
когда компания почувствует готовность к переходу на групповую совместную работу, она сможет сделать это, используя
знакомый и полюбившийся бренд – Webex. Чтобы начать групповое долговременное сотрудничество, достаточно будет
добавить расширение Teams.

В новой версии технология полностью интегрирована для всех приложений, и весь богатый функционал Webex сохраня-
ется в конференциях на базе Teams, что бы ни выбрал пользователь, все окажется знакомым. Webex Teams предлагает
расширенный набор инструментов, включая коллективное редактирование (whiteboarding), постоянное хранение сообще-
ний (persistent messaging), простой гостевой доступ, обмен контентом и другие встроенные средства, помогающие членам
группы как в процессе встречи, так и после нее.

Новые имена получили и наши отмеченные множеством наград устройства. Так, Cisco Spark Board теперь называется
Webex Board. И встречи в системе Webex станут еще эффективнее, если присоединиться к ним с одного из видеоустройств
Cisco.

Мы анонсировали новое устройство, превращающее любое помещение с телевизором в конференц-зал Webex
Бывая у наших заказчиков, мы обратили внимание на висящие на стенах большинства конференц-залов и практически

не используемые телевизоры. И мы задали себе простой вопрос: “А что если задействовать эти телевизоры для повышения
эффективности встреч?”

Ответом на вопрос стало недорогое, простое решение Webex Share™, позволяющее отображать контент на большом
телевизионном экране. Достаточно подсоединить адаптер к телевизору, подключиться к системе – и документы выводятся
на экран. По окончании демонстрации можно продолжить работу в пространстве Webex Teams. Кроме того, Webex Share
позволяет бронировать конференц-залы, заранее узнавать, не заняты ли они и т.д. и т.п.

Webex Share для Webex Meetings и Webex Teams появится к концу 2018 г.
Мы пересмотрели концепцию взаимодействия Webex с инструментарием Google, Microsoft и других компаний.
Мы верим в свободу выбора. Мы хотим, чтобы наши заказчики могли выбрать тот или иной инструмент, который больше

им подходит. Предпочитаете использовать Webex для конференций и Microsoft для совместной работы? Никаких проблем. С
новым решением Webex это вполне возможно. Мы сотрудничаем с Google, Slack и другими компаниями. Важно, чтобы у
заказчиков был выбор, и наша задача – облегчить его.

Мы упростили приобретение средств групповой работы
Приобретение не должно вызывать затруднений, и мы предлагаем гибкий план Cisco Collaboration Flex Plan. Уже сегодня

компании достаточно просто заплатить абонентскую плату за каждого активного пользователя. К конференции Webex
Meetings могут присоединиться до 1000 участников, при этом мы расширили объем хранения данных, усилили безопасность
и добавили аналитические функции.
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Искусственный интеллект и повышение эффективности встреч
Еще в ноябре мы обнародовали планы по применению искусственного интеллекта (ИИ) для повышения эффективности

онлайн-конференций. Сегодня они реализуются по двум направлениям:
При расширенной функциональности приложение Webex Assistant™ (ранее Cisco Spark Assistant) будет доступно для

большего числа устройств. Мы продолжаем расширять сферу применения ИИ, с тем чтобы он охватывал все конференции,
вызовы, разговоры и взаимодействия пользователей. Приложение Webex Assistant, основанное на технологии приобретен-
ной нами компании MindMeld, в ближайшие несколько месяцев будет реализовано во всех облачно-подключаемых системах
Webex Room Kit и устройствах Room Series.

Подавление шума улучшает качество разговора. Громкий стук по клавиатуре. Лай собаки. Сторонний разговор. Это
лишь некоторые причины, способные прервать течение любой встречи. Но они больше не помеха: теперь все подключае-
мые к облаку и локальные видеоустройства Cisco оснащаются функцией подавления мешающих шумов. Это означает, что
когда в следующий раз кто-то начнет громко шелестеть бумагами во время разговора, система автоматически уменьшит
громкость, чтобы шорохи не заглушали речь. Но когда “бумагошуршатель” вступит а разговор, система “узнает” это и авто-
матически восстановит громкость. От пользователя же при этом не потребуется никаких действий.

“Все, что мы создаем, делается для того, чтобы людям было легче совместно решать общие задачи и творить. Именно
поэтому мы столь много вложили в разработку Webex, - сказал Роуэн Троллоп (Rowan Trollope), старший вице-президент и
генеральный менеджер подразделения Cisco по разработке приложений. - Наша цель – дать этот уникальный инструмента-
рий миллиардам пользователей в конференц-залах по всему миру”.

Новый проект Cisco и Google Cloud упростит работу 150 миллионам пользователей

На ежегодной конференции Google Cloud Next (Сан-Франциско, 24-26 июля 2018) Cisco и Google представили линейку
решений для совместной работы. Google Cloud Contact Center AI и широкие возможности взаимоинтегрированных сервисов
Webex и Google Calendar позволят миллионам пользователей работать еще эффективнее.

Cisco не ограничивается простым взаимодействием продуктов для телефонии, электронной почты, обслуживания за-
казчиков и совместной подготовки документов. Основная цель – повысить производительность труда пользователей так,
чтобы они могли эффективнее выполнять любые задачи. Применяя технологии искусственного интеллекта (ИИ), машинного
обучения и возможности ИИ-сервисов платформы Google Cloud Platform, компании Cisco и Google существенно расширяют
возможности совместной работы.

Совместный проект Cisco и Google Cloud представляет разработки по ряду ключевых направлений:
Повышение качества работы операторов контактных центров при помощи ИИ.
Более 3 млн операторов клиентских служб во всем мире используют ПО Cisco для контакт-центров. Компания стремится

максимально повысить качество общения операторов с клиентами, чтобы помочь им быстрее и точнее отвечать на вопро-
сы. В новом решении Google Cloud Contact Center AI объединены технологии Google Artificial Intelligence (AI) и Cisco Customer
Journey Solutions. Это простое, безопасное и гибкое решение может быть развернуто в контакнтых центрах даже предпри-
ятими, которые не знакомы с тонкостями машинного обучения. При этом искусственный интеллект не только автоматически
предоставит операторам необходимые документы, которые помогут вести разговор с клиентом, но и будет постоянно обу-
чаться, чтобы в дальнейшем предлагать все более полезную информацию. Такое сочетание ИИ-функционала Google с гло-
бальным охватом Cisco позволяет резко повысить эффективность взаимодействия компаний с заказчиками.

Интеграция Webex и Google Calendar – планирование совещаний “в один клик”.
В ближайшие месяцы в онлайн-офисе G Suite появится новый инструмент, который даст возможность вызвать Webex

Meetings непосредственно из календаря Google Calendar. Все, что нужно для организации видео-ориентированного Webex-
совещания с теми или иными участниками в той или иной переговорной, – это клик по иконке Webex, остальное сделает
технология. При этом не потребуется ни загружать что-либо, ни регистрироваться в гостевом аккаунте: на видеоустрой-
ствах Cisco достаточно нажать зеленую кнопку присоединения к совещанию, в браузере Chrome – сделать один щелчок
мышью. Несмотря на то, что инструментарий создавался разными компаниями, при его использовании создается впечатле-
ние, что он изначально задумывался как единое целое.

Однако упрощение планирования совещаний и участия в них – лишь одна из задач. Сейчас Google и Cisco совместно
изучают вопросы применения Google AI для получения стенограмм и переводов, составления резюме совещаний и управле-
ние задачами. В результате даже те, кто не присутствовал на совещании, смогут быть в курсе всего, что обсуждалось.

Добавление функционала вызовов и совещаний Cisco в приложения для Android.
Вместе с комплектом разработчика Webex Teams Android SDK появилась возможность встраивания функционала Cisco

для совместной работы в приложения для устройств на базе Android. Например, функционал Cisco для видеосовещаний,
встроенный в “умные очки”, позволит эксперту на суше увидеть ситуацию в точности так, как видит ее инженер на корабле
посреди океана.

Использование инструментария Google (Docs, Sheets, Slides, Forms) в рабочих пространствах Webex Teams Spaces.
Совместная работа над контентом становится все более популярной, и поэтому Cisco и Google создают инструментарий

для ее упрощения. Теперь не нужно всякий раз выкладывать документ после очередного редактирования. Достаточно сде-
лать это один раз, и сколько бы редакций не создавалось, каждый из разработчиков документа будет в любой момент иметь
перед глазами самую свежую версию.

“Вместе Cisco и Google Cloud значительно расширяют возможности заказчиков, – сказала Эми Чан (Amy Chang), стар-
ший вице-президент по технологиям для совместной работы компании Cisco. – Совместно работая над совершенствовани-
ем трудовых процессов, мы возлагаем большие надежды на инициативы интеграции, реализация которых стартовала и
будет продолжаться. Это только начало”.
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Материал для рефлектора был
найден, экспериментируя с различ-
ными отражающими плёнками. Луч-
шими стали плёнки из-под … коша-
чьего корма “KityКat” (фото 11) и
кофе “Аrоmа” или “Eagle Premium”
(фото 12).

Крепится плёнка с помощью двух-
стороннего скотча, перед этим её не-
обходимо тщательно разгладить. Ра-
бота кропотливая, требует опреде-
лённого навыка, поэтому совет – по-
тренируйтесь на чём-то подобном,
отсутствие опыта может привести
к порче дорогого динамика! Есть
пример создания светоотражатель-
ной поверхности диффузора громко-
говорителя уже на этапе его произ-
водства – динамик “MYSTERY”, при-
менённый автором статьи (фото 13),
но, увы, она нанесена с внешней сто-
роны диффузора.

Блок ЭМОС собран, датчик съё-
ма смещения подвижной части гром-
коговорителя и рефлектор изготов-
лены – приступаем к сборке и регу-
лировке ЭМОС:

- тщательно наклеиваем рефлек-
тор на одну поверхность двухсторон-
него скотча, без морщин и стяжек;

- обрезаем по периметру лишний
скотч, форма должна быть симмет-
рична;

- снимаем плёнку с обратного
слоя скотча и аккуратно наклеиваем
рефлектор на внутреннею поверх-
ность подвижной части громкогово-
рителя, осторожно прижимаем к по-
верхности диффузора и разглажива-
ем (фото 14);

- устанавливаем датчик опреде-
ления смещения над рефлектором –
направление луча светодиода пер-
пендикулярно поверхности рефлек-
тора, рефлектор должен быть осве-
щён примерно по середине. Для кон-
троля можно использовать цифровой
фотоаппарат – на видеоэкране это
будет ярко-белое пятно;

ЭМОС по смещению.
Десять лет спустя

Александр Ракитский
г. Ижевск

E-mail: rafmail1953@mail.ru

Фото 11 Фото 12

Фото 13 Фото 14

Окончание.
Начало в №7/2018

- конструкция крепежа датчика –
на Ваше усмотрение, но она должна
быть жёсткой, не допускающая коле-
баний и болтания;

- выбираем расстояние до реф-
лектора. Здесь нужно терпение и
понимание. Дело в том, что на вы-
ходе преобразователя “ток-напряже-
ние” (NE5534) датчика съёма смеще-
ния (рис. 8), мы имеем постоянное
напряжение, зависящее от расстоя-
ния между светодиодом и рефлек-
тором, модулированное сигналом
смещения, например, синусоидой.
Если будет большое расстояние, на-
пример, 11 см – то на выходе будет
постоянное напряжение порядка
+(8,5-10) В и амплитудой сигнала
смещения, например, синусоиды
±(0,8-1,0) В. Если сблизим до 5 см,
то получим постоянное смещение
+(22-22,5) В и несимметричную сину-
соиду с +5 В и -7,5 В. Таким образом,
ищем нужное расстояние, когда у сиг-
нала будет и приемлемая амплиту-
да, и симметрия. В нашем случае оно
составило (73-75) мм, что дало на вы-
ходе симметричную неискажённую
синусоиду с амплитудой ±(2,4-2,5) В;

- на вход блока предусилителя и
темброобработки подаём низкочас-
тотный музыкальный сигнал, и со
входа ключа К1 (К1 замкнут, К2, К3
и К4 – разомкнуты) подаём его на пер-
вый вход осциллографа – рис. 9, а сиг-
нал смещения со входа ключа К2 по-
даём на второй вход осциллографа –

рис. 10. Замыкаем ключи К2, К3 и
К4, подавая на сумматор-вычитатель
электрические сигналы смещения d,
скорости v и ускорения a подвижной
части громкоговорителя. Регулиро-
вочными сопротивлениями R2-R4
максимально подгоняем форму оги-
бающей сигнала смещения на входе
К2 к форме огибающей сигнала на
входе К1 – рис. 11;

- и слушаем музыку (корпус АС –
от “Корвета”, стоял и ждал меня без
динамиков, фильтров и крепежа око-
ло мусоросборника – фото 15а, б).

Анализируя рис. 9-11 и сравнивая
звучание низкочастотного музыкаль-
ного сигнала без использования
ЭМОС и при её включении, можно
сделать следующие выводы:

- звучание акустики стало гораз-
до более чёткое и точное при вклю-
чении ЭМОС, звук низкочастотных
инструментов стал более прорабо-
танный и детальный, исчезла гул-
кость и затянутость звучания из-за
резонансных свойств динамика и
корпуса АС. Это связано с гораздо
более точным повторением диффу-
зором динамика формы огибающей
колебаний музыкального сигнала,
особенно переднего фронта звуко-
вого сигнала – атаки и заднего
фронта – затухания, что подтверж-
дает наблюдение, имеющееся в [5],
что именно фронты музыкального
сигнала информационно опреде-
ляют звучание соответствующего
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Рис. 10

Рис. 11

весьма скромная по сравнению с це-
нами акустических агрегатов, усили-
телей и прочего, что будет дораба-
тываться.

Автором статьи подана заявка на
предполагаемое изобретение с полу-
чением патента РФ № 2017137844/
20(066122) от 30.10.2017 г. Я буду
признателен всем, кто пришлёт на
данную статью конструктивные от-
клики и предложения.

Литература
5. А.А. Алдошина, Э.И. Вологдин

и др. Под общей редакцией Ю.А. Ко-
валгина. “Электроакустика и звуко-
вое вещание”. Учебное пособие для
вузов. – М.: “Горячая линия - Теле-
ком”, “Радио и связь”, 2007 г., стр. 60.

Рис. 9 Фото 15а

Фото 15б

инструмента, значительно точнее
передаётся вибрато – модуляция зву-
кового сигнала;

- амплитуда смещения уменьши-
лась почти в 2 раза, но при этом уро-
вень звука, идущего от акустической
системы, практически не уменьшился;

- расширение частотного диапа-
зона звучания НЧ громкоговорителя
даёт возможность полного воспроиз-
ведения звучания низкочастотных

инструментов из одного акустическо-
го агрегата, локализуя источник зву-
чания;

 - датчик полностью механичес-
ки и гальванически развязан с гром-
коговорителем, т.е. возможна дора-
ботка широкого класса НЧ громко-
говорителей с использованием дан-
ной ЭМОС, переводящая их звуча-
ние в более высокий класс. При этом
стоимость блока ЭМОС и датчика
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Описываемое в статье устрой-
ство (см. рис. 1) предназначено для
напоминания о не выключенных фа-
рах.

Когда выключено зажигание, от-
крыта одна из дверей и включен
свет – устройство издает прерывис-
тые затухающие сигналы. Дополни-
тельно имеются входы для звуковой
сигнализации поворотников: когда
включен один из поворотников, уст-
ройство издает очень короткие не
затухающие звуковые сигналы с по-
ниженной громкостью.

Дополнительно имеется вход
ALERT, если его замкнуть на массу –
включится сигнал колокольчика,
не зависимо от состояния других
входов. Этот вход можно исполь-
зовать для сигнализации, напри-
мер, аварийного давления масла,

Звуковой сигнализатор
“колокольчик”

Игорь Горский
г. Новошахтинск Ростовской обл.

http://avtoelectro.radioliga.com/

не работающего генератора и т.д.
Вход ALERT имеет наивысший при-
оритет, потом идет сигнал о забытых
фарах и самый низкий приоритет у
сигнала поворотников.

Звучание колокольчика ограни-
чено таймером, то есть, при возник-
новении какого-либо события коло-
кольчик будет звучать около 20 се-
кунд, потом выключится. НО при ис-
чезновении и новом появлении лю-
бого события начнется новый цикл
20-ти секундного звучания.

Устройство собрано на микрокон-
троллере PIC12F683 – это дешевый
микроконтроллер, работает он от
внутреннего RC генератора. Устрой-
ство постоянно подключено к пита-
нию, но ток потребления в режиме
покоя у него ничтожно мал. Формиро-
вания звука реализовано с помощью

ШИМ, причем в этом микроконтрол-
лере ШИМ реализован аппаратно.
Несущая частота весьма высокая и
очень легко отфильтровывается кон-
денсаторами, так что звук получает-
ся чистый, без хрипов и других по-
бочных призвуков.

Если на вход ALERT планирует-
ся подавать несколько сигналов сра-
зу, то нужно обязательно разделить
эти сигналы диодами, а также нужно
следить за полярностью сигнала, так
как колокольчик срабатывает, когда
вход ALERT притянут к массе.

Альтернативная версия коло-
кольчика с СМД монтажом приве-
дена на фото 1. Схема является точ-
ной копией, просто исполнение дру-
гое.

В архиве лежат платы и под обыч-
ный монтаж и под СМД.

Рис. 1

Рисунки печатных плат, файлы прошивки (HEX) и WAV-файл примера зву-
чания (файл chime_bell.zip) вы можете загрузить с сайта нашего журнала:

http://www.radioliga.com (раздел “Программы”),
а также с сайта автора [1]: http://avtoelectro.radioliga.com/

Ссылки
1. Авторские электронные устройства - http://avtoelectro.radioliga.com/Фото 1
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Достаточно простые регулято-
ры уровня сигналов со свойством
обратимости входов и выходов,
рис. 1–3, построены на основе
изобретения [1]. В первоисточнике
используется мостовая схема, в
одно из плеч которой включены два
четырехполюсника, а в другое – два
резистора. В диагональ такого мо-
ста подключен вход и выход опера-
ционного усилителя, а входной (вы-
ходной) и выходной (входной) сиг-
налы подаются или снимаются с
другой диагонали моста.

На рис. 1 приведена схема про-
стого регулятора уровня сигнала,
позволяющего при помощи потенци-
ометра R2 в одном направлении пе-
редачи (слева направо) регулиро-
вать его уровень в пределах от -40
до +40 дБ, а в обратном (справа на-
лево) – от +40 до -40 дБ. Диапазон
регулирования определяется соот-
ношением сопротивлений R2/R1 и
R2/R3, в данной схеме (100:1 или
40 дБ). Полоса пропускания на уров-
не -3 дБ при использовании опера-
ционного усилителя LM218 состав-
ляет 0…150 кГц при высоком сопро-
тивлении нагрузки и 0…135 кГц при
нагрузке 10 кОм.

Регулятор на рис. 2 несуще-
ственно отличается от предыдуще-
го, но демонстрирует идею ступен-
чатого изменения коэффициента
передачи при коммутации точки
подключения входа операционно-
го усилителя (или сопротивления

резистора R2), а также плавной его
регулировки при реостатном вклю-
чении потенциометра, включенно-
го взамен резистора R2.

Такие регуляторы, рис. 1 и рис. 2,
можно использовать в составе пе-
реговорных устройств, а также в
трансиверной технике, для чего не-
обходимо предусмотреть автома-
тическое или ручное переключение
точки подключения входа операци-
онного усилителя.

На рис. 3 показана возможность
использования обратимых регуля-
торов уровня сигналов в качестве

Обратимые регуляторы
уровня сигнала на ±n дБ

Михаил Шустов
г. Томск

E-mail: mas@go.ru

Регуляторы уровня сигналов, представленные в статье, обла-
дают свойством обратимости. В одном направлении передачи
они позволяет передавать сигналы с возможностью регулиро-
вания их уровня в пределах от –n до +n дБ, а в обратном – от
+n до –n дБ.

регуляторов тембра, а также приве-
дены амплитудно-частотные харак-
теристики одного из вариантов та-
кого регулятора, полученные при ре-
гулировке потенциометра R2. При
R4 = 0 и R5 =  регулятор, рис. 3,
преобразуется в общеизвестную
схему регулятора тембра.

Литература
1. А.с. СССР № 951651, МКИ3

H03H 11/12, H04B 3/04. Корректор
амплитудно-частотных искажений /
В.А. Рыжов. Опубл. Б.И. № 30,
1982.

Рис. 1 Рис. 2

Рис. 3

Официальный канал журнала «Радиолюбитель» на YouTube:
https://wwwhttps://wwwhttps://wwwhttps://wwwhttps://www.youtube.com/user/RadiolubitelMagazin.youtube.com/user/RadiolubitelMagazin.youtube.com/user/RadiolubitelMagazin.youtube.com/user/RadiolubitelMagazin.youtube.com/user/RadiolubitelMagazin

Видео работы устройств,
описание которых опубликовано на страницах нашего журнала.



Радиолюбитель – 08/2018

АВТОМАТИКА

1 01 01 01 01 0

Владимир Коновалов,
Александр Вантеев

г. Иркутск-43

Простое устройство очистки воды

В статье приводится описание простого прибора по очистке
пресной воды. В его состав входит электронное устройство с
сетевым питанием и преобразователь для питания от аккуму-
лятора автомобиля в походном режиме использования.

Использование насоса с питани-
ем от сети вынуждает иметь сетевое
напряжение, небольшая потребляе-
мая мощность насоса при высокой
производительности оправдывает
затраты на изготовление такого типа
устройства очистки воды.

Характеристики насоса:
- напряжение 220-240 В 50 Гц;
- мощность 5 Вт;
- высота напора 60 см;
- производительность 200 л/ч.

Характеристики устройства
очистки воды:
- напряжение питания 220 В;
- мощность потребления 5 Вт;
- интервал времени очистки 15

мин - 2 часа.

В состав входит двигатель - насос
с питанием от сети и система уголь-
ных и целлюлозных фильтров, элек-
трическая часть защищена от влаги
и насос может устанавливаться даже
на дно резервуара с нефильтрован-
ной водой, очистка идёт с подачей
воды в приёмную ёмкость через
шланг диаметром 6 мм. За час рабо-
ты насос очищает бочку воды в 200
литров, при этом не наблюдается пе-
регрев электродвигателя.

Схема автоматики (см. рис. 1)
необходима для управления про-
цессом очистки воды, включая авто-
матическое отключение по времени

заполнения ёмкости с чистой во-
дой, сигнализацию смены фильт-
ров, ручную и автоматическую ре-
гулировку скорости подачи фильт-
рованной воды, установку време-
ни работы насоса в зависимости от
объёма приёмного резервуара.

Реле времени на двух микросхе-
мах DD1, DD2 позволяет отрабаты-
вать интервалы времени от 15 минут
до 2 часов. Для гальванического от-
деления высокого напряжения сети
от электронной схемы устройства
команда на отключение насоса про-
ходит через оптопару U1. В качестве
ключа используется усилитель на
полевом транзисторе VT1.

Регулятором оборотов электро-
двигателя насоса является микросхе-
ма DА1 – фазовый регулятор мощ-
ности.

Генератор прямоугольных им-
пульсов выполнен на двух элементах
2ИЛИ-НЕ микросхемы DD1 серии
К561 с низким энергопотреблением.
Схемное решение обладает парамет-
рами: частота F = 0.44/R1C1, где ча-
стота – в кГц, сопротивление – в кОм,
ёмкость – в мкФ. Минимальная часто-
та генератора F = 0.44/3300*1 = 0,2 Гц,
максимальная – 4,4 Гц при нулевом
номинале R1. Напряжение питания
микросхем DD1 и DD2 не должно пре-
вышать 15 В постоянного тока, час-
тота генератора не зависит от тем-
пературы и не снижается при умень-
шении напряжения питания до 4 В.

Скважность импульсов равна двум.
Потребление тока не превышает 2 мА.

Элемент DD1.2 используется для
сброса показаний счётчика DD2 по
входу R в автоматическом режиме.
В исходном состоянии конденсатор
С2 на входе элемента D1.2 имеет
нулевое сопротивление, на выходе 10
DD1 высокий уровень. По мере за-
рядки конденсатора C2 через резис-
тор R3 происходит сброс показаний
счётчика DD2. Напряжение на кон-
денсаторе C2 возрастёт до напряже-
ния питания, элемент DD1.2 переклю-
чится, и на его выходе появится низ-
кий уровень, разрешающий работу
счётчика DD2.

Микросхема DD2 содержит 14-
разрядный асинхронный счётчик
(счётчик пульсаций), дающий на сво-
их выходах Q0-Q13 16384 двоичных
отсчётов, имеет выходной каскад,
формирующий тактовые импульсы.
Выход Q0 получает сигнал от буфер-
ного инвертора.

Счётчик сбрасывает выходные
сигналы в нуль при напряжении вы-
сокого уровня на входе сброса R.
Содержание счётчика увеличивает-
ся согласно каждому отрицательно-
му перепаду тактового импульса.
Интервал времени взят с выхода Q13
(3 DD2), хотя возможно использовать
выходы от Q9 до Q13, внеся измене-
ния в работу генератора.

При частоте импульса 1,066 Гц на
выводе 6 DD2 единица появляется

Рис. 1
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через одну минуту после обнуления.
Мультивибратор на DD1.1 и DD1.2
остановится после появления высо-
кого уровня на выходе Q13.

Счёт можно в любое время сбро-
сить нажатием кнопки SA1 “Сброс”.
Индикация контроля счёта выполне-
на на светодиоде HL1, каждые во-
семь импульсов светодиод горит, а
следующие восемь импульсов не го-
рит. При достижении счёта в 8192
импульса (вывод 3 DD2), мультивиб-
ратор при наличии высокого уровня
на входе 6 DD1.2, остановится.

Время длительности импульсов
мультивибратора устанавливается
переменным резистором R1. Дли-
тельность импульса также можно
изменить заменой резистора R2 и
конденсатора С3 с другими номина-
лами.

Сигнал низкого уровня во время
счёта с выхода 3 DD2 шунтирует на-
пряжение делителя на резисторах
R5, R6, что разрешает работу гене-
ратора и запрещает включение по-
левого транзистора VT1. Ток в сто-
ковой цепи транзистора отсутствует,
светодиод оптопары U1 закрыт и
цепь коллектор - эмиттер внутренне-
го транзистора оптопары имеет вы-
сокое сопротивление и не шунтиру-
ет резистор R9, то есть фазовый ре-
гулятор мощности открыт, электро-
двигатель насоса работает на пол-
ные напряжение и мощность. По
окончанию счёта на выходе 3 DD2
возникнет высокий уровень напряже-
ния, который запретит работу мульти-
вибратора по входу 6 DD1.3 и через
резистор R5 откроет полевой транзи-
стор VT1, светодиод оптопары вклю-
чит внутренний транзистор, который
шунтирует выводы 3, 6 микросхемы
DA1. Фазовый регулятор мощности

DA1 входит в режим отключения и на-
грузка плавно обесточивается со
временем, зависящим от ёмкости
конденсатора С7. Включение насоса
после нажатия кнопки “Сброс” про-
исходит также плавно, что защища-
ет механику от преждевременного
выхода из строя.

Транзисторная оптопара U1 по-
зволяет простым методом регулиро-
вать мощность в нагрузке, как и ре-
гулятор на резисторе R9 “Обороты
насоса”. Оптопара в схеме работает
в режиме фототранзистора, когда
подключены все три вывода фото-
приёмника. Схемотехническая воз-
можность управления как по цепи
светодиода, так и по цепи базы внут-
реннего транзистора, позволяет оп-
топаре работать в линейном или клю-
чевом режиме. Большое внутреннее
усиление оптопары позволяет ис-
пользовать микросхему для коммута-
ции больших токов электрических
цепей.

Микросхема DА1 используется
для плавного включения и выключе-
ния нагрузки, в данном случае элек-
тродвигателя насоса и регулирова-
ния частоты вращения.

Микросхема регулятора мощнос-
ти при перегрузке и перегреве огра-
ничивает мощность в нагрузке и со-
стоит из двух тринисторов, узла уп-
равления и устройства тепловой за-
щиты. Выходной мощности микро-
схемы фазового регулятора доста-
точно для работы электродвигателя
используемого насоса, обороты на-
соса достаточно плавно регулируют-
ся при напряжении на электродвига-
теле от 80 до 240 В.

Фазовый регулятор мощности
применяется не только для измене-
ния яркости ламп накаливания, но и

для регулирования частоты враще-
ния электрических двигателей. Изме-
няя выходной ток узла управления
микросхемы DA1 резистором R9, ме-
няется задержка включения внутрен-
них тринисторов в каждом полупери-
оде сетевого напряжения и мощность
в нагрузке, конденсатор С7 плавно
заряжается, напряжение на нагрузке
плавно возрастает со временем, за-
висящим от значения R9, C7.

Регулировок в схеме практически
нет. Работа начинается с нажатия
кнопки SA1 “Сброс”, при этом все по-
казания счётчика DD2 придут в ноль.
Запущенный мультивибратор должен
выдавать на выходе 4 DD1 импульсы
длительностью в секунду. При уста-
новке времени резистором R1 часто-
та мультивибратора должна изме-
няться в указанных пределах. При
включении напряжения схема устрой-
ства не работает, насос не вращает-
ся, светодиод HL1 не горит. После
кратковременного нажатия на кноп-
ку SA1 светодиод загорается, а дви-
гатель - насос начинает вращаться.

Обороты двигателя насоса мож-
но изменить регулятором оборотов
R9, это иногда требуется для более
качественной очистке воды от приме-
сей.

Питание принципиальной схемы
устройства выполнено от сети через
умножитель напряжения на диодах
VD2, VD3 с ограничением напряже-
ния конденсатором C5. При наладке
схему желательно питать от отдель-
ного адаптера напряжением 12 В и
током до 100 мА, для соблюдения
мер безопасности.

Схема собрана на монтажной
плате размером 115*45 мм (рис. 2).
Корпус по размерам ненамного пре-
вышает размеры монтажной платы,
питание подаётся сетевым проводом
с вилкой, для подключения насоса
закреплено гнездо. Светодиод HL1,
кнопка SA1 “Сброс”, регулятор обо-
ротов R9 и выключатель сети SA2 с
предохранителем FU1 установлены
на передней панели прибора.

Рисунок печатной платы (файл
uow.zip) вы можете загрузить с сай-
та нашего журнала:

http://www.radioliga.com
(раздел “Программы”)Рис. 2
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Антенные усилители типа SWA
в антеннах ASP-8 (антенна “поляч-
ка”) в грозовой период лета выхо-
дят из строя даже обесточенные.
Если у радиолюбителя имеется не-
сколько антенных усилителей, то
возможно проверить их работоспо-
собность и подобрать усилитель с
приемлемым коэффициентом уси-
ления без установки его на рабо-
чую антенну, которая находится на
крыше или на чердаке здания. Ав-
тор для этой цели изготовил антен-
ну-“восьмерку” на дециметровый
диапазон и устанавливает ее вре-
менно (только на момент проверки
усилителей) на балконе здания в
40 км от ретранслятора.

Как показывает эксперимент,
антенна-“восьмерка” имеет такой
же коэффициент усиления, как и
зигзазообразная антенна, а изго-
товить ее еще проще. Заменить
антенный усилитель для проверки
не составляет труда (за 1…2 мину-
ты), и таким образом возможно

проверить исправность имеющих-
ся в наличии антенных усилителей
и выявить их усиления и подобрать
лучший экземпляр.

С внедрением цифровой систе-
мы Т-2 в телевидении появилась
возможность на телевизионном
приемнике контролировать уро-
вень сигнала в % и качество сиг-
нала, также в %. Так, к примеру,
антенна-“восьмерка” (установлена
на балконе и направлена на рет-
ранслятор) с антенным усилителем
SWA9999 обеспечивает уровень

Простой способ проверки исправности
антенных усилителей

для телевизионных антенн

Святослав Бабын (UR5YDN)
пгт Кельменцы

Черновицкой обл.
Украина

Тип антенного
усилителя

Kоэфф. ус., дБ, для
каналов 21…68

Шумы, дБ Дальность, км

SWA - 4 Lux 29 - 35 3.0 20 - 45

SWA - 7 25 - 32 3.0 30 - 70

Turbo - 7 31 - 38 1.9 30 - 70

SWA - 9 21 - 31 3.1 30 - 70

SWA - 14 28 - 37 2.8 30 - 70

SWA - 15 35 - 43 2.8 30 - 80

SWA - 17 35 - 42 2.9 30 - 100

SWA - 19 33 - 42 2.9 30 - 100

AST - 49 26 - 36 3.1 30 - 50

SWA - 555 Lux 34 - 43 2.2 50 - 100

SWA - 777 Lux 34 - 45 2.3 50 - 100

SWA - 999 33 - 45 2.9 80 - 120

SWA - 5555 34 - 45 2.9 80 - 120

SWA - 7777 34 - 45 2.8 100 -120

SWA - 2000 40 - 47 2.8 100 - 130

SWA - 3501 40 - 48 2.0 100 - 130

SWA - 6000 50 - 52 1.2 80 - 140

SWA - 9000 10 - 40 1.5 20 - 100

SWA - 9001 42 - 54 1.5 100 - 150

SWA - 9501 42 - 50 1.7 70 - 120

SWA - 9999 35 - 47 2.9 100 - 120 

Таблица 1

Фото 1

сигнала 70% при качестве сигнала
50% – при этом на всех 32-х кана-
лах хорошее качество изображе-
ния и звука. При аналоговом теле-
видении необходимо ориентиро-
ваться на качество изображения.

Следует заметить, что польские
антенны сами по себе имеют до-
вольно низкий коэффициент усиле-
ния и широкий угол направленнос-
ти, а благодаря антенным усилите-
лям получается в целом хороший
результат. Также можно отметить,
что не следует брать усилитель с

Автор не претендует на оригинальность способа – так посту-
пают многие радиолюбители, используя резервную антенну,
на которой проверяют работоспособность антенных усилите-
лей.
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максимальным коэффициентом
усиления без надобности, так как
это может привести к появлению
возбуждения усилителя, или к по-
явлению помех. Выбирать усили-
тель следует исходя из рекоменду-
емого расстояния к ретранслятору.

Антенна-“восьмерка” децимет-
рового диапазона имеет довольно
малые размеры, по сравнению с
“полячкой”, и не занимает много
места для хранения. Антенна-
“восьмерка” изготовлена из алюми-
ниевого провода диаметром 8 мм, с
общей длиной 1650 мм. Верхнее и
нижнее разомкнутое кольцо имеют в
диаметре 260 мм. Высота антенны-
“восьмерки” составляет 520 мм. В
целом габаритные размеры антен-
ны 260х520 мм. В качестве фиде-
ра в авторском варианте использо-
вано кабель РК75, длиной 9 м. Вне-
шний вид антенны-“восьмерки” по-
казан на фото 1.

Питание антенного усилителя
(±12 В) подается через развязываю-
щую цепочку (дроссель на 100 мкГн
и конденсатор на 0,01 мкФ) по ко-
аксиальному кабелю, как обычно.

В принципе, вместо алюминие-
вого провода возможно использо-
вать медную или же алюминиевую
трубку. Антенна-“восьмерка” изго-
тавливается буквально за 30…40
минут.

С антенной-“восьмеркой”, уста-
новленной на балконе, по цифро-
вой телевизионной системе Т2
обеспечивается достаточный уро-
вень и качество сигнала с усили-
телями типа SWA2000, SWA7777,
SWA6000, SWA9999. При установ-
ке указанной антенны-“восьмерки”
на чердаке здания обеспечивается
80% уровня сигнала, и ее вполне
возможно использовать как основ-
ную антенну, если расстояние к
ретранслятору не более 40 км.

Если расстояние к ретранслятору
более 40 км, то коэффициент уси-
ления антенны-“восьмерки” воз-
можно увеличить, дополнив антен-
ну рефлектором.

При использовании антенны-
“восьмерки” вне здания необходи-
мо плату усилителя поместить во
влагонепроницаемый пластмассо-
вый корпус подходящих размеров.

При возникновении возбужде-
ния антенных усилителей необхо-
димо немного уменьшить напряже-
ние питания и возбуждение (сетка
на экране) исчезает – это хорошо
видно при аналоговом телевиде-
нии.

При покупке антенных усилите-
лей следует пользоваться справоч-
ными данными. В таблице 1 при-
ведены данные антенных усилите-
лей, которые используются наибо-
лее часто.

Авторская страница Святослава Бабына
«Радиолюбительские конструкции от UR5YDN»: https://radio-ur5ydn.jimdo.com/

Подписка - 2018
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Дмитрий Молоков
г. Нижний Тагил

Приставка к ГСС
для измерения L и C
с повышенной точностью

1 ВВЕДЕНИЕ С КРАТКИМ
ОПИСАНИЕМ ПРИНЦИПА
ДЕЙСТВИЯ ПРИСТАВКИ,
ЕЕ ОТЛИЧИЙ ОТ СУЩЕ-
СТВУЮЩИХ, ЕЕ ТЕХНИ-
ЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

1.1 Краткое описание прин-
ципа действия приставки
В предлагаемой приставке из-

меряемая индуктивность является
частью последовательного колеба-
тельного контура, связанного с ге-
нератором немодулированных си-
нусоидальных колебаний через ре-
зистор. Индуктивность определя-
ется при фиксированной частоте
изменением емкости конденсатора
по минимуму напряжения на кон-
туре (грубо) и по совпадению фаз
тока, протекающего через контур,
и тока опорного сигнала такой же
частоты (точно). Приставка позво-
ляет производить подгонку пара-
метров катушки индуктивности и
конденсатора, входящих в состав
колебательного контура, с задан-
ной частотой резонанса.

1.2 Отличие приставки от
существующих
В приставке, описанной в [1],

использовался последовательный
колебательный контур со связью
контура, с учетом схемы применяв-
шегося генератора ГСС-6, через
резисторный аттенюатор с усили-
телем генератора, а частота резо-
нанса контура определялась по
максимуму напряжения на конден-
саторе контура. В установке, опи-
санной в [2], использовались и па-
раллельный, и последовательный
колебательные контуры с резистор-
ной связью с генератором. В обоих
случаях момент резонанса контура
определялся по минимуму напря-
жения. В предлагаемой приставке
используется только последова-
тельный колебательный контур с
резисторной связью с генератором.

Грубо момент резонанса контура
определяется по минимуму напря-
жения на контуре. Измеритель раз-
ности фаз, входящий в состав при-
ставки, позволяет сравнивать фазу
тока опорной частоты и фазу тока,
протекающего через контур, что
существенно повышает точность
измерений, и позволяет применять
методики измерений, применявши-
еся ранее только для Q-метров, на-
пример, определять собственную
емкость катушки индуктивности.
Точно момент резонанса контура
определяется по совпадению этих
фаз.

1.3 Технические характерис-
тики приставки
Диапазон измерения индуктив-

ности – от 0,1 мкГн до 100 мГн.
Входное сопротивление опорно-

го канала – 50 Ом.
Входное сопротивление измери-

тельного канала – не менее 50 Ом
при резонансе.

Диапазон рабочих частот при-
ставки – от 5 кГц до 25 МГц.

Минимальная погрешность изме-
рения обеспечивается при использо-
вании генератора АКИП3409/4.

Возможно использование квар-
цевых генераторов синусоидальных
колебаний в случае, если частота
генератора совпадает с необходи-
мой частотой резонанса контура.

Генераторы, не имеющие авто-
матической подстройки частоты,
должны обеспечивать параметры
не хуже следующих:

- нестабильность частоты за 15 мин.
после 30 мин. самопрогрева, не
более 6(2,5 х 10-8 f+50) Гц, где f –
частота генератора.

- коэффициент гармоник выход-
ного сигнала не более 5%.

- выходное среднеквадратичное
напряжение генератора не менее 1 В
на нагрузке 50 Ом.

При использовании генерато-
ров, не имеющих цифровой шкалы,

рекомендуется использовать вне-
шний цифровой частотомер.

При использовании однока-
нальных генераторов и для нала-
живания приставки в случае отсут-
ствия двухканального генератора
рекомендуется использовать вне-
шний высокочастотный трансфор-
матор связи с двумя вторичными
обмотками, позволяющий согласо-
вать выходное сопротивление ге-
нератора с входным сопротивлени-
ем приставки, при этом в каждом
канале приставки должно быть
обеспечено среднеквадратичное
напряжение не менее 1 В.

Пределы измерения встроенно-
го милливольтметра – 0...100 мВ и
0...1 В среднеквадратичного напря-
жения.

Предел измерения разности
фаз – 0...180°.

На опережение или отставание
фазы тока в опорном канале отно-
сительно фазы тока измеритель-
ной цепи указывает изменение
цвета свечения трехцветного све-
тодиода (красный и синий соответ-
ственно), управляемого детекто-
ром знака фазы.

Измеритель разности фаз со-
вместно с детектором знака фазы
можно использовать по прямому
назначению.

 Милливольтметр и измеритель
разности фаз имеют общий пере-
ключаемый стрелочный индикатор.

Напряжение питания приставки
5 В постоянного тока.

Потребляемая мощность не бо-
лее 1,75 Вт.

2 ОПИСАНИЕ СХЕМЫ И
КОНСТРУКЦИИ

2.2 Описание схемы
2.1.1 Высокочастотный
милливольтметр
Высокочастотный милливольт-

метр (см. рис. 1) построен по схе-
ме “усилитель переменного тока –
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детектор – усилитель постоянного
тока”. Милливольтметр имеет два
предела измерения – 100 мВ и 1 В
среднеквадратичного значения на-
пряжения, выбираемых с помощью
переключателя SA1.

Входное сопротивление милли-
вольтметра – 3 МОм, входная ем-
кость – 4 пФ. Входной усилитель
милливольтметра выполнен на тран-
зисторах VT2 и VT3 (см. рис. 1),
включенных по каскодной схеме.
Напряжение +2,5 В на затворе
транзистора VT2 стабилизировано
интегральным источником опор-
ного напряжения DA7 (см. рис. 1).
Затвор транзистора VT3 имеет

отрицательное смещение, устанав-
ливаемое подстроечным резисто-
ром R12 (см. рис. 1). Часть “детек-
тор – УПТ” является упрощенным
вариантом милливольтметра, опи-
санного в [3]. Милливольтметр
предназначен прежде всего для ин-
дикации минимума напряжения на
измерительном контуре. С учетом
небольших размеров шкалы РА1,
при необходимости точного изме-
рения напряжения на измеритель-
ной цепи, например, для снятия
АЧХ, можно использовать внешний
милливольтметр. Усиленное напря-
жение высокой частоты поступает
через конденсатор С31 на детектор

VD1 (см. рис. 1), и далее через
ФНЧ R16C33 (см. рис. 1) на УПТ
DA5. В режиме измерения напря-
жения переключателем SA2.1 к
выходу УПТ подключается стре-
лочный индикатор PA1. Для защи-
ты индикатора от перегрузок ис-
пользуется диод VD4.

2.1.1 Измеритель разности
фаз
Измеритель разности фаз пост-

роен на основе цифрового фазоча-
стотного детектора “Исключающее
ИЛИ”, выделяющего фазы двух
импульсных последовательнос-
тей, следующих в данном случае

Рис. 1
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с одинаковой частотой, и состоит
из 3 элементов И-НЕ DD2.1, DD2.3,
DD2.4 (см. рис. 1). Входные им-
пульсные последовательности
формируются быстродействующи-
ми компараторами DA1 и DA2 (см.
рис. 1), включенными по схеме де-
текторов перехода через ноль.

Импульсная последователь-
ность с выхода цифровой части
фазометра (вывод 11 элемента
DD2.4) усредняется интегрирую-
щей цепью R19C25. Напряжение на
конденсаторе C25 и на инвертиру-
ющем входе УПТ на DA3 склады-
вается из среднего напряжения
импульсов высокого логического
уровня ТТЛ с длительностью, соот-
ветствующей разности фаз и амп-
литудой, равной напряжению высо-
кого уровня ТТЛ минус напряжение
низкого уровня ТТЛ и напряжения
низкого логического уровня ТТЛ.

Напряжение низкого уровня
ТТЛ компенсируется положитель-
ным смещением неинвертирующе-
го входа DA3 с делителя, образо-
ванного подстроечным резистором
R28 и резисторами R36...R46, под-
ключаемыми переключателем SA3
в зависимости от выбранного диа-
пазона рабочей частоты, что обес-
печивает коррекцию нуля фазомет-
ра. В режиме измерения разности
фаз переключателем SA2.1 к вы-
ходу DA3 подключается стрелоч-
ный индикатор PA1.

2.1.3 Детектор знака фазы
Детектор знака фазы построен

на основе цифрового фазочастот-
ного детектора, образованного
двумя D-триггерами DD1.1 и DD1.2
и элементом “И-НЕ” DD2.2. Вход-
ные импульсные последовательно-
сти также формируются быстро-
действующими компараторами
DA1 и DA2. Выходы цифровой час-
ти детектора знака через интегри-
рующие цепи R14C23 и R15C24
подключены к неинвертирующему
и инвертирующему входам компа-
ратора DA4 соответственно. При
неравенстве фаз на одном выходе
будет присутствовать последова-
тельность импульсов, следующих с
частотой, равной рабочей и дли-
тельностью, равной сумме времени

задержки включения по входу
асинхронного сброса D-триггера [4]
и времени задержки включения
для элемента “И-НЕ” [5] плюс вре-
мя, соответствующее разности
фаз. На другом выходе длитель-
ность импульса будет равна толь-
ко сумме времени задержки вклю-
чения триггера и времени задерж-
ки включения элемента “И-НЕ”. При
совпадении фаз на обоих выходах
будут присутствовать импульсы
одинаковой длительности, равной
сумме времени задержки включе-
ния триггера и времени задержки
включения элемента “И-НЕ”. Таким
образом, их средние напряжения
будут отличаться друг от друга при
несовпадении фаз и совпадать при

совпадении фаз. Компаратор, не-
прерывно сравнивая эти напряже-
ния, через реле К1 контактами К1.1
будет подключать элемент трех-
цветного светодиода HL1 красно-
го цвета свечения в случае, если
фаза опорного колебания опередит
фазу колебания контура. В против-
ном случае будет подключен эле-
мент синего цвета свечения. При
измерении напряжения цепь пита-
ния реле К1 разрывается контакта-
ми переключателя SA2.2 и включа-
ется элемент HL1 зеленого цвета.

Ошибку сравнения компарато-
ра необходимо отрегулировать
подстроечным резистором R17 до
значения 1...2° в зависимости от
частотного диапазона. Поскольку

Рис. 3

Рис. 2
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имеет тороидальный магнитопро-
вод DT60-52 с наружным диамет-
ром 15,2 мм, внутренним диамет-
ром 8,53 мм и высотой 5,94 мм про-
водом ПЭТВ-0,2. Число витков – 85.
Все резисторы МЛТ указанной на
схеме мощности, за исключением
резисторов R10 и R16 – КИМ-0,125,
и резистора R33, изготовленного
из подходящего высокоомного про-
вода. Подстроечные резисторы
R12, R17, R28, R30 серии 3266W
BOURNS, 0,25 Вт. Оксидные кон-
денсаторы C13, C16 импортного
производства, остальные конден-
саторы керамические импортного
производства.
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погрешность измерения фазы
меньше или равна погрешности
детектора знака фазы, во избежа-
ние неопределенности вблизи мо-
мента резонанса при первом же
срабатывании компаратора проис-
ходит самоблокировка реле кон-
тактами К1.2. Цепь самоблокиров-
ки можно разорвать кнопкой SB1
или переключением переключате-
лем SA2 в режим вольтметра. В
любом случае ни ошибка сравне-
ния компаратора, ни самоблоки-
ровка реле не отразятся на точно-
сти измерения фазы измерителем
разности фаз.

2.1.4 Преобразователь
напряжения
Для питания потребителей на-

пряжения -5 В используется инвер-
тор полярности на основе ШИМ-
контроллера DA6 с внешним тран-
зистором VT1. Для повышения КПД
преобразователя применен вне-
шний транзистор структуры
MOSFET со встроенным диодом.
Поскольку частота преобразова-
ния выбрана небольшой (3 кГц),
применено простейшее управле-
ние затвором VT1.

2.2 Описание конструкции
приставки
Приставка смонтирована в ли-

том алюминиевом корпусе G0476

с размерами 82,5х152,4х50,8 мм
производства GAINTA INDUSTRIES
LTD. Большинство элементов смон-
тировано на печатной плате с раз-
мерами 88х75 мм (рис. 1-3), за ис-
ключением радиочастотных розе-
ток, гнезда питания, винтовых за-
жимов, переключателей, трехцвет-
ного светодиода HL1, резисторов
R1, R2, R3, смонтированных на ро-
зетках XW1 и XW2, и R37...R47,
смонтированных на переключате-
ле SA3. Печатная плата крепится
непосредственно к контактам мик-
роамперметра РА1, и имеет контак-
тные площадки для электрическо-
го соединения с ним.

Микроамперметр – М592 0...100
мкА, переключатель SA1 – МТ-1,
переключатель SA2 – МТ-3, кноп-
ка SB1 – КМ1-1, переключатель
SA3 – ПМ-11П1Н, соединители вы-
сокочастотные XW1, XW2 – розет-
ка приборная BNC 50 Ом импорт-
ного производства, с гайкой 3/8”-24
UNF, или СР-50-65ФВ (с фланцем)
отечественного производства. За-
жимы XT1, XT2 – на основе винто-
вого клеммного блока импортного
производства для провода сечени-
ем не более 1,0 мм2. Зажим XT3 –
зажим защитного заземления для
электронных приборов любого про-
изводителя. Реле К1 – РГК-14, ис-
полнение Бг4.569.001-03. Дроссель
L1 – AL0307 10 мкГн. Катушка L2

Окончание в №9/2018

Регулируемый делитель часто-
ты, рис. 1, при подаче на вход сиг-
нала прямоугольной формы спосо-
бен поделить частоту входного сиг-
нала в n раз, где n – целочислен-
ное число (1,2,3…). Для указанных
на схеме номиналах элементов
максимальный коэффициент деле-
ния ограничен значением 14, хотя
без труда может быть существен-
но расширен при увеличении номи-
нала потенциометра R1. Рис. 1

Регулируемый делитель частоты
в целочисленное число раз

Михаил Шустов
г. Томск

E-mail: mas@go.ru

Приведена схема делителя частоты сигнала прямоугольной фор-
мы в целочисленное число раз (1,2,3…).
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Входной формирователь им-
пульсов, выполненный на основе
элементов DD1.1–DD1.4 КМОП-
микросхемы CD4093 (КР1561ТЛ1),
является заметно упрощенным
аналогом D-триггера CD4013
(К561ТМ2). К одному из выходов
аналога триггера подключен вход
элемента DD2.1 “Исключающее
ИЛИ” микросхемы CD4077, на вто-
рой вход которого поступает вход-
ной неизмененный сигнал. Ко вто-
рому выходу аналога триггера и
выходу элемента DD2.1 подключе-
на дифференцирующая цепочка,
состоящая из конденсатора С1,
потенциометра R1 и резистора R2.
К выходу этой цепочки подключен

вход буферного каскада, одновре-
менно выполняющего функцию
компаратора, DD3.1 микросхемы
CD4050 (К561ПУ4). Сигнал с выхо-
да буферного каскада подается на
выход устройства и, одновременно,
на второй вход аналога триггера.

При вращении движка потенци-
ометра R1 можно последователь-
но-ступенчато получить выходной
сигнал прямоугольной формы, час-
тота которого составляет 10; 5 кГц;
3,3(3); 2,5 … кГц. Отметим, что час-
тота входного сигнала равна 10 кГц.
При переходе на другие частоты
входного сигнала положение движ-
ка потенциометра для достижения
равного коэффициента деления

смещается. Глобально изменить
рабочий диапазон устройства мож-
но путем соответствующего выбо-
ра RC-элементов дифференцирую-
щей цепочки.

Каждому из выбранных пользо-
вателем коэффициентов деления
соответствует определенный учас-
ток положения движка потенцио-
метра R1 (его сопротивления), при-
чем, чем больше значение коэффи-
циента деления, тем уже эта зона.
Добиться более плавного перехода
от одного коэффициента деления к
другому можно путем включения в
резистивную цепь подстроечного
резистора малого номинала.

Для оценки изменения коэффи-
циента гармоник в зависимости от
входного и выходного уровней сигна-
ла в звуковом тракте снимем ещё два
дополнительных спектра. Спектры
будем снимать при уровне сигнала,
равном половине от максимально-
допустимого входного уровня.

Итак, вновь переключитесь для
работы на канал А, как это было опи-
сано выше, после чего уменьшите
любым вышеописанным способом

уровень выходного сигнала ровно в
2 раза. Далее необходимо вновь
привести спектр сигнала в удобную
для просмотра и анализа форму и
сохранить.

Спектр сигнала для канала А
используемого мной звукового
тракта при половинном входном
уровне показан на фото 9. По спек-
тру можно сделать вывод о том, что
суммарный коэффициент гармоник
канала А равен 0,0072%, а уровень
самой высокой гармоники – 2-й, от-
носительно уровня 1-й гармоники
приближённо равен – 80 дБ.

Так же следует отметить, что вме-
сте с уменьшением входного и выход-
ного уровней сигнала (при уменьше-
нии выходного уровня сигнала авто-
матически уменьшается и входной,
так как выход звуковой карты напря-
мую соединён с её входом) в тракте
ещё сильнее уменьшился уровень
высших гармоник выше 5-й. По спек-
тру хорошо видно, что уровень дан-
ных гармоник лежит ниже -110 дБ от-
носительно уровня 1-й гармоники и
теряется за собственными шумами
применённой звуковой карты в выб-
ранном режиме работы.

Аналогичную процедуру
необходимо провести и с ка-
налом В используемого звуко-
вого тракта.

Спектр сигнала для кана-
ла В используемого мной зву-
кового тракта при половин-
ном входном уровне показан
на фото 10. По спектру мож-
но сделать вывод о том, что
суммарный коэффициент гар-
моник канала А равен
0,0071%, а уровень самой вы-
сокой гармоники – 2-й, отно-
сительно 1-й приближённо ра-
вен – 80 дБ.

Visual Analyser. Проверка
возможностей
измерительного комплекса

Андрей Савченко
г. Омск

E-mail: Sobiratel_sxem@mail.ru

Продолжение.
Начало в №№6-7/2018

Фото 9
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По приведённым спектрам мож-
но сделать вывод о том, что при сни-
жении уровней входного и выходно-
го сигналов различие между коэф-
фициентами гармоник каналов ещё
сильнее нивелируется. Суммарный
же коэффициент гармоник практи-
чески не изменяется, так как основ-
ной вклад в него вносят первые 3
высших гармоники (а их уровень при

Фото 12

Фото 11

изменении входного и выходного
уровней сигналов практически не из-
меняется).

Постоянство коэффициента гар-
моник, а также уровня основных до-
минирующих гармоник при измене-
нии входного и выходного уровней
сигнала в используемом измеритель-
ном тракте – это достаточно хороший
плюс, так как всегда можно сделать

дополнительную коррекцию
на данную величину, повысив
тем самым точность и досто-
верность полученных резуль-
татов измерений параметров
исследуемого устройства.

Если у Вас звуковая кар-
та поддерживает разряд-
ность, равную 24 бит (пункты
9, 10), то дополнительно бу-
дет целесообразно прове-
рить, даёт ли использование
данного режима какие-либо
реальные преимущества по
сравнению с 16-ти битным
режимом.

Для активации 24-х битно-
го режима предварительно
отключите генерирование
сигнала встроенным генера-
тором сигналов. Для этого в
окне генератора сигналов в
правом нижнем углу щёлкни-
те по кнопке “Off” (которая
сменится при этом на кнопку
“On”).

Далее измените разряд-
ность АЦП и ЦАП используе-
мых по умолчанию устройств
с 16 бит на 24 бит (пункты 14
и 26). Теперь вновь можно ак-
тивировать работу генерато-
ра сигналов и сгенерировать
синусоидальный сигнал, а
также повторить все измере-
ния спектров сигнала для обо-
их каналов измерительного
комплекса, как это было опи-
сано чуть ранее, для режима
максимального и половинно-
го выходного сигнала.

Спектр сигнала канала А
используемого мной звуково-
го тракта при максимальном
входном уровне и разрядно-
сти 24 бит показан на фото
11. По спектру видно, что

суммарный коэффициент гармоник
канала А равен 0,0075%, а уровень
самой высокой гармоники – 2-й, от-
носительно 1-й приближённо равен
– 80 дБ.

Спектр сигнала канала B исполь-
зуемого мной звукового тракта при
максимальном входном уровне и раз-
рядности 24 бит показан на фото 12.
По спектру видно, что суммарный
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Фото 13

Фото 14

коэффициент гармоник кана-
ла В равен 0,0079%, а уро-
вень самой высокой гармони-
ки – 2-й, относительно 1-й
приближённо равен – 80 дБ.

Спектр сигнала канала А
используемого мной звуко-
вого тракта при половинном
входном уровне и разрядно-
сти 24 бит показан на фото
13. По спектру видно, что
суммарный коэффициент
гармоник канала А равен
0,0080%, а уровень самой
высокой гармоники – 2-й, от-
носительно 1-й приближён-
но равен – 80 дБ.

Спектр сигнала канала B
используемого мной звуко-
вого тракта при половинном
входном уровне и разрядно-
сти 24 бит показан на фото
14. По спектру видно, что
суммарный коэффициент
гармоник канала B равен
0,0079%, а уровень самой
высокой гармоники – 2-й, от-
носительно 1-й приближён-
но равен – 80 дБ.

По приведённым спект-
рам сигналов можно сде-
лать вывод о том, что раз-
личие каналов по коэффициенту
гармоник в 24-х битном режиме так
же остаётся на уровне погрешнос-
ти измерений.

Если внимательно рассмотреть
спектры сигналов и сравнить их со
спектрами, приведёнными для 16-
битного режима работы, то на пер-
вый взгляд может показаться, что
уровень высших гармоник значи-
тельно возрос и дополнительно
появились новые гармоники выше
5-й.

На самом деле нет, гармоничес-
кий состав и уровень высших гар-
моник остался практически тем же,
просто при переходе с 16-ти битно-
го на 24-х битный режим работы
увеличился динамический диапа-
зон и уменьшился уровень соб-
ственных шумов измерительного
комплекса.

По спектрам, приведённым для
16-битного режима, хорошо вид-
но, что шумовая полка (уровень
шумов, являющийся практически

белым шумом) лежит на уровне
-120…-125 дБ относительно уровня
1-й гармоники, в то время как для
24-х битного режима уровень шу-
мовой полки около -135…-140 дБ,
что на 10 дБ ниже.

Отсюда следует очевидный вы-
вод – при использовании 16-битно-
го режима работы высшие гармо-
ники выше 5-й просто терялись за
уровнем собственных шумов изме-
рительного комплекса и стали вид-
ны при переходе на 24-х битный ре-
жим работы.

Что же касается целесообразно-
сти использования 24-х битного ре-
жима для измерений спектров ис-
следуемого сигнала, то я считаю его
использование в моём случае прак-
тически не целесообразным, так
как данный переход всего на 10 дБ
увеличивает динамический диапа-
зон измерительного комплекса.

Кроме того, гармоники неболь-
шого уровня в любом случае не
могут быть измерены, так как они

потеряются за собственными иска-
жениями звуковой карты.

Единственным плюсом 24-х бит-
ного режима является увеличение
точности встроенного True RMS
вольтметра для сигналов сложной
формы.

Если же у Вас при тестирова-
нии звуковой карты при переходе
с 16-ти битного на 24-х битный ре-
жим работы не появляются ранее
замаскированные шумами высшие
гармоники, то Вы смело можете ис-
пользовать данный режим для по-
вышения точности измерений [15,
16].

Ссылки, литература
15.  http://www.tiflocomp.ru/docs/

sound/params.php - Параметры
цифрового звука

16.http://www.astro.tsu.ru/MT/
text/2_2.html - Оцифровка звука

Окончание в №9/2018
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Работа прибора в режиме гене-
ратора пакета импульсов “GEN
PULS-2”.

В этом режиме на выходе TTL мож-
но сформировать до 32 прямоуголь-
ных импульсов разной длительности
от 3 мкс до 65535 мкс и паузой между
импульсами от 3 мкс до 65535 мкс (вы-
бор параметра производится длитель-
ным нажатием кнопки “START”). Уста-
новка параметра производится нажа-
тием кнопок “RANG” и “INPUT”. Запуск
производится кратковременным нажа-
тием кнопки “START” или по нараста-
ющему перепаду запускающего синх-
роимпульса на входе VHF.

Индикация ЖКИ в режиме “GEN
PULS-2” имеет вид (рис. 28-30).

Рис.28-39

Рис.29-40

Рис.30-41

Работа прибора в режиме гене-
ратора прямоугольных импульсов
“GEN PULS-3”.

В этом режиме на выходе TTL
формируются прямоугольные импуль-
сы частотой от 1.000 Гц до 99.99 кГц.

Индикация ЖКИ в режиме “GEN
PULS-3” имеет вид (рис. 31-32).

Рис.31-42

Рис.32-43

Работа прибора в режиме гене-
ратора ШИМ “GEN PWM”.

В этом режиме на выходе TTL
формируются прямоугольные им-
пульсы с ШИМ частотой 1.627 кГц.

Индикация ЖКИ в режиме “GEN
PWM” имеет вид (рис. 33-34).

Рис.33-44

Рис.34-45

Работа прибора в режиме гене-
ратора псевдослучайных чисел
“GEN NOIS”.

В этом режиме на выходе TTL
формируются прямоугольные им-
пульсы с псевдослучайной последо-
вательностью.

Индикация ЖКИ в режиме “GEN
NOIS” имеет вид (рис. 35-36).

Рис.35-46

Рис.36-47

Монтажная плата
Монтажная плата двухсторонняя

и разведена в программе Sprint-
Layout 4.0. (рис. 37 и рис. 38).

Рис. 28

Рис. 29

Рис. 30

Рис. 31

Рис. 32

Рис. 33

Рис. 34

Рис. 35

Рис. 36

Рис. 37

Рис. 38

Многофункциональный
частотомер
на микроконтроллере
PIC18F252#I/SP (v.4.0)

Владимир Турчанинов
г. Севастополь

E-mail: vladimirUASEV@gmail.com

Продолжение.
Начало в №№6-7/2018
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Порядок работы
Прибор имеет три кнопки управ-

ления:
- включение и выключение функ-

ции измерений - “START”
- выбор функции измерений -

“RANGE”
- выбор входов - “INPUT”

Измерение сигнала с TTL-уров-
нем:

- нажатием кнопки “RANGE” вы-
бирается функция измерения -
“FREQUENCY”

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
рается вход “TTL”

- на вход “TTL” подается сигнал с
уровнем TTL

- нажатием кнопки “START” про-
изводится включение и выключение
измерения

- проводятся измерения.

Измерение частоты аналогового
сигнала:

- нажатием кнопки “RANGE” вы-
бирается функция измерения -
“FREQUENCY”

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
рается вход “VHF”

- на вход “VHF” подается сигнал
- нажатием кнопки “START” про-

изводится включение и выключение
измерения

- проводятся измерения.

Измерение частоты аналогового
сигнала СВЧ:

- нажатием кнопки “RANGE” вы-
бирается функция измерения -
“FREQUENCY”

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
рается вход “UHF”

- на вход “UHF” подается сигнал
- нажатием кнопки “START” про-

изводится включение и выключение
измерения

- проводятся измерения.

Измерение длительности одиноч-
ных импульсов логической “1” или ло-
гического “0” по входу TTL:

- нажатием кнопки “RANGE” выби-
рается функция измерения - “PULS LH”

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
рается тип измеряемого импульса
(логической “1” - H или логического
“0” - L)

- на вход “TTL” подается сигнал
с уровнем TTL

- нажатием кнопки “START” про-
изводится включение измерения

- отключение происходит после
окончания импульса

- проводятся измерения.

Измерение абсолютного значе-
ния ухода частоты:

- нажатием кнопки “RANGE” вы-
бирается функция - “+/- FREQUENCY”

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
рается вход “TTL”, “VHF” или “UHF”,

- на вход “TTL”, “VHF” или “UHF”
подается сигнал

- нажатием кнопки “START” про-
изводится включение измерения (на
индикатор выводится текущее зна-
чение ухода частоты в большую или
меньшую сторону с периодичностью
1 с)

- нажатием кнопки “START” про-
изводится выключение измерения
(на индикатор выводится макси-
мальные значение ухода частоты в
большую и меньшую стороны)

Счет видеоимпульсов:
- нажатием кнопки “RANGE” вы-

бирается счетчик видеоимпульсов -
“COUNTER”

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
рается вход “TTL” или “VHF”

- на выбранный вход подается
сигнал

- нажатием кнопки “START” за-
пускается и отключается счетчик ви-
деоимпульсов

- результат счета появляется пос-
ле отключения счетчика и сохраня-
ется до следующего отключения.

Измерение параметров N-го им-
пульса:

- нажатием кнопки “RANGE” вы-
бирается функция - “PULS-N”

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
рается вход “TTL” или “VHF”

- на выбранный вход подается
сигнал

- при последующем нажатии
кнопки “RANGE” на индикаторе по-
является номер измеряемого им-
пульса “N = 001”

- нажатием кнопки “RANGE” или
“INPUT” выбирается необходимый но-
мер измеряемого импульса

- нажатием кнопки “START” за-
пускается измерение

- результат измерения (длитель-
ности высокого и низкого логичес-
кого уровня выводятся на индика-
тор). При повторном нажатии кноп-
ки “START” на индикатор выводит-
ся номер измеряемого импульса и
количество импульсов в пакете.

Счет радиоимпульсов:
- нажатием кнопки “RANGE” вы-

бирается счетчик радиоимпульсов
- “RF/COUNTER”

- нажатием кнопки “INPUT” вы-
бирается вход “VHF” или “UHF”

- на выбранный вход подается
сигнал

- нажатием кнопки “START” за-
пускается и отключается счетчик
радиоимпульсов

- результат счета появляется
после отключения счетчика и со-
храняется до следующего отключе-
ния.

Измерение отношения частот
(для исследований делителей час-
тоты):

 - нажатием кнопки “RANGE”
выбирается функция - “VHF / TTL”

- на вход “VHF” подается сигнал
(до делителя частоты)

- на вход “TTL” подается сигнал
(после делителя частоты)

- нажатием кнопки “START” за-
пускается и отключается функция
измерения отношения частот. Из-
мерение отношения частот произ-
водится циклически (каждые 2 с) с
выводом результата на индикатор.

Измерение отношения частот
(для исследований умножителей ча-
стоты):

 - нажатием кнопки “RANGE” вы-
бирается функция - “UHF / VHF”

- на вход “UHF” подается сигнал
(после умножителя частоты)

- на вход “VHF” подается сигнал
(до умножителя частоты)

- нажатием кнопки “START” за-
пускается и отключается функция
измерения отношения частот. Из-
мерение отношения частот произ-
водится циклически (каждые 2 с)
с выводом результата на индика-
тор.
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Установка делителя частоты ана-

логового сигнала ВЧ:
 - нажатием кнопки “RANGE” вы-

бирается функция - “DIVIDER”
- нажатием кнопки “INPUT” выби-

рается вход “VHF” или “UHF”
- на выбранный вход подается

сигнал
- нажатием кнопки “START” про-

изводится включение и выключение
делителя частоты (если на входе де-
лителя сигнал отсутствует или не со-
ответствует техническим данным, на
индикаторе выводится сообщение
“NO SIGNAL”)

- нажатием кнопки “RANGE” или
“INPUT” выбирается необходимый ко-
эффициент деления

- с выхода “TTL” снимается сигнал
после делителя частоты с уровнем
TTL

Установка частоты прямоугольно-
го сигнала в режиме “TEST”:

- включаем питание прибора. При
появлении надписи “FREQUENCY
METER” на экране ЖКИ нажимаем
кнопку “START”. Появляется надпись
“GENERATOR”.

- кратковременным нажатием
кнопки “RANG” выбираем функцию
“TEST”

- к выходу “TTL” подключаем ис-
следуемое устройство

- кратковременным нажатием
кнопки “START” включаем генератор.

- кнопкой “RANGE” выбираем не-
обходимую частоту сигнала (1МГц,
100 кГц, 10 кГц, 1 кГц, 100 Гц, 10 Гц
или 1 Гц) на выходе TTL.

- кратковременным нажатием
кнопки “START” выключаем генера-
тор.

Установка длительности импуль-
са в режиме “TIMER”:

- включаем питание прибора. При
появлении надписи “FREQUENCY
METER” на экране ЖКИ нажимаем
кнопку “START”. Появляется надпись
“GENERATOR”.

- кратковременным нажатием
кнопки “RANG” выбираем функцию
“TIMER”

- к выходу “TTL” подключаем ис-
следуемое устройство

- кратковременным нажатием
кнопки “INPUT” выбираем множитель

- длительным нажатием кнопки
“INPUT” выбираем запуск таймера
(надписи нет – ручной, TRG – запуск
по входу VHF).

- длительным нажатием кнопки
“START” выбираем импульс на выхо-
де (H – логическая 1, L – логический
0)

- кратковременным нажатием
кнопки “START” входим в режим ус-
тановки длительности импульса

- нажатием кнопки “RANGE” или
“INPUT” выбираем необходимую дли-
тельность импульса

- кратковременным нажатием
кнопки “START” запускаем таймер

Установка импульсов в режиме
“GEN PULS-1”:

- включаем питание прибора. При
появлении надписи “FREQUENCY
METER” на экране ЖКИ нажимаем
кнопку “START”. Появляется надпись
“GENERATOR”.

- кратковременным нажатием
кнопки “RANG” выбираем функцию
“GEN PULS-1”

- к выходу “TTL” подключить ис-
следуемое устройство

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
раем запуск таймера (надписи нет –
ручной, TRG – запуск по входу VHF).

- кратковременным нажатием
кнопки “START” входим в режим ус-
тановки длительности импульсов

- длительным нажатием кнопки
“START” выбираем параметр, кото-
рый необходимо установить (Np-ко-
личество импульсов в пакете, Hp-
длительность импульса в микросе-
кундах и Lp-длительность паузы меж-
ду импульсами в микросекундах)

- нажатием кнопки “RANGE” или
“INPUT” выбираем необходимое зна-
чение параметра

- кратковременным нажатием
кнопки “START” запускаем генера-
тор.

В режиме непрерывной генера-
ции установить параметры импульса,
как рассмотрено ранее, только коли-
чество импульсов в пакете устано-
вить равное нулю (Np = 0).

Установка импульсов в режиме
“GEN PULS-2”:

- включаем питание прибора. При
появлении надписи “FREQUENCY

METER” на экране ЖКИ нажимаем
кнопку “START”. Появляется надпись
“GENERATOR”.

- к выходу “TTL” подключить ис-
следуемое устройство

- кратковременным нажатием
кнопки “RANG” выбираем функцию
“GEN PULS-2”

- нажатием кнопки “INPUT” выби-
раем запуск таймера (надписи нет –
ручной, TRG – запуск по входу VHF).

- кратковременным нажатием
кнопки “START” входим в режим ус-
тановки длительности импульсов

- длительным нажатием кнопки
“START” выбираем параметр Np.
Нажатием кнопки “RANGE” или
“INPUT” выбираем 1-ый импульс в
пакете (Np = 1).

Длительным нажатием кнопки
“START” выбираем параметр Hp и ус-
танавливаем длительность 1-го им-
пульса в пакете. Нажатием кнопки
“RANGE” или “INPUT” выбираем не-
обходимое значение параметра (на-
пример, Hp = 10 us). Длительным на-
жатием кнопки “START” выбираем
параметр Lp и устанавливаем дли-
тельность паузы после 1-го импуль-
са в пакете. Нажатием кнопки
“RANGE” или “INPUT” выбираем не-
обходимое значение параметра (на-
пример, Lp = 20 us)

- длительным нажатием кнопки
“START” выбираем параметр Np.
Нажатием кнопки “RANGE” или
“INPUT” выбираем 2-ый импульс в
пакете (Np = 2).

Длительным нажатием кнопки
“START” выбираем установку дли-
тельности 2-го импульса в пакете. На-
жатием кнопки “RANGE” или “INPUT”
выбираем параметр Hp и устанавли-
ваем длительность 2-го импульса в
пакете (например, Hp =100 us). Дли-
тельным нажатием кнопки “START”
выбираем параметр Lp и устанавли-
ваем длительность паузы после 2-го
импульса в пакете. Нажатием кноп-
ки “RANGE” или “INPUT” выбираем
необходимое значение параметра
(например, Lp = 200 us) и так далее.

- кратковременным нажатием
кнопки “START” запускаем генератор

Окончание в №9/2018
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Сразу оговорюсь, что буду рассматривать однофаз-
ные трансформаторы для питания наземной стацио-
нарной радиоаппаратуры мощностью в десятки - сот-
ни ватт, что имеет самое распространенное примене-
ние.

Прежде, чем приступить к расчетам трансформа-
тора, которых может быть великое множество, необ-
ходимо договориться о критериях его качества, что не-
пременно отразится на построении расчетных формул.
Я считаю, что главный качественный показатель си-
лового трансформатора для радиоаппаратуры — это
его надежность. Следствие надежности — это мини-
мальный нагрев трансформатора при работе (иными
словами, он должен быть всегда холодным!) и мини-
мальная просадка выходных напряжений под нагруз-
кой (иначе говоря, трансформатор должен быть “жес-
тким”).

Другие критерии оптимизации, кроме надежности,
как-то: экономия меди, минимальные габариты или
вес, высокая удельная мощность, удобство намотки,
минимизация стоимости, ограниченный срок службы
(чтобы новые покупали чаще, взамен сгоревших) я не
считаю приемлемыми в инженерной практике. Мето-
дики “вышибания” из имеющегося типоразмера сер-
дечника наимаксимальнейшей мощности, я тоже счи-
таю неприемлемыми: такие трансформаторы долго не
работают и греются как черти.

Хотите экономить — покупайте китайскую дешев-
ку или советский ширпотреб. Но помните: “Скупой все-
гда платит дважды!”.

Трансформатор должен работать и не создавать
проблем. Это его главная функция.

Исходя из этого, будем его и рассчитывать!
Прежде всего, необходимо уяснить для себя неко-

торую минимальную теорию.
Итак: силовой трансформатор. Не идеальный. По-

этому эти неидеальности нужно понимать и правиль-
но учитывать. Главных неидеальностей у силового
трансформатора — две.

1. Потери на активном сопротивлении провода об-
моток (зависят от материала провода и от плотности,
протекающего через него тока).

2. Потери на перемагничивание в сердечнике — на
неком “магнитном сопротивлении” (зависят от мате-
риала сердечника и от значения магнитной индукции).

Именно эти две неидеальности должны быть ра-
зумно-минимальными, чтобы трансформатор удовлет-
ворял требованиям надежности.

Активное сопротивление обмоток и, как следствие,
их нагрев, определяется заложенной при расчете плот-
ностью тока в проводе. А посему ее значение должно
быть оптимальным. На основании большого практи-
ческого опыта рекомендую использовать значение

плотности тока в медном проводе не более 3,2 ампе-
ра на квадратный миллиметр сечения. При использо-
вании серебряного провода, плотность тока можно
увеличить до 3,5 ампер на квадратный миллиметр. А
вот для алюминиевого провода она не должна превы-
шать значение 2 ампера на квадратный миллиметр.
Указанные значения плотности тока категорически
превышать нельзя! И из этих значений мы выведем
формулы для определения диаметра провода обмо-
ток, коими будем пользоваться в расчете.

Мотать обмотки более толстым проводом (при
меньшем значении плотности тока) — можно. Более
тонким — категорически нет! Однако, и более толстым
проводом мотать обмотки не стоит, поскольку тогда
мы рискуем не уложить нужное число витков в окно
сердечника. А в хорошем трансформаторе должно
быть много витков, чтобы свести к минимуму магнит-
ные потери и чтобы не грелся его сердечник.

Большинство холоднокатаных электротехнических
сталей сохраняют свою линейность до значения маг-
нитной индукции 1,35 Тесла или 13500 Гаусс. Но надо
не забывать, что напряжение в розетке электросети
может иметь разброс от 198 до 242 вольт, что соот-
ветствует нормированному 10-ти процентному откло-
нению от номинала как в плюс, так и в минус. То есть,
если мы хотим, чтобы во всем диапазоне питающих
напряжений наш трансформатор работал надежно,
надо его рассчитать так, чтобы сердечник не подхо-
дил бы к нелинейности при любом допустимом напря-
жении питающей сети. В том числе и при 242 вольтах.
А посему, на номинальном напряжении 220 вольт,
магнитная индукция должна выбираться не более 1,2
Тесла или 12000 Гаусс.

Соблюдение этих двух указанных требований обес-
печит высокий КПД трансформатора и высокую ста-
бильность выходных напряжений при изменении тока
нагрузки от нуля до максимального значения. Иными
словами, мы получим очень “жесткий” трансформатор.
Что и нужно! А вот увеличение расчетного значения
индукции более 1,2 Тесла приведет не только к нагре-
ву сердечника, но и к снижению “жесткости” трансфор-
матора. Если расчитывать трансформатор на значе-
ние индукции более 1,3 Тесла, то мы получим “мяг-
кий” трансформатор, выходные напряжения которого
плавно просаживаются при увеличении тока нагрузки
от нуля до его номинального значения. Не для всех
радиоустройств такие трансформаторы пригодны.
Впрочем, в транзисторных схемах можно с успехом ис-
пользовать стабилизатор выпрямленного напряжения.
Но это — дополнительная схема, дополнительные га-
бариты, дополнительная рассеиваемая мощность, до-
полнительные деньги и дополнительная ненадежность.
Не лучше ли сразу сделать хороший трансформатор?

Правильный расчет
силового трансформатора

Сергей Комаров (UA3ALW),
г. Москва
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У мягкого питающего трансформатора напряжения

на одних вторичных обмотках зависит от потребляе-
мых токов в других — за счет просадки в общих цепях
— на активном сопротивлении первичной обмотки и
на магнитном сопротивлении. Например, если мы пи-
таем от мягкого трансформатора двухтактный лампо-
вый усилитель, работающий в режиме класса В или
АВ, то изменение потребления по анодной цепи при-
ведет к дополнительным колебаниям напряжения на-
кала ламп. И, поскольку, напряжение накала ламп
имеет также допустимый разброс в 10% от номинала,
мягкий трансформатор внесет в это напряжение до-
полнительную нестабильность еще в 10, а то и в 15
процентов. А это неизбежно сначала сократит выход-
ную мощность усилителя на больших громкостях
(инерционные просадки громкости), а с течением вре-
мени приведет к более ранней потери эмиссии у ламп.

Экономия на силовом трансформаторе аукается
более дорогими потерями в радиолампах и в парамет-
рах радиоустройств. Вот уж воистину: “Экономия —
путь к разорению и нищете!”.

В настоящее время наиболее распространены маг-
нитопроводы следующих конфигураций (рис. 1).

Дальнейший расчет трансформатора будем вести
по строгим классическим формулам из учебника элек-
тротехники:

1. При соблюдении достигнутых договоренностей
КПД трансформатора (при наиболее часто встречаю-
щихся мощностях 80...200 Вт) будет не ниже 95 про-
центов, а то и выше. Поэтому, в формулах будем ис-
пользовать значение КПД = 0,95.

2. Коэффициент заполнения окна сердечника ме-
дью для тороидальных трансформаторов составляет
0,35. Для обычных каркасных броневых или стержне-
вых — 0,45. При широких каркасах и большой длине
намотки одного слоя (h) значение Km может доходить
и до значения 0,5...0,55, как, например, у магнитопро-
водов типа Б69 и Б35, параметры которых приведены
на рисунке. При бескаркасной промышленной намот-
ке Km может иметь значения и до 0,6...0,65. Для справ-
ки: теоретический предел значения Km для слоевого
размещения круглого провода без изоляции в квад-
ратном окне — 0,87.

Приведенные практические значения Km достижи-
мы лишь при ровной укладке провода строго виток к
витку, тонкой межслойной и межобмоточной изоляции
и заделке выводов за пределами окна сердечника (на
боковых вылетах обмотки). При изготовлении каркас-
ных обмоток в любительских условиях, в условиях ла-
бораторного или опытного производства, лучше при-
нимать значение Km = 0,45...0,5.

Разумеется, все это касается обычных силовых
трансформаторов для ламповой или транзисторной
аппаратуры, с выходными и питающими напряжения-
ми до 1000 В, где не предъявляются повышенные изо-
ляционные требования к обмоткам и к заделке их вы-
водов.

3. Габаритная мощность трансформатора, в ваттах,
на конкретно выбранном сердечнике определяется по
формуле:

где:
 = 0,95 — КПД трансформатора;
Sc и So — площади поперечного сечения сердеч-

ника и окна, соответственно [кв. см];
f — нижняя рабочая частота трансформатора [Гц];
B = 1,2 — магнитная индукция [T];
j — плотность тока в проводе обмоток [A/кв.мм];
Km — коэффициент заполнения окна сердечника

медью;
Kc = 0,96 — коэффициент заполнения сечения сер-

дечника сталью;
4. Задавшись напряжениями обмоток, количество

необходимых витков можно рассчитать по такой фор-
муле:

где:
U

1, U2, U3, ... — напряжения обмоток в вольтах;
n1, n2, n3, ... — число витков обмоток.
Если изначальные договоренности нами в точности

соблюдены, и мы делаем жесткий трансформатор, то
число витков как первичной, так и вторичной обмоток
определяется по одной и той же формуле. Если же мы
будем использовать трансформатор при предельном

значении мощности для имеющего-
ся типоразмера сердечника, рас-
считанное по этой формуле, или мы
проектируем маломощные транс-
форматоры (менее 50 Вт), с боль-
шим числом витков и тонким про-
водом обмоток, то число витков вто-
ричных обмоток следует увеличить
в 1/ раз. С учетом нашей догово-
ренности, это составит 1,026 или
больше рассчетного на 2,6%.

Что же касается напряжений на-
кальных обмоток, то здесь стоит
вспомнить указание самой главной
книги по радиолампам: “РуководствоРис. 1
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по применению
приемно-усили-
тельных ламп”
[1], выпущенное
для радиоинже-
неров-разработ-
чиков Государ-
ственным коми-
тетом по элект-
ронной технике
СССР в 1964
году. Открыв это
руководство на
13-й странице, внимательно рассмотрим график (рис.
2) и уясним из него, что оптимальное напряжение на-
кала радиоламп для сохранения их максимальной на-
дежности и, соответственно, долговечности составля-
ет 95% от номинала. Что для ламп с напряжением на-
кала 6,3 вольта составит ровно 6 вольт. Поэтому не
надо увеличивать число витков накальных обмоток на
2,6%. Пусть будет, как есть.

5. Определяем токи обмоток.
Ток первичной обмотки: I

1 = P / U1.
При использовании двухполупериодного выпрями-

теля средний ток каждой половины обмотки будет в
1,41 раза (корень из двух) меньше, чем необходимый
выпрямленный ток нагрузки. В случае использования
мостового полупроводникового выпрямителя, ток об-
мотки будет в 1,41 раза больше, чем выпрямленный
ток нагрузки. Поэтому, надо не забыть в формулы для
определения диаметров проводов подставлять потреб-
ления по постоянному току, в первом случае поделен-
ные, а во втором, умноженные на 1,41. В идеале —
это так, но реально — не совсем. На холостом ходу
напряжение после выпрямителя, на сглаживающем
конденсаторе, увеличивается до амплитудного значе-
ния, которое у синусоиды в 1,41 раза больше эффек-
тивного. А вот при активно-емкостной нагрузке меж-
ду полупериодами емкость разряжается током нагруз-
ки и выходное напряжение “просаживается”. Точный
расчет напряжения просадки довольно сложен, одна-
ко, для практической точности следует вместо коэф-
фициента 1,41 выбирать эмпирический коэффициент
1,24. Поэтому напряжения обмоток, которые будут
работать на двухполупериодные или мостовые вып-
рямители, следует брать в 1,24 раза меньше. Соот-
ветственно, и токи обмоток возрастут не в 1,41, а в
1,24 раза относительно потребления по постоянному
току. Ну, а в двухполупериодной схеме со средней точ-
кой (при удвоенном числе витков) средний ток обмотки

будет равен половине от 1,24, то есть, 0,62 от тока
потребления нагрузки.

6. Рассчитываем диаметры проводов обмоток ис-
ходя из протекающих в них токов по следующим фор-
мулам (для меди, серебра или алюминия):

Полученные значения округляем в сторону увеличе-
ния до ближайшего стандартного диаметра провода.

7. Делаем проверку расчета. Мощность первичной
обмотки — произведение питающего напряжения на
потребляемый ток, должна быть равна сумме мощно-
стей всех вторичных обмоток. То есть: U

1 x I1 = U2 x I2 +
U3 x I3 + U4 x I4 + ...

Намотав трансформатор, для проведения дальней-
ших расчетов выпрямителя необходимо замерить не-
которые его параметры:

- активное сопротивление первичной обмотки;
- активное сопротивление вторичных обмоток;
- точные значения напряжений вторичных обмоток,

разумеется, проверив, чтобы в сети при этом напря-
жение составляло 220 вольт. Если же оно отличается
от номинала (но находится в пределах 198...242), то
пропорционально пересчитать измеренные значения;

- ток холостого хода первичной обмотки (какой ток
трансформатор потребляет из сети при отсутствии
нагрузки на его вторичных обмотках).

К примеру, тороидальный силовой двухобмоточный
трансформатор, мощностью 530 Вт, который я сам,
вручную, мотал в 1982 году на сердечнике от сгорев-
шего бытового переходного 400-ваттного автотранс-
форматора 127/220 В, называвшегося в торговой сети
“Юг-400”, имел следующие параметры: B = 1,2 Tесла;
n

220 = 1100 вит; d220 = 0,96 мм; n127 = 635 вит; d127 = 1,35 мм;
при этом Iхх = 7 (семь!) мА, что соответствует индук-
тивности первичной обмотки 100 Генри.

Для сравнения. Промышленная обмотка того авто-
трансформатора содержала 880 витков на 220 вольт.
Не удивительно, что он перегревался, и в конце-кон-
цов сгорел. Когда трансформаторы мотают не для
себя, а на продажу, то ради денег и в ущерб качеству
экономят на всем.

Не надо экономить — это, ведь, то же самое, что
самому себе гадить.

Желаю удачи!

Ссылки
1. http://www.radiostation.ru/home/lampbook/00.html

Рис. 2
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“РЛ” � НАЧИНАЮЩИМ

Алексей Браницкий
г. Минск

Автомат определяет
характер

Введение
В главе под таким названием в

[1] было дано описание автомата-
теста, который по 16 ответам на
вопросы “Да” или “Нет” выставлял
один из 16 вариантов характера че-
ловека. Конструктивно автомат
представлял собой ящик с наклон-
ной передней панелью, на которой
размещены 16 тумблеров с вопро-
сами (на иллюстрации они были за-
нумерованы от 1 до 16), а ответ вы-
давался загоранием одной из 16-ти
лампочек, обозначенной буквами от
А до О. Автомат задавал вопросы:

1. Можешь ли ты говорить не-
правду?

2. Миришься ли ты с недостат-
ками?

3. Легко ли ты изменяешь свое
мнение?

4. Любишь ли ты оказывать ус-
луги знакомым?

5. Любишь ли ты говорить о
себе?

6. Свободно ли ты обращаешь-
ся за советом?

7. Свободно ли ты чувствуешь
себя в незнакомой компании?

8. Доверяешь ли ты людям?
9. Доводишь ли ты начатое дело

до конца?
10. Охотно ли ты выполняешь

поручения по дому?
11. Настойчиво ли ты добива-

ешься своей цели?
12. Проявляешь ли ты инициа-

тиву в работе?
13. Нравится ли тебе, когда тебя

хвалят?
14. Раздражают ли тебя заме-

чания?
15. Доволен ли ты собой?
16. Часто ли ты говоришь о не-

достатках людей?
А возможные ответы – вариан-

ты характеров, были такие:
А. Надменный, волевой, неуто-

мимый, неискренний.
Б. Правдивый, настойчивый,

хлопотливый, некичливый.
В. Принципиальный, деловой,

общительный, но высокомерный.

Рис. 1

Г. Упорный, работящий, скром-
ный, необщительный.

Д. Необщительный, но твердых
убеждений; самолюбивый, но дея-
тельный.

Е. Энергичный, общительный,
но влюбленный в себя и непосле-
довательный.

Ё. Трудолюбивый, застенчивый,
бесхитростный, безвольный.

Ж. Скромный, деятельный, но
замкнутый и мягкотелый.

З. Самоуверенный, скрытный,
правдивый, неэнергичный.

И. Последовательный, воспитан-
ный, бесхитростный, но пассивный.

Й. Целеустремленный, общи-
тельный, но неискренний и неэнер-
гичный.

К. Нецелеустремленный, невы-
сокомерный, медлительный и не-
общительный.

Л. Ленивый, замкнутый, слабо-
вольный, но любующийся собой.

М. Слабохарактерный, бесхит-
ростный, бездеятельный, себялю-
бивый.

Н. Скромный, искренний, пря-
модушный, неустойчивых убежде-
ний.

О. Беспринципный, скрытный,
бездеятельный, невзыскательный
по отношению к самому себе.

К сожалению, прилагающаяся
схема автомата была нарисована
с некорректностями, и если со-
брать автомат в точности по ней,
он бы вряд ли правильно работал,
а в текстовом сопровождении тоже
имелись неясности. Тем не менее,
не всё было безнадежно, и по кор-
ректным фрагментам схемы, а так-
же, проанализировав вопросы и от-
веты, удалось определить алго-
ритм работы автомата и воплотить
его в более простой и компактной
конструкции с батарейным питани-
ем, в которой вместо ламп накали-
вания используются светодиоды,
релейный дешифратор заменен
интегральной микросхемой, а вме-
сто 16 тумблеров оставлено 4, что
упростило конструкцию и улучши-
ло повторяемость.
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Задаваемые же вопросы, ответы
на них и сама логика работы автома-
та остались прежними. Проанализи-
ровав вопросы, можно их условно
разделить на 4 группы. Вопросы 1-4
отвечают за силу воли, вопросы 5-8 –
за общительность, 9-12 – за энергич-
ность и 13-16 – за самолюбие.

Схема
На рис. 1 представлен условно

алгоритм “разбраковки” 16 вариан-
тов характера согласно этим четы-
рем критериям. Эти данные можно
представить в виде 4-битного кода,
подаваемого на входы дешифрато-
ра, на выходе которого появится

Рис. 2

один из 16-ти вариантов ответа в
виде сигнала низкого уровня на
одном из 16-ти выходов, о чем про-
сигнализирует загорание соответ-
ствующего светодиода.

На рис. 2 представлена принци-
пиальная электрическая схема ав-
томата и четырехбитные коды, со-

ответствующие разным характе-
рам, а также обозначения выхо-
дов дешифратора, этим кодам
соответствующие. Четырехбит-
ные коды задаются четырьмя
тумблерами, подключенными ко
входам дешифратора. Замкну-
тый тумблер соответствует по-
даче на соответствующий вход
логического нуля, а разомкну-
тый – логической единицы. При
этом вход A0 дешифратора со-
ответствует младшему биту
кода (крайняя цифра справа),
вход A3 – старшему биту кода
(крайняя цифра слева).

Конструктивно автомат
оформлен в корпусе с внешни-
ми размерами примерно
220х155х25 мм (см. фото 1-2).
Габариты корпуса определились
в основном размерами надписей
– размещенными на его пере-
дней панели вопросами и отве-
тами. В верхней части располо-
жен вертикальный ряд из 16-ти

Фото 1 Фото 2
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Рис. 3светодиодов с описаниями характе-

ра возле каждого из них, а ниже
вертикально расположен ряд из 4-х
тумблеров, справа от каждого из
которых расположено по группе из
4-х вопросов (рис. 3). Самый верх-
ний тумблер SA1 отвечает за силу
воли, вернее – за ее отсутствие,
потому что чем больше ответов
“Да” на вопросы 1-4, тем слабее
сила воли. Ручка тумблера подни-
мается вверх в случае трех или че-
тырех ответов “Да” на вопросы из
группы, что соответствует замкну-
тому состоянию, или опускается
вниз, если их два или менее, что
соответствует разомкнутому. Ана-
логично ниже расположены тумб-
леры SA2, SA3, SA4 с соответству-
ющими группами вопросов. Крите-
рии оценки, т.е, количество поло-
жительных ответов на вопросы из
соответствующей группы, при ко-
торых поднимается тумблер, мож-
но варьировать – в зависимости от
этого и результаты теста могут по-
лучаться разные. В данном автома-
те на передней панели возле каж-
дого тумблера расположены над-
писи, согласно которым тумблер
поднимается вверх в случае 3-х
или 4-х утвердительных ответов на
вопросы из соответствующей груп-
пы и опускается вниз, если утвер-
дительных ответов 2 или менее.
Однако в [1] заложены несколько
иные критерии разбраковки, что
было отражено в разном количе-
стве включенных параллельно ре-
зисторов в цепях обмоток соответ-
ствующих реле. Если это перевес-
ти на язык данного автомата, то
тумблер SA1, отвечающий за силу
воли, поднимается вверх при 2 ут-
вердительных ответах, SA2 (общи-
тельность) – при 1 утвердитель-
ном ответе, SA3 (энергичность) –
при 3 утвердительных ответах и
SA4 (самолюбие) – при 4-х утвер-
дительных ответах на вопросы из
соответствующей группы.

Детали и конструкция
Светодиоды, в принципе, могут

быть любого подходящего типа, но
предпочтение было отдано крас-
ным, т.к. на них меньше падение
напряжения, что способствует

дольшей работоспособности авто-
мата при разрядке элементов пи-
тания (обычно работоспособность
сохраняется при снижении напря-
жения батареи до 3,6 В). Были ис-
пользованы светодиоды диамет-
ром 5 мм в матовом красном кор-
пусе, по виду подобные АЛ307А.

Вместо (К)155ИД3 можно ис-
пользовать аналогичный дешиф-
ратор других ТТЛ-серий, например,
КР1533ИД3 или К555ИД3, а также
попробовать ИД19 (другая схема
включения). Микросхемы серий
(К)133 и (К)155 в большинстве слу-
чаев могут работать без резисторов

R1-R4, а при использовании серий
К555 или КР1533 их следует обя-
зательно поставить (номинал по-
рядка 5-10 кОм). Номинал R5 так-
же можно варьировать в пределах
примерно 300-680 Ом. Постоянные
резисторы – МЛТ или их аналоги.

В качестве SA1-SA4 использо-
ваны мини-тумблеры, кнопка SB1,
нажимаемая для высвечивания от-
вета, – любая малогабаритная с за-
мыкающими контактами и само-
возвратом.

Автомат питается от трех эле-
ментов АА (тип 316), помещенных в
специальную кассету. Измеренный
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ток, потребляемый при нажатии
кнопки, не превышал 30 мА.

Микросхема, резистор R5 и све-
тодиоды смонтированы навесным
монтажом на небольшой текстоли-
товой плате.

Боковины корпуса изготовлены
из прессшпана, оклеенного деко-
ративной пленкой, и собраны 16-ю
винтами М3 при помощи четырех
самодельных алюминиевых угол-
ков специальной формы.

Надписи были распечатаны на
листе бумаги на принтере, выреза-
ны ножницами, и после наклеива-
ния на переднюю панель заклеены
вдоль широким скотчем для долго-
вечности.

Литература
1. И.И. Гармаш. Занимательная автоматика. - Киев, “Радянська школа”, 1982 г., с. 133-136.

Принципиальная электрическая
схема радиопередатчика приведе-
на на рис. 1. На транзисторах VT1
собран высокочастотный генера-
тор на 27,12 МГц со стабилизаци-
ей частоты кварцевым резонато-
ром. Генератор собран по класси-
ческой схеме с емкостной обратной

связью за счет емкости С4 между
базой и эмиттером транзистора
VT1. Подбором величины резисто-
ра R1, задающего ток смещения
транзистора VT1, добиваемся мак-
симальной мощности задающего
генератора. Для этого вместо ре-
зистора R1 временно необходимо

запаять цепочку из резистора на
10…18 кОм и подстроечного рези-
стора на 100 кОм. После настрой-
ки цепочку необходимо выпаять,
замерить и взять номинал резис-
тора, ближайший к измеренному.

Контролировать работу задающе-
го генератора возможно с помощью

Радиопередатчик
для охранной сигнализации

Святослав Бабын (UR5YDN)
пгт Кельменцы

Черновицкой обл.
Украина

Начинающим радиолюбителям желательно повторять схемы,
которые легко настроить. Предложенные автором схемы
настраиваются довольно просто благодаря применению гер-
маниевых транзисторов, которых у радиолюбителей довольно
много. В принципе, германиевые транзисторы возможно
заменить кремниевыми, но при этом более тщательно необхо-
димо подбирать режимы работы транзисторов и питать схему
стабильным напряжением.

Рис. 1
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простейшего индикатора электро-
магнитного излучения.

Катушка L1 диаметром 6 мм на-
мотана на унифицированном кар-
касе для КВ диапазона, содержит
15 витков провода ПЭЛШО диамет-
ром 0,25 мм. Подстройка колеба-
тельного контура L2, С2, С5 на ча-
стоту кварцевого резонатора про-
изводится подстроечным конден-
сатором С5. В принципе, катушку
L1 возможно исключить, или вмес-
то нее установить конденсатор с
определенной емкостью, для повы-
шения частоты генерации. Часто-
ту генерации необходимо замерить
частотомером и принимать меры
по изменении ее в нужную сторо-
ну. В авторском варианте катушка
L1 была установлена для пониже-
ния частоты генерации на 2 кГц,
чтобы была разностная частота с
частотой генерации гетеродина в
приемнике; также с применением
кварцевого резонатора была, по
возможности, ближе к 465 кГц.

На транзисторах VT3, VT5 со-
бран буферный каскад, в котором
производится также амплитудная
модуляция от генератора - мульти-
вибратора на транзисторах VT2 и
VT4. При указанных на схеме ве-
личинах емкости С8, С9 частота
генерации равна 764 Гц. При жела-
нии, возможно изменить частоту
генерации, изменив емкость кон-
денсаторов С8, С9.

Транзисторы VT3, VT5 вклю-
чены в параллельную работу для

получения большей мощности. На-
грузкой транзисторов VT3, VT5 яв-
ляется колебательный контур на
L4, С12, С13. Конденсатор С13 –
подстроечный.

Выходной каскад собран на
мощном транзисторе П609. Тран-
зистор установлен на радиаторе с
S = 50 см2. На выходе включен П-
контур на элементах L6, С20, С21.

Катушки L2, L3 намотаны на
унифицированном каркасе от теле-
визоров типа УНТ-III и внизу кар-
каса наматывается катушка L3 и
содержит 3 витка провода ПЭВ-2
диаметром 0,35 мм, катушка L2 со-
держит 10 витков провода ПЭВ-2
диаметром 0,4 мм, с отводом от 5-го
витка и наматывается на 2 мм
выше катушки L3. Катушки L4, L5
намотаны на унифицированном
каркасе от телевизоров типа УНТ-
III и внизу каркаса наматывается
катушка L5, которая содержит 3
витка провода ПЭВ-2 диаметром
0,35 мм, катушка L4 содержит 10
витков провода ПЭВ-2 диаметром
0,4 мм, с отводом от 5-го витка и на-
матывается на 2 мм выше катушки
L5. Дроссель Др.1 на 100 мкГ. Ка-
тушка П-контура L6 бескаркасная,
содержит 8 витков и намотана про-
водом ПЭВ-2 диаметром 0,8 мм на
оправке диаметром 6 мм.

Транзисторы возможно приме-
нить и других типов. Так, транзис-
торы КТ503 возможно заменить
транзисторами КТ315, КТ342 с
любыми буквенными индексами.

Транзисторы желательно взять с
h

21э не менее 80. Транзистор
ГТ403А возможно заменить на
КТ814А. Если у начинающего ра-
диолюбителя нет прибора для из-
мерения коэффициента усиления
h21э, то возможно собрать схему
простейшего испытателя мало-
мощных транзисторов, приведен-
ную в [1].

В качестве антенны использует-
ся кусок медного провода длиной
2,77 м, то есть одна четвертая от
длины волны.

Контролировать работу радио-
передатчика удобно с помощью
сверхрегенеративного радиопри-
емника на 27,12 МГц. Как показы-
вает эксперимент, передатчик про-
слушивается на 1,5 км на сверхре-
генеративный приемник и на 2 км –
на супергетеродинный приемник.

Питание на радиопередатчик
поступает по охранной цепи, таким
образом при включении объекта на
охрану радиопередатчик постоян-
но излучает модулированный сиг-
нал, а при обрыве охранной цепи
излучение амплитудно-модулиро-
ванного сигнала прекращается.
Питается радиопередатчик напря-
жением ±12 В от аккумуляторной
батареи типа ТР7-12 (12V, 7AH),
или от автомобильного аккумуля-
тора.

При исправных радиоэлементах
и правильно собранной схеме на-
строить радиопередатчик не слож-
но.

Литература
1. Святослав Бабын (UR5YDN). Простой испытатель маломощных транзисторов. - “Радиолюбитель”, 2016,

№7, стр. 49.
2. Гитцевич А. Б. и др. Полупроводниковые приборы. Справочник. - М.: изд. “Радио и связь”, 1988 г.
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Время везде указано международное координированное – UTC.

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ
Медиахолдинг “BBC World Service” до сих пор не может продать свой бывший передающий центр в местечке

Рампишам (Rampisham). Вещание отсюда прекращено в 2011 году. Такое вот объявление попалось мне на
глаза:

http://www.dorsetecho.co.uk/news/16303567.Here_s_what_s_in_store_for___2_5_million_former_radio_broadcasting_site/.
И стоимость небольшая – всего-то 2,5 миллиона фунтов стерлингов. Может, кто-нибудь из радиолюбителей

и приобретет недвижимость?

КИТАЙ
“Китайское народное радио” (“China National Radio”, CNR) с 24 июля начало тестирование вещания в форма-

те DRM. Транслируются программы “Voice of China” (Пятая программа, CNR-5) на частоте 6030 кГц: время ве-
щания с 20.25 до 18.05. Еженедельно по вторникам с 06.00 до 09.00 передатчик отключается для проведения
обслуживания. Вещание продлится до конца 2018 года. Используется передатчик с пониженной до 30 кВт мощ-
ностью. Адрес для сообщений о приеме (они будут подтверждаться QSL-карточками): drmrtprc@163.com.

ПАПУА-НОВАЯ ГВИНЕЯ
Одно из самых экзотических и удаленных государств решило восста-

новить коротковолновое вещание, которое было сокращено в годы бу-
шевавшей здесь гражданской войны.

Для того чтобы понять, почему этот вопрос поднят в эпоху всемирно-
го интернета, воспользуемся справкой из Википедии, где говорится: “Это
государство в Океании, в юго-западной части Тихого океана, занимает
восточную часть острова Новая Гвинея, архипелаг Бисмарка, северную
часть Соломоновых островов (о-ва Бугенвиль, Бука) и множество более мелких островов”.

На следующий год намечен референдум по представлению независимости для этого государства. Един-
ственный маломощный коротковолновый передатчик, работающий на частоте 3325 кГц, не позволяет охваты-
вать всю территорию вещанием государственной “NBC Bouganville”.

РОССИЯ
Так все же – что будет дальше с вещанием на коротких волнах в Рес-

публике Саха (Якутия)? Напомню, что передатчики, транслировавшие про-
граммы “Национальной вещательной компании “Саха” (НВК “Саха”) с мая
2016 года, были отключены 27 апреля 2018 года: финансировался этот
проект из регионального бюджета. Уже сейчас в самых различных СМИ
местные жители тревожатся, оказавшись на бескрайних просторах тунд-
ры без источников информации.

Ниже приведена часть ответа на вопросы, полученного автором руб-
рики от официальных структур Якутии: главное, что можно из него понять - вещание на КВ восстанавливаться
не будет. Цитата из письма: “Таким образом, возобновление мощного вещания требует решения и финансиро-
вания федерального уровня. Сегодня развитие идет в рамках FM-вещания. В связи с моральным и физическим
устареванием оборудования, что вызывало частые поломки, паузы в вещании, а также невозможностью обнов-
ления передатчиков в связи с прекращением их производства, было принято решение об их отключении в
Якутии с мая этого года. Высвобожденные средства были направлены на увеличение объемов якутского ра-
диовещания в FM-диапазоне”.

Само письмо большое – там мне рассказали о преимуществах FM-вещания. Так сразу и представил FM-
мачты с передатчиками около каждой яранги. Хоть и не каждый DX-ист слышал (слушал) на КВ эти трансляции,
но утешало душу хоть то, что они есть – хоть что-то из России на КВ. Теперь и тут тишина...

Программа “Радиопанорама” (новости радиоэфира) для радиолюбителей транслируется на частоте 738 кГц
для Москвы и Подмосковья по следующему расписанию:

суббота – 12.30 (первый выход), 20.30 и 23.30;

Новости
радиоэфира

Василий Гуляев
г. Астрахань

E-mail: vasily@radioliga.com
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воскресенье – 07.30 и 15.00;
понедельник – 04.30 и 18.00;
вторник – 02.00, 09.00 и 21.30;
среда – 10.30.

РУМЫНИЯ
С 28 июля передатчик “ИнтерРадио Румыния”, расположенный в Тиганешти (Tiganesti) мощностью 300 кВт,

не работает по техническим причинам. Это повлияет на следующие трансляции на русском языке (их не будет
в эфире): с 04.30 до 05.00 на частоте 7390 кГц, формат DRM; с 13.00 до 14.00 на частоте 11940 кГц; с 15.00 до
15.30 на частоте 9580 кГц, формат DRM. Время окончания ремонта не указывается.

США
Радиостанция “Radio Free Europe”/“Radio Liberty” (RFE/RL), финансируемая Конгрессом США, объявила о

планах возрождения новостных служб и возврате трансляций на Румынию и Болгарию. Напомню, что ранее
станция прекратила работу для Болгарии в 2004 году, а для Румынии в 2008 году, после их вступления в НАТО
и ЕС. В анонсе говорится о старте проекта с декабря 2018 года.

УКРАИНА
Все передатчики, транслировавшие программы “Украинского радио” на средних волнах (в том числе и ино-

вещание), в настоящее время отключены. В рабочем режиме только два из них: вблизи г. Николаева на частоте
549 кГц с 03.00 до 21.00 и в Часовом Яре на частоте 873 кГц (круглосуточно).

ПОДПОЛЬНОЕ ВЕЩАНИЕ
Коротковолновые трансляции в направлении Южного Судана стартовали 1 августа под названием “Eye Radio”

(ранее оно было известно как “Sudan Radio Service”).
Проект финансируется при поддержке “Агентства международного развития” (USAID), которое является пра-

вительственной организацией в США.
Время вещания: 04.00 – 05.00 на частоте 11620 кГц и 15.00 – 16.00 на частоте 15410 кГц с понедельника по

пятницу. В каждой программе с 15-ой минуты транслируются новости на английском языке в течение 25 минут.
Все остальное вещание идет на суданском диалекте арабского языка (на котором и общаются жители). Мощ-
ность передатчиков 250 кВт.

СПРАВОЧНЫЕ ИЗДАНИЯ
На сайте справочника “World Radio TV Handbook” (WRTH) выложено очередное обновление летних расписа-

ний международного вещания. Оно третье по счету в текущем году, а в летнем сезоне – второе. Формат pdf,
прямая ссылка:

http://www.wrth.com/_shop/wp-content/uploads/WRTH2018IntRadioSuppl3_A18SchedulesUpdate.pdf.
Обновления расписаний национальных радиовещателей находятся по адресу:
http://www.wrth.com/_shop/?p=4428.

Новые версии расписаний вещания радиостанций, работающих в Австралии, Юго-Восточной Азии, регио-
не Тихого океана – “The Pacific Asian Log” (сокращенно – “PAL”) можно просмотреть или скачать в формате
PDF. Расписания довольно свежие – выпущены в конце мая. Для длинных, средних и коротких волн рассорти-
рованы по частотам, государствам или по времени вещания, сайт: http://www.radioheritage.net/, прямая ссылка:
http://www.radioheritage.net/PAL/PAL-5-2018.pdf.

Интересный ресурс: все о радио и телевидении на
Гавайях: http://www.hawaiiradiotv.com/. Кто знает, может
пригодится путешествующим на этот райский остров.

Все о радиовещании в Африке на сайте “Africalist”,
прямая ссылка на скачивание справочника – http://
www.muenster.org/uwz/ms-alt/africalist/africalist.pdf.

Международная организация “DRM Consortium” (аббревиатура DRM означает “Digital Radio Mondiale”) выло-
жила обновленные летние расписания DRM-вещания на коротких волнах в мире, а также вещания в этом режи-
ме на средних волнах в Индии. Посмотреть расписания можно здесь:

http://www.drm.org/wp-content/uploads/2018/06/SCHEDULES-OF-DRM-BROADCASTS-WORLDWIDE-A18-5.pdf.
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На официальном сайте датского клуба любителей коротковолнового приема “DSWCI” объявлено о выходе в
свет двадцатого издания известнейшего справочника по внутреннему радиовещанию в государствах мира –
“Domestic broadcasting survey”. Выпуск этого справочника выложен в свободный доступ. Скачать его можно по
ссылке: http://www.dswci.org/. Также доступно для свободного ознакомления издание этого клуба под названи-
ем “Tropical Bands Monitor” (станции внутреннего вещания и тропических диапазонов).

На сегодня это вся информация. В следующий раз мы поговорим о других интересных вопросах и темах
DX-инга. Искренне желаю вам успехов в приеме радиостанций и чистого эфира!

Применение в радиоприемных
устройствах узкополосных фильт-
ров для выделения телеграфного
сигнала и подавления помех свя-
зано с проблемой так называемо-
го “звона”, когда высокодобротная
система фильтра, получив порцию
энергии возбуждения от входного
сигнала, некоторое время поддер-
живает колебания, которые, зату-
хая, ухудшают разборчивость CW
сигнала. David Davies, G4YKT,
предложил [1] применять фазовый
метод подавления сигналов ненуж-
ных частот и разработал полосовой
фильтр (ПФ) звуковых частот, сво-
бодный от вышеупомянутого недо-
статка: ПФ не содержит высокодоб-
ротных резонансных систем и пред-
ставляет собой фазоcдвигающую
схему на ОУ серии 074.

Прочитав статью [1], я, как и её
автор, загорелся идеей создания
такого фильтра и решил поэкспе-
риментировать, собрав более
сложный ПФ. Руководствуясь ме-
тодикой, приведенной в статье, я
разработал экспериментальную
печатную плату (“полигон”) для ПФ
(в оригинале отсутствует), которая
может стать универсальной.

Фазосдвигающий фильтр
Структурная схема фильтра

приведена на рис. 1. Каждый из
элементов DA1…DA12 представля-
ет собой полосовой фильтр с низ-
кой добротностью (Q = 2), со сред-
ней частотой полосы пропускания
Fср. = 815 Гц, выполненный на ОУ,
включенных по схеме инвертирую-
щих усилителей. На этой частоте
каждый ПФ обеспечивает фазовый
сдвиг точно 180°, на всех других

частотах этот сдвиг будет отли-
чаться от 180° в ту или иную сто-
рону. Устройство ослабляет все
частоты, сдвиг фазы сигнала на ко-
торых отличается от 180°.

Подадим на вход устройства
сигнал частотой 815 Гц. Тогда на
выходе DA1 его фаза будет повер-
нута на 180°, т.к. ОУ включен по
схеме инвертирующего усилителя.
Соответственно, на выходе DA2 –
еще на 180°, и т.д. до конца цепоч-
ки операционных усилителей. В
точках 1, 3, 5, 7, 9 и 11 будут оди-
наковые со входным по форме сиг-
налы, но противофазные им, в то
же время в точках 2, 4, 6, 8, 10 и 12
сигналы будут в фазе. В ОУ DA13
сдвинутый по фазе на 180° вход-
ной сигнал и сигнал, прошедший
цепочку инверторов, сравнивают-
ся, будучи поданы соответственно
на инвертирующий и неинвертиру-
ющий входы ОУ, что, в результате,

Без “звона”
Виктор Беседин (UA9LAQ)

г. Тюмень
E-mail: ua9laq@mail.ru

дает двойную амплитуду сигнала
относительно входных. При этом
сигнал с частотой 815 Гц проходит
на выход DA13 практически неиз-
менным (неподавленным). На час-
тотах, отличных от 815 Гц, ситуа-
ция очень неоднозначна – напри-
мер, для сигнала с частотой 700 Гц
фазовый сдвиг на каскад составит
около 170°, и фазы на выходе каж-
дого элемента будут иметь значе-
ния, указанные на рис. 1. При сло-
жении в DA13, из-за разности фаз,
на частоте 700 Гц будет наблю-
даться частичное подавление сиг-
нала, которое будет тем больше
(при дальнейшем изменении час-
тоты), чем сильнее фазы двух сиг-
налов, поступающих на входы ОУ
DА13, будут отличаться друг от дру-
га. Не следует забывать, что и в
DA13 фаза сигнала, прошедшего
через DA1, инвертируется. На прак-
тике следует учитывать, что полное

Рис. 1. Структурная схема фильтра
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подавление сигнала возможно
лишь тогда, когда противофазные
сигналы имеют одинаковые ампли-
туды. Для обеспечения амплитуд-
ного баланса в устройство, прин-
ципиальная схема которого приве-
дена на рис. 2, введен балансиру-
ющий подстроечный резистор R11.

Конденсатор С12 предотвраща-
ет попадание постоянной составля-
ющей на входы DA13 через общий
провод. Ширина полосы пропуска-
ния активного фазового фильтра
зависит от количества составляю-
щих его элементов (в частности,
ОУ, включенных в цепочку). Чем

больше элементов в цепочке, тем
больше фазовый сдвиг, тем боль-
ше подавление сигналов, частоты
которых отличаются от 815 Гц. В
принципе, полоса пропускания
фильтра может быть доведена до
нескольких герц, но разумный ком-
промисс, заключающийся в балан-
се между количеством элементов
в цепочке и вносимыми ими шума-
ми и полосой пропускания, насту-
пает при ширине полосы 120 Гц.

На рис. 3 показана общая АЧХ
фильтра, где видна узкая полоса
пропускания фильтра с крутыми
скатами: любой сигнал с частотой,

отличной от 815 Гц, подавляется.
Также видны точки полного подав-
ления сигналов, когда фазы сигна-
лов на входах DA13 совпадают
(далее сигнал с DA1 инвертирует-
ся, а с DA12 – не инвертируется,
что приводит к возникновению
противофазных сигналов на выхо-
де DA13 и их полной взаимной
компенсации). Наличие точек пол-
ного подавления сигнала хорошо
помогает при приеме сигналов ра-
диостанций рядом с мощными по-
мехами.

Центральная частота 815 Гц для
полосы пропускания выбрана по
двум причинам. Во-первых, она
расположена в оптимальном мес-
те наибольшей чувствительности
человеческого уха, что благоприят-
но сказывается на приёме CW сиг-
налов. Во-вторых, и это явилось оп-
ределяющим фактором, частото-
определяющие компоненты звень-
ев фильтра имеют величины стан-
дартного ряда номиналов. При же-
лании, конструктор может сам пе-
ресчитать параметры фильтра по
формулам, приведенным в [1]:

где F – средняя частота фильт-
ра, Гц; С = С1 = С2;

Рис. 2. Фильтр. Схема принципиальная электрическая

Рис. 3. АЧХ фильтра



Радиолюбитель – 08/2018

РАДИОПРИЕМ

3 63 63 63 63 6

Q – добротность звена фильтра;
А – коэффициент усиления зве-

на фильтра (сопротивления всех
резисторов при расчетах – в мега-
омах, ёмкости конденсаторов – в
микрофарадах).

Выходной каскад устройства
выполнен по простейшей схеме и
позволяет подключать головные
телефоны сопротивлением 8 Ом.
G4YKT в [1] указывает, что пред-
почитает использовать высокока-
чественные низкоомные головные
телефоны, которые позволяют ре-
ализовать большее соотношение
сигнал/шум и обеспечивают мень-
шее искажение сигнала.

Конструкция ПФ
Очень важно, чтобы в качестве

частото-определяющих элементов
R1…R3 и С1, С2 (детали с одина-
ковыми обозначениями в частото-
задающих цепях, отмеченные сим-
волом “звездочка” (*), имеют оди-
наковые номиналы) использова-
лись с малыми отклонениями зна-
чений от номинальных. В прототи-
пе применялись конденсаторы с
допуском ±5% и пленочные метал-
лические резисторы с допуском
±1% и менее (например, С2-29).
Номиналы других деталей не так
критичны, как и способ оформле-
ния конструкции фильтра. Опыт-
ный образец 8-звенного ПФ [1] был
смонтирован на куске текстолита
размерами 160x100 мм с использо-
ванием отдельных ОУ 741, а затем
была проведена модификация
фильтра с использованием более
новых ОУ – 071 и 081. В основном
это было сделано для того, чтобы
выяснить, изменяются ли собствен-
ные шумы фильтра при замене
микросхем. Кстати, разницы отме-
чено не было. Что же касается
уровня собственных шумов фильт-
ра, так его хватило лишь для опре-
деления того, что фильтр с отсут-
ствующим сигналом на входе нахо-
дится во включенном состоянии,
при этом, использовались высоко-
качественные головные телефоны.
Последняя версия фильтра была
выполнена на ОУ 074, который
представляет собой счетверенную
конструктивно версию отдельных

Рис. 4. Эскиз монтажной платы фильтра. Вид со стороны проводников.
Размер платы: 97,5х42,5х1,5 мм

Рис. 5. Эскиз размещения деталей на монтажной плате фильтра

Рис. 6. Цоколевка ИМС TL074 Рис. 7. Цоколёвка ИМС LM741

ОУ 071. В общем-то, использовать
счетверенные ОУ или отдельные –
дело вкуса, как и применение па-
нелек под ИМС. Если конструктор
не имеет достаточного опыта, то
лучше применить вариант фильтра
на отдельных ОУ с использовани-
ем панелек под них. Разница в
цене небольшая, зато будет проще
монтаж и замена (подбор) ИМС.

Если фильтр используется в со-
ставе радиостанции, т.е., работает в
окружении сильных электромагнит-
ных полей, то на его выходе в такт
с посылками телеграфного сигнала
могут появиться неприятные при-
звуки. ВЧ дроссель (Др1 на рис. 2)
и “развязывающие” конденсаторы

помогают решить проблему, но
если электромагнитные наводки
очень сильны, то весь фильтр сле-
дует поместить в экранирующий
корпус.

Постоянные резисторы, кроме
частото-определяющих R1…R3, –
МЛТ-0,125 или МЛТ-0,25, подстро-
ечные – с линейной зависимостью
от угла поворота оси (например,
C3-38B). На принципиальной схеме,
в целях экономии места, приведе-
ны не все каскады фильтра, т.к. они
повторяются. При возникновении
вопросов следует руководство-
ваться структурной схемой (рис. 1),
рисунками печатной платы (рис. 4)
и размещения деталей (рис. 5), а
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также цоколевкой ИМС (рис. 6 и
рис. 7).

На рис. 6 приведена цоколевка
ИМС TL074 в 14-выводном корпу-
се. Выводы 1, 7, 8 и 14 – выходы,
2, 6, 9 и 13 – инвертирующие вхо-
ды, 3, 5,10 и 12 – неинвертирующие
входы, 4 – “плюс” питания, 11 – “ми-
нус” питания.

Цоколёвка ИМС LM741 в 8-вы-
водном DIP-корпусе приведена на
рис. 7. Выводы 1 и 5 – смещение
нуля, 2 – инвертирующий вход, 3 –
неинвертирующий вход, 4 – “минус”
питания, 6 – выход, 7 – “плюс” пи-
тания, 8 – свободный.

Настройка
Работу устройства проще все-

го проверить, подав сигнал с гене-
ратора 3Ч на вход ПФ, подключив
к выходу осциллограф. Подавая на
вход сигнал частотой 815 Гц, каж-
дый каскад проверяют на точный
сдвиг фазы, равный 180°, и сдвиг
фазы на других частотах (фильтру-
ющее действие устройства относи-
тельно других частот). Если гене-
ратор и осциллограф отсутствуют,
то желательно остановиться на ва-
рианте фильтра, выполненном на
отдельных ОУ с использованием
панелек под них. Проверку и на-
стройку тогда можно осуществить,
используя выходной каскад филь-
тра (VT1 на рис. 2) в качестве проб-
ника. Вставив OУ DA1 в панельку
и соединив его выход через кон-
денсатор емкостью 0,1 мкФ (пред-
варительно разрядив конденсатор
замыканием его выводов между
собой) с базой VT1, подают на вход
фильтра сигнал с приёмника и на
выходе ПФ прослушивают сигнал
с небольшой степенью фильтра-
ции. Если всё нормально, то встав-
ляют в панельку DA2, соединив его
выход с базой VT1, и т. д., до кон-
ца цепочки. Усиление каждого ОУ
близко к 1, поэтому амплитуда сиг-
нала на выходе не будет увеличи-
ваться с подключением каждого
последующего ОУ, а будет улуч-
шаться избирательность фильтра.
Сначала движок балансирующего
подстроечного резистора R11 дол-
жен быть установлен в среднее
положение.

Когда фильтр будет проверен, и
полоса пропускания будет соответ-
ствовать приведенной на рис. 3, с
помощью R11 добиваются боль-
шей глубины подавления сигнала
по бокам полосы пропускания. Эта
настройка будет компромиссной,
т.к. полного подавления сигналов
одновременно с двух сторон от по-
лосы пропускания с помощью R11
добиться не удастся (скажется раз-
брос параметров ОУ в зависимос-
ти от частоты и неточность часто-
то-определяющих элементов в
каждом каскаде, здесь был бы уме-
стен элемент подстройки в каждом
каскаде, но это увеличит размеры
фильтра). Из практики установка
полного подавления с низкочастот-
ного края (асимметрично) полосы
пропускания больше отвечает
удобству эксплуатации фильтра.

При работе с фильтром с помо-
щью R12 устанавливают такой уро-
вень сигнала, который примерно
соответствует уровню сигнала без
фильтра, т.е., в другом положении
переключателя S1 (при “обходе”
фильтра). Удобно настраивать
фильтр на получение общей АЧХ,
подключив к выходу анализатор
спектра, а на вход – низкочастот-
ный ГКЧ (все это могут обеспечить
ныне компьютерные программы,
например, SpectraLab). Визуально
просматривается реакция каждого
компонента на АЧХ (изменение вели-
чин частотозадающих элементов –
резисторов и конденсаторов) в
каждом каскаде, а также и влияние
положения движка балансирующе-
го потенциометра R11.

Заключение
Установка описанного фильтра

в CW тракт приемника способству-
ет получению узкой полосы пропус-
кания с крутыми скатами АЧХ при
отсутствии каких-либо “подзвонов”
или иных негативных явлений.
Фильтр позволяет “вытянуть” CW
сигнал из шумов и помех в услови-
ях, когда без фильтра сигнал прак-
тически не обнаруживается. На
приводимой печатной плате мож-
но смонтировать ПФ с любым чет-
ным числом элементов – от 2 до 12,
при этом выход последнего ОУ в

цепочке необходимо соединить с
левым (по схеме рис. 2) выводом
резистора R5. Соответственно, в
зависимости от количества вклю-
ченных в цепочку OУ будет изме-
няться и АЧХ ПФ.

Разработанная автором данной
статьи печатная плата имеет раз-
меры 97,5х42,5 мм и предназначе-
на для монтажа 12-звенного ПФ.
Со стороны деталей фольга не уда-
ляется и служит экраном. Выводы
деталей, не соединенные с общим
проводом, проходят сквозь плату в
отверстия, раззенкованные свер-
лом большего диаметра, выводы,
соединяемые с общим проводом,
припаиваются к фольге платы со
стороны деталей “внахлест”, в этих
местах сквозь плату следует про-
пустить отрезки луженого провода
и пропаять их с обеих сторон пла-
ты. Перемычка от резистора R4 к
выводу 2 DA13 и R11, проходящая
вдоль всей платы, выполнена из
монтажного провода в изоляции
(например, МГТФ-0,12), который
приклеен к плате со стороны дета-
лей.

В устройстве можно применить
иные (чем указаны на схеме) ОУ
(например, LM324). Они дешевы,
однако, имеют более высокий уро-
вень собственных шумов, поэтому
строить на них ПФ с количеством
звеньев более 8…10 вряд ли целе-
сообразно, хотя, если есть жела-
ние…

При уменьшении количества
звеньев, размеры платы могут
быть уменьшены. Корпус фильтра
можно спаять из полосок фольги-
рованного стеклотекстолита, опа-
яв плату ими по периметру. Вход-
ные и выходные гнезда, выключа-
тель питания и тумблер “Обход”
размещают на торцевых стенках
корпуса. Идентичность сопротив-
лений одноименных резисторов
частото-определяющих цепей всех
каскадов ПФ перед установкой их
на монтажную плату полезно про-
верить с помощью цифрового
мультиметра, а идентичность емко-
стей конденсаторов С1 и С2 (так-
же во всех цепочках) проверяется
на измерителях RLC, Q-метрах или
с помощью обычного авометра и
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генератора звуковых частот (ГЗЧ).
Для этого собирается измеритель-
ный стенд (рис. 8, здесь Сх – один
из тестируемых конденсаторов
группы).

Авометр устанавливают на пре-
дел измерения переменного напря-
жения 1 В, с ГЗЧ подают сигнал с
напряжением, достаточным для от-
клонения стрелки авометра до се-
редины шкалы или чуть больше
(здесь удобнее замечать разницу в
напряжениях). Отмечают величину
напряжения и, ничего не меняя,
вместо Сх, по очереди, подключа-
ют остальные проверяемые кон-
денсаторы; при равенстве их емко-
стей авометр будет показывать
одинаковое напряжение. Если
ёмкость какого-то конденсатора

больше, то стрелка прибора откло-
нится на больший угол, если мень-
ше, то – на меньший. Точная вели-
чина ёмкости конденсаторов не
важна, так как сдвиг средней час-
тоты ПФ на несколько герц “пого-
ды не сделает”, а вот неидентич-
ность компонентов цепочек может
испортить АЧХ фильтра.

Конденсатор С6 включен в каче-
стве соединительного звена между
платой и переключателем SA1.
Здесь лучше применить “продолго-
ватый” конденсатор (например,
К53-1). Индуктивность дросселя
Др1 (рис. 2) – не критична, можно
использовать стандартные, индук-
тивностью 1…3 мГн. Все “точные”
резисторы частото-определяющих
цепей могут быть подобраны среди

обычных резисторов (например,
МЛТ-0,125 или МЛТ-0,25) с помо-
щью цифрового мультиметра.

Полоса пропускания ПФ при из-
менении количества звеньев филь-
тра с 8 на 12 сужается со 120 до
100 Гц, поэтому для комфортной
работы стабильность частоты гете-
родина приёмника должна быть
очень высокой.

Рисунок печатной платы (файл bz.zip) вы можете загрузить с сайта журнала:
http://www.radioliga.com (раздел “Программы”)
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“Радиовещание
на русском языке”

Вышел из печати 23-й выпуск справочника «Радио-
вещание на русском языке» на сезон B17 (объём – 64
страницы формата A5), подготовленный Санкт-Петер-
бургским DX Клубом. Он содержит зимние расписания
ВСЕХ российских и зарубежных радиостанций, работа-
ющих на русском языке в диапазонах ДВ, СВ и КВ по
состоянию на конец декабря 2017 г., приём которых
возможен в России и странах СНГ (54 станции из 32
стран и территорий мира). В справочнике приведены
частотные и тематические расписания, расположение
и мощность передатчиков, направление вещания,
почтовые адреса станций, номера телефонов, факсов,
адреса электронной почты, Web-страниц и страниц в
социальных сетях, а также QSL-политика станций.

Справочник распространяется ТОЛЬКО В ПЕЧАТ-
НОМ ВИДЕ.

Стоимость справочника для жителей России – 250
руб. при предварительной оплате или 350 руб. при
высылке наложенным платежом, для зарубежных
стран – 6 евро или 7 долларов США.

Запросы направлять электронной почтой:
dxspb@nrec.spb.ru.

Александр Берёзкин
Санкт-Петербургский DX Клуб

Рис. 8. Стенд для подбора
одинаковых емкостей конденсаторов.

Схема принципиальная
электрическая
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В транзисторных усилителях мощности, как пра-
вило, фильтрующие системы сильно шунтированы со-
противлениями усилительных элементов. Потому тут
можно обойтись и неперестраиваемыми контурами, а
то и широкополосными фильтрами – всё равно конту-
ра будут шунтированы, а их АЧХ “расплывшимися” – и
большого толку от перестройки такого фильтра вряд
ли будет.

При применении полевых транзисторов, особенно
МОП-структуры – картина будет уже другая.

А вот в ламповых каскадах, где сопротивления
большие, а питающие напряжения тоже и не просто
большие, а на порядки больше, чем в транзисторных, к
тому же в драйверных каскадах уже и мощности нема-
ленькие – вот тут как раз те самые фильтрационные
свойства фильтров будут весьма как кстати. Однако,
при повышенных мощностях и наличии большого чис-
ла диапазонов, такие перестраиваемые системы филь-
тров будут иметь уже достаточно внушительные раз-
меры (при 11-ти диапазонах – это одиннадцать кату-
шек, ибо контуры настройки в разных каскадах требу-
ют сопряжения). А можно в этом вопросе как-то обой-
тись “малой кровью”?

 Можно! Для трансивера “Астана-Радио-2007Лм” я
в своё время разработал такой контур (вместо 11-ка-
тушек – всего одна!). На катушку наматывается всего
три секции (считай - с отводами), каждая из которых
подстраивается отдельным сердечником. Всего три
сердечника, вкручиваемые в один корпус катушки. По-
рядок настройки по диапазонам показан на рис. 1.

Конденсатор настройки использован типа КПВ-3-
10/430. Он имеет три секции, что позволяет реализо-
вать три фильтра селекции (после смесителя, на вы-
ходе первого каскада усиления УМ и на выходе само-
го драйвера). Ранее я делал подобные катушки без
настройки. Но при наличии многих отводов для каж-
дого диапазона такие катушки сделать идеально од-
нотипными по параметрам было очень сложно, но так
как АЧХ в транзисторных каскадах всегда шунтирова-
лась усилительными элементами, то это не было боль-
шим препятствием для реализации подобных схем. В
ламповых же схемах этот вариант не пройдёт. Разра-
ботанная же мной катушка (с тремя подстроечника-
ми) вполне решает вышеназванную проблему, ибо
подстройка осуществляется на каждом из двух диа-
пазонов – при этом сделать идентичные катушки, с
целью дальнейшего сопряжения контуров, в таком ва-
рианте гораздо легче. В качестве каркасов катушек
использованы контуры от ламповых телевизоров (см.
фото 1). Если контуры располагаются близко друг к

Перестраиваемый контур
для драйверного каскада

Владимир Рубцов (UN7BV)
г. Астана, Казахстан

другу, то их можно оставить в алюминиевых экранах.
Эти контуры имеют 8 контактных выводов, а моей ка-
тушке требуется только семь, так что алюминиевые
экраны можно смело на них одевать, только для иден-
тичности АЧХ экраны следует надеть на все исполь-
зуемые катушки.

P.S. “вх” – отвод от середины катушки (от третьего
витка, считая сверху). Диаметр катушки 8 мм.

Можно из двух таких контуров сделать двухзвён-
ный перестраиваемый фильтр, разместив две катуш-
ки в одном экране, или, вообще, без экрана. Края ка-
тушек следует разместить на расстоянии 10-ти мм друг
от друга. Связь контуров в этом случае будет индук-
тивная, причем – оптимальная (некритическая).

Рис. 1

Фото 1

ПЕРСОНАЛЬНЫЙ САЙТ РУБЦОВА В.П.: http://un7bv.narod.ru/
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Рис. 2

Рис. 3

При переходе от понравившей-
ся принципиальной схемы того или
иного прибора, или собственной
разработки, к его монтажу, конст-
руктору приходится решать вопрос:
каким способом осуществить этот
монтаж. Существует некоторый
набор этих способов, зависящий от
возможностей конструктора, его
пристрастий и… моды, наконец.

Начнём с самого “древнего” спо-
соба, условно назовём его “монтаж
на весу”, когда несложное устрой-
ство соединяется в единое целое,
согласно принципиальной схемы,
скручиванием проводников, выво-
дов деталей (или их пайкой), без
точек опоры и монтажной платы.
Такой способ хорош в случае, ког-
да требуется быстро определить
принципиальную работоспособ-
ность того или иного простого узла
на практике. Некоторые простые
законченные конструкции, напри-
мер, генераторы ЗЧ, после этого
могут быть прямо помещены в кра-
сивые коробочки с закреплёнными
на них выводами, соединителями,
конечными деталями (светодиода-
ми, лампочками, громкоговорите-
лями), а совокупность, спаянных по
размерам внутреннего объёма ко-
робочки, деталей размещена внут-
ри и нисколько не портит вид и на-
строение, создавая иллюзию дос-
таточного сложного устройства,
размещённого в “чёрном ящике”.

“Навесной” монтаж отличается
от монтажа “на весу” наличием
опорных точек (изолированных и
неизолированных) от общего про-
вода (“массы”). Соединение дета-
лей производится, обычно, напря-
мую с помощью их выводов и до-
полнительных проводников в одной
или нескольких плоскостях (объём-
ный монтаж). Применялся (и приме-
няется до сих пор) при монтаже
электронных схем на лампах, тран-
зисторах. Соединения осуществля-
ются сваркой, пайкой, скрутками с
обжимом (последнее, в основном,
во временных конструкциях). Вся
начальная ламповая теле- и радио-

сторона платы, в этом случае, ис-
пользуется как экран.

“Поверхностный” монтаж дета-
лей позволяет ещё более резко по-
высить плотность размещения
компонентов электронных схем на
единицу объёма. Детали могут раз-
мещаться по обе стороны платы,
причём, таким образом, на одной
плате могут быть смонтированы
два или несколько различных уст-
ройств. С выпуском специальных
малогабаритных деталей для по-
верхностного монтажа (SMD), c
сокращением длины выводов дета-
лей, появляется возможность повы-
сить и частотные свойства устройств
в верхнюю сторону, снизить пара-
зитные ёмкости и индуктивности,
убрать паразитные монтажные резо-
нансные контуры. Монтажные пла-
ты (в общем-то, все) превращаются

Рис. 1

техника монтировалась именно та-
ким способом. Опорными точками
являлись индивидуальные изолиро-
ванные стойки, “гребёнки” с ряда-
ми изолированных друг от друга ле-
пестков, или вставленных с усили-
ем в платы из изоляционного мате-
риала штырьков, например, как в
[1]. В качестве примера на рис. 1
приведён снимок любительской
конструкции УКВ волномера, его
монтаж с усилителем постоянного
тока на германиевом транзисторе
произведён “навесным“ монтажом.
Таким же “навесным“ монтажом
смонтированы и известный транси-
вер Ю. Кудрявцева [2] и трансивер-
ная приставка [3].

“Печатный” монтаж появился
позднее – потребовалось резкое
сокращение объёма монтажа и
возможность машинной “набивки”
плат устройств деталями. Кроме
этого, печатная плата подразуме-
вает наличие точных координат
установки деталей (по координат-
ной сетке), их нумерацию с обозна-
чением на этой же плате, что со-
кращает, по сравнению с предыду-
щим способом монтажа, поиск
нужных деталей при ремонте, мон-
таже и обслуживании электронных
устройств. Этот способ монтажа
применяется в настоящее время и
ещё будет применяться, как один
из наиболее удачных, причём мон-
таж деталей ведётся с размещени-
ем их с одной стороны платы, со-
единения же между ними произво-
дятся проводниками из фольгиро-
ванных материалов с другой или
(и) со стороны расположения дета-
лей. Под выводы деталей в мате-
риале платы сверлятся отверстия.
Пример печатного монтажа с двух-
сторонним расположением провод-
ников приведён на рис. 2 – вид сни-
зу, на рис. 3 – вид сверху со сторо-
ны расположения деталей. Отдель-
но следует отметить “печатный”
монтаж с размещением деталей со
стороны “печатных” проводников,
при этом сверлить отверстия в плате
не нужно. Вторая фольгированная
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Виктор Беседин (UA9LAQ)

г. Тюмень
E-mail: ua9laq@mail.ru
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в произведение искусства: требу-
ется повышенная аккуратность при
их изготовлении и повышенная
прочность фольгированных мате-
риалов для производства плат.
Сцепление фольги с изоляционной
подложкой (стеклотекстолит, фто-
ропласт, стекло, керамика) долж-
но быть весьма высоким во избе-
жание отслаивания проводника
при пайке (в том числе и повтор-
ной). Соединения фольговых про-
водников между сторонами плат
осуществляется металлизацией от-
верстий в платах, чем помогает
избежать применения различного
рода перемычек, что ускоряет мон-
таж, делает его менее трудозатрат-
ным. При совместном использова-
нии SMD-компонентов и навесных
деталей – с выводами (например,
трансформаторов, кварцевых ре-
зонаторов, мощных транзисторов),
отверстия под них на платах также
металлизируются. Пайка деталей
на платах производится обычно в
едином цикле с использованием
паяльных паст и инфракрасных
печей. В качестве примера – печат-
ная плата с “поверхностным“ мон-
тажом от жёсткого диска компью-
тера на рис. 4.

“Объёмный” монтаж применяет-
ся там, где требуется ещё более
уменьшить габариты электронного
устройства. Обычно, разрабатыва-
ют БИС (большие интегральные
схемы), но есть случаи, когда их
либо нет, либо требуется создать
сложное устройство с наличием не-
которого количества БИС в малом
объёме, тогда применяют много-
слойные печатные платы, элект-
ронная схема устройства находит-
ся внутри печатной платы. Ремонто-

пригодность таких плат, практичес-
ки, нулевая, и требуется их полная
замена. На радиолюбительском
уровне объёмный монтаж осуще-
ствляется комбинацией “печатно-
го” и “навесного” монтажей, когда
печатные платки (составные части
устройства) располагаются эта-
жеркой друг над другом, соединя-
ются проводниками и после – либо
заключаются в общий корпус, либо
просто заливаются компаундом.
Такой монтаж позволяет рацио-
нальнее использовать объём уст-
ройства, например, приёмопере-
датчика.

Кроме “общепринятых” спосо-
бов монтажа компонентов на пла-
тах применяются и некоторые “ча-
стные”. Возьмём, например, одно-
платные трансвертерные пристав-
ки С. Жутяева [4]. Там применяет-
ся монтаж на “пятачках”: специаль-
ным инструментом “балеринкой” в
фольге платы из фольгированного
стеклотекстолита вырезается коль-
цевая канавка, таким образом об-
разуется изолированный “остро-
вок” или “пятачок“, к которому под-
паиваются узлы соединения дета-
лей схемы устройства. Альтерна-
тивный способ нарезки “пятачков”
заключается в применении кольце-
вой алмазной коронки для сверле-
ния отверстий в стекле и кафель-
ных плитках (рис. 5), правда, при
этом ни коронка, ни плата не дол-
жны сдвигаться относительно друг
друга (жёсткое крепление платы и
закрепление коронки в патроне
сверлильного станка). “Коронки”
чаще всего встречаются на 8 и 6
мм (внешний диаметр), если пове-
зёт, то “коронка” на 7 мм будет как
раз под размер “пятачков” приста-
вок С. Жутяева, т.е., диаметром 5
мм (при выше упомянутых диамет-
рах “коронок” диаметр “пятачков”
будет 6 и 4 мм, соответственно).

Рис. 5

Рис. 4

Монтаж получается “навесным”.
Преимущества его перед обычным
“навесным” – узел контакта окру-
жён фольгой общего провода, эк-
ранирующего один “пятачок” от
другого, имеется постоянная не-
большая паразитная ёмкость отно-
сительно общего провода, а, при
наличии материала платы из стек-
лотекстолита, фольгированного с
двух сторон, – “пятачок” превраща-
ется в опорный конденсатор с
ёмкостью порядка десятка пФ от-
носительно общего провода (если
имеется соединение фольги обще-
го провода с обеих сторон платы
вблизи “пятачка”, в противном слу-
чае, из-за общей обкладки конст-
руктивных конденсаторов (“пятач-
ки” – фольга общего провода сни-
зу платы), может осуществляться
паразитная обратная связь между
разными “пятачками”, что может
повлечь за собой нестабильность
работы устройства, поэтому С.
Жутяев для трансвертеров приме-
нил “односторонний” стеклотексто-
лит), монтаж деталей выполнен в
одной плоскости.

Этот же способ монтажа мы ви-
дим и за рубежом под названием
“Manhattan Style” (“в манхэттенском
стиле” – понятие очень обширное
(от изящного, упорядоченного до
безобразного беспорядочного, в
зависимости от контекста), лучше
всего подойдёт название как “осо-
бый”), предполагает не только вы-
резание “пятачков” на плате, но и
приклеивание таковых, заранее за-
готовленных, прямо на фольгиро-
ванный или нефольгированный ма-
териал платы. “Пятачки” могут быть
вырезаны обычным способом из
двухстороннего стеклотекстолита,
затем материал расслаивается
надвое и образуется два контакта,
которые наклеиваются на плату в
нужном месте. Другой способ на-
резки осуществляется из тонкого
(не толще 1 мм) стеклотекстолита,
фольгированного с одной стороны,
с помощью канцелярского дыроко-
ла, которым производится подшив-
ка документов в скоросшиватели.
Приклеиваемые контактирующие
поверхности могут быть самой
разной конфигурации и размеров
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(например, удлинённой для общей
шины питания, квадратной, Г-об-
разной), обеспечивающей правиль-
ное соединение деталей в схему.

Монтаж может быть осуществ-
лён прямо на столе, где монтажом
и определяется расположение при-
клеиваемых контактов, произведе-
на настройка, затем “конгламерат”
переносится на подстилающую по-
верхность и приклеивается к ней
всеми “пятачками”.

“Навесным” быстрым способом
монтажа (на плате или без платы,
прямо на корпусе устройства) будет

монтаж, называемый за рубежом
способом “Dead Bug” (“дохлый
жук”).

Например, микросхему, входя-
щую в состав собираемого устрой-
ства, переворачивают и приклеива-
ют на плату или корпус, выводы
микросхемы используют в качестве
опорных лепестков, припаивая к
ним детали. Подобным же спосо-
бом монтируются транзисторы в
пластмассовых корпусах (под ме-
таллические, если монтаж ведётся
на проводящей поверхности, при-
клеивают изолирующие кружки).
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В том упомянутом инверторе (пушпульном) наблю-
давшаяся длительность нарастания напряжения на сто-
ках закрывающихся транзисторов составляла порядка
100 нс. И не факт, что обусловливалась временем спада
и индуктивностью, в том числе и рассеяния. Применив
резисторы 2*3.9 Ома в параллель, я смог гарантировать,
что вот та самая амплитуда “индуктивного” выброса не
превысит 80 В (при заданной выходной мощности 400 Вт
и напряжении питания 12 В. Ток потребления (в том чис-
ле и по каждому ключу (400 Вт/12 В)/0.92 (КПД) = 36 А.
36 А*(3.9/2) Ома = 70 В (индуктивного выброса). Сумми-
руя с напряжением питания 12 В, получаем максималь-
ное мгновенное значение напряжения на стоке 82 В. Что
и подтвердилось (как осциллограммами, так и просто
тем, что выходные транзисторы полностью перестали
выходить из строя (и даже сильно греться при макси-
мальной мощности)). Для примененных IRFP4668 на-
пряжение сток-исток было допустимо 200 В, что намно-
го больше и рассчитанного, и измеренного максималь-
ного мгновенного напряжения, что и подтверждает мою
“теорию”.

Последовательно с резисторами в снаббере был
включен конденсатор К78-2 (чтоб допускал применение
в условиях значительных импульсных токов) 0.033 мкФ
1000 В. Постоянная времени такого снаббера составля-
ла порядка 65 нс, что совместно с временем спада тран-
зистора и пр. факторами (в том числе и ограничением
скорости изменения напряжения на затворе) давало дли-
тельность нарастания напряжения на стоках закрываю-
щихся транзисторов порядка 200 нс. То есть, “на ощупь”,
результат был получен.

Теперь о необходимой мощности резисторов снаб-
беров.

В работе Кухтецкого [3] в снабберах использовались
двухваттные резисторы (по-моему, МЛТ-2), которые гре-
лись “не по-детски”, и из-за чего были помещены в поток
воздуха от кулера. Как паллиативное решение это, ко-
нечно, допустимо (тем более, в лабораторном экземпля-
ре), но вот для промышленного (или хотя бы “полупро-
мышленного”) изделия было бы кошернее сначала посчи-
тать рассеиваемую мощность, а только потом решать “что
такое не везет и как с ним бороться” . Для постоянной
времени снаббера много меньше длительности импуль-
са можно считать, что конденсатор по экспоненте заря-
жается (от нуля) до максимального напряжения (на кол-
лекторе, стоке), а потом разряжается (до нуля). При этом
на последовательно включенном резисторе выделяется
энергия C*U**2, а при частоте следования импульсов f
рассеивается мощность f*C*U**2. Так в вышеописанном
пушпульном каскаде конвертера при частоте 60 кГц на
резистора снаббера, по расчетам, должна была выделять-
ся мощность по 13 Вт, что заставило меня применить кер-
метные резисторы SQP-10 (и при этом они неслабо, хоть
и не занадто, грелись). Это и подтверждает правильность
выполненных расчетов.

Для сравнения, у Кухтецкого [3] при U = 150 В (поло-
вина напряжения питания моста) и f = 2*10**5 Гц мощ-
ность, рассеиваемая на резисторах снабберов (вдвое
больше, чем по вышеприведенной формуле – из-за не-
обходимости заряжать и разряжать емкости “в обе сто-
роны” при номинале конденсатора снаббера 1000 пФ со-
ставляла бы по 9 Вт на резистор (при номинале 2 Вт).
Неудивительно, что они грелись настолько, что возникла
необходимость принудительного воздушного охлаждения (от
кулера)! Но такое применение резисторов МЛТ-2 “несколько
“некошерно””. Поэтому я в ключах (и на IRF840, и на
G20N50C) применил 5 параллельно включенных резис-
торов МЛТ-2 51 Ом, что при частоте до 50 кГц гарантиро-
вало (по крайней мере, за счет перезаряда конденсаторов
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снабберов) общую мощность рассеяния не свыше 2,5 Вт
(при общей допустимой мощности рассеяния резисторов
10 Вт), что гарантировало номинальный тепловой режим
и без принудительного воздушного охлаждения. При раз-
работке плат ключей в качестве установочных габаритов
для этих резисторов была зарезервирована ширина (ди-
аметр) 10 мм и межосевое расстояние 27 мм, что облег-
чало установку соседних элементов (да и заодно обеспе-
чивало свободную циркуляцию воздуха вокруг них, что
положительно влияло на тепловой режим). Подобная хит-
рость позволяла ставить вместо МЛТ-2 их импортные
аналоги (меньшего диаметра, а следовательно, с боль-
шей температурой корпуса), а также применять кермет-
ные резисторы SQP-5. Последнее оказалось весьма по-
лезным в последней версии ключей.

По импульсной составляющей (полагая, что индуктив-
ность шины питания или пренебрежимо мала, или над-
лежащим образом зашунтирована блокирующими емко-
стями) снабберы включены параллельно. Таким образом,
“индуктивный выброс” (см. выше) при закрытии транзис-
тора (который суммировался бы с напряжением питания)
ограничен половиной произведения мгновенного значе-
ния тока ключа в момент, предшествующий коммутации,
на сопротивление снаббера.

Экспериментально было установлено, что для обес-
печения нагрева заготовки (с заданными размерами) до
температуры закалки (это порядка 850°С, т.е. выше точ-
ки Кюри) достаточна мощность, при которой (постоянный)
ток потребления от цепи +300 В (выпрямленное и сгла-
женное сетевое напряжения) составлял бы 16 А при ра-
боте индуктора в резонансном режиме. Чтобы при этом
ключи не “пошли вразнос”, мощность ограничивалась
вручную с помощью регулировки напряжения, подавае-
мого на вход 8 контроллера ШИМ UC3825, которое влия-
ло на duty circle, а та, в свою очередь, – на потребляемый
ток. Одновременно измерялась duty circle импульсов. При
указанном (постоянном) токе потребления 16 А при ра-
боте индуктора в резонансном режиме измеренное зна-
чение duty circle было порядка 23…27% на каждом из
выходов контроллера. Нетрудно оценить значение тока
через ключ как 31…35 А.

К слову сказать, постоянный потребляемый от цепи
+300 В ток уже ограничен тепловым сопротивлением
выпрямительного моста [30], при том, что, если верить
приводимыми паспортными характеристикам, с него
можно взять вплоть до 50 А (а, соответственно, ток клю-
ча может быть вплоть до 110 А (что меньше, чем допус-
тимый импульсный ток каждого примененного транзис-
тора)). Но, коль скоро питание всей этой установки
(пока!) предполагается осуществлять от однофазной сети
220 В АС, такая нагрузка на одну фазу нежелательна,
поэтому (пока!) будем считать максимальное значение по-
требляемого от цепи +300 В тока 16 А (а, соответствен-
но, ток ключа – 35 А). Хотя, для надежности, даже в одно-
фазном варианте ТВЧ установки с выходной мощностью
5 кВт, этот мост неплохо было бы заменить отдельными
диодам. Но это связано с конструктивными изменени-
ями (нужно 4 отдельных электрически изолированных

теплоотвода). Так что оставим это “на потом” (при необ-
ходимости). Но будем иметь в виду .

Исторически сложилось так, что у автора в наличии
были керметные резисторы SQP-5 27 Ом в избытке. Но
вот теперь-то они и пригодились! Будучи установлены на
плату ключей в качестве резисторов снабберов (причем
на те же самые места – вот теперь и пригодилась заре-
зервированная длина 27 мм и ширина 10 мм !), они дают
сопротивление резистивной компоненты снаббера 5,2 Ом.

При оцененном выше токе через ключ в 35 А “индук-
тивный выброс”, ограниченный резистивной компонентой
снаббера, составит порядка 95 В.

При напряжении сети 220 В (+10%, верхнее значение
допустимого напряжения сети), без учета падения напря-
жения в питающем проводе и падения напряжения на вып-
рямительном мосте, пиковое значение постоянного на-
пряжения по цепи +300 В составит 342 В. При этом на-
пряжение на транзисторе ключа в момент коммутации
составит 437 В (что меньше допустимого напряжения
коллектор-эмиттер транзисторов FGH 60N60 SFDTU, рав-
ного 600 В). Но не следует считать ограничивающее “ин-
дуктивный выброс” действие снаббера излишним, по-
скольку не были учтены ни отличная от нуля индуктив-
ность шины питания, ни собственная индуктивность вы-
водов как конденсаторов снабберов, так и выводов тран-
зисторов. Так что значение резистивной компоненты снаб-
беров можно считать и достаточным, и необходимым.

Как уже было предположено выше, при пренебрежи-
мо малой индуктивности шины питания, снабберы по им-
пульсной составляющей можно считать включенными
впараллель, и вместе –между “средней точкой” (соеди-
нением коллектора одного ключа с эмиттером другого) и
шиной питания. В этом случае конденсатор снаббера за-
ряжается от нуля (при паузе между импульсами) до поло-
вины напряжения питания, затем, после окончания дей-
ствия импульса, – разряжается опять до нуля (при паузе
между импульсами), затем заряжается вновь до полови-
ны напряжения питания (в противоположном направле-
нии), и вновь разряжается до нуля. И так – с частотой,
вырабатываемой ШИМ контроллером.

При заряде конденсатора снаббера от нуля до напря-
жения U энергия, выделяющаяся на резистивной компо-
ненте снаббера, составит (C*U**2)/2. И точно такая же –
при разряде. И точно же такая – при заряде в противопо-
ложном направлении. И при разряде. За весь упомяну-
тый выше цикл на резисторе снаббера выделится
2*(С*U**2). Полагая, что U = E/2 (Е – напряжение питания),
на резисторе снаббера выделится энергия C*(E**2)/2, и так
F раз в секунду. То есть, мощность, выделяемая на снаб-
бере, составит F*C*(E**2)/2.

Литература
30. Алексей Мальцев, Иван Мальцев. Тепловое сопро-

тивление как показатель надежности мощных выпрямитель-
ных мостов. - Силовая электроника, 2010, №5, стр. 54, 55.

Окончание в №9/2018
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Таблица 2. Основные параметры дискретных элементов Холла (продолжение).

Михаил Бараночников
г. Москва

E-mail: baranochnikov@mail.ru

Дискретные элементы Холла
отечественного производства
(справочная информация)

Окончание. Начало в №№5-7/2018
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ
Таблица 2. Окончание

Литература
1. Бараночников М.Л. Микромагнитоэлектроника. Т. 1. - М.: ДМК Пресс, 2001. -544с. ил. Размещена на сайте:
http://publ.lib.m/ARCHIVES/B/BARANOCHNIKOV_Mihail_L’vovich/_Baranochnikov_M.L..html
2. Бараночников М.Л. Микромагнитоэлектроника. Т. 2. Изд. 2-е, доп. - М.: ДМК Пресс, 2014. -887с. ил.
Размещена на сайте: http://publ.lib.m/ARCHIVES/B/BARANOCHNIKOV_Mihail L’vovich/Baranochnikov_M.L..html
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Республиканская научно-техническая библиотека, один из крупнейших информационных центров Беларуси,
предлагает специалистам ознакомиться с новыми изданиями и статьями.

Республиканская
научно-техническая библиотека

РАДИОТЕХНИКА

1. Гудаков, П. А. Радиовещательный приемник СВ-ди-
апазона / П. А. Гудаков // Радиоконструктор. - 2018. - №
6. - С. 4-5. – (Радиосвязь, радиоприем).

Приведена принципиальная схема приемника, включаю-
щая один каскад усиления радиочастоты Q1, детектор на
кремниевом диоде D1 и двухкаскадный усилитель звуковой
частоты на транзисторах Q2-Q4. Указано, что сигнал радио-
станции принимается ферритовой антенной, состоящей из
ферритового стержня диаметром 8 мм и длиной 110 мм и
двух катушек L1 и L2. Детектор выполнен на кремниевом
диоде D1 типа 1N4148. Транзистор включен по схеме с об-
щим эмиттером. Продетектированный сигнал выделен на
переменном резисторе R1, являющемся регулятором гром-
кости, и конденсаторе С2.

2. Иванов, А. Эфирная точка – УКВ-приемник на пяти
транзисторах / А. Иванов // Радиоконструктор. - 2018. -
№ 6. - С. 6-7. - (Радиосвязь, радиоприем).

Показана нестандартная схема приемника на УКВ-ЧМ ди-
апазон, включающая пять транзисторов, трое из которых ра-
ботают усилителем низкой частоты. Приемный тракт УКВ-
ЧМ диапазона собран всего на двух транзисторах VT1 и VT2
по простой схеме частотного детектора с ФАПЧ. Указано,
что приемник предназначен для приема сигнала только од-
ной, наиболее мощной радиостанции, потому что обладает
невысокой чувствительностью и селективностью.

3. Нечаев, И. Конвертер диапазона 118…137 МГц с
плавным гетеродином / И. Нечаев // Радио. - 2018. - № 4.
- С. 16-18. - (Радиоприем).

Предложен конвертер для приема сигналов радиостан-
ций AIR-диапазона (118..137 МГц) для радиовещательного
КВ-приемника. Показана схема устройства. Указано, что
сигнал AIR-диапазона с антенны КВ-приемника через вык-
лючатель SA 1.2 поступает на вход ФВЧ C 11L4C7L3C5, ко-
торый является входом конвертера.

4. Нечаев, И. Широкополосный АМ-приемник авиади-
апазона “Вестник” / И. Нечаев // Радио. - 2018. - № 6. - С.
20-23. - (Радиоприем). - Библиогр.: 4 назв.

Приведена информация о приемнике диапазона 118…137
МГц, позволяющем принимать сигнал сразу во всем указан-
ном диапазоне благодаря применению логарифмического
усилителя -  детектора на специальной микросхеме
AD8307AR. Указано, что прием ведется на короткую штыре-
вую антенну WA1, а для компенсации ее емкости использо-
вана катушка L1. Приведены чертеж печатной платы, схема
размещения элементов и вид смонтированной платы.

5. Рыкалев, Д. Простые УКВ-ЧМ радиомикрофоны /
Д. Рыкалев // Радиоконструктор. - 2018. - № 5. - С. 2-3. -
(Радиосвязь, радиоприем).

Показана схема простого однотранзисторного радиомик-
рофона, питающегося от гальванической батареи напряже-
нием 3V. Указано, что аудиосигнал принимается электрет-
ным микрофоном М1, питание на который поступает через
резистор R1. Подчеркнуто, что акустическая чувствитель-
ность получается небольшая. Для ее увеличения предложе-
но использовать каскад УНЧ на транзисторе VT2.

6. Снегирев, И. АМ-приемник на пяти транзисторах /
И. Снегирев // Радиоконструктор. - 2018. - № 4. - С. 3-4. -
(Радиосвязь, радиоприем).

Дана схема простого приемника на СВ или ДВ диапазон
(в зависимости от числа витков катушки L1) с питанием от
электросети через блок питания от неисправной телевизи-
онной игровой приставки “Кенга” или “Денди”. Указано, что
глубина ПОС регулируется при помощи переменного резис-
тора R9, с помощью которого можно оперативно регулиро-
вать чувствительность и избирательность приемника. В ка-
честве амлитудного детектора использован коллекторный
переход транзистора VT1. Монтаж приемника выполнен на
куске фольгированного стеклотестолита объемным спосо-
бом.

7. Снегирев, И. КВ-приемник прямого преобразования
/ И. Снегирев // Радиоконструктор. - 2018. - № 5. - С. 4-5. -
(Радиосвязь, радиоприем).

Предложен приемник для приема SSB и CW радиостан-
ций в любом из пяти диапазонов - 80М, 40М, 30М, 20М и
15М. Дана схема прямого преобразования. Указано, что
входной контур настроен на середину диапазона или на наи-
более интересную для радиолюбителя часть диапазона.

8. Снегирев, И. Радиовещательный КВ-приемник пря-
мого усиления / Радиоконструктор. - 2018. - № 4. - С. 5. -
(Радиосвязь, радиоприем).

Приведено описание схемы несложного приемного трак-
та приемника, который принимает сигналы радиовещатель-
ных, любительских и служебных радиостанций в диапазоне
от 3,5 МГц до 22 МГц, работающих с АМ модуляцией. Прин-
ципиальная схема выполнена только на транзисторах, по схе-
ме прямого усиления. Указано, что в качестве амплитудно-
го детектора работает коллекторный переход транзистора
VT1, а катушки контуров намотаны на каркасах от контуров
моделей цветности телевизоров типа “3-УСЦТ”.

ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

1. Александрова, С. А. Моделирование повышающих
преобразователей напряжения высокой мощности / С. А.
Александрова, О. В. Слита // Изв. высш. учеб. заведений.
Приборостроение. - 2018. - № 3. - С. 274-280. - (Научные и
практические разработки). - Библиогр.: 18 назв.

Рассмотрены основные этапы моделирования повыша-
ющего преобразователя постоянного напряжения высокой
мощности. Представлены основные этапы синтеза нелиней-
ной модели преобразователя, построенной на базе пакета
расширения SimPowerSystems Simulink системы MatLab. Ука-
заны основные проблемы, которые возникли при моделиро-
вании и переходе от теоретического исследования преобра-
зователя высокой мощности к экспериментальному проек-
тированию. Выбраны основные параметры нелинейной мо-
дели, осуществлен анализ их влияния на величину потерь
преобразования энергии. Представлен сравнительный ана-
лиз характеристик, полученных при моделировании, и ха-
рактеристик реального устройства.
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Куплю радиоприемник “Волна-К” в хорошем со-
стоянии.
Тел. +375 29 877-27-93 (МТС), г. Минск.

Продам магнитафон “Берестье”, б/у, без сетевого
кабеля.
Тел. +375 44 460 86 32, Александр, Брест.

Продам:
- видеокассетный рекорден Sony SLV-X311;
- DVD-рекордер Samsung R155MK;
- современную литературу по р/электронике.
Тел. +375 29 139 47 90.

Продам или подарю коллективным радиостан-
циям в Дома технического творчества детей и
школьников:
- транзисторная р/станция “Лавина”;
- трансивер UW3DI-I с изменениями;
- трансивер на базе радиоприемника “Крот”;
- транзисторные передатчики “Кварц” на 3,5 МГц
и 144 МГц;
- автоматические датчики “Кода Морзе” с выхо-
дом на динамик и головные телефоны;
- набор кварцев к р/станции РСИУ-3М;
- стрелочные измерительные головки для изме-
рения I и U постоянного и переменного тока;
- импульсные блоки питания от компьютеров.
Тел. +375 29 966 01 49 (Velcom);
+375 33 321 66 69 (МТС), Виктор EW4CT.

Куплю ГУ-74Б, ГУ-58Б, ГУ-96Б, ГУ-23А.
Тел. +79110804495 WhatsApp.
E-mail: rdl72@mail.ru

Продам:
- измерительные головки к АВО Ц-20 (новая), к
Е6-6, М 262 м (1мА-100мкА), 4 МШ + шунт (1944
г.в.);
- вентиляторы ВН-2 (блок, новые) (220В), УВО –
2,6-6,5 (220В) (регулируемый) 260 м3 в час;
- эстрадный УМ “Импульс-80” + монитор;
- часы механические 119 ЧС-М3;
- конструктор (часы, будильник, секундомер на
ИВ, таймер на П571);
- радиола “Минск Р-7”; радиоприемник МП-64;
радио Р-105 м (трансивер);
- входной делитель частотомера “ЦШ-02” (руко-
водство); веретенный механизм от “Р-250”;
- лампы: 3р6 с панелями (4 шт.), импульсные
ИФК-120 (4 шт. новые), СШ-5 (б/у); ГУ-50 (2 шт.),
- линейные индикаторы ИН-13 (новые), ИН-9;
- микрофон электретный; динамики ВЧ “Нокия”
8 Ом (2 шт.), ITT 8 Ом (2 шт.);
- мост Уитстона MMB  (0,05-50000 ом);
- мегаомметр М4100-4 (1000 В);  ЛАТР-9А;
- трансформаторы ТПП 319У, ТПП 318, ТПП 321,
ТС 180-2; автотрансформатор АПБ (630ВА) (220-
127В); БП кинопроектора КАТ-16;
- альбом схем “Радиоприемники, радиолы, элек-
трофоны, магнитофоны” (с 1946 по 1968 гг.);
- каталог “Электроизмерительные приборы”
(1968 г.); каталог “Средства хронометрической
техники. Часть 1” (1978 г.).
Тел.:  +375 29 76-706-30, Казимир, г. Минск.

Для  публикации бесплатных объявлений
некоммерческого характера о покупке и
продаже радиолюбительской литературы,
приборов, радиодеталей, их текст можно
присылать в письме по адресу: РБ, 220015,
г. Минск-15, а/я 2, на адрес электронной
почты rl@radioliga.com или продиктовать
по телефону (+375-17) 231-70-86 с 10.00
до 18.00.

КПО
2. Коммутаторы мощных импульсов тока с субмикросекундным фронтом

нарастания на основе последовательно соединенных IGBT-транзисторов / С.
В. Коротков [и др.] // Приборы и техника эксперимента. - 2018. - № 1. - С. 42-
47. - (Электроника и радиотехника). – Библиогр.: 4 назв.

Приведены результаты сравнительных исследований блоков последователь-
но соединенных IGBT-транзисторов IRGPS60B120KD с цепями управления на ос-
нове импульсных трансформаторов и на основе микросхем ADuM21N, имеющих
высокую изоляционную прочность. Определены условия эффективной коммута-
ции мощных импульсов тока с субмикросекундным фронтом нарастания. Описан
малогабаритный коммутатор с рабочим напряжением 12 кВ, состоящий их двух
параллельно соединенных транзисторных блоков. Указано, что на частоте 100 Гц
при естественном охлаждении он обеспечивает коммутацию микросекундных им-
пульсов тока с амплитудой 500 А и фронтом нарастания 200 нс.

Издания не продаются!

Ознакомиться с предложенными изданиями можно в читальных залах Республи-
канской научно-технической библиотеки и ее областных филиалах.
Библиотека также оказывает дополнительные услуги по копированию и сканиро-
ванию фрагментов документов, записи на дискету, CD-ROM, флэш-карту и др.
Более подробную информацию о режиме работы и услугах можно получить по
адресу: 220004, г. Минск, проспект Победителей, 7, РНТБ, тел. 203-31-00,
http://www.rlst.org.by, e-mail: rlst@rlst.org.by.

Государственный комитет по науке и технологиям
Республики Беларусь

Республиканская научно-техническая библиотека

ПРЕСС-РЕЛИЗ

С 1 по 31 августа 2018 года в Информационном центре Республиканской на-
учно-технической библиотеки (ком. 607) будет представлена тематическая выс-
тавка “Молодежь выбирает…”, посвященная Международному дню молодежи.

Международный день молодежи отмечается ежегодно 12 августа по всей пла-
нете. Он учрежден Генеральной Ассамблеей ООН 17 декабря 1999 г. (резолюция
№ A/RES 54/120). В 2018 году дату справляют 19-й раз. Идея об утверждении
события была предложена участниками Всемирной конференции министров по
делам молодежи, проходившей 8-12 августа 1998 г. в Лиссабоне.

Международный день молодежи направлен в первую очередь на решение про-
блем, с которыми приходится сталкиваться современным юношам и девушкам.
Речь идет о безработице, трудностях в получении образования, плохо развитом
или недоступном медицинском обслуживании и пр. Мероприятия, проводимые
ежегодно 12 августа, в основном носят пропагандистский или информационный
характер. Они призывают молодых людей к борьбе с алкоголизмом и наркомани-
ей, напоминают о такой проблеме как СПИД, убеждают вести здоровый образ
жизни. Благодаря информационным мероприятиям молодежь может ознакомить-
ся с особыми социальными программами, принятыми в их стране, узнать много
полезной информации об интересующих учебных заведениях, ознакомиться со
списками открытых вакансий, послушать лекции об особенностях приема на ра-
боту и правилах прохождения собеседований. Все выставки, лекции, семинары,
спектакли и пр. помогают юношам и девушкам сориентироваться на рынке труда,
разобраться в тонкостях законодательства и т.п.

На выставке в Информационном центре представлены следующие издания:
“Социальный мир: роль молодёжи в решении проблем ХХІ века”, “Молодежный
туризм”, “Инновационная экономика молодёжной среды”, “Социокультурологичес-
кая модель развития молодежных инициатив: на материалах Республики Бела-
русь”, “Интеллектуальный потенциал молодежи как фактор инновационного раз-
вития Республики Беларусь” и др.

Она будет интересна широкому кругу читателей.

Вход свободный!
Ждём вас по адресу: г. Минск, проспект Победителей, 7, Информационный

центр РНТБ (ком. 607) в будние дни с 9.00 до 17.30, тел. 306-20-74.
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В почтовых отделенияхВ почтовых отделенияхВ почтовых отделенияхВ почтовых отделенияхВ почтовых отделениях
Читатели БеларусиБеларусиБеларусиБеларусиБеларуси могут подписаться на журнал по каталогам:
“Белпочта” (подписной индекс – 7499674996749967499674996);
“Белсоюзпечать” (подписной индекс – 7499674996749967499674996).
Читатели РоссииРоссииРоссииРоссииРоссии могут подписаться на журнал по каталогам:
“Роспечать” (подписной индекс – 7499674996749967499674996);
ООО “Северо"Западное Агентство «Прессинформ»”,”ООО “Информнаука”,
ЗАО МК"Периодика”, ГК “Урал"Пресс” (подписной индекс – 7499674996749967499674996).
Читатели стран ближнего и дальнего зарубежьяближнего и дальнего зарубежьяближнего и дальнего зарубежьяближнего и дальнего зарубежьяближнего и дальнего зарубежья могут подписаться
на журнал по своим национальным каталогам: ГП “Пресса” (Украина),
АО “Летувос паштас” (Литва), ООО “Подписное агентство PKS” (Латвия),
ГП “Пошта Молдовей” (Молдова), Фирма “INDEX” (Болгария), Kuschnerov
EASTEUROBOOKS (Германия) (подписной индекс – 7499674996749967499674996).

Из редакцииИз редакцииИз редакцииИз редакцииИз редакции
Приобрести имеющиеся в наличии отдельные номера журнала, а также
подписаться на любой период, можно через редакцию.
Для этого нужно перевести на наш расчетный счет соответствующую сумму,
на бланке перевода очень четко написать свой почтовый индекс, полный
адрес, а также фамилию, имя и отчество полностью.
В графе “Для письменного сообщения” необходимо перечислить, какие
конкретно номера журнала Вы заказываете.
При заказе номеров журналов, уже вышедших из печати, следует предва"
рительно уточнить их наличие. Текущие цены приведены в таблице.
Наложенным платежом редакция журналы не высылает!Наложенным платежом редакция журналы не высылает!Наложенным платежом редакция журналы не высылает!Наложенным платежом редакция журналы не высылает!Наложенным платежом редакция журналы не высылает!

Республика Беларусь,
220015, г. Минск-15, а/я 2

rl@radioliga.com
www.radioliga.com

Подписка 
 2018



Подписку можно оформить в любом почтовом отделении по месту жительства.
Возможно произвести подписку, начиная с любого месяца.




Год, номера

Стоимость с пересылкой

Беларусь
(белорусские рубли)

Международные отправления
(эквивалент USD)

2005-2008 25 30,0

2009-2010 (1 номер) 2,0 2,25

2011 (1 номер) 2,5 2,50

2012 (1 номер) 2,7 2,75

2013 (1 номер) 3,0 3,00

2014 (1 номер) 3,5 3,25

2015 (1 номер) 4,0 3,50

2016 (1 номер) 5,0 4,00

2017 (1 номер) 6,0 4,50

2018 (1 номер) 6,5 5,00

ПРИОБРЕТЕНИЕ ЖУРНАЛА В МАГАЗИНАХ:

KНИГА XXI ВЕK ПР. НЕЗАВИСИМОСТИ 92

 РУП БЕЛСОЮЗПЕЧАТЬ

МАГАЗИН 401 УЛ. ЖУKОВСKОГО 5/1

МАГАЗИН 402 ПР. НЕЗАВИСИМОСТИ 44

МАГАЗИН 403 ПР. НЕЗАВИСИМОСТИ 74

МАГАЗИН 404 УЛ. ЛЕНИНА 15

МАГАЗИН 405 УЛ. ВАРВАШЕНИ 6/3

МАГАЗИН 406
УЛ. ЗАПОРОЖСKАЯ 22
УЛ. ФИЛИМОНОВА 1

МАГАЗИН 407 УЛ. Я.KОЛОСА 67

МАГАЗИН 408 УЛ. СУРГАНОВА 40

МАГАЗИН 409 ПР. РОKОССОВСKОГО 140

МАГАЗИН 410 БУЛ-Р ШЕВЧЕНKО 7

МАГАЗИН 411 ПР. ПУШKИНА 77

МАГАЗИН 412 УЛ. KИЖЕВАТОВА 80/1

МАГАЗИН 413 УЛ. KАЛИНОВСKОГО 82/2

МАГАЗИН 414
УЛ. K.МАРKСА 6
УЛ. ВОЛОДАРСKОГО 22

МАГАЗИН 415 УЛ. М.ТАНKА 16

МАГАЗИН 416 УЛ. В.ХОРУЖЕЙ 24 K.2

МАГАЗИН 417 УЛ. НЕKРАСОВА 35

МАГАЗИН 418
ПЛ. ПОБЕДЫ,
ПЕРЕХОД МЕТРО

МАГАЗИН 419 ПР. ПОБЕДИТЕЛЕЙ 51/1

МАГАЗИН 420 УЛ. ЕСЕНИНА 16

МАГАЗИН 421 СТ. МЕТРО ПУШKИНСKАЯ

МАГАЗИН 422 УЛ. ИЛИМСKАЯ 10-2

МАГАЗИН 423 УЛ. СЛАВИНСKОГО 37/А

МАГАЗИН 424 УЛ. ЖИЛУНОВИЧА 31

МАГАЗИН 425 УЛ. K.МАРKСА 21

МАГАЗИН 426 ПР. НЕЗАВИСИМОСТИ 113

МАГАЗИН 427 УЛ. ВОЛОДАРСKОГО 16

МАГАЗИН 428 УЛ. ВОЛГОГРАДСKАЯ 23







Электронный архивЭлектронный архивЭлектронный архивЭлектронный архивЭлектронный архив
Для получения архива жителям Беларусижителям Беларусижителям Беларусижителям Беларусижителям Беларуси нужно перевести на наш расчетный счет 29,9 руб, на бланке перевода
очень четко написать свой почтовый индекс, полный адрес, а также фамилию, имя и отчество полностью.
В графе “Для письменного сообщения” необходимо написать “Архив”. Срок отправки – по перечислению.
Акция действительна в текущем году. Необходимое условие – сохранение подписных купонов на 2018"й год.
При отправке копии купонакопии купонакопии купонакопии купонакопии купона в редакцию укажите почтовый индекс, полный адрес, фамилию, имя и отчество полностью.

Контактная информацияКонтактная информацияКонтактная информацияКонтактная информацияКонтактная информация
Более подробную информацию можно получить:
" по телефону в г. Минске +375 17 231"70"86+375 17 231"70"86+375 17 231"70"86+375 17 231"70"86+375 17 231"70"86, +375 29 350"55"56 +375 29 350"55"56 +375 29 350"55"56 +375 29 350"55"56 +375 29 350"55"56, +375 29 509"55"56 +375 29 509"55"56 +375 29 509"55"56 +375 29 509"55"56 +375 29 509"55"56.
" по E"mail: rl@radioliga.com rl@radioliga.com rl@radioliga.com rl@radioliga.com rl@radioliga.com

РеквизитыРеквизитыРеквизитыРеквизитыРеквизиты
ИЧУП “Радиолига”, УНН 190549275, р/с ВY68АКВВ30120000363525100000, код AKBBB21510, филиал №510
ОАО “АСБ Беларусбанк” г. Минска.
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