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Впервые в истории началось производство терабитных чипов на замену жестким дискам
http://zoom.cnews.ru/news/item/403371
Новая архитектура флэш-памяти
Micron Technology и Intel представили новейшие чипы флэш-памяти типа 3D NAND

(так называемой вертикальной памяти). Микросхема состоит из 64 слоев, заполнен-
ных ячейками емкостью четыре бита каждая. Такая ячейка называется QLC (Quad-
Level Cell – четырехуровневая ячейка) и позволяет увеличить плотность записи ин-
формации на 33% по сравнению c чипами на базе TLC NAND, применяемых в боль-
шинстве современных решений конкурентов. Полная емкость представленной мик-
росхемы составляет 1 Тбит или 125 Гбайт.

В сравнении с предыдущим 512-Гбит 64-слойным QLC NAND чипом Micron новин-
ка претерпела некоторые изменения в архитектуре. Так, был осуществлен переход
от “двухплановой” к “четырехплановой” реализации массива памяти. Таким образом,
массив ячеек памяти теперь разбит не на две, а на четыре логические области, дос-
туп к каждой из которых может осуществляться независимо. Новый подход позволяет добиться повышения производительности
работы чипа.

Дополнительная управляющая электроника, которая появилась в результате удвоения количества “планов”, была перенесена
непосредственно под массивы ячеек. Ранее она располагалась сбоку и занимала полезную площадь. Решение, получившее назва-
ние CuA (CMOS under the Array), позволило добиться физического уменьшения размера кристалла памяти.

Не лишена новая память и недостатков. Из-за особенностей архитектуры устройства на базе 3D NAND QLC обладают более
низкой износостойкостью (ресурсом записи). Micron пока не опубликовала точных данных, но сообщила, что память способна
выдержать как минимум тысячу циклов перезаписи.

Первое устройство на базе новой памяти
Первым устройством на базе 3D NAND QLC стал собственный твердотельный накопитель (SSD) компании Micron – модель 5210

ION. Устройство толщиной 7 мм поставляется в 2,5-дюймовом форм-факторе, подключаются через интерфейс SATA, обеспечива-
ющий пропускную способность в 6 Гбит/сек. Емкость накопителя варьируется от 1,92 ТБ до 7,68 ТБ.

Устройство позиционируется как замена традиционным жестким дискам (HDD) при решении задач, требующих высокой произ-
водительности дисковой подсистемы. Благодаря более компактному форм-фактору и низкому энергопотреблению SSD Micron
может найти свое применение в центрах обработки данных. Именно на корпоративный рынок и нацелена компания Micron, уже
начавшая поставки новых SSD своим стратегическим партнерам.

Более подробные технические характеристики станут известны к осени 2018 г. Тогда же планируется начать массовые постав-
ки Micron 5210 ION. Цена устройства пока неизвестна.

Последствия для рынка SSD
Существенное увеличение плотности записи, которого удалось добиться инженерам Micron и Intel, в перспективе способно

повлиять на стоимость твердотельных накопителей в сторону удешевления. Тем не менее, не стоит ожидать моментального эф-
фекта, так как снижение цен возможно лишь в условиях конкуренции. Поэтому потребителю остается ожидать, пока конкуренты в
полной мере освоят новую технологию. Наиболее близка к этому компания Samsung, планирующая представить свой собственный
3D NAND QLC чип до конца 2018 г.

Intel придумала, как увеличить время автономной работы ноутбуков на 8 часов
http://zoom.cnews.ru/news/item/407021
Энергоэффективные дисплеи
Intel, американский производитель электронных устройств и компьютерных компонентов, представил технологию, которая по-

зволит снизить энергопотребление портативных компьютеров, тем самым существенно продлив время их автономной работы.
Представленное решение направлено на устранение одного из самых узких мест мобильных ПК – энергопотребление дисплея.
В рамках международной выставки Computex 2018, проходящей в Тайбэе, компания рассказала о Low Power Display – наборе

спецификаций, позволяющих производить энергоэффективные дисплеи. Как утверждает Intel, потребляемая мощность таких эк-
ранов не будет превышать 1 Вт, что вдвое меньше показателей энергопотребления среднего современного дисплея для ноутбуков.

Intel продемонстрировала Dell XPS 13 – один из первых портативных ПК, дисплей для которого был выполнен по технологии Low
Power Display в результате совместной работы Sharp и Innolux.

По заявлению представителей компании, внутренние тесты показали прирост времени автономной работы ноутбука в диапазо-
не от четырех до восьми часов в зависимости от решаемых задач.

Подробнее о технологии Low Power
Увеличение продолжительности автономной работы достигается не только за счет применения более энергоэффективных ап-

паратных решений. Предполагается, что дисплей и графический адаптер будут “общаться” друг с другом, обмениваясь информа-
цией, способной повлиять на режим работы компонента. Таким образом, видеоадаптер может автоматически снизить частоту
обновления экрана или его яркость, чтобы продлить время жизни батареи.

Например, если на экране отображается статичное изображение, система может посчитать, что частота обновления в 60 кад-
ров в секунду избыточна для пользователя, так как разницы в такой ситуации он все равно не заметит.

Современные дисплеи поддерживают работу в режиме адаптивной яркости. Это означает, что яркость регулируется автомати-
чески в зависимости от уровня освещенности места расположения устройства. Дисплеи, выполненные в соответствии с технологи-
ей Low Power, должны оказаться “умнее” своих адаптивных собратьев, но Intel к настоящему моменту так и не объяснила, за счет
чего.

Кроме того, технология, по-видимому, будет работать только при использовании графических адаптеров Intel. Если это так, то
хитрое решение компании может оказаться малоэффективным при работе с приложениями, активно утилизирующими вычисли-
тельную мощь графического адаптера.

...........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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AMD выпустила процессор для ПК с рекордным числом ядер
http://zoom.cnews.ru/news/item/407391
Рекордное число ядер десктопных процессоров
Компания AMD анонсировала второе поколение процессоров AMD Ryzen Threadripper 2, содержащих 32 вычислительных ядра и выпус-

каемых по техпроцессу 12 нм. Это вдвое больше, чем 16 ядер у первого поколения чипов AMD Threadripper, и является рекордом по числу
ядер у процессоров для настольных ПК.

Таким образом, по числу ядер для настольных ПК AMD пока опережает всех, включая Intel. Так, в рамках Computex 2018 старший вице-
президент Intel Грегори Брайант (Gregory Bryant) показал процессор для настольных ПК с рекордными для компании 28 ядрами и с тактовой
частотой 5 ГГц, поставки которого также должны начаться до конца 2018 г.

В рамках презентации также были анонсированы графические процессоры AMD Radeon Vega, выполненные с соблюдение норм техно-
логического процесса 7 нм.

Коммерческие поставки 32-ядерных процессоров AMD Ryzen Threadripper запланированы на третий квартал 2018 г. Массовые постав-
ки нового поколения графических чипов AMD Radeon Vega ожидаются до конца 2018 г.

Демонстрируя образцы новых продуктов на специальной конференции в рамках Computex 2018, президент и CEO AMD др. Лайза Сю
(Dr. Lisa Su) отметила: “На Computex 2018 мы продемонстрировали, что портфель наших разработок в области CPU и GPU станет наиболее
представительным в индустрии в ближайшие месяцы. Наши новые продукты с нормами техпроцесса 7 нм и 12 нм под брендами Ryzen,
Radeon и EPYC, обеспечат AMD лидерство в высокопроизводительных вычислениях на всех рынках – от премиальных устройств и игровой
техники до машинного обучения и дата-центров”.

Россияне впервые в мире создали клавиатуру, узнающую пользователя по “почерку”
http://zoom.cnews.ru/news/item/387361
Внедрение технологии
Основанная россиянами компания ID Finance, которая специализируется на финансовых технологиях, создала решение из области

поведенческой биометрии, способное идентифицировать пользователя по клавиатурному почерку. Клавиатурный почерк – это уникальная
совокупность особенностей набора текста на клавиатуре конкретным пользователем. Пилотное внедрение нового решения состоялось в
августе 2017 г. в российском проекте кредитования MoneyMan, принадлежащем ID Finance. MoneyMan предлагает клиентам выдачу сроч-
ных микрозаймов в размере до 70 тыс. руб.

По словам гендиректора ID Finance Бориса Батина, представленная система распознавание клавиатурного почерка “не имеет анало-
гов на рынке”. В дальнейших планах компании внедрение продукта в своих подразделениях в других странах. Помимо MoneyMan, ID
Finance принадлежат проекты Plazo, Solva и AmmoPay. Подразделения компании имеются в России, Казахстане, Грузии, Польше, Испании,
Бразилии и Мексике.

Клавиатурный почерк
Распознавание клавиатурного почерка основывается на таких поведенческих паттернах как скорость и динамика ввода символов,

временные промежутки между нажатием клавиш, опечатки и особенности движения курсора мыши. Чтобы система могла впоследствии
идентифицировать пользователя, он должен дать ей возможность проанализировать свой почерк и занести результаты анализа в базу
данных. Это происходит сразу после регистрации в личном кабинете, поясняет директор по управлению рисками ID Finance Екатерина
Казак. По словам Казак, клавиатурный почерк подделать невозможно. В паттернах могут иметь место незначительные изменения, если
пользователь пересел за другую клавиатуру, но структура паттернов в целом остается неизменной.

Варианты применения
Идентификация пользователей по клавиатурному почерку применяется в компании для предотвращения мошенничества при входе в

личные кабинеты на сайте. Если почерк пользователя, который пытается войти в личный кабинет, отличается от слепка, хранящегося в
базе, то система инициирует дополнительную проверку. В ходе проверки запрашиваются дополнительные данные, в том числе фотогра-
фия паспорта.

Кроме того, система используется, чтобы не дать одному и тому же пользователю зарегистрировать на сайте несколько личных каби-
нетов. Для этого технология считывает клавиатурный почерк каждого нового посетителя сайта и сравнивает его со всеми образцами,
которые есть в базе.

Достигнутый эффект
Система используется в ходе так называемого фрод-скоринга, то есть оценки риска мошенничества со стороны клиента при выдаче

кредита. Это позволяет сэкономить на процедурах верификации и запроса подтверждающих данных в различных инстанциях, что снижает
затраты на выдачу одного займа почти на 25%, утверждают разработчики.

При этом в ходе пилотного проекта был отмечен рост уровня одобрения заявок на 28%. По итогам 2018 г. ID Finance надеется сэконо-
мить благодаря внедрению технологии в России более 90 млн руб., для всех семи стран присутствия компании сумма может составить
около $2,8 млн.

Технические особенности
Решение по распознаванию клавиатурного почерка было создано ID Finance самостоятельно. Разработка заняла около четырех не-

дель, над ней трудились 24 специалиста. Как уточнили по просьбе CNews в компании, расходы на разработку состояли в основном из
оплаты рабочего времени этих сотрудников. Создание продукта проходило в Минске, где находится центр исследований и разработок ID
Finance. Основой для решения по распознаванию клавиатурного почерка стала технология анализа больших данных, также созданная в ID
Finance. Эта технология используется для оценки заемщиков. Она анализирует одновременно порядка 10 тыс. показателей, включая
данные бюро кредитных историй, данные из соцсетей и поведение человека на сайте компании. На данный момент в системе хранится
более 100 тыс. паттернов российских пользователей.

Пилотный проект по внедрению технологии распознавания клавиатурного почерка в MoneyMan продолжался полгода. В ходе проекта
система продемонстрировала точность 97,6%, По словам разработчиков, дальше точность будет расти.

Рынок биометрических решений
По данным исследовательской компании Global Market Insights, в 2016 г. объем глобального рынка биометрических технологий соста-

вил более $12 млрд. Около половины этой суммы связано с технологиями распознавание отпечатков пальцев. К 2024 г. рынок биометри-
ческих технологий должен преодолеть отметку в $50 млрд.

Рост рынка будет подогревается, в частности, развитием финансовых технологий для мобильных устройств. Например, сегменту рас-
познавания лиц прогнозируется двукратный рост в течение трех лет – до $6,84 млрд.
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Ежегодный отчет Cisco по кибербезопасности за 2018 г.: топ-менеджеры в сфере безопасности делают
ставку на автоматизацию, машинное самообучение и искусственный интеллект

По данным исследований, 39% организаций делают ставку на автоматизацию, 34% – на машинное самообучение, 32% – на искусст-
венный интеллект

Вредоносное ПО не перестает совершенствоваться: сегодня злоумышленники используют облачные сервисы и избегают обнаружения
с помощью шифрования, которое помогает скрыть активность потока команд и управления. По данным 11-го отчета Cisco по кибербезо-
пасности (Cisco® 2018 Annual Cybersecurity Report, ACR), чтобы сократить время обнаружения злоумышленников, специалисты по кибербе-
зопасности начинают все больше применять (и закупать) средства, использующие искусственный интеллект (ИИ) и машинное самообуче-
ние (МС).

С одной стороны, шифрование помогает усилить защиту, с другой – рост объемов как легитимного, так и вредоносного шифрованного
трафика (50% по состоянию на октябрь 2017 г.) множит проблемы для защищающихся в процессе выявления потенциальных угроз и
мониторинга их активности. За прошедшие 12 месяцев специалисты Cisco по информационной безопасности зафиксировали более чем
трехкратный рост шифрованного сетевого трафика от инспектируемых образцов вредоносного ПО.

Применение машинного самообучения помогает повысить эффективность защиты сети и с течением времени позволит автоматически
выявлять нестандартные паттерны в шифрованном веб-трафике, в облачных и IoT-средах. Некоторые из 3600 директоров по информаци-
онной безопасности, опрошенных в ходе подготовки отчета Cisco 2018 Security Capabilities Benchmark Study, заявили, что доверяют таким
инструментам, как МС и ИИ, и хотели бы их использовать, но они разочарованы большим количеством ложных срабатываний. Технологии
МС и ИИ, которые сейчас находятся в самом начале своего развития, с течением времени усовершенствуются и научатся определять
“нормальную” активность сетей, мониторинг которых они осуществляют.

“Эволюция вредоносного ПО за прошедший год показала, что злоумышленники с большей изобретательностью стали использовать
незащищенные бреши в системах безопасности, - отметил Джон Стюарт (John Stewart), старший вице-президент Cisco, директор по инфор-
мационной безопасности. - Для отражения нападений и уменьшения подверженности нарастающим рискам как никогда ранее важно
стратегически совершенствовать защиту, инвестировать в технологии и внедрять передовые методики”.

Некоторые результаты отчета Cisco 2018 Annual Cybersecurity Report
Финансовый ущерб от атак все более реален
По данным респондентов, более половины всех атак нанесли финансовый ущерб в размере свыше 500 млн долларов, включая в том

числе потерю доходов, отток заказчиков, упущенную выгоду и прямые издержки.
Атаки на цепочки поставок усложняются и набирают скорость
Такие атаки способны масштабно поражать компьютеры, при этом их действие может продолжаться месяцы и даже годы. Необходимо

помнить о потенциальных рисках использования программного и аппаратного обеспечения организаций, которые не воспринимают серь-
езно вопросы информационной безопасности. В 2017 г. две подобные атаки заражали пользователей вирусами Nyetya и Ccleaner через
доверенное ПО. Для снижения рисков атаки на цепочку поставок необходимо пересматривать процедуры сторонних организаций для
тестирования эффективности технологий информационной безопасности.

Защищать становится все сложнее, уязвимости становятся разнообразнее
Для своей защиты организации используют комплексные сочетания продуктов от различных производителей. Такое усложнение при

расширяющемся разнообразии уязвимостей отрицательно сказывается на способность организаций к отражению атаки и ведет в том
числе к увеличению рисков финансовых потерь. В 2017 г. 25% специалистов по информационной безопасности сообщили, что используют
продукты от 11-20 вендоров, в 2016 г. так ответили 18%. Специалисты по информационной безопасности сообщили, что 32% уязвимостей
затронули более половины систем, в 2016 г. так ответили 15%.

Специалисты по информационной безопасности оценили пользу средств поведенческого анализа для выявления вредонос-
ных объектов

92% специалистов считают, что средства поведенческого анализа хорошо справляются с поставленной задачей.  2/3 представителей
сектора здравоохранения и представители индустрии финансовых услуг считают поведенческую аналитику полезной для выявления вре-
доносных объектов.

Растет использование облачных технологий; атакующие пользуются отсутствием продвинутых средств обеспечения безо-
пасности

В этом году 27% специалистов по информационной безопасности сообщили об использовании внешних частных облаков (показатель
2016 г. – 20%). Из них 57% размещают сеть в облаке ради лучшей защиты данных, 48% – ради масштабируемости, 46% – ради удобства
эксплуатации. Хотя облако и обеспечивает повышенную безопасность данных, атакующие пользуются тем, что организации не очень
хорошо справляются с защитой развивающихся и расширяющихся облачных конфигураций. Эффективность защиты таких конфигураций
повышается с использованием сочетания передовых методик, таких продвинутых технологий безопасности, как машинное самообучение,
и таких средств защиты первой линии, как облачные платформы информационной безопасности.

Тенденции роста объемов вредоносного ПО и время обнаружения
Продемонстрированное Cisco медианное время обнаружения (time to detection, TTD) за период с ноября 2016 по октябрь 2017 г. соста-

вило около 4,6 часов. В ноябре 2015 г. этот показатель составил 39 часов, а по данным Отчета Cisco по кибербезопасности за 2017 г.,
медианное время обнаружения за период с ноября 2015 по октябрь 2016 г. составило 14 часов.

Ключевым фактором для Cisco в процессе сокращения времени обнаружения и поддержания его на низком уровне стали облачные
технологии обеспечения информационной безопасности. Чем меньше время обнаружения, тем быстрее отражается атака.

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
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Дополнительные рекомендации для подразделений информационной безопасности:
- контроль за соблюдением корпоративных политик и практик для обновления приложений, систем и устройств;
- своевременное получение точных данных по угрозам и наличие процессов, позволяющих использовать эти данные для контроля

безопасности;
- проведение углубленного и продвинутого анализа;
- регулярное резервное копирование данных и проверка процедур восстановления – критичные действия в условиях быстрой эволю-

ции сетевых программ-вымогателей и разрушительного вредоносного ПО;
- проведение проверки безопасности микросервисов, облачных сервисов и систем администрирования приложений.

Об отчете Annual Cybersecurity Report 2018
В одиннадцатом выпуске отчета приводятся результаты анализа и тенденции в сфере кибербезопасности за последние 12-18 месяцев

на основе исследовательской информации и данных, полученных от компаний-партнеров Anomali, Lumeta, Qualys, Radware, SAINT и TrapX.
Отчет также содержит результаты ежегодного исследования решений безопасности Security Capabilities Benchmark Study (SCBS), подготов-
ленного на основе анкетирования 3600 главных директоров по информационной безопасности и менеджеров по обеспечению информаци-
онной безопасности из 26 стран, которые отвечали на вопросы о состоянии кибербезопасности в своих организациях.

Контейнерная платформа Cisco реализует мультиоблачную среду промышленного класса

Готовая к эксплуатации программная платформа на базе Kubernetes обеспечивает единообразную среду развертывания и управле-
ния для контейнеризованных приложений в частных и публичных облаках

Компания Cisco представила готовую к эксплуатации открытую программную платформу промышленного уровня для работы с контей-
нерами. Cisco® Container Platform предназначена для заказчиков, которым требуется бесшовный единообразный запуск приложений как
локально, так и в публичном облаке. Платформа на базе полностью оригинальной (upstream) версии Kubernetes упрощает и ускоряет
разработчикам приложений и ИТ-подразделениям конфигурирование и развертывание контейнерных кластеров, а также управление ими.

Cisco Container Platform создает открытую мультиоблачную среду с единообразными процедурами развертывания приложений и управ-
ления ими на различных платформах, включая Cisco HyperFlex™, виртуальные машины и аппаратные (bare metal) серверы, как локально,
так и в облаке. Такое разнообразие вариантов развертывания защищает инфраструктурные инвестиции заказчиков и дает ИТ-подразде-
лениям возможность исполнять приложения там, где они наиболее эффективны, с бесшовным переходом между частными и публичными
облаками.

Открытость, гибкость, расширяемость
Cisco Container Platform – основанная на отраслевых стандартах расширяемая платформа управления контейнерами с открытой архи-

тектурой и компонентами с открытым исходным кодом. Решение предназначено для сквозного управления контейнерными кластерами,
включая выполнение таких операций, как начальная установка, оркестрация, аутентификация, мониторинг, сетевое взаимодействие, ба-
лансировка нагрузки и оптимизация. Кроме того, Cisco Container Platform предусматривает расширение для взаимодействия с другими
открытыми средами развертывания приложений, а также средствами обеспечения сетевого взаимодействия (Contiv), информационной
безопасности, аналитики и управления.

В качестве единого решения автоматизации повторяющихся задач Cisco Container Platform поможет повысить операционную эффек-
тивность и сократить сроки окупаемости инвестиций благодаря тому, что у ИТ-подразделений отпадает необходимость устанавливать,
конфигурировать и поддерживать множество разнородных решений. Таким образом, упрощается развертывание контейнерных сред про-
мышленного уровня и управление ими. Вместе с новой платформой Cisco предложит заказчикам новые услуги по модернизации традици-
онных приложений и оптимизации масштабирования и производительности контейнерных операций, а также поддержку корпоративного
класса для Cisco Container Platform.

Оптимизация для инфраструктуры Cisco
Взаимодействуя с другими технологиями Cisco, новая платформа максимально облегчает и упрощает заказчикам процесс разверты-

вания приложений. Первоначально предусмотрен выпуск и оптимизация Cisco Container Platform для Cisco HyperFlex 3.0: лицензирование
возможно как отдельно, так и в составе интегрированного решения. Для организации сетевого взаимодействия контейнеров Cisco Container
Platform также включает технологию Contiv и предусматривает дальнейшую интеграцию с инфраструктурой Cisco ACI™ (Application Centric
Infrastructure), обеспечивая возможность разворачивать контейнеры и определять сетевые политики ACI с помощью Kubernetes.

Оптимизировано совместно с Google Cloud
Cisco и Google Cloud тесно сотрудничали над расширением и оптимизацией платформы Kubernetes для локальной промышленной

эксплуатации, создавая единообразную среду, в которой заказчики могли бы с уверенностью перемещать рабочие задачи между частны-
ми и публичными облаками. Cisco Container Platform – ключевой элемент открытого гибридного облака от Cisco и Google, которое компании
анонсировали в октябре 2017 г. и запланировали к выпуску в 2018 г. Благодаря комбинации Cisco Container Platform и входящей в состав
облачной платформы Google Cloud Platform (GCP) технологии Google Kubernetes Engine (GKE) заказчики получат возможность использо-
вать надежные, готовые к промышленной эксплуатации контейнеры в любой инфраструктуре.

“Из-за всплеска внедрений Kubernetes оркестрация контейнеров и управление ими приобрели для заказчиков первостепенную важ-
ность, т.к. именно эти операции обеспечивают переносимость приложений и единообразие их исполнения в локальных и облачных средах.
Cisco Container Platform, оптимизированная совместно с Google Cloud для реализации открытой гибридной облачной архитектуры следую-
щего поколения, представляет собой важный этап в подготовке интегрированного гибридного облачного решения, которое Google и Cisco
планируют выпустить в текущем году”, - отмечает Эйал Мэйнор (Eyal Manor), вице-президент компании Google по инженерным решениям.

Комплектация и готовность
Платформа Cisco Container Platform будет доступна в следующих вариантах:
- оптимизированное программное обеспечение в составе Cisco HyperFlex 3.0 – доступно с апреля 2018 г.;
- программное обеспечение для виртуальных машин, аппаратных серверов и публичных облаков – доступно летом 2018 г.
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Счастливый случай
Я никогда не пробую отговаривать человека от

попытки провести тот или другой эксперимент. Если он
не найдет того, что ищет, может быть, откроет нечто

иное.
Максвелл

Даже самая малая практика во много раз ценнее
любой теории.
Закон Букера

Еще с 30-х годов прошлого столетия было известно,
что снижения уровней наводимых на антенну помех мож-
но добиться путем применения антенн магнитного типа в
ближней зоне излучателя электрического типа. Однако,
проведенные оценки для типового 6-ти метрового штыря
показывали, что заметный выигрыш в уменьшении уров-
ней помех возможен только при очень малом разносе
между приемной и передающей антеннами (2-3 м). При
таком разносе абсолютные уровни наводимых мощных
помех в приемной активной антенне обычно настолько
велики, что переход к магнитной антенне не “спасает” уси-
литель от перегрузки. Но расчеты расчетами, а все же
было интересно знать, какого выигрыша можно достичь
в реальных условиях действующего НК? И тут предста-
вился удобный случай.

Как-то в институт приехал старший преподаватель Ка-
лининградского военно-морского училища Алексей Але-
щенко по поводу написания диссертации, должность обя-
зывала. Вот я и предложил ему провести данную экспе-
риментальную оценку. Если выигрыш составит хотя бы
процентов 20-30, мы его научно “обыграем”, и будет ему
нормальная диссертация. На том и порешили. Согласо-
вали методику оценки, я дал ему рамочную антенну, сде-
ланную из алюминиевого “хула-хупа”, и метровую шты-
ревую антенну на подставке. С тем он и отправился в
обратный путь.

Прошло время, и вот, наконец, звонит Алексей среди
ночи (ночные тарифы были дешевле вдвое). Сообщает:
выигрыш до 3-х раз! Вот те на… Сон как рукой сняло.
Это, конечно, здорово, но соответствует ли этот резуль-
тат действительности? Может быть, ошибка в методике?
Посоветовал создать дальнюю зону для антенн, размес-
тив их на максимальном удалении от передающих антенн
на открытом пространстве (на краю кормы), включив пе-
редатчики на частоты выше 10 МГц. Если методика вер-
на, то измеренная напряженность поля обеими антенна-
ми должна быть одинаковой. И это подтвердилось, мето-
дика была верна. Но на одной частоте наблюдался
“всплеск” напряженности поля у штыря. Как потом выяс-
нилось, это отрезонировал рядом стоящий флагшток.

Вот этот-то флагшток и навел нас на мысль о том, что
магнитная антенна гораздо менее восприимчива к пере-
отражениям от различных окружающих проводящих эле-
ментов, чем электрическая. Стало ясно, что передающая
штыревая антенна на НК является лишь источником воз-
буждения сложной антенной системы, образованной над-
стройками НК, элементами его конструкции и верхнепа-
лубного оборудования. Все эти элементы существенно
приближают “ближнюю зону” излучения к приемным ан-
теннам и увеличивают выигрыш.

Конечно, все, и я в том числе, предполагали заметное
влияние переотражений на приемные антенны, но чтобы
разница между магнитной и электрической антеннами в
этих условиях была такой большой, никто предположить
не мог.

Теперь при той же линейности транзисторного усили-
теля магнитную антенну можно было приблизить к пере-
дающей с 30 до 10 м и тем решить проблему приема на
малых НК. Время подтвердило правильность этих выво-
дов. Более того, современные магнитные антенны “Ак-
ция” хорошо работают и при разносе всего в 2 м.

Алексей блестяще защитил диссертацию и спасибо
ему за такую большую и важную проделанную работу,
но вот какой казус. В 1999 г. мы отправили совместную
статью на эту тему в журнал “Радиотехника”. Нам статью
вернули, редакция посчитала наши результаты “недоста-
точно обоснованными”. Напечатали в журнале “Судостро-
ение” [2]. То, что нам отказал ведущий журнал страны,
это ладно, хуже, что против этих работ выступала Воен-
ная Академия связи и долго со мной боролась. Это уже
был “крупный калибр”. Так что, если вы сделали действи-
тельно что-то новое, то у вас обязательно появятся зак-
лятые “партнеры”. Готовьтесь к борьбе.

И снова внедрение
Начал я составлять тематические карточки с предло-

жением открыть ОКР по приемным трактам с магнитны-
ми антеннами, но все безрезультатно. Во-первых, ОКРов
в перестройку открывалось очень мало. Во-вторых, от-
дел ЭМС разными изощренными способами “топил” кар-
точки на эту тему. Он отчаянно боролся с активными ан-
теннами на НК до последнего, защищая свой “хлеб”, пока
отдел не расформировали в процессе постепенной лик-
видации института.

Проблема внедрения состояла еще и в том, что мно-
гие организации имели отрицательный опыт в создании
магнитных антенн для радиосвязи и не хотели с ними свя-
зываться, поскольку теперь нужно было вкладывать свои
деньги. Получить высокую чувствительность в магнитной
антенне и сохранить при этом достаточно высокую ли-
нейность было делом не простым. Некоторые считали это
и невозможным, например, НПК “Радиосвязь”, которому

Анатолий Бобков
г. Санкт-Петербург

Из истории создания
активных приемных антенн

ОТ ПЕРВОГО ЛИЦА

Окончание. Начало в №5/2018
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я первому предложил заняться этим направлением. Ник-
то не хотел рисковать. Казалось бы, снова тупик. Помог
опять же случай.

В 2000 г. мой помощник Яковлев Н.Н. перешел на
работу во ФГУП “Электроприбор” и уговорил главного
конструктора нового комплекса связи использовать при-
емные тракты с магнитными антеннами, которые могли
бы существенно улучшить связь на НК. Эти тракты дол-
жны были стать “изюминкой” комплекса. Главный конст-
руктор не был обременен тяжким грузом отрицательного
опыта в построении магнитных антенн для связи, он не
знал, что такую антенну создать “невозможно”, и легко
согласился. Мне предложили перейти в “Электроприбор”
и возглавить работу над такими трактами, что я и сделал
в 2001 г. Другого выхода у меня не было, чтобы двигать
далее это направление.

Для начала решено было закупить какую-нибудь го-
товую магнитную антенну, по конструкции и по парамет-
рам наиболее подходящую для связи на НК, и экспери-
ментально оценить ее эффективность в реальных усло-
виях. Если эффект хороший, то либо закупать ее с необ-
ходимыми доработками для морских условий, либо со
временем самим разработать нужную нам антенну. Вы-
бор пал на магнитную ферритовую антенну КВ диапазо-
на “Эдельвейс” производства Воронежского ОАО “НКТБ
“Феррит”. Однако ее цена оказалась для нас в то время
непозволительно высокой, а продавать отдельно антен-
ный блок, что обошлось бы дешевле, производитель от-
казался.

И вот вызывает меня начальник отдела Андрей Пова-
ров и предлагает мне самому разработать действующий
макет ферритовой антенны, подобной антенне “Эдель-
вейс”, ведь “не боги горшки обжигают”. Я был морально
готов, хотя и понимал весь риск этого мероприятия, ведь

начинать придется “с нуля”. Начал я работать как всегда
“под крышей” других работ. Начальник отдела создал мне
очень благоприятные условия, и я старался. Начал с ис-
следования свойств ферритов, изучения старых ОКРов.
Появились свои соображения по построению антенны. И
вот через полгода макет первого варианта антенны был
собран. Здесь стоит остановиться особо.

Включил я ее в первый раз, “пошарил” по диапазону в
поисках сигналов. В КВ диапазоне станций практически
не было, зато в районе 1,5 МГц работали несколько мес-
тных СВ вещательных станций, которые принимались
очень чисто, почти как на УКВ. Для сравнения я подклю-
чил рядом стоящий 4-метровый штырь и услышал один
лишь треск. Станции едва угадывались. Эффект был
потрясающий!

Я позвал начальника отдела, тот – более высокого
начальника, и оба не могли поверить в происходящее.
Даже попросили на всякий случай обойти переключатель
антенн и соединять антенны с РП напрямую.

Данный эффект сыграл большую роль в продвиже-
нии антенны. Теперь, когда приезжали заказчики или спе-
циалисты из других предприятий, меня вызывали, и я
демонстрировал им этот эффект. На всех это произво-
дило сильное впечатление. “Секрет” такого эффекта зак-
лючался еще и в том, что ниже этажом был цех с боль-
шим количеством станков, которые создавали сильные
электрические помехи, как на НК от энергоустановок. Так
что повезло. Вскоре мою работу включили в план работ,
и я начал работать “легально”.

Стало ясно, что антенна получится. А впереди пред-
стоял еще длительный период ее доведения “до ума” и
до серийного производства. Но сил моих, ни моральных,
ни физических – не было, я выдохся, необходим был от-
дых. На этапе техпроекта в 2004 г. я перешел в НПК “Ра-

диосвязь” на более легкую
работу по серийному выпус-
ку антенны К-625 и ее модер-
низации. Продолжать мою
работу согласился Н.Н. Яков-
лев, который с честью спра-
вился с этой задачей, дове-
дя ее до серии в 2005 г. под
индексом К-678. Он “выжал”
из антенны все, на что она
была способна, и огромное
спасибо ему за это.

Но голова по инерции
продолжала думать о путях
совершенствования антен-
ны. Со временем возник
план ее существенной дора-
ботки, но “Электроприбор”
отказался от моих предложе-
ний: им было достаточно
К-678, на нее уже было мно-
го заказов. Развитие этого
направления, казалось бы,
опять “повисло в воздухе”.Рис. 3. Антенна “Акция-КВ” на учебном корабле
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И снова счастливый случай
В 2005 г. обращается ко мне представитель ООО “НПП

“Росморсервис” с предложением наладить у них выпуск
магнитных антенн, подобных К-678. Для меня это пред-
ложение было неожиданным: об этой организации я ни-
когда ничего не слышал. Оказалось, что директор фир-
мы для подстраховки искал дополнительное направле-
ние деятельности, и готов был в него вложиться, чтобы
не “держать яйца в одной корзине”. Один из его менед-
жеров, знающий состояние дел на “Электроприборе”, со-
общил ему о перспективности антенны К-678. Решено
было найти человека, который бы смог запустить произ-
водство подобной антенны у них. Обратились к Яковле-
ву, но он, как честный человек, отказался, направив ме-
неджера “к автору”, т.е. ко мне. Я, конечно, согласился,
но при условии выпуска нового варианта антенны, от ко-
торого отказался “Электроприбор”.

И вот уже в 2006 г. было изготовлено 2 действующих
макета новой КВ антенны, работающей в диапазоне 100
кГц – 30 МГц. Большая помощь в реализации антенн была
оказана сотрудником предприятия А.В. Пензевым. Новая
антенна была в 1,5 раза меньше, вдвое легче, в 10 раз
более широкополосна. В ней были предусмотрены одно-
временно выходы рамок и несколько выходов с круговой
диаграммой направленности, чего не было в К-678. Она
могла быть использована одновременно как для радио-
связи, так и для пеленгации. Поскольку разработка К-678
шла в рамках ОКР “Ставка”, эта антенна была названа по
аналогии “Акцией”. Она была испытана на учебном кораб-
ле и показала хорошие результаты [3], рис. 3.

Однако, нашему потенциальному первому заказчику
срочно понадобились не КВ, а СДВ антенны, пригодные
для его целей. Опыта разработки СДВ антенн у меня не
было вовсе. Пришлось перейти из НПК “Радиосвязь” в
НПП “Росморсервис: ведь одно дело – быть консультан-
том уже освоенной разработки, другое дело – начать но-
вую разработку. Сроки были жесткими, но все же за не-
сколько месяцев удалось разработать вполне приличную
антенну “Акция-СДВ”. Она могла работать в диапазоне
от 10 кГц до 500 кГц (и даже до 1,5 МГц), и была самой

широкополос-
ной из извест-
ных антенн. Она
имела как выхо-
ды рамок, так и
выходы с круго-
вой диаграммой
направленности
во всем этом ди-
апазоне, что не-
обходимо для
радиосвязи.

Для заказчи-
ка были допол-
нительно разра-
ботаны вариан-
ты комбиниро-
ванных КВ и

Рис. 4. Внешний вид
комбинированной антенны

«Акция-КВ-К»

СДВ антенн (“Акция-КВ-К” и “Акция-СДВ-К”), содержащих
дополнительно короткую активную штыревую антенну,
работающую в диапазоне 10 кГц – 80 МГц. Здесь был
использован опыт построения антенны К-625. Антенна по
форме превратилась из тонкого “блинчика” в оригиналь-
ную “шляпку”, рис. 4.

Антенна или радиоприемник?
Иногда при замене штыревых антенн на антенну “Ак-

ция-КВ” в условиях мощных помех от передатчиков улуч-
шения приема не происходило, что снижало ее репута-
цию. В чем дело? Помог случай.

НИИ “Нептун” заинтересовал вопрос: “На каком ми-
нимальном расстоянии от передающей антенны способ-
на работать антенна “Акция-КВ”?”. Мы рассчитывали на
расстояние 10 м, но каково оно было в действительнос-
ти, мы не представляли. Решено было провести испыта-
ния на полигоне.

 Были использованы комбинированная антенна “Ак-
ция-КВ-К” и имеющаяся на объекте электрическая антен-
на К-625. Начиная с 20 м, мы постепенно приближали ан-
тенны к передающей антенне и оценивали принимаемые
ими сигналы на слух по 5-бальной шкале. Первой “сда-
лась” К-625 (блокирование по полю 7 В/м), затем элект-
рическая антенна в “Акции-КВ-К” (блокирование 20 В/м).
Но на расстоянии 2 м ни одна антенна не принимала сиг-
налы. Встал вопрос, по чьей “вине”? Антенна? Радиопри-
емник? Шумы радиопередатчика?

К тому времени был разработан электронный гонио-
метр, позволявший вращать “восьмерочную” диаграмму
направленности магнитной антенны “Акция-КВ” в азиму-
тальной плоскости. С помощью его мы развернули диаг-
рамму антенны минимумом в сторону передающей ан-
тенны и услышали чистый сигнал. Было впечатление, что
передатчик выключен. Значит, антенна прекрасно рабо-
тает! С помощью гониометра удалось подавить как мощ-
ную помеху на входе приемника и исключить нелиней-
ные эффекты в нем, так и шумы передатчика. Ближе 2-х
метров расположить антенну не было физической воз-
можности.

Таким образом, действительно, не всегда применение
магнитной антенны может дать эффект улучшения при-
ема. Необходимо, чтобы и РП обладал достаточной ли-
нейностью и не ухудшал прием. Кроме того, собствен-
ные шумы передатчика должны быть достаточно малы-
ми. Так, при напряженности поля блокировании антенны
20 В/м и ее чувствительности 2 мкВ/м уровень побочных
шумов передатчика относительно несущей должен быть
не более 2 мкВ/м: 20 В/м = -140 дБ.

Немного о гониометре
Идея разработки электронного гониометра возникла

в связи с появлением цифровых РП. Если у “аналоговых”
РП 4-го поколения ЭДС блокирования сигнала в полосе
пропускания преселектора составляла 1 В, то у цифро-
вых она была почти на порядок ниже и определялась в
основном разрядностью применяемого АЦП на входе.
Для того, чтобы такой РП был способен работать на НК
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в радиолиниях с ППРЧ, необходимо было найти способ
на порядок снизить уровень мощных помех на его входе.
Эту задачу мог решить гониометр.

Гониометр не должен был ухудшать линейность и чув-
ствительность всего тракта, в чем и состояла сложность
его разработки. Механический вариант гониометра ис-
ключался, поскольку им сложно управлять автоматичес-
ки, и он обладал большой инерционностью. Электронный
вариант гониометра был разработан [4], для него были
разработаны алгоритм и программа автоматической на-
стройка гониометра минимумом диаграммы направлен-
ности в сторону мощной помехи.

Эпилог
Было много чего проработано полезного. В частно-

сти, малогабаритная ферритовая передающая антенна,
обладающая высоким КПД и рядом важных преимуществ
перед обычными штыревыми и рамочными антеннами.
Однако, после оценки перспективности доведения раз-
работок до серийного производства, с учетом опыта му-
чительного продвижения на рынок и освоения производ-
ства антенн “Акция”, было принято решение о прекраще-
нии исследовательских работ. Как говорится: “овчинка
выделки не стоит”, себе в убыток. В чем дело?

Сегодня в США в любую перспективную разработку
или просто идею деньги будут буквально “закачивать-
ся” (например, агентство DARPA), как это было в совет-
ское время. Хотя и не всегда эффективно. Сегодня в
России даже понятия научно-исследовательской рабо-
ты фактически не существует. Это означает, что новых

перспективных направлений развития не предполагает-
ся. Но беда не только в этом…

Есть еще проблема кадров. Даже для продолжения
серийного выпуска подобных антенн (уж не говорю о но-
вых разработках) необходимы грамотные специалисты.
Связано это с постоянным сокращением отечественной
элементной базы и ухудшением ее качества, необходи-
мостью постоянного поиска путей сохранения в этих ус-
ловиях параметров изделия. Сегодня ВУЗы не выпуска-
ют специалистов необходимого уровня: знание молоды-
ми специалистами закона Ома уже считается большим
достижением! Да и стремления у большинства серьезно
осваивать сложное инженерно-конструкторское ремесло
не наблюдается, поскольку оно сегодня не престижно и
низкооплачиваемо. А ведь именно эта созидательная де-
ятельность определяет технический прогресс.

Вот на такой тревожной ноте приходится заканчивать
историю.
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Конструктивно большинство деталей инструмента
(все микросхемы и большинство остальных деталей)
размещено на плате размером примерно 200х130 мм.
Так как плата использовалась промышленная, с метал-
лизированными отверстиями, то все цифровые микро-
схемы размещены на панельках для упрощения их под-
бора при налаживании и настройке. По периметру пла-
ты расположены подстроечные резисторы для под-
стройки тонов R2, R4, R7, R10, R13, R16, R19, R22, R25,
R28 (использованы проволочные типа СП5-50МА).

На схеме указаны детали и их номиналы, использо-
ванные конкретно в схеме, но при повторении не обяза-
тельно детально следовать схеме. Ее можно варьиро-
вать под конкретные, имеющиеся под рукой детали с
учетом вышеуказанных соображений. Например, емко-
сти частотозадающих конденсаторов указаны ориенти-
ровочно. Их следует выбирать из того, что частота (в
герцах) генераторов оценивается по приблизительной
формуле F = 1/3RC, где R и C – сопротивление (в омах)
и емкость (в фарадах) элементов обратной связи меж-
ду инверторами. В качестве частотозадающих исполь-
зованы конденсаторы К73-17, но они могут быть и дру-
гих типов – пленочными или металлобумажными, напри-
мер, МБМ – главное, не электролитическими. Возле каж-
дой цепочки резисторов обратной связи в скобках ука-
зано приблизительное сопротивление этой цепочки, из-
меренное омметром. Ёмкость конденсаторов, подклю-
ченных параллельно выводам питания микросхем гене-
раторов (C2 и подобные) также может варьироваться.
Иногда требуется подбор конденсатора из соображений
получения более чистого тона, без хрипов. При отсут-
ствии микросхемы ИВ1 (DD27) шифратор можно собрать
на диодах (рис. 5). При отсутствии микросхем КП7 мож-
но использовать вместо них КП5, добавив коммутатор
(рис. 6). Транзисторные оптроны также могут быть
других типов. Иногда можно попробовать поменять ме-
стами коллектор и эмиттер транзистора, при этом ре-
зистор, если это предусматривает схема подключения,

должен быть все равно подсоединен параллельно пере-
ходу база-эмиттер. Для получения более мягкого тре-
моло можно зашунтировать участок коллектор-эмиттер
фототранзистора конденсатором емкостью порядка 270
пФ или резистором сопротивлением несколько МОм. Не-
большая плата с контрольными усилителями размеще-
на под левой клавиатурой (фото 3).

В гармони применены постоянные резисторы типов
МЛТ, ВС и их аналоги, оксидные конденсаторы К50-24
(С22), К50-35 (остальные) и их аналоги. Оксидные кон-
денсаторы следует применять не старые. Если они име-
ют почтенный возраст, следует на практике проверить
их работу. Потенциометры СП-ll (R29), ПП3-11 (R32),
СП3-33 (R76) или аналогичные. Номинал R29 может быть
в пределах 15…33 кОм, а R76 – в пределах 47…470 кОм.
Переключатели – от люминесцентных светильников
(SA1…SA3) и ПКН-61 (SA4, SA5). Резисторы подстрой-
ки тонов рекомендуется использовать проволочные –
они стабильнее, чем непроволочные. Они также могут
быть многооборотными, например, типа СП5-14. Диод
VD1 , защищающий от переполюсовки, – любого типа
на ток от 1 А и напряжение от 25 В. В контрольных уси-
лителях, кроме указанных на схеме, могут быть приме-
нены практически любые другие маломощные транзис-
торы соответствующей структуры, например, из серий
КТ315, КТ3102 (n-p-n) и серий КТ361, КТ3107 (p-n-p), а
также их импортные аналоги. Резисторы R77, R80 под-
бираются так, чтобы в средних точках (левые по схеме
выводы громкоговорителей) при отсутствии сигнала
напряжение было примерно равно половине напряже-
ния питания (около 2,5 В). В качестве VT1, VT4 жела-
тельно применить транзисторы с большим Вст (100 и
выше). Громкоговорители – малогабаритные, но не

Алексей Браницкий
г. МинскЭлектронная гармонь

Окончание. Начало в №№4-5/2018
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слишком маленькие, иначе звук может быть недостаточ-
но сочным, особенно в басах, на мощность 0,25…2 Вт.
При отсутствии 8-омных можно попробовать использо-
вать громкоговорители с другим сопротивлением кату-
шек. Диоды VD2…VD5 могут быть любые кремниевые
точечные, например, из серий КД503, КД510, КД522 и
их импортные аналоги.

Как правило, приемлемое качество строя дает на-
стройка генераторов тона по гитарному тюнеру (на-
стройка ведется при отключенном вибрато и тремо-
ло), но если инструмент пробыл несколько часов на
морозе, при возвращении в помещение для восста-
новления строя может понадобиться около часа. По-
этому для обеспечения лучшей стабильности строя
тонгенераторы можно собрать, например, по схеме из

[3] или применить схему с одним высокочастотным тон-
генератором и делителями частоты для каждой ноты,
используя рекомендации [4].

На гармони удобнее играть, если она подвешена
ремнями к плечам исполнителя, как и акустический про-
тотип. Для этого с тыльной стороны корпуса шурупами
к фанерному основанию прикреплены два ремня с воз-
можностью регулировки их длины. Ремни изготовлены
из старых автомобильных. Для возможности регулиров-
ки они пропущены через карабины и самодельные
пряжки из 2 мм медной проволоки (фото 4). В принци-
пе, они могут быть и без регулировочных узлов – тогда
их следует просто прикрепить винтами или шурупами
к основанию, оставив некоторую оптимальную их дли-
ну – ориентировочно 85 см каждый.

Литература
1. П. Лондонов. Самоучитель игры на двухрядной гармонике-хромке. - М.: Советский композитор, 1987.
2. В.Г. Борисов. Юный радиолюбитель. - М.: “Радио и связь”, 1992, с. 179.
3. А. Браницкий. Двухголосный стилофон. - Радиолюбитель, 2014, №2, с. 8-12.
4. А. Моисеев. Выбор коэффициентов деления частоты. - Радио, 1990, №3, с. 63.

В издательстве “Горячая линия - Телеком” (Москва) в серии “Массовая радиобиблио-
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Можно изменять скорость вра-
щения вентилятора с помощью фа-
зоимпульсного управления. Но это
даёт плохой результат, при этом
проявляется очень высокая чув-
ствительность скорости к моменту
включения симистора и нагрузке
вентилятора. Намного лучшую ста-
бильность скорости можно полу-
чить путём снижения рабочей час-
тоты относительно значения 50 Гц.
Основная проблема состоит в том,
каким образом это можно сделать,
не затратив много усилий.

В [1] была предложена схема,
которая решает данную проблему.
Но, внимательно ознакомившись с
ней и описанием работы, можно
сделать вывод, что её трудно по-
вторить, так как применённых в
ней электронных компонентов в
широкой продаже не найти. Было
решено пойти своим путём, взяв за
основу идею, предложенную в ста-
тье. А идея состоит в том, чтобы с
помощью симметричного тиристо-
ра пропускать через электродвига-
тель лишь каждую третью полувол-
ну переменного сетевого напряже-
ния, как показано на рис. 1. Хотя
получившееся напряжение не явля-
ется синусоидальным, его период
можно рассматривать как в три
раза увеличенный относительно
сетевого (60 мс вместо 20 мс). Его
гладкие импульсы с регулярными
промежутками и чередующейся по-
лярностью, протекая через обмотку

двигателя, поддерживают опти-
мальное внутреннее магнитное
поле статора, а, следовательно, и
ротора. В результате вентилятор
работает с низкой скоростью и ста-
бильно.

Схема
Схема регулятора скорости вра-

щения вентилятора приведена на
рис. 2. Питание схемы выполнено
по бестрансформаторной схеме с
помощью гасящего конденсатора
С1. Это упрощает и удешевляет
конструкцию. Напряжение после
конденсатора выпрямляется дио-
дами VD1, VD2. В качестве стаби-
лизатора для питания микросхем и
транзисторов использован стаби-
литрон VD3 на 9 В. Пульсации вып-
рямленного напряжения сглажива-
ют конденсаторы С2 и С3. Резис-
тор R1 ограничивает ток через кон-
денсатор С1 в момент первона-
чального включения в сеть, когда
он полностью разряжен.

На транзисторах VT1 и VT2, а
также резисторах R2, R3, R4 вы-
полнен узел, определяющий мо-
мент перехода сетевого напряже-
ния через ноль. На резисторе R4 за
несколько сот микросекунд до пе-
рехода напряжения через ноль
формируется низкий уровень, а
также, после перехода напряжения
через ноль, ещё сотни микросекунд
присутствует низкий уровень. В це-
лом, длительность импульса низко-
го уровня составляет около одной
миллисекунды. Эти импульсы сле-
дуют с интервалом 10 миллисе-
кунд. Элемент DD1.1 инвертирует
импульсы, привязанные к перехо-
ду сети через ноль.

Далее эти импульсы поступают
на делитель частоты на три, т.е. на
три входящих импульса, на выхо-
де 13 микросхемы DD2 появляется
только один. Делитель выполнен
по известной схеме на двух D-триг-
герах с обратными связями. По
срезу импульса на выходе 13 DD2

Регулятор скорости
вращения вентилятора

Олег Белоусов
г. Черкассы

Рис. 2

Рис. 1
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с помощью дифференцирующей
цепи C5R6 формируется импульс
управления. Триггером Шмитта на
элементе DD1.4 он инвертируется
и открывает ключ на транзисторе
VT3. Он, в свою очередь, открыва-
ет симистор VS1, который пропус-
кает полуволну напряжения через
обмотку электродвигателя. Дли-
тельность управляющего импульса
с помощью постоянной времени
цепочки C5R6 подобрана так, что-
бы триак открывался в начале по-
лупериода и на время, необходи-
мое для надёжного удержания си-
мистора в открытом состоянии, так
как ток через индуктивность обмот-
ки отстаёт от напряжения на ней.

Демпфирующая цепь R10C6
предназначена для ограничения
скорости нарастания помеховых
импульсов (dU/dt), возникающих
при коммутации индуктивной на-
грузки. В некоторых случаях без
этой цепи можно вполне обойтись.

Конструкция и детали
В предлагаемой схеме необхо-

димо использовать заведомо ис-
правные электронные компоненты.
Резисторы постоянные типа МЛТ,
ВС, С2-29 или аналогичные импор-
тные с мощностью рассеивания R1,
R3 – 0,5 Вт, остальные – 0,125 Вт.

Постоянные конденсаторы ке-
рамические малогабаритные им-
портные, исключая С1 и С6. Кон-
денсатор С1 импортный пленоч-
ный, аналогичный отечественному
типу К73-17. Электролитический

Рис. 3

Рис. 4

конденсатор фирмы HITANO,
SAMSUNG или другой известной
фирмы.

Диоды VD1, VD2 заменяются на
отечественные КД209.

Транзисторы КТ361Б и КТ315Б
заменяются на импортные типа
ВС558 и ВС548 соответственно.

Микросхему D-триггера CD4013
можно заменить на К561ТМ2, мик-
росхема DD1– CD4093 заменима
на К561ТЛ1.

Электронные компоненты уста-
новлены на плату из односторон-
него фольгированного текстолита
толщиной 1,5 мм и размерами 95

на 45 мм. Размещение компонен-
тов приведено на рис. 3. Возмож-
ное расположение токопроводящих
дорожек на печатной плате приве-
дено на рис. 4.

Предложенная схема испытыва-
лась с отечественным вентилято-
ром типа ВВФ-71М и импортным ф.
ADDA, модель AA1252MB-ATGL.

Литература
1. Michael Whybray. С этим ре-

гулятором скорости вращения вен-
тилятора вы будете спать спокой-
но. Радиолоцман, 2016, №6, с.50-
53.
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Если в начале паузы мёртвого вре-
мени на нулевом уровне на выводах
вторичных обмоток L19 и L20 трансфор-
матора гальванической развязки воз-
никнут пики напряжения в несколько
вольт, то с целью устранения этого яв-
ления каждую обмотку L19 и L20 мож-
но зашунтировать такими же RC-цепоч-
ками, как обмотку L18.

Резисторы R17, R22 и R24 образу-
ют линейный делитель постоянного вы-
ходного напряжения устройства. Благо-
даря тому, что этот делитель в цепи
ООС по напряжению подсоединён не-
посредственно к выходу аппарата, уда-
лось достичь повышенного коэффици-
ента стабилизации по напряжению. Точ-
ную регулировку постоянного выходно-
го напряжения ИИП осуществляют ре-
зистором R17. Конденсатор C20 шунти-
рует на локальный общий провод пере-
менное напряжение пульсаций и наво-
док, проникающее на инвертирующий
вход INV (контакт 1) ИМС DA1, лишь не-
значительно повышая инерционность
цепи стабилизации напряжения. Посто-
янное напряжение на выводах конден-
сатора C20 равно 5,1 В.

Импульсный трансформатор с об-
мотками L18…L20 электрически изоли-
рует соединённые с нагрузкой компо-
ненты задающего генератора от дета-
лей, связанных с сетью электропита-
ния. Ко вторичным обмоткам L19 и L20
подсоединены два идентичных драйве-
ра затвора с отрицательным смещени-
ем. Диоды Шоттки VD24 и VD26 пропус-
кают в прямом направлении ток поло-
жительной полярности, исходящий от
не помеченного точкой вывода обмот-
ки L19. В данном полупериоде напря-
жение на базе p-n-p-транзистора VT6
положительнее, чем на его эмиттере.
Потому транзистор VT6 заперт. Резис-
торы R32, R42 ограничивают ток заря-
да ёмкости затвор-исток транзистора

Продолжение. Начало в №№4-5/2018

Исследование в LTspice
вторичного полумостового
источника электропитания,
обеспечивающего стабильное
постоянное выходное
напряжение 12 В

Евгений Москатов
Ростовская обл., г. Таганрог
https://vk.com/moskatov_e

Рис. 17

Рис. 18

Рис. 19
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Резисторы R31, R34, R37 – это

неотключаемая нагрузка.
Цепь индикации функционирования

ИИП выполнена из токоограничиваю-
щего резистора R44 и светодиода
VD30.

Стабилизация выходного напряже-
ния источника электропитания проис-
ходит следующим образом. Допустим,
напряжение на нагрузке RLoad по ка-
кой-либо причине возросло, например,
из-за повышения сетевого напряже-
ния. Большее напряжение приложено
к делителю напряжения из резисторов
R17, R22, R24, и между выводами INV
и GND микросхемы DA1, которая из-за
этого сужает выходные импульсы за-
дающего генератора. Убыль коэффи-
циента заполнения импульсов вызыва-
ет уменьшение выходного напряжения
источника электропитания до номи-
нального значения. Предположим, на-
пряжение на нагрузке RLoad по какой-
либо причине стало ниже, например,
ввиду спада сетевого напряжения.
Меньшее напряжение приложено к ре-
зистивному делителю напряжения, и
между выводами INV и GND микросхе-
мы DA1, которая из-за этого расширя-
ет выходные импульсы задающего ге-
нератора. Рост коэффициента запол-
нения импульсов обусловливает повы-
шение выходного напряжения источни-
ка электропитания до номинального
значения.

График переходного процесса уста-
новления выходного напряжения при
включении аппарата в сеть с синусои-
дальным напряжением ~230 В при от-
сутствии внешней нагрузки
(ILoad = 0 А) показан на рис. 17, а при
том же напряжении, но при предельной
нагрузке (RLoad = 0,96 Ом) – на
рис. 18. График процесса нарастания
выходного напряжения устройства при
сопротивлении внешней нагрузки
0,96 Ом и синусоидальном сетевом на-
пряжении ~195,5 В изображён на
рис. 19, при напряжении ~207 В – на
рис. 20, а при напряжении ~253 В – на
рис. 21 соответственно.

Рис. 20

Рис. 21

VT3 по цепи от L19, VD24, R32, VD26, R42, Key1_1, затвор-исток VT3,
Key1_2, C36, L19. Конденсатор C36 – это источник отрицательного на-
пряжения смещения. Резистор R45 ограничивает ток заряда конденсато-
ра C36 во время действия положительного импульса на не  помеченном
точкой выводе L19. Стабилитрон VD28 фиксирует напряжение отрица-
тельного смещения на конденсаторе C36 на уровне 2,4 В.

Когда полярность напряжения на не помеченном точкой выводе об-
мотки L19 станет отрицательной, а на помеченном точкой – положи-
тельной, диод VD24 заперт, а транзистор VT6 отперт благодаря резис-
тору R35. Резисторы R38, R42 ограничивают ток разряда затворной
ёмкости транзистора VT3 по цепи: затвор VT3, Key1_1, R42, R38, эмит-
тер-коллектор VT6, C36, Key1_2, исток VT3. Среднеквадратичный ток
коллектора транзистора VT6 равен 95 мА, пиковый ток – не более -
775 мА. Диод VD26 защищает эмиттерный переход транзистора VT6
от пробоя обратным напряжением.

Другой драйвер затвора работает аналогично.
Диоды VD20 и VD22 выпрямляют ток вторичных обмоток L13 и L14

силового импульсного трансформатора. Среднеквадратичная мощ-
ность, выделяемая в VD20, достигает 5,2 Вт. Выпрямленное напряже-
ние поступает на LC-фильтр из демодулирующего дросселя L16 и кон-
денсаторов C35, C38…C40, C43. Обе диодные сборки VD20, VD22 с дву-
мя диодами (которые мы подключим параллельно) в каждой монтируют
на охладитель HS 114-50 (L50xW120xH50).

Окончание в №7/2018

Авторская страница Евгения Москатова
«Радиотехника и электроника»: http://www.moskatov.narod.ru/
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Виктор Беседин (UA9LAQ)
г. Тюмень

E-mail: ua9laq@mail.ru

Лучше меньше (КПД),
да лучше…

В [1] описан сетевой блок питания, стабилизатор
которого можно использовать и в качестве “понижаю-
щего преобразователя”. В последнее время понижа-
ющие и повышающие преобразователи (уже без ка-
вычек) широко применяются в различных областях
техники и в быту. Высокий КПД, малые габариты и вес,
способность противостоять коротким замыканиям
выхода делают их применение привлекательным, но
есть у них значительный недостаток – создание элек-
тромагнитных помех, которые распространяются как
напрямую, так и через провода: входящие в преобра-
зователь и выходящие из него. Применение различ-
ных развязок и экранировок улучшает ситуацию, но
не на столько, чтобы не оказывать влияние на высо-
кочувствительную, малошумящую аппаратуру, кото-
рой является современная радиоприёмная, медицин-
ская и научно-исследовательская аппаратура. Другое
дело – применение линейного стабилизатора, кото-
рый, к сожалению, не может без посторонней помощи
повышать выходное напряжение, зато, при более низ-
ком выходном напряжении (чем входное) ему нет рав-
ных среди преобразователей, которые создают пара-
зитные пульсации, а стабилизатор, наоборот, – их по-
давляет…

Очень часто, переделывая сетевые блоки питания,
в которых в качестве регулирующих использовались
мощные биполярные транзисторы, радиолюбители
сталкиваются с необходимостью погасить избыточное
напряжение после выпрямителя на входе нового ста-
билизатора на полевых транзисторах. Конечно, мож-
но отмотать витки вторичной обмотки силового транс-
форматора, но это не всегда приемлемо, если, напри-
мер, обмотки залиты лаком, а сердечник представля-
ет собой единое целое с обмоткой (тоже залит), – раз-
бирать такой трансформатор себе дороже, можно по-
вредить обмотки, а, после сборки сердечника, тот бу-
дет гудеть…

На подвижных объектах бортовая сеть часто име-
ет напряжение 24…27 В, а в неё нужно включить уст-
ройство, рассчитанное на питание 12…13,8 В.

Как сделать блоки питания в этих случаях и повы-
сить их надёжность?

Сделаем небольшое отступление: общепринято,
что внутреннее сопротивление источника питания дол-
жно быть как можно меньше, чтобы уменьшить пре-
словутую “просадку” напряжения, влияющую на каче-
ство питания нагрузки, на КПД бло-
ка питания. С другой стороны: чем
больше внутреннее сопротивление
источника, тем больше будет про-
садка напряжения при увеличении
тока, потребляемого нагрузкой. При
малом внутреннем сопротивлении

источника (новая мощная батарея аккумуляторов,
мощный выпрямитель с мощным силовым трансфор-
матором) и повышенном входном напряжении стаби-
лизатора (наш случай), при увеличении тока в нагруз-
ке рассеиваемая мощность на регулирующем транзи-
сторе стабилизатора может превысить максимально
допустимую для транзистора. Для уменьшения рассе-
иваемой мощности полезно распределить её между
вышеупомянутым транзистором и дополнительной на-
грузкой – мощной низковольтной лампой (лампами)
накаливания, сопротивление нити накала которой под-
бирается по обеспечению максимального тока, потреб-
ляемого нагрузкой. Пример: от бортовой сети автомо-
биля напряжением Uист = 24 В нужно запитать нагруз-
ку, максимальный ток потребления (Iнагр) которой со-
ставляет 4 А, а напряжение питания Uнагр = 12 В. Вы-
бираем стабилизатор с малым падением напряжения
на регулирующем элементе, например, из [1]. Мини-
мальное напряжение между входом и выходом такого
стабилизатора должно составлять не менее 0,5 В, бе-
рём с запасом – 2 В. В этом случае, входное напряже-
ние стабилизатора Uвх.стаб = Uнагр + 2 = 14 В. “Пога-
сить” необходимо Uист - Uвх.стаб = 24 - 14 = 10 В. Для
этого выбираем автомобильную лампу 12 В 60 Вт. На-
ходим ток через лампу в её рабочем (накаленном) со-
стоянии: Iл = P/U = 60 : 12 = 5 А. Сопротивление рас-
калённой нити лампы: Rл = U/I = 12 : 5 = 2,4 Ом. При
токе нагрузки Iнагр = 4 А, падение напряжения на лам-
пе составит Uпад. = Rл * Iнагр = 2,4 * 4 = 9,6 В. Uвх.стаб =
Uист – Uпад = 24 - 9,6 = 14,4 В. Полученное на входе
стабилизатора напряжение означает, что при токе на-
грузки 4 А стабилизатор надёжно не выйдет из режи-
ма стабилизации, тем более, что и сопротивление нити
накала, при токе нагрузки 4 А, будет чуть ниже рас-
считанного сопротивления Rл при токе 5 А, значит, и
падение напряжения на нити накала будет чуть меньше,
чем 9,6 В. Рассеиваемая на регулирующем транзис-
торе мощность Pрасс = (Uвх. стаб - Uнагр) * Iнагр =
(14,4 - 12) * 4 = 9,6 Вт, в то же время, без лампы, Ррасс =
(Uист - Uнагр) * Iнагр = (24 - 12) * 4 = 48 Вт! Итак, лам-
па будет рассеивать избыточную мощность, являться
визуальным индикатором работы стабилизатора (бло-
ка питания в динамике), кроме того, являясь частью
фильтра нижних частот с переменным сопротивлени-
ем, лампа увеличивает коэффициент сглаживания
пульсаций с увеличением тока нагрузки, обычно этот

Рис. 1
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Рис. 2

коэффициент уменьшается, в результате происходит
его выравнивание.

Известно, что в процессе сглаживания пульсаций
П-образного фильтра участвуют все его компоненты
(рис. 1а), конденсаторы С1, С2 и сопротивление ре-
зистора R1, чем больше их номиналы, тем выше сгла-
живание пульсаций. В нашем примере: ёмкость кон-
денсаторов неизменна, а R1 – изменяется (рис. 1б).
При малых токах нагрузки сопротивление недокален-
ной нити лампы составляет доли Ома, мал и ток на-
грузки, отсюда (несмотря на малое сопротивление
нити лампы) высок коэффициент сглаживания пуль-
саций, падение напряжения на лампе уменьшается, но,
из-за малого тока нагрузки, рассеиваемая на регули-
рующем транзисторе мощность тоже мала. Примене-
ние ламп накаливания позволяет защитить стабилиза-
тор и нагрузку от перегрузок, так как увеличение тока
нагрузки приведёт к снижению входного напряжения
стабилизатора, который выйдет из режима стабилиза-
ции, индицируя этот момент появлением пульсаций на
выходе и, при дальнейшем увеличении тока нагрузки,
напряжение в нагрузке будет только снижаться, таким
образом, защищается нагрузка, при минимальном на-
пряжении на регулирующем транзисторе.

Для защиты стабилизатора от переполюсовки, в
цепь питания последовательно включают мощный диод
Шоттки, который можно также использовать в качестве
компонента П-образного сглаживающего фильтра
(ФНЧ) в цепях, где имеется значительный ток и низкое
напряжение. Поскольку прямое сопротивление диодов
невысокое, то для достижения эффекта сглаживания
пульсаций необходимо применять конденсаторы со зна-
чительной ёмкостью. Различного рода пульсации (по-
мехи), проникающие через подключенные к стабили-
затору цепи, можно значительно уменьшить, применив
включение 1-2-звенных фильтров с применением токо-
вых трансформаторов, помехи в них взаимно уничто-
жаются, при прохождении тока по обмоткам в разных
направлениях. Применение в трансформаторах тока
кольцевых ферритовых сердечников, позволяет, во-пер-
вых, уменьшить влияние внешних наводок, во-вторых,

не излучать помехи вовне, в-третьих, позволяет при-
менить для трансформаторов толстый обмоточный про-
вод минимальной длины, обеспечивающий, однако, на
сердечнике максимальную индуктивность, что позво-
ляет, в свою очередь, получать, при питании нагрузки,
малое падение напряжения на обмотках с минималь-
ным активным сопротивлением проводов.

Водители - профессионалы на большегрузных ав-
томобилях порой жалуются на ухудшение чувствитель-
ности приёмников СВ-радиостанций, используемых на
транспорте, и в “заглушенном” состоянии и при рабо-
те двигателей (помехи). Если это не прямая наводка
от систем зажигания автомобилей на входы приёмни-
ков (нарушены или недостаточны заводские: экрани-
ровка и развязка), то, применив линейный стабилиза-
тор вместо преобразователя, можно, в значительной
мере, эту чувствительность восстановить. В этом деле
помогут и вышеописанные фильтры. Правда, при при-
менении симметричного фильтра (рис. 2), общий про-
вод, например, радиостанции, и связанные с ним цепи
(антенна) придётся изолировать от общего провода
(массы) автомобиля.

Конденсаторы фильтра Сф имеют ёмкость
0,01…0,1 мкФ. Т1 наматывается обоими питающими
проводами одновременно на ферритовом кольце диа-
метром более 30 мм из материала с проницаемостью
2000 и более. Электролитические конденсаторы филь-
тра С1…С3, С6 желательно применить с малой утеч-
кой (типа LL) и рассчитанные на работу при темпера-
туре 105°С. Такой выбор обеспечит более долговре-
менную их эксплуатацию без отказов. VD1 – диод
Шоттки КД2998В или зарубежный аналог, рассчитан-
ный на ток 20…30 А. HL1 может быть одной или не-
сколькими лампами, включенными параллельно, рас-
считанными на максимальный ток нагрузки (см. текст).
Эту лампу следует размещать подальше от других
деталей, для исключения их нагрева.

Литература
1. В. Беседин. Защищаемся… - Радиомир, 2008,

№3, стр. 12…16.
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Многофункциональный частотомер
на микроконтроллере
PIC18F252�I/SP (v.4.0)

Мысль на месте не стоит, и поэтому закрывать данную тему, я
думаю, еще рано. Представленный прибор имеет улучшенные
характеристики по сравнению с предыдущими версиями. И это
не предел усовершенствования данных приборов.

Владимир Турчанинов
г. Севастополь

E-mail: vladimirUASEV@gmail.com

Частотомер производит измерение основных характеристик электрических сигналов:
- частоту периодического сигнала (синусоидального, прямоугольного, треугольного)
- длительность импульсов высокого и низкого логического уровня (прямоугольной формы)
- измерение абсолютного изменения частоты
- счет импульсов (видео- и радиоимпульсов)
- измерение параметров N-го импульса
- измерение температуры с выносным датчиком
- отношение частот (вход VHF к входу TTL) для исследования делителей частоты
- отношение частот (вход UHF к входу VHF) для исследования умножителей частоты

Раздел генераторов:
- имеет два делителя частоты
- тестовый режим
- генератор одиночного импульса (таймер)
- два генератора пакета импульсов
- генератор прямоугольных импульсов
- генератор ШИМ
- генератор псевдослучайных чисел

Частотомер собран на микроконтроллере PIC18F252-I/SP.
Устройство индикации собрано на жидкокристаллическом индикаторе 16x2.

Основные технические характеристики

Основные функции:
– диапазон измерения частоты (цифровой вход

TTL) – 1 Гц … 50 МГц уровень TTL. Погрешность из-
мерения частоты в диапазоне частот 1 Гц … 100 Гц
не превышает ±0,01 Гц, 100 Гц … 1 МГц не превыша-
ет ±1 Гц, в диапазоне частот свыше 1 МГц не превы-
шает 0,0001%.

– диапазон измерения частоты (аналоговый вход
VHF) – 1 Гц … 50 МГц при входном напряжении более
100 мВ (в этом диапазоне также производится изме-
рение температуры от -25°С до +125°С при подклю-
ченном внешнем датчике температуры. Погрешность
измерения температуры не превышает 1%). Погреш-
ность измерения частоты в диапазоне частот 1 Гц …
1 МГц не превышает ±1 Гц, в диапазоне частот свыше
1 МГц не превышает 0,0001%.

– диапазон измерения частоты (аналоговый вход
UHF) – 50 МГц … 1000 МГц при входном напряжении
более 100 мВ (в этом диапазоне также производится
измерение температуры от -25± до +125± при под-
ключенном внешнем датчике температуры. Погреш-
ность измерения температуры не превышает 1%). По-

грешность измерения частоты во всем диапазоне не
превышает ±1 кГц.

– диапазон измерения длительности импульсов ло-
гической “1” и логического “0” (индикация чередуется
через каждую секунду):

- 10 мкс … 1 с (по входу TTL при входной частоте
до 10 кГц). Погрешность измерения составляет ±10
мкс;

- 10 нс … 100 мкс (по входу TTL при входной часто-
те от 10 кГц до 50 МГц). Погрешность измерения в ди-
апазоне 10 … 1000 нс составляет ±10нс, в диапазоне
1 … 100 мкс не превышает (2-5)%.

– диапазон измерения длительности одиночных им-
пульсов логической “1” или логического “0” по входу
TTL от 1 мкс до 10 с. Погрешность измерения в диапа-
зоне 1…100000 мкс составляет ±1 мкс, в диапазоне
0,1…10 с не превышает 0,001 %.

– диапазон измерения абсолютного изменения
(ухода) частоты:

- по входу TTL (уровень TTL) и VHF (при вход-
ном напряжении более 100 мВ) – 1 Гц … 1 МГц (в диа-
пазоне частот от 1 Гц до 50 МГц);
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- по входу UHF (при входном напряжении бо-

лее 100 мВ) – 1 кГц … 100 МГц (в диапазоне частот
от 50 МГц до 1000 МГц).

– производит счет видеоимпульсов (аналоговый
вход VHF или цифровой вход TTL) – в диапазоне от
1 до 100000000 при длительности входного импуль-
са более 10 нс и паузы между импульсами более
10 нс.

– производит измерение N-го видеоимпульса (ана-
логовый вход VHF или цифровой вход TTL) в диапазо-
не от 1 до 256 при длительности входного импульса
от 10 мкс до 60 мс. В этом диапазоне прибор произво-
дит измерение длительности N-го импульса, паузы
после импульса и производит подсчет количества по-
ступивших импульсов. При измерении импульса по
входу VHF на выходе TTL формируется синхроимпульс
в момент прохождения N-го импульса, равный длитель-
ности импульса плюс пауза после импульса. Погреш-
ность измерения импульса составляет ±10 мкс.

– производит счет радиоимпульсов по входу VHF
(частотой заполнения от 50 кГц до 50 МГц) или по вхо-
ду UHF (частотой заполнения от 50 МГц до 1000 МГц)
при длительности импульса от 10 мкс и паузы между
импульсами более 10 мкс в диапазоне от 1 до
100000000 при входном напряжении более 100 мВ.

– измерение отношение частот: вход VHF ко вхо-
ду TTL (при входном напряжении на входе VHF более
100 мВ) в диапазоне частот от 1 Гц до 50 МГц до
1000000.

– измерение отношение частот: вход UHF ко входу
VHF (при входном напряжении более 100 мВ в диапа-
зоне частот по входу VHF от 1 Гц до 50 МГц и входу
UHF от 50 МГц до 1000 МГц) до 10000.

Вход TTL имеет уровень TTL (лог.0 – 0,3…0,6 В,
лог. 1 – 2,5…10 В).

Входное сопротивление входа VHF порядка 10 кОм.
Напряжение на входе VHF не должно превышать 10 В
эфф.

Входное сопротивление входа UHF равно 50 Ом.
Напряжение на входе UHF не должно превышать 1 В
эфф.

Технические характеристики раздела генера-
торов:
– тестовый режим: на выходе TTL формируются

прямоугольные импульсы с частотой: 1 МГц, 100 кГц,
10 кГц, 1 кГц, 100 Гц, 10 Гц или 1 Гц и уровнем TTL.
Погрешность не превышает 0,001%. Выбор частоты
производится нажатием кнопки “RANG”.

– таймер: на выходе TTL формируется прямоуголь-
ный импульс длительностью от 1 мкс до 100 с с шагом
установки 1 мкс (в диапазоне до 10 мс), 10 мкс (в ди-
апазоне до 100 мс), 100 мкс (в диапазоне до 1 с), 1 мс
(в диапазоне до 10 с) и 10 мс (в диапазоне до 100 с).
Импульс может быть сформирован логической “1” (H)
или логического “0” (L). Запуск таймера может быть
ручной (кнопкой “START”) или внешним импульсом по
входу VHF.

– генератор пакета импульсов: на выходе TTL фор-
мируется пакет прямоугольных импульсов длительно-
стью от 3 мкс до 65535 мкс, паузой между импульса-
ми от 3 мкс до 65535 мкс и количеством импульсов от
1 до 65535. Дискретность установки составляет: для
длительности импульса – 1 мкс, для количества им-
пульсов – 1 импульс. Установка параметра произво-
дится нажатием кнопок “RANG” или “INPUT”. Запуск
производится кратковременным нажатием кнопки
“START”. В этом режиме прибор может работать как
генератор непрерывных импульсов. Для этого необ-
ходимо установить количество импульсов, равное
нулю (Np = 0). Запуск генератора может быть ручной
(кнопкой “START”) или внешним импульсом по входу
VHF.

– генератор пакета импульсов разной длительнос-
ти (длительность каждого импульса и пауза после него
устанавливается на каждый импульс индивидуально):
на выходе TTL формируется пакет прямоугольных им-
пульсов длительностью от 3 мкс до 65535 мкс, паузой
между импульсами от 3 мкс до 65535 мкс и количе-
ством импульсов от 1 до 32 (выбор параметра произ-
водится длительным нажатием кнопки “START”). Дис-
кретность установки составляет: для длительности
импульса – 1 мкс, для количества импульсов – 1 им-
пульс. Установка параметра производится нажатием
кнопки “RANG” или “INPUT”. Запуск производится крат-
ковременным нажатием кнопки “START”. Запуск гене-
ратора может быть ручной (кнопкой “START”) или вне-
шним импульсом по входу VHF.

– генератор прямоугольных импульсов: на выхо-
де TTL формируются прямоугольные импульсы час-
тотой от 1,000 Гц до 99,99 кГц. Установка параметра
производится нажатием кнопки “RANG” или “INPUT”.
Погрешность установки не хуже 0,1%. Запуск про-
изводится кратковременным нажатием кнопки
“START”.

– генератор импульсов с широтно-импульсной мо-
дуляцией: на выходе TTL формируются прямоуголь-
ные импульсы частотой 1,627 кГц и длительностью им-
пульса от 1/255Т до 244/255Т, где Т – период импуль-
сов. Установка параметра производится нажатием
кнопки “RANG” или “INPUT”. Запуск производится крат-
ковременным нажатием кнопки “START”.

– генератор импульсов с псевдослучайной после-
довательностью: на выходе TTL формируются прямо-
угольные импульсы с псевдослучайной последователь-
ностью. Запуск и остановка производится кратковре-
менным нажатием кнопки “START”.

– два делителя частоты с переменным коэффици-
ентом деления:

- высокочастотный до 50 МГц, с коэффициен-
том деления от 3 до 16383. Установка коэффициента
деления производится кнопкой “RANG” или “INPUT”;

- сверхвысокочастотный от 50 МГц до 1200 МГц,
с коэффициентом деления от 1000 до 65535. Установ-
ка коэффициента деления производится кнопками
“RANG” и “INPUT”. В этом режиме, после включения
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делителя “DIVIDER-ON”, прибор так же производит
проверку сигнала на входе UHF соответствию задан-
ным параметрам, и если сигнал не соответствует за-
данным параметрам или отсутствует, прибор индици-
рует “NO SIGNAL”.

На выходе делителей (выход TTL) формируются им-
пульсы длительностью 0,5 мкс низкого логического
уровня.

В режиме делителя частоты так же производится
измерение и индикация значение частоты на выходе
делителя. Погрешность измерения во всем диапазо-
не не превышает ±10 Гц.

Выход TTL имеет уровень TTL (лог.0 – 0 В, лог. 1 –
5 В). Выходное сопротивление около 1 кОм.

– время измерения частоты 1 сек.
– цифровая индикация частоты и длительности

импульсов.
– прибор имеет три коммутируемых входа (TTL,

VHF, UHF).
 – индикация ЖКИ англоязычная.
 – при отключении прибора все установки сохра-

няются в энергозависимой памяти.
 – питание прибора осуществляется от адаптера

9…16 В постоянного тока.
 – ток потребления 100…150 мА.

Принципиальная схема
Принципиальная схема частотомера изображена на

рис. 1.
Назначение элементов схемы (рис. 1). Микроконт-

роллер U5 PIC18F252-I/SP тактируется импульсами 0,1
мкс, вырабатываемыми кварцевым генератором, со-
бранным на элементах X1, VC1, C1 и C2. Минималь-
ная погрешность генератора выставляется подстроеч-
ным конденсатором VC1. Стабилизатор питания +5 В
собран на микросхеме U2 TL7805, конденсаторы C5,
C6 и C14…C17 блокировочные по цепи питания. Ре-
зисторы VR2, R6 используются для регулировки ярко-
сти подсветки ЖКИ. Резисторы VR1, R25, R26 исполь-
зуются для регулировки контрастности ЖКИ. Резис-
торы R2…R4 поддерживают логическую “1” на входах
микроконтроллера, R1 токоограничительный. Кнопки
BUT1…BUT3 подключены к МК и используются для уп-
равления прибором.

На ИМС U3 AD8611ARZ собран быстродействую-
щий компаратор. Резистор R27 токоограничительный,
через резистор R18 инвертирующий вход компарато-
ра подключен к общей шине, конденсатор C13 разде-
лительный по входу. Резисторы R19, R20 и конденса-
тор C12 создают смещение на неинвертирующем вхо-
де компаратора около 100 мВ. Резисторы R21 и R22
создают положительную обратную связь компаратора

Рис. 1
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для создания гистерезиса. Диоды D1 и D2 предназна-
чены для защиты входа компаратора от высокого на-
пряжения.

На U4:A собран одновибратор, который запускает-
ся с выхода синтезатора. Резистор R11 и конденсатор
C10 создают времязадающую цепь одновибратора. На
U4:B собран второй одновибратор, который запуска-
ется первым. Резистор R15 и конденсатор C11 созда-
ют времязадающую цепь одновибратора.

На транзисторе Q1 и резисторах R14, R16 и R17
собран ключ выходных импульсов делителя частоты
и генератора импульсов. На ИМС U1 74HC151D собран
коммутатор входов. Резисторы R23, R24 и диоды D5 и
D6 служат для защиты входа мультиплексора U1. ИМС
U6 LMX2316TM – делитель частоты. На резисторе R10
и конденсаторе C6 собран фильтр питания делителя
частоты. Резистор R12 токоограничительный. Конден-
саторы C7 и C9 разделительные, C8 блокировочный.
Диоды D3 и D4 предназначены для защиты входа де-
лителя частоты от высокого напряжения. Входные
разъемы TTL, VHF и UHF – ВЧ типа 24 BNC-50-2-20/
133 NE подключены к плате 50-омным коаксиальным
кабелем. Выключатель SW1 предназначен для вклю-
чения и выключения прибора.

Резисторы R7, R8 и конденсатор C4 образуют де-
литель напряжения датчика температуры.

Основная часть схемы – микроконтроллер
PIC18F252-I/SP, который управляет прибором. Про-
грамма написана на ассемблере в программе MPLAB
IDE v.7.5. МК осуществляет счет импульсов по входу
TOCKI за заданный интервал времени при измере-
нии частоты и выдает значение на жидкокристалли-
ческий индикатор. Передача информации на ЖКИ
осуществляется тетрадами. При измерении длитель-
ности импульсов логической единицы микроконтрол-
лер осуществляет подсчет тактируемых импульсов

микроконтроллера частотой 10 МГц, запускаясь по
нарастающему перепаду измеряемого импульса и ос-
танавливаясь по спадающему перепаду. При изме-
рении длительности импульсов логического нуля мик-
роконтроллер осуществляет подсчет тактов машин-
ного цикла длительностью 0,1 мкс микроконтролле-
ра, запускаясь по спадающему перепаду измеряемо-
го импульса и останавливаясь по нарастающему пе-
репаду. Измерение происходит по входу INT микро-
контроллера. В режиме измерения абсолютного ухо-
да частоты производится измерение входной часто-
ты в момент запуска режима и происходит измере-
ние ухода частоты с индикацией показаний. Цифро-
вой компаратор сравнивает последующие измерения
с предыдущими, вычисляет разницу и определяет
максимальное значение. После остановки режима
измерения результат максимальных значений ухода
частоты отображается на ЖКИ. Делитель частоты со-
бран на ИМС LMX2316 (синтезатор частоты). При из-
мерении частоты от 50 до 1000 МГц коэффициент де-
ления делителя равен 1000. Если прибор использу-
ется как делитель частоты с переменным коэффици-
ентом деления, то коэффициент деления имеет зна-
чение, установленное на ЖКИ. ИМС LMX2316 имеет
два встроенных делителя, которые используются для
диапазонов VHF и UHF. Коэффициент деления уста-
навливается по последовательному интерфейсу.
Кнопкой BUT1 производится старт и стоп в режимах
счетчика импульсов и измерения абсолютного зна-
чения ухода частоты. Кнопкой BUT2 выбирается вход
прибора (TTL, VHF или UHF). Кнопкой BUT3 выбира-
ется параметр измеряемого сигнала. Вход TTL дву-
направленный, используется как вход TTL или выход
делителя частоты и генератора импульсов.

Продолжение в №7/2018

Индикатор электрического поля и
напряжения, рис. 1, содержит гене-
ратор стабильного тока и, одновре-
менно, ограничитель напряжения на
входе устройства. Благодаря исполь-
зованию генератора стабильного
тока потребляемый устройством ток
не зависит от напряжения питания.
Устройство работоспособно в диапа-
зоне питающего напряжения от 4 до
60 В. Максимальный ток, потребляе-
мый устройством, составляет 10 мА
при индикации постоянного напряже-
ния и примерно 4,8 мА при индика-
ции переменного напряжения.

Индикатор электрического поля и
напряжения с защитой по входу

Михаил Шустов
г. Томск

E-mail: mas@go.ru

При отсутствии входного сигнала
устройство практически не потребля-
ет от источника питания ток, поэто-
му, формально, не нуждается в вык-
лючателе питания. Тем не менее, та-
кой выключатель в схеме присутству-
ет, что способствует повышению на-
дежности работы устройства. В вык-
люченном состоянии контакты пере-
ключателя закорачивают входные
цепи прибора, надежно защищая его
от возможных наводок.

Индикатор способен работать в
двух режимах: индикации уровня
входного напряжения переменной

Рис. 1. Электрическая схема
индикатора электрического поля

или постоянной полярности и инди-
кации электрического поля надпоро-
говой величины.



Радиолюбитель – 06/2018

ИЗМЕРЕНИЯ

2 22 22 22 22 2

Индикатор можно использовать
без источника питания для провер-
ки уровня заряда Li-Ion и Li-Pol ак-
кумуляторов. Для этого проверяемый
аккумулятор подключают взамен

штатной батареи питания, а входной
щуп присоединяют к “плюсу” аккуму-
лятора. Если аккумулятор заряжен,
и напряжение на нем не менее
4,1…4,2 В, светодиод HL1 светится.

В качестве антенны WA1 может
быть использован пруток провода
или телескопическая антенна.

Visual Analyser. Проверка возможностей
измерительного комплекса

Андрей Савченко
г. Омск

E-mail: Sobiratel_sxem@mail.ru

Добрый день, уважаемые радиолюбители.
В предыдущих частях данной статьи я рассказал Вам крат-

ко об основных возможностях измерительного комплекса на
базе ПК с использованием программного обеспечения Visual
Analyser, а также описал основные этапы предварительной
настройки комплекса. Сегодня я хотел бы продолжить рассказ и
описать окончательную настройку измерительного комплекса, а
также тестирование его технических возможностей.

Итак, пожалуй, начнём…

Перед практическим тестирова-
нием возможностей измерительно-
го комплекса рассмотрим кратко
ещё несколько настроек, которые
необходимо выполнить. Первое,
что необходимо окончательно на-
строить – это параметры встроен-
ного генератора сигналов. Для это-
го необходимо щелкнуть в верхней
части основного окна программы
кнопку “Wave” (четвёртая слева) и
перейти на вкладку “Setup” (на-
стройки/установки). Перед Вами
откроется окно, показанное на
фото 1.

В левой части данного окна нам
необходимо настроить размер бу-
фера генератора сигналов (Buffer
(samples) и buffer(s)), частоту дис-
кретизации генерируемого сигнала
(Frequency Sampling), а также раз-
рядность генератора сигналов (Bit
deph).

Все параметры генератора сиг-
налов (кроме Buffer(s)) должны
быть аналогичны параметрам, уста-
новленным для устройства ввода на
вкладке “Main” ранее (пункты 12,
14). Установить параметры можно
либо вручную, выбрав соответству-
ющие параметры из выпадающих
списков, либо щёлкнув по кнопке
“As input” (как для входа, пункт 26).
На этом настройку основных пара-
метров генератора сигналов можно
считать законченной.

После окончательной настрой-
ки основных параметров генерато-
ра сигналов перейдём к настрой-
ке параметров генерирования шу-
мового сигнала. Для этого в уже

открытом окне “Waveform
Generator” необходимо перейти на
вкладку “Noise” (Шум). Перед Вами
откроется окно, показанное на
фото 2.

Фото 1

Фото 2
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В левой части данного окна нам

необходимо выбрать тип распреде-
ления (distribution), среднее значе-
ние (Mean) и стандартное отклоне-
ние (Standart deviation) шумового
сигнала [1, 2, 3]. В качестве распре-
деления выберем распределение
Гаусса (Gaussian), а среднее зна-
чение и стандартное отклонение
установим равными 25 [4, 5]. Пос-
ле этого необходимо применить
выбранные настройки, нажав кноп-
ки “Apply” (применить) напротив со-
ответствующих пунктов (пункт 27).
На этом настройку параметров ге-
нерирования шумового сигнала
можно считать законченной.

Далее перейдём к окончатель-
ной настройке внешнего вида из-
мерительного комплекса. Для это-
го в верхней части основного окна
программы необходимо щёлкнуть
по кнопке “Setting” (вторая слева
кнопка) и в появившемся окне пе-
рейти на вкладку “Colors” (Цвета).
Перед Вами появится окно, пока-
занное на фото 3. Как Вы уже по-
няли из названия вкладки, данная
вкладка предназначена для на-
стройки цветовой схемы программ-
ного обеспечения.

В левой части данного окна на-
ходятся настройки отображения
цветов, выводимых на экран гра-
фиков в окне спектра и осциллог-
рафа. Данные настройки необхо-
димо выполнить в соответствии с
Вашими цветовыми предпочтени-
ями. Для изменения цвета по
умолчанию необходимо нажать на
кнопку, соответствующую графику,

Фото 3 Фото 4

цвет которого Вы хотите изменить
(например, Set LEFT color – выб-
рать цвет левого канала).

После нажатия на одну из дос-
тупных кнопок появится окно с цве-
товой палитрой, где необходимо
выбрать новый цвет и подтвердить
выбор, нажав кнопку “Ок” – выб-
ранный цвет будет применён для
выбранного графика (пункт 28).

Кроме того, в данном окне име-
ется возможность изменить так на-
зываемый скин (обложку) внешне-
го вида интерфейса программы [6].
Для этого необходимо щелкнуть по
выпадающему меню под соответ-
ствующим пунктом (Skin). Выбор
обложки внешнего вида интерфей-
са так же сделайте в соответствии
с Вашими предпочтениями (пункт
29).

В правой части этого же окна
находятся настройки толщины вы-
водимых на графиках линий
(Thickness), которую можно устано-
вить равной от 1 до 4-х пикселей.
Тут следует отметить, что чем выше
толщина выводимых линий – тем
выше нагрузка на центральный про-
цессор ПК. Для повседневной рабо-
ты, а также размещения графиков
в сети Интернет, обычно достаточ-
но толщины в 1 пиксель. Для печа-
ти графиков в небольшом формате
лучше использовать толщину, рав-
ную 2-м и более пикселям.

Немного выше над настройками
толщины выводимых линий нахо-
дится меню включения/отключения
выделения координатной сетки
утолщёнными белыми линиями

(white ref). Активация данного пун-
кта осуществляется установкой со-
ответствующей галочки рядом с
названием пункта.

Чуть ниже под настройками ус-
тановки толщины линий выводи-
мых графиков находятся настрой-
ки десятичного разделителя для
выводимых значений на графиках
(Decimal separatop). В качестве раз-
делителя можно выбрать либо точ-
ку (Dot), либо запятую (Comma).

Не совсем удобно то, что дан-
ные настройки не сохраняются в
файл конфигурации и их необходи-
мо устанавливать при каждом за-
пуске программы (пункт 30).

На этом настройку внешнего
вида измерительного комплекса
можно считать законченной. Те-
перь можно смело сохранить все
произведённые настройки, как это
было описано в предыдущей час-
ти данной статьи.

На этом моменте необходимо
сделать небольшое отступление –
некоторые часто используемые на-
стройки программы (в том числе
настроенные нами ранее) дополни-
тельно расположены во вкладках в
правой части основного окна про-
граммы и доступны для быстрого
доступа. Данные настройки пока-
заны на фото 4.
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Фото 5Рис. 1

Ну что же, все основные на-
стройки программы выполнены и
сохранены и можно смело перехо-
дить к тестированию возможностей
измерительного комплекса.

Для тестирования возможнос-
тей нам понадобится кабель для
соединения входа и выхода звуко-
вой карты. Данный кабель можно
либо приобрести готовый, либо
изготовить самостоятельно. Тип
штекера на кабеле, соответствен-
но, зависит от типа используемых
гнёзд на звуковой карте (для более
дешёвых звуковых карт это обыч-
но “Jack 3.5 мм”).

При самостоятельном изготовле-
нии лучше всего использовать ште-
керы в металлическом корпусе (из-
за более высокой надежности и ме-
ханической прочности). На исполь-
зуемой мной звуковой карте исполь-
зуются гнёзда 3.5 мм, соответствен-
но мне идеально для данных целей
подойдёт штекер NYS-231 производ-
ства Rean [7] либо несколько более
дешёвый аналог NP-144 производ-
ства Dragon City (Китай) [8].

В качестве соединительного аку-
стического кабеля хорошо подойдёт

Продолжение в №7/2018

СХЕМЫ НА ВСЕ СЛУЧАИ ЖИЗНИ:
http://sobiratel-sxem.16mb.com/index.html

кабель BW-7820 производства
Belsis [9], а также кабель LCM-12BK
примерно такого же качества ки-
тайского производства [10].

Данные кабели имеют достаточ-
но надёжный и плотный экран,
плотную и эластичную изоляцию,
препятствующую перемещению
частей кабеля внутри относитель-
но друг друга. Несколько хуже по
качеству будет отечественный
КММ [11], имеющий менее плотную
навивку экрана и менее плотную
внешнюю изоляцию.

Использовать более дорогие и
помехозащищённые кабели для
наших целей практически не име-
ет никакого смысла, так как уров-
ни входных и выходных сигналов
чаще всего достаточно большие
(по сравнению с тем же винил кор-
ректорами, микрофонными усилите-
лями, выходами датчиков электро-

гитар без дополнительного встро-
енного усилителя, акселерометра-
ми и т.д.).

Схема принципиальная элект-
рическая необходимого для тести-
рования параметров кабеля пока-
зана на рис. 1. На фото 5 показан
пример изготовленного мной кабе-
ля для проведения тестирования
измерительного комплекса.

После изготовления/приобрете-
ния кабеля необходимо соединить
данным кабелем выбранные ранее
устройства по умолчанию (пункты
1-4, 9, 10). Теперь смело можно за-
пустить ПО Visual Analyser.

Рассматривать калибровку ка-
налов измерительного комплекса в
данный момент не будем, так как
она не влияет на тестирование воз-
можностей измерительного комп-
лекса.
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В технической литературе описывалось много ва-
риантов фотореле: к примеру, такие устройства опи-
саны в [1, 2], однако предложенный вариант более
экономичный и надежен в работе. Так, схема, описан-
ная в [1], имеет балластный конденсатор емкостью 2
мкФ, а схема, описанная в [2] (на 4-х транзисторах),
имеет балластный конденсатор емкостью 1 мкФ.

Автор предлагает свой вариант простого экономич-
ного фотореле (ПЭФ), которое предназначено для ав-
томатического включения электроосвещения в вечер-
нее время и выключения на рассвете. Фотореле мо-
жет быть использовано для освещения в вечернее и
ночное время лестничной площадки, территории на
даче, возле гаража, возле магазинов и т.д.

Принципиальная электрическая схема ПЭФ при-
ведена на рис. 1. Схема работает следующим обра-
зом. Питание схемы бестрансформаторное, то есть
непосредственно от сети переменного тока через бал-
ластный конденсатор С2, емкостью 0,25 мкФ. К вы-
ходу выпрямительного моста на VD3…VD6 подсое-
динен стабилитрон VD2 (на 20 В), таким образом по-
лучено 20 В для питания реле К1, срабатывающего
от транзисторного ключа на VT2 и эмиттерного по-
вторителя на VT1. При затемненном фоторезисторе
PR1 на входе эмиттерного повторителя на VT1 низ-
кий потенциал и, соответственно, на его выходе так-
же, и транзисторный ключ на VT2 закрыт. Для надеж-
ного закрывания транзисторного ключа в цепь эмит-
тера включен светодиод HL1, и в результате к базе
транзистора VT2, относительно эмиттера, приложе-
но запирающее напряжение, порядка 2 В. Когда фо-
торезистор затемнен (в вечернее и ночное время),
реле К1 обесточено и своими нормально замкнуты-
ми контактами 2-3 включает цепь для открывания
симистора VS1, и на электролампу EL1 поступит пи-
тание, электролампа будет светить. При освещении
фоторезистора (на рассвете, днем) уменьшится его
сопротивление, на входе эмиттерного повторителя

появится положительный потенциал и, соответствен-
но, на его выходе, что приведет к открыванию тран-
зисторного ключа на VT2. Открытый транзисторный
ключ подает питание на обмотку реле К1, оно сраба-
тывает и разомкнутся контакты 2-3, в результате чего
симистор закроется и электролампа EL1 гаснет. В
схеме применено высокоомное реле с R

обм. = 2000 Ом,
поэтому схема фотореле имеет высокую экономич-
ность. Схема потребляет мощность порядка 0,2 Вт.

Симистор VS1 необходимо установить на теплоот-
воде с S = 50 см2 [3]. Максимальна мощность электро-
ламп, подключенных к устройству, не должна превы-
шать 200 Вт.

В устройстве использовано герконовое реле типа
РЭС-55А с паспортом РС4.569.600-05 с сопротивле-
нием 1600…2162 Ом, согласно [1], практически эти
реле имеют сопротивление 2000 Ом. Возможно также
применить реле РЭС-55А с паспортом РС4.569.600-13
(Rобм. = 1598…2162 Ом), или РЭС-55Б с паспортами:
РС4.569.625-00 (Rобм. = 1600…2162 Ом), РС4.569.625-
05 (Rобм. = 1600…2162 Ом), РС4.569.625-10 (Rобм. =
1598…2162 Ом). Возможно также применить реле
любого типа с напряжением срабатывания порядка 15 В
и с сопротивлением обмотки порядка 1800…7000 Ом,
и с контактами на переключение. К, примеру, реле РП-7,
паспорт РС.4.521.005 (Rобм. = 3145…4255 Ом) и др.
Электрические характеристики различных реле при-
ведены в [4].

Чувствительность ПЭФ небольшая: от зажженной
спички фотореле срабатывает на расстоянии 300 мм,
однако для автоматического выключения освещения
в утренний час этой чувствительности вполне доста-
точно. Максимальную чувствительность возможно по-
лучить, если уменьшить величину сопротивления R2
до 3 кОм, при этом от зажженной спички схема сраба-
тывает на расстоянии 400 мм. В схеме применен фо-
торезистор типа ФСК-Г, возможно также применить
фоторезистор типа ФСД-1.

Простое экономичное фотореле

Святослав Бабын (UR5YDN)
пгт Кельменцы

Черновицкой обл.
Украина

В статье приведено описание простого экономичного фоторе-
ле, которое не требует настройки, и даже начинающие радио-
любители смогут его изготовить.

Рис. 1
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Если предполагается использовать электролампу
мощностью до 100 Вт, то схему возможно сделать еще
проще, использовав реле типа РП-7, как это показано на
рис. 2. Реле РП-7 с сопротивлением обмотки 7000 Ом
имеет напряжение срабатывания 9 В. Для поляризо-
ванных реле необходимо правильно подключать по-
лярность питания. Для коммутации напряжения 220 В
зазор между контактами реле необходимо увеличить
до 1…1,5 мм. Следует заметить, что реле РП-4 также
возможно применить в схеме фотореле, после неслож-
ной регулировки контактной группы на преобладания,
как это подробно описано в [5].

Следует заметить, что конденсаторы типа К75-10
изготовлены специально для работы в цепях перемен-
ного тока, а если применить в качестве балластного
конденсатор типа МБМ или МБГО, то лучше взять их
на напряжение 630 В или 750 В, или же взять два кон-
денсатора емкостью на 0,5 мкФ, напряжением 500 В и
включить их последовательно; каждый из конденса-
торов необходимо зашунтировать резистором мощно-
стью 2 Вт с сопротивлением 470 кОм. Обычно в каче-
стве балластных конденсаторов применяют конденса-
торы емкостью 2 мкф, 1 мкф, 0,5 мкф или 0,47 мкф,
но в данном случае схема потребляет малую мощ-
ность, и достаточно в качестве балластного конден-
сатора применить конденсатор емкостью 0,25 мкф, а
для схемы, приведенной на рис. 2,емкость конденса-
тора возможно уменьшить до 0,15 мкф.

Печатная плата ПЭФ имеет размеры 46 мм на 66 мм.

На плате собрана основная схема фотореле и, изго-
товив плату, схему возможно испытать на работоспо-
собность, подав от отдельного блока питания ±20 В.
На рис. 3 приведен вид платы со стороны радиоэле-
ментов, а на рис. 4 – со стороны печатных проводни-
ков.

Для схемы, представленной на рис. 1, использует-
ся реле типа РЭС-55А, и оно устанавливается на пла-
те, а для схемы, представленной на рис. 2, использует-
ся реле типа РП-7, и оно устанавливается вне платы.

Когда транзисторный ключ на VT2 закрыт, то свето-
диод HL1 светит с малой яркостью, а когда транзистор
в открытом состоянии, то светодиод HL1 светит ярко.

Схема помещена в металлический корпус разме-
ром 170х110х45 мм.

Фоторезистор подключается к устройству экрани-
рованным кабелем и должен находиться вне здания
или возле окна.

Автор пользуется ПЭФ, изготовленным по схеме
рис. 2, на протяжении шести лет для освещения вхо-
да в гараж. В качестве электролампы используется
светодиодная лампа мощностью 7 Вт. В среднем, за
месяц, получается 2,5 кВт/час. Ясно, что в других слу-
чаях также желательно использовать энергосберега-
ющие электролампы.

Следует заметить, что, при необходимости, схему воз-
можно использовать в инверсном режиме: к примеру, для
включения радиоприемника (в качестве будильника) на
рассвете и т.д., используя контакты на переключение.

Рис. 2

Рис. 3 Рис. 4
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ВНИМАНИЕ: следует заметить, что схемы имеют гальваническую связь с электросетью, поэтому
нельзя прикасаться к радиоэлементам при включенных в сеть схемах.
Необходимо соблюдать правила техники безопасности при работе на электроустановках.
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АТВ – ЦТВ: фильтры
Виктор Беседин (UA9LAQ)

г. Тюмень
E-mail: ua9laq@mail.ru

Аналоговое телевидение (АТВ)
доживает своё последнее славное
время, со всех трибун, экранов и
громкоговорителей кричат, что вот-
вот ещё немного и всё: у нас будет
сплошное двух-пакетное цифровое
телевидение (ЦТВ). Не буду писать
о преимуществах ЦТВ, по крайней
мере, энергетическое преимуще-
ство, точно – есть… Кроме всего
прочего, освобождается огромный
участок электромагнитного спект-
ра, и это – самое значимое для ра-
диолюбителей: появится возмож-
ность работы в “магическом” диа-
пазоне 50 МГц (6 метров). Связи в
этом диапазоне можно проводить,
при наличии прохождения, малыми
мощностями и на значительные
расстояния, и при простых антен-
нах.

Находясь в состоянии ожида-
ния, не следует вести себя пассив-
но: мол, купил трансивер с диапа-
зоном 50 МГц – и всё… Дождусь,
разрешат и буду работать… Никто
не запретит Вам этого сделать, но
существуют весьма неприятные
проблемы, главная из них – вторая
гармоника сигналов Вашего пере-
датчика попадает в радиовеща-
тельный УКВ FM диапазон, в кото-
рый мы благополучно и радостно
перешли с нашего УКВ ЧМ
(63,5…74 МГц) и соседи, просто, не
дадут Вам житья, как только услы-
шат на волнах любимых радио-
станций Ваши сигналы. Поэтому
заранее готовьте антенные фильт-
ры, которые будут охранять инте-
ресы Ваши и соседей. В самом
деле, проектируется выделить ра-
диолюбительскому сообществу ча-
стоты в районе 50,0…52,0 МГц,
вторая гармоника сигналов люби-
тельских передатчиков придётся на
частоты 100,0…104,0 МГц – в на-
шем городе я обнаружил в этом
участке 7 вещательных ЧМ радио-
станций, при более плотном засе-
лении местности – эта ситуация
будет ещё хуже, так как появится
возможность принимать слабые РВ

станции из ближних соседних ре-
гионов, и соседи этой возможнос-
тью воспользуются, отсюда (сла-
бые принимаемые сигналы и уве-
личение “плотности“ размещения
радиостанций по диапазону) – тре-
бования к подавлению гармоник
ещё более возрастут… Для подав-
ления внеполосных сигналов луч-
ше использовать резонансные
фильтры, как устраняющие не
только высшие гармоники, но и
субгармонические составляющие,
компоненты сигналов гетеродинов
со смесителей и формирователей
(SSB-сигналов, например)… А
после резонансных фильтров не
грех и ФНЧ применить (П-контур),
чтобы окончательно покончить с
гармониками, на выходе включить
режекторные фильтры… На при-
ём, для ограничения побочных ка-
налов приёма можно применять и
фильтры на поверхностных акус-
тических волнах (ПАВ), поскольку
на УКВ и СВЧ кварцевые фильт-
ры изготовить весьма проблема-
тично...

Помню обратную ситуацию, ког-
да у нас в городе оформили новую
радиовещательную УКВ ЧМ радио-
станцию ещё в “старом” (УКВ ЧМ)
диапазоне – на частоте 72,22 МГц,
так вот, вторая гармоника от этой
радиостанции (для РВ использует-
ся широкополосная ЧМ с девиаци-
ей ±75 кГц = полоса 150 кГц) при-
крывала значительную часть двух-
метрового диапазона со средней
частотой 72,22 х 2 = 144,440 МГц
шумовой помехой. Полная полоса
150 кГц, занимаемая сигналом РВ
станции по второй гармонике, пре-
вращается в 150 х 2 = 300 кГц, да
ещё, видимо, была и изначально
побольше… Ситуация – очень не-
приятная: не только сигналы DX-
станций стало невозможно прини-
мать, но и некоторые местные лю-
бительские тонули в сплошных шу-
мах, особенно, при музыкальных
РВ программах на выше упомяну-
той ЧМ радиостанции.

Чтобы обеспечить полосу пропус-
кания резонансных (пропускающих)
фильтров порядка 2 МГц с мини-
мальным затуханием у границ диа-
пазона на частотах 50,0…52,0 МГц,
необходимо применить двухкон-
турный полосовой фильтр (ПФ) на
основе коаксиальных или спираль-
ных резонаторов (рис. 1), причём,
чем выше будет добротность резо-
наторов, тем лучше, – меньше за-
тухание в рабочей полосе и боль-
ше – за полосой, однако, при бо-
лее узкой полосе пропускания ПФ,
придётся либо применить трёхкон-
турный ПФ, либо предусмотреть
возможность оперативной его под-
стройки. Предварительную на-
стройку связанных резонаторов
лучше производить по приборам
(ИЧХ) (вообще-то, без них в филь-
тровой технике делать нечего), до-
биваясь большей прямоугольности
характеристики фильтра, меньшей
неравномерности передачи и мини-
мума затухания в рабочей полосе.
После резонансного фильтра мож-
но и нужно включить ФНЧ (П-кон-
тур, двойной П-контур), а ещё и ре-
жекторные контуры на четверть-
волновых отрезках коаксиальных
кабелей, настроенные на частоты
РВ станций, на которых помехи,
если, всё-таки, проявляются, –
нисколько не помешают. Такие
меры нужно считать дополнитель-
ными, специфическими для этого
(6-метрового) диапазона, и они нис-
колько не умаляют значения обыч-
ных мер по экранировке, развязке,

Рис. 1. Полосовой двухконтурный
фильтр на спиральных резонаторах.

Схема принципиальная
электрическая
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устранению наводок (экранирован-
ный сетевой шнур питания, фильт-
ры и дросселя в цепях питания), по
устройству индивидуального каче-
ственного заземления для радио-
передающей аппаратуры и устра-
нения непосредственной наводки
на РВ-аппараты и РВ-антенны со-
седей (установка собственных ан-
тенн подальше от РВ, разнос по
высоте и формирование диаграм-
мы направленности (ДН) антенны
таким образом, чтобы РВ-антенны
находились в минимумах ДН), ус-
тановка фильтров на местах – на
входе ТВ и РВ приёмников.

ЦТВ повысило чёткость изобра-
жения даже на аналоговых теле-
приёмниках с цифровыми пристав-
ками, позволит уменьшить ВЧ-об-
лучение населения (за счёт выклю-
чения аналоговых передатчиков) в
месте расположения телецентров.
Представьте себе: стандартный пе-
редатчик изображения только одно-
го канала АТВ, в более или менее
крупном городе, имеет выходную
мощность 5 кВт плюс передатчик
звукового сопровождения – 2 кВт,
получается 7 кВт на канал. Сколь-
ко ТВ-каналов в городе? У нас в
Тюмени только в метровом участ-
ке – 4 (8 передатчиков) и до десят-
ка на ДМВ (плюс ещё два десятка
передатчиков), правда, в диапазо-
не ДМВ – мощности поменьше, но
всё же: общая излучаемая мощ-
ность довольно большая, если не
сказать – огромная. Выключение
передатчиков АТВ приведёт к её
значительному уменьшению, так
как передача двух обязательных
пакетов ТВ-каналов ЦТВ будут
обеспечиваться всего двумя пере-
датчиками мощностью по 5000 Вт.

Теперь обратимся к совмести-
мости ТВ каналов ЦТВ и люби-
тельского радио. Современный
приёмник ЦТВ также реагирует на
посторонние сигналы и помехи,
правда, реакция у него – другая:
вдруг “останавливается” изображе-
ние, начинает распадаться на квад-
ратики, в канале звукового сопро-
вождения начинают появляться
трески, щелчки, порой очень мощные
и неприятные для слуха… Поэтому
для телевизора нужно обеспечить

максимальный уровень сигнала с
телецентра, чтобы снизить его ре-
акцию на помехи и сигналы радио-
любительских передатчиков. Кста-
ти, определить по поведению циф-
рового телевизора тип помехи до-
вольно сложно, но не забывайте,
что остаётся огромный парк анало-
говых аппаратов с приставками и
аналоговая часть телеприёмника
может помочь выявить источник
помех… А последствия – извест-
ны… В современности очень попу-
лярной становится связь на УКВ. В
связи с уходом ЦТВ на ДМВ, одна-
ко, не стоит расслабляться: гармо-
ники передатчиков диапазонов
144, 432 и 1296 МГц нужно давить
фильтрами и чем глубже, тем луч-
ше, ЦТВ-телевизоры, несмотря на
их “продвинутость”,  обладают
очень низкой селективностью по
входу, и присутствие даже слабых
помех от гармонических или ком-
бинационных составляющих люби-
тельских передатчиков парализуют
частично или полностью приём те-
лестанций. В связи с уходом АТВ,
вроде бы можно вздохнуть свобод-
нее и коротковолновикам – не бу-
дет помех на 1…3 каналах и мож-
но увеличить мощность передатчи-
ка и пренебречь применением
фильтров, а обычные П-контуры на
ДМВ с гармониками справятся…
Но не стоит обольщаться: освобо-
дившиеся от АТВ частоты займут
ещё более суровые товарищи, по-
мехи которым будут расценивать-
ся ещё жестче, чем соседями…
Отдельное “спасибо” хочется ска-
зать изобретателям активных ТВ-
антенн,  например,  таких как
“польская решётка” и их аналогов.
Для упрощения, конструкторы сде-
лали входы антенных усилителей
(АУ) ТВ-сигнала апериодическими,
кроме всего прочего активные ком-
поненты этих усилителей очень
легко перегружаются и выходят из
строя во время близких гроз. При-
менение таких усилителей было бы
оправдано на дальних хуторах за
городом, при применении направ-
ленных антенн и отсутствии каких-
либо действующих передатчиков
поблизости, коммерсанты тоже до-
вольны, прошла гроза и телезрители

бегут покупать антенные ТВ-усили-
тели… Такие АУ в диапазоне из-за
“прозрачности” (0…900 МГц и
шире) вместе со всеми ТВ сигна-
лами принимают и все помехи, из-
за малого динамического диапазо-
на, комбинируют их и “накладыва-
ют” на ТВ-сигналы, значит, работа-
ющие передатчики, даже с “крис-
тально чистым” спектром вблизи от
ТВ-аппарата с антенной, имеющей
выше упомянутый предусилитель,
будут поражены неустранимой по-
мехой… Эта ситуация будет при-
сутствовать и после перехода на
ЦТВ, пока все такие антенны не
спилят…

Ниже приведены схемы некото-
рых простых фильтров, которые по-
могут улучшить развязку между
любительской передающей аппа-
ратурой и ТВ (АТВ и ЦТВ), радио-
вещанием на УКВ. Фильтры на-
правлены на подавление внеполос-
ных излучений и могут устанавли-
ваться как между выходом пере-
датчика (трансивера) и входом уси-
лителя мощности, так и на выходе
последнего – в антенном тракте.
Комбинаций связей между входом
и выходом каждого фильтра (согла-
сование) – множество, поэтому
ниже показаны лишь некоторые,
которые можно применить (скомби-
нировать) и в том, и в другом слу-
чае. Помнится случай на нашей об-
ластной Станции Юных Техников:
начинающий коротковолновик, при
испытании самодельного передат-
чика, упорно не хотел устанавли-
вать фильтр в тракт антенны, мол,
в нём всё и “остаётся”, неоновая
лампочка сильнее горит без филь-
тра, после анализа оказалось, что
без фильтра в антенну “лез” весь
конгламерат комбинационных и
гармонических составляющих, за-
ставляющих “неонку” светиться
ярко, после фильтрации в антенну
пошла лишь нужная часть этого
“спектра”, оставив “ТВ-помехи”
дома… Да, лампочка стала светить
менее ярко, но стала светить “по
делу”, в любом фильтре, конечно
же, затухание и полезного сигна-
ла присутствует, но оно не такое
драматичное и его степень зависит
от конструктора, который, где нужно
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и материал подберёт, и подшлифу-
ет, и посеребрит… Наверное, по-
вторюсь, но более эффективными
фильтрами являются резонансные
полосовые, простейшим предста-
вителем которых является “одино-
кий” резонансный контур. Свой-
ства его таковы, что, конденсатор
и катушка, будучи включенными
параллельно друг другу, выделяют
сигналы резонансной для контура
частоты, если они включены парал-
лельно выходу генератора и на-
грузке, и подавляют – когда вклю-
чены между генератором и нагруз-
кой. Функции последовательного
резонансного контура – прямо про-
тивоположны: при включении па-
раллельно выходу генератора и на-
грузке, сигналы резонансной час-
тоты подавляются (замыкаются),
при включении между выходом ге-
нератора и нагрузкой – пропуска-
ются. Главное здесь в оптимальном
согласовании резонансного конту-
ра с выходным импедансом гене-
ратора – с одной стороны и нагруз-
кой – с другой. Это согласование,
во избежание потерь и ложных на-
строек, нужно обязательно произ-
водить по приборам, лучше всего

визуально (например, по ИЧХ),
значительно хуже и дольше – ме-
тодом генератора-вольтметра-реф-
лектометра.

Ниже, в списке литературы
[1…11], приведена лишь крошеч-
ная часть материалов по теме
фильтрации и защите от TVI и RFI.
Следует отметить, что тема устра-
нения помех никак не решается со
стороны изготовителей бытовой
приёмной аппаратуры, напротив,
её стараются до предела упрос-
тить, снижая затраты и обеспечи-
вая максимальный доход от реали-
зации изделий. Поэтому, если у
Вас по-соседству обитает агрессив-
ный меломан, предложите ему ус-
тановить антенный фильтр верхних
частот (ФВЧ) на входе телевизора
или радиоприёмника, изготовлен-
ный Вашими руками [6, 9]. Вы, с по-
мощью фильтра, давите гармоники
у передатчика, а сосед – на входе
приёмного аппарата. Эффектив-
ность подавления помех такого
тракта очень высока, несмотря на

то, что придётся сделать фильтры
всему страдающему окружению.
Фильтры можно и нужно согласо-
вывать с помощью рефлектомет-
ров (КСВ-метров), хотя с помощью
ИЧХ это решается в комплексе с
настройкой фильтра на резонанс-
ную частоту, распределением на-
стройки контуров по диапазону и
взаимной связи (индуктивно-ёмко-
стной) контуров в многоконтурном
фильтре.

Простейшим фильтром будет
являться одиночный высокодоб-
ротный резонансный контур. В про-
стейшем исполнении: согласова-
ние с ним передатчика и нагрузки
(антенны) может производиться
кондуктивно (автотрансформатор-
но), путём подбора отводов от ка-
тушки (спиральный резонатор) –
рис. 2 или вибратора резонатора
(коаксиальный резонатор) – рис. 3.
Настройка на середину рабочего
участка резонатора по частоте про-
изводится подстроечным конден-
сатором, на котором имеется мак-
симум напряжения, определяющий
необходимое качество этого кон-
денсатора, который должен быть
вакуумным или с воздушным диэ-
лектриком с достаточным рассто-
янием между обкладками (пласти-
нами).

На рис. 4 показана индуктивная
связь с коаксиальным резонатором
по входу и выходу. Со входа резо-
натор возбуждается от генератора
(передатчика) на его резонансной
частоте, а с выхода производится
“отбор мощности” очищенного от
посторонних “призвуков” за счёт ре-
зонанса колебаний. Длину петель
связи и расстояния до резонатора,

Рис. 3. Четвертьволновой коаксиаль-
ный резонатор с кондуктивной

(непосредственной, автотрансформа-
торной) связью с генератором и

нагрузкой. Схема принципиальная
электрическая

Рис. 2. Четвертьволновой спиральный
резонатор с кондуктивной

(непосредственной, автотрансформа-
торной) связью с генератором и

нагрузкой. Схема принципиальная
электрическая

Рис. 5. Четвертьволновой
коаксиальный резонатор

с комбинированной связью
с генератором и нагрузкой. Схема

принципиальная электрическая

Рис. 4. Четвертьволновой
коаксиальный резонатор с индуктив-

ной (трансформаторной) связью с
генератором и нагрузкой. Схема
принципиальная электрическая

Рис. 6. Четвертьволновой
двухконтурный фильтр на спираль-

ных резонаторах с ёмкостным зондом
в качестве элемента связи. Схема

принципиальная электрическая
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обеспечивающие оптимальные
связи с резонатором, необходимо
подобрать экспериментально. Кон-
кретный пример применения по-
добного ПФ рассмотрен в [2].

Подобный резонатор (на низких
частотах для уменьшения разме-
ров, вместо коаксиальных, можно
применять спиральные резонаторы
с катушками связи) удобно приме-
нять для развязки, например, ан-
тенной цепи и приёмника и одно-
временного заземления, напри-
мер, для грозозащиты. Неудобство
составляют лишь манипуляции при
настройке, связанные с перемеще-
нием петель связи и подбором их
длины. На рис. 5 приведён вариант
с включением подстроечного кон-
денсатора последовательно с пет-
лёй связи. Вращением ротора это-
го конденсатора можно осуществ-
лять согласование резонатора с
нагрузкой. С другой стороны резо-
натора можно применить аналогич-
ную схему согласования, если не
требуется гальваническая связь с
заземлением (общим проводом ре-
зонатора).

Спиральный резонатор – высо-
кодобротный резонансный контур,
сверхвысокодобротный контур –
коаксиальный резонатор, принципы
реализации фильтров на их основе
идентичны, хотя имеют свою специ-
фику. Как правило, последние, из-
за внушительных размеров, позво-
ляющих “распрямить” катушку в ли-
нию, используются на более высо-
ких частотах, работают при мень-
ших емкостях. На рис. 6 приведена
схема четвертьволнового двухкон-
турного (двухрезонаторного) ПФ.

При большой добротности резона-
торов взаимная их связь в фильт-
ре оказывается очень большой, что
не позволяет получить узкополос-
ную результирующую АЧХ фильт-
ра: между катушками вводится эк-
ран, в котором делается отверстие,
в которое вставляется зонд, выпол-
ненный из проводника, торцы ко-
торого располагаются у витков ка-
тушек, обеспечивая оптимальную
связь в ПФ (определяется в про-
цессе настройки). Для коаксиаль-
ных фильтров, как более доброт-
ных и высокочастотных, зонд ока-
зывается ненужным, достаточно
окна в экране между резонатора-
ми, размерами окна варьируется
междурезонаторная связь в ПФ
(рис. 7).

На рис. 8 приведена схема трёх-
контурного ПФ с непосредственной
связью между контурами, чем
выше добротность катушек конту-
ров (резонаторов) и уже полоса
пропускания ПФ, тем к меньшей ча-
сти витков катушек параллельных
контуров, считая от общего прово-
да, нужно подключать последова-
тельный контур. Схема такого филь-
тра имеет паразитный резонанс си-
стемы двух катушек, соединяемых
непосредственно, поэтому на рис. 9
приводится более совершенный ПФ

с внутриёмкостной связью, кото-
рый несколько сложнее в реализа-
ции, однако, имеет лучшую АЧХ.
Общая ёмкость, соединённых пос-
ледовательно конденсаторов,
включаемых параллельно катуш-
кам, вместе с ними настраивает
контуры на рабочие частоты (в ра-
бочей полосе), а соотношение этих
емкостей обеспечивает согласова-
ние внутри ПФ.

Улучшения параметров фильт-
ров (степени подавления нежела-
тельных внеполосных сигналов)
можно добиться каскадированием
описанных простых ПФ на чет-
вертьволновых элементах (т.е.,
имеющих максимум напряжения
“вверху” индуктивного элемента).
Отдельным классом фильтров яв-
ляются полуволновые ПФ (рис. 10).
Оба конца металлической (медь,
латунь, алюминий) трубы запаяны
и находятся под потенциалом зем-
ли. Внутри трубы продёрнут про-
водник (трубка малого диаметра),
соединённый по торцам с заглуш-
ками трубы. Контакт должен быть
очень надёжным – здесь максимум
тока, материалы трубки и трубы
должны иметь минимальный или
нулевой электрохимический потен-
циал (быть из одного металла). В
центре внешней трубы выбирается

Рис. 7. Четвертьволновой
двухконтурный фильтр на

коаксиальных резонаторах
с окном в экране для опти-

мальной связи резонаторов.
Схема принципиальная

электрическая

Рис. 8. Трёхконтурный
полосовой фильтр (ПФ)

с использованием параллельных
и последовательного

резонансных контуров
(спиральных резонаторов). Схема

принципиальная электрическая

Рис. 9. Трёхконтурный полосовой
фильтр (ПФ) с использованием

параллельных и последовательного
резонансных контуров (спиральных

резонаторов) с внутриёмкостной
связью. Схема принципиальная

электрическая

Рис. 10. ПФ на полуволновом коаксиальном резонаторе
с автотрансформаторной связью. Схема принципиальная электрическая
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сегмент, на нём закрепляется с
помощью поводка с резьбой метал-
лический кружок, служащий одной
обкладкой подстроечного конден-
сатора. Впаяв сегмент в трубу, пе-
ремещением поводка по резьбе
приближаем или удаляем кружок
от внутренней трубки резонатора
(вибратора), настраивая ПФ на ра-
бочую частоту. Настройку можно
разделить: использовать два оди-
наковых настроечных устройства
(поводок с резьбой – кружок), рас-
положив их симметрично от сере-
дины полуволнового резонатора
(чем дальше от середины резона-
тора, тем меньше возможность пе-
рестройки). С одним настроечным
устройством одновременно пере-
страиваются две части полуволно-
вого резонатора, с двумя – по от-
дельности. Фильтр очень удобен,
например, при включении между
трансивером и усилителем мощно-
сти, позволяет отодвинуть устрой-
ство с мощным излучением по-
дальше от оператора и трансиве-
ра и, одновременно, основатель-
но почистить спектр излучаемых
позднее сигналов. Между усилите-
лем мощности и антенной такой
фильтр может (с функцией фильт-
рации) служить или полностью или

частично в качестве фидера, обес-
печивая и приемлемый КПД фиде-
ра. Настройка такого полуволново-
го фильтра является довольно
сложным делом: требуется кропот-
ливая подгонка и всех “трубных”
элементов и отводов от внутренне-
го проводника (вибратора) с пол-
ной сборкой перед новым измере-
нием. Упростить процедуру могут
помочь рассмотренные выше спо-
собы связи резонатора с помощью
петель связи и подстроечных кон-
денсаторов.

В диапазонах от 14 МГц и выше
применяют и “печатные” катушки
индуктивности, и фильтры, и на-
правленные ответвители на их ос-
нове [3, 10, 11]. Добротность таких
катушек оказывается достаточно
большой за счёт снижения межвит-
ковой ёмкости (фольга имеет не-
большую толщину) и позволяет мо-
дифицировать габариты фильтров,
хотя большую РЧ мощность через
такие катушки не пропустишь… Но
в приёмном тракте такие катушки
вполне применимы с экранами, на
которых можно размещать под-
строечные элементы в виде при-
ближаемых и удаляемых к плоско-
стям катушек заземлённых метал-
лических кружков на поводках с

резьбой (конструктивных подстро-
ечных конденсаторов). В приёмном
тракте на рабочих частотах в лю-
бительских диапазонах можно при-
менять и такие экзотические филь-
тры как кварцевые [5]. Режектор-
ные фильтры [4, 6, 7] можно вклю-
чать в антенный фидерный тракт
как передатчиков, так и приёмни-
ков (своих и у соседей), несмотря
на то, что длина, например, коак-
сиальных четвертьволновых ре-
жекторных фильтров легко рассчи-
тывается как четверть длины вол-
ны для частоты, которую нужно
“вырезать”, умноженная на коэф-
фициент укорочения кабеля (зна-
чение которого ныне – непредска-
зуемо), лучше смотреть АЧХ тако-
го фильтра по приборам. Комбини-
рованные полосовые фильтры мо-
гут быть составлены из последова-
тельно включенных ФНЧ и ФВЧ.
Применение фильтров оправдано
во всех случаях повышения элект-
ромагнитной совместимости, так
как снижается уровень помех и для
аппаратуры коммерческой связи,
сотовой телефонии, высокочув-
ствительной астрономической ап-
паратуры, аппаратуры аэро-косми-
ческого диапазона и медицинской
техники…
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Время везде указано международное координированное – UTC.

АВСТРАЛИЯ
9 мая 2018 года на частоте 4835 кГц вновь заработала австралийская радиостанция “Ozy Radio” (мы ра-

нее о ее тестовом появлении в эфире сообщали в рубрике). Ее владелец сообщает, что вещание ведется с
использованием передатчика мощностью 1 кВт, находящегося вблизи Сиднея. Антенна – “Inverted V”. Стан-
ция использует музыкальную заставку “Waltzing Matilda”, хорошо знакомую слушателям со времен работы
“Radio Australia”. Название заставки “Вальсируя с Матильдой” – это австралийская песня, называемая “нео-
фициальным гимном Австралии”. В 1977 году песня официально рассматривалась кандидатом на роль гимна
Австралии.

АВСТРИЯ
Радиостанция “Radio Osterreich International” (ROI) в настоящее время транслирует всего одну ежедневную

передачу на немецком языке с 05.00 до 06.15 на частоте 6155 кГц в направлении Европы, Ближнего Востока и
Северной Африки. Сайт станции поражает минимализмом: http://www.orf.at/.

АЛЖИР
“Radio Algerienne” является частью “Национальной радиовещательной компании” (“Entreprise Nationale De

Radiodiffusion Sonore”, ENRS).
Коротковолновые трансляции этой радиостанции в эфире на арабском и французском языках. Преимуще-

ственно звучит программа “Holy Qur’an” (“Священный Коран”). Адрес сайта: http://www.radioalgerie.dz. Передат-
чики расположены во Франции: Issoudun, мощностью 500 киловатт.

Вещание:
с 04.00 до 05.00 на частоте 6050 кГц;
с 05.00 до 06.00 на частотах 7295 и 9535 кГц;
с 06.00 до 07.00 на частоте 9620 кГц;
с 18.00 до 19.00 на частоте 13820 кГц;
с 19.00 до 20.00 на частотах 11985 и 12060 кГц;
с 20.00 до 21.00 на частотах 9655 и 12060 кГц;
с 21.00 до 22.00 на частотах 5930 и 9655 кГц.

БЕЛАРУСЬ
После прекращения трансляций в диапазонах длинных, средних и

коротких волн остался один реальный шанс услышать в эфире переда-
чи из этой страны – радиостанция “Беларусь” (иновещание) в диапазо-
не коротких волн вещает на частоте 6005 кГц с 08.00 до 10.00 ежеднев-
но. Все передачи транслируются на немецком языке с использованием
маломощного ретранслятора коммерческого вещателя
“Shortwaveservice” из Германии. Прием возможен преимущественно в
Центральной Европе.

ГЕРМАНИЯ
Радиостанция “Голос Анд” (HCJB) имеет долгую историю, в рубрике неоднократно уделялось ей внимание.

Все началось с того, что в 1927 году радиомиссионер (так принято называть людей, организующих трансляции
религиозных программ в эфире) Кларенс Джонс из США решил организовать в государстве Эквадор христиан-
скую миссию. В 1931 году он уже транслировал первые программы из помещения бывшей овчарни (и такое
бывает).

22 июня 1941 года началось вещание “Голоса Анд” на русском языке. Впоследствии, в свои лучшие времена,
станция выдавала в эфир передачи на 20 языках.

В настоящее время вещание на русском языке идет на частоте 13800 кГц с 15.30 до 16.00 по субботам с
использованием 100-киловаттного передатчика в Moosbrunn (Австрия).



Радиолюбитель – 06/2018

РАДИОПРИЕМ

3 43 43 43 43 4

Кроме того, программы в эфире ежедневно с 03.00 до 04.00 на частоте 3995 кГц с использованием 1,5-
киловаттного передатчика в Wener (Германия) – в основном они слышны в Германии и близлежащих странах
Центральной Европы.

Сайт транслятора этих передач – http://hcjb.de/, расписание вещания других языковых служб отсюда –
http://www.hcjb.de/download/infobriefe/infoblatt-1_2018_web.pdf.

ИНДОНЕЗИЯ
Радиостанция “Voice of Indonesia” (VOI) прекратила вещание ориентировочно с начала мая с.г. в диапазоне

коротких волн на частоте 9525 кГц по неизвестным, официально не объявленным причинам.

КОРЕЯ
Согласно информации Корейского НИИ стандартов (KRISS), в будущем году в южнокорейской провинции

Кёнгидо будет построена новая станция эталонных частот и сигналов точного времени. Под нее планируется
переоборудовать закрытый некоторое время назад радиовещательный центр в городе Йоджу (по корейски –
Yeoju-si). Тестовая работа на частоте 65 кГц начнется в феврале 2019 года – ожидается, что уверенный прием
будет обеспечен в радиусе 200 км от передатчика. Цель проекта – резервирование на случай внезапного отка-
за системы GPS.

МОЛДАВИЯ
“Радио Молдова 1” (“Radio Moldova Actualitati”) на русском языке присутствует в эфире на двух частотах в

диапазоне средних волн: 873 кГц и 1494 кГц. На первой частоте работают два передатчика с мощностями 50 и
20 кВт в городах Кодру и Единец, на второй – мощность передатчика составляет 20 кВт, он находится в городе
Кагул.

Расписание довольно сложное, в основном транслируются информационно-новостные выпуски. Последний
выпуск по субботам подготовлен радиостанцией “Свободная Европа”. Сайт: http://trm.md/ru/radio/.

06.00 – 06.05 (пн.), с 06.05 до 06.10 в другие дни;
08.05 – 08.10 (вт. – пт.), с 08.00 до 08.05 в другие дни;
11.05 – 11.10 (вт. – пт.), с 11.00 до 11.05 в другие дни;
15.00 – 15.10 (кроме пн. и вт.);
17.35 – 17.55 (по вт. и ср.);
18.00 – 18.15 (вт. – пт.) и 18.15 – 18.30 (пн.), 18.00 – 18.05 (сб);
20.30 – 21.00 (по сб.)

ОМАН
“Radio Sultanate of Oman” с программами на английском языке в эфире ежедневно с 03.00 до 04.00 на часто-

те 9540 кГц и с 14.00 до 15.00 на частоте 15140 кГц. Направление трансляций – Северная Африка, Ближний
Восток и Европа.

РОССИЯ
27 апреля прекращено вещание на коротковолновых частотах 7295 и

7345 кГц программ “Независимой вещательной компании “Саха” (НВК
“Саха”) на русском и якутском языках для северо-востока России (пре-
имущественно Якутия - Саха Республика). Причина остановки веща-
ния – отсутствие средств. Проект финансировался региональным пра-
вительством.

СИРИЯ
Программы на русском языке, транслируемые радиостанцией “Radio Damascus”, звучат с 05.30 до 06.00 на

частоте 783 кГц. Содержание – новостные сводки, информация. В отдельные дни вещание может отсутство-
вать.

США
Дэйв Франц, владелец коротковолновой станции WWRB, заявил, что разочаровался в сотрудничестве с про-

изводителями религиозных программ. Он оставляет от прежней WWRB всего один 100-киловаттный передат-
чик и одну антенну. Четыре подобных передатчика уже разобраны, семь антенн находятся в процессе демонта-
жа, а секции мачт, которые пока еще стоят, выставлены на продажу с самовывозом. Если предложение никого
не заинтересует, разбирать мачты посекционно Франц не собирается, а просто перерубит оттяжки и завалит
конструкции на землю, после чего сдаст в металлолом.
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Основная профессия Дэйва Франца – пилот-инструктор частной авиации. Руководимая им компания строит

сейчас новую взлетно-посадочную полосу на той же территории. Там будут обучаться курсанты, и нужно, чтобы
вблизи было как можно меньше посторонних объектов.

WWRB предоставляет эфирное время в аренду для программ любого сорта, кроме политических, расистс-
ких и коммерческих.

Одна из старейших частных коммерческих коротковолновых радиостанций США – WINB (“World InterNational
Broadcasters”), находящаяся в местечке Red Lion (штат Пенсильвания), в эфире работает с октября 1962 года.
Сайт станции http://www.winb.com/, преимущественно транслирует религиозные программы американских цер-
квей. WINB в эфире на частоте 9265 кГц с 11.00 до 04.00 ежедневно.

С середины мая станция начала тестовое вещание в формате DRM с использованием нового передатчика
CE-5000WS и ромбической антенны в направлении Европы и Северной Америки на частоте 15670 кГц с поне-
дельника по пятницу с 11.00 до 17.00.

Вторая трансляция ведется с использованием передатчика Continental 417B на частоте 9625 кГц в направ-
лении Южной Америки периодически в то время, когда прекращается тестовое вещание через первый пере-
датчик.

Языки трансляций – испанский и английский, адрес для рапортов о приеме: winb40th@yahoo.com.

От былого величия радиостанции “Радио Свобода”, вещавшей на бывший Советский Союз, в эфире оста-
лось только пять языковых служб: белорусская, русская, таджикская, туркменская и узбекская. Вещание на
белорусском и русском языках ведется на средневолновой частоте 1386 кГц: на первом из них с 03.00 до 03.30
и с 19.00 до 19.30. На русском языке с 18.00 до 19.00 и с 19.30 до 03.00. Для государств Средней Азии вещание
только на коротких волнах и только в вечернее время.

Ну вот, 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!

“Радиовещание
на русском языке”

Вышел из печати 23-й выпуск справочника «Радиовещание
на русском языке» на сезон B17 (объём – 64 страницы форма-
та A5), подготовленный Санкт-Петербургским DX Клубом. Он
содержит зимние расписания ВСЕХ российских и зарубежных
радиостанций, работающих 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 частот-
ные и тематические расписания, расположение и мощность
передатчиков, направление вещания, почтовые адреса стан-
ций, номера телефонов, факсов, адреса электронной почты,
Web-страниц и страниц в социальных сетях, а также QSL-
политика станций.

Справочник распространяется ТОЛЬКО В ПЕЧАТНОМ
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
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В трансиверах, приёмниках и передающих пристав-
ках с переменной ПЧ (блок-схема по типу TRx UW3DI-
II) её перестраивают, как правило, с использованием
многосекционного конденсатора переменной ёмкости.
При этом производят сопряжение частот ГПД и ФСС.
Схемное решение подобных конструкций имеет ряд
преимуществ (“долгий” век трансиверов UW3DI – тому
яркое доказательство), но, наряду с плюсами, оно име-
ет и ряд недостатков. Так, многие каскады такой кон-
струкции оказываются “привязанными” к одному
“смычку” (в данном случае – к секциям переменного
конденсатора). И если это “неудобство” хоть как-то “ре-
шается” в трансиверах и приёмниках, то в передаю-
щей приставке использование подобной блок-схемы
уже доставляет немалые хлопоты радиолюбителям-
конструкторам, ибо приходится использовать специ-
альные устройства, чтобы получить синхронную пере-
стройку ФСС передающей приставки с перестройкой
ФСС приёмника – сопрягать с конденсатором ГПД
переменный резистор и напряжением, снятым с него,
управлять варикапами ФСС Tx … или использовать
другие схемные решения, либо перестраивать ФСС пе-
редатчика вручную – что весьма и весьма неудобно.

В данной статье предлагается простое схемное ре-
шение, позволяющее автоматически перестраивать
ФСС Tx одновременно и синхронно с перестройкой
ФСС Rx – информация для перестройки ФСС при этом
“черпается” непосредственно из частоты ГПД.

Для этого из приёмника в передатчик не нужно за-
водить отдельные управляющие проводники. Инфор-
мация для определения положения частоты настрой-
ки ФСС “извлекается” непосредственно из частоты
сигнала ГПД приёмника, который из приёмника в пе-
редающую приставку подаётся в любом случае и в обя-
зательном порядке.

Система включает в себя (см. рис. 1) сдвоенный вход-
ной каскад (VT1 и VT2), одна половина которого пред-
ставляет собой резистивный усилитель, а вторая – ре-
зонансный. На объединённый вход этого усилителя по-
даётся сигнал ГПД (5,5…6,0 МГц). При перестройке ча-
стоты последнего на выходе резистивного каскада, а
точнее – на выходе выпрямителя (выполнен по схеме
удвоения напряжения на диодах VD2 и VD3) присут-
ствует некое постоянное напряжение, почти не меня-
ющееся по амплитуде при перестройке частоты ГПД.
На выходе же выпрямителя VD4, VD5 (собранного по
такой же схеме, как и предыдущий) напряжение при
перестройке частоты меняется, так как нагрузкой VT2
является резонансный контур L1С5VD1 и при пере-
стройке частоты ГПД она уходит от резонанса контура.

Сигналы с выпрямителей поступают на входы 2 и 3
компаратора DA1. На частоте ГПД, соответствующей
резонансу (или около него) вышеуказанного контура,
эти сигналы будут равны по напряжению, а при от-
стройке от таковой управляющее напряжение, поступа-
ющее на выпрямитель с резонансной нагрузки, будет

Система подстройки ФСС
при изменении частоты ГПД

Владимир Рубцов (UN7BV)
г. Астана, Казахстан

В статье предлагается простое схемное решение, позволяющее
автоматически перестраивать ФСС Tx одновременно и синхронно
с перестройкой ФСС Rx.

Рис. 1
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уменьшаться. Это приведёт к переключению компа-
ратора, он изменит своё состояние на противополож-
ное, что приведёт к переключению каскадов, выпол-
ненных на транзисторах VT3 и VT4. Появившееся на
коллекторе VT3 напряжение через резисторы R13 и
R8 воздействует на варикап VD1, что приведёт к под-
стройке контура в сторону резонанса. Этот процесс
будет продолжаться до тех пор, пока напряжение на
обоих входах примут одинаковые значения. То есть,
система будет автоматически следить за частотой ГПД
и подстраивать контур на эту частоту. При этом вели-
чина управляющего напряжения на выходе компара-
тора будет меняться, и его уровень будет соответство-
вать только определённой частоте ГПД (это напряже-
ние и используется для перестройки с целью сопря-
жения каскадов ФСС ПЧ с ГПД). Величины сопротив-
лений резисторов R13, R14 и ёмкость конденсатора
С10 будут определять инерционность работы систе-
мы подстройки (их номиналы подобраны так, чтобы
перестройка ФСС осуществлялась почти с той же ско-
ростью, с какой осуществляется и перестройка часто-
ты ГПД, но в то же время хорошо сглаживала скачки
напряжения, возникающие из-за переходных процес-
сов). После настройки системы при отключении и по-
вторном включении питания система сразу же под-
страивает ФСС на нужную частоту (соответственно
частоте ГПД) без какого-либо дополнительного внеш-
него вмешательства (по принципу: выключил – вклю-
чил и … забыл!).

Выработанное управляющее напряжение поступа-
ет также на каскад, выполненный на транзисторе VT4,

который представляет собой УПТ – его задача “разог-
нать” управляющее напряжение до максимально воз-
можного по уровню, а также инвертировать его.

С R17 управляющее напряжение поступает на ва-
рикапы настройки ФСС – VD6, VD7, VD8. Данный
фильтр рассчитан на перестройку в полосе частот
6,0…6,5 МГц, то есть, выше на 500 кГц, чем частоты
ГПД.

Данную систему можно настраивать либо непос-
редственно встроенной в реальный аппарат (TRx, Rx,
Tx), либо с использованием дополнительных вспомо-
гательных каскадов, как показано на рис. 2. Тут при-
менены два синхронно перестраиваемых ГПД на
5,5…6,0 МГц и 6,0…6,5 МГц, и два усилителя ПЧ – на
VT3 и VT4. Первый ГПД и усилители ПЧ можно в даль-
нейшем использовать в реальной конструкции транси-
вера (приёмника), при этом управляющее напряжение
АРУ (0…-3 вольта) можно подавать на нижний конец
резистора R12, отсоединив его от корпуса и зашунти-
ровав на корпус конденсатором ёмкостью 0,1 мкФ. Вы-
шеуказанные ГПД выполнены по схеме Вакара – ана-
логично ГПД, использованному в трансивере UW3DI-
II. Перестройка частоты в них близка к линейной. В
качестве ГПД можно использовать и схему генерато-
ра, показанного на рис. 3 (следует использовать два
однотипных генератора, вырабатывающих частоты
5,6…6,0 МГц и 6,0…6,5 МГц: отличие в величине ёмко-
сти конденсатора С2 – для нижнего диапазона указана
в скобках). Она выполнена по схеме ёмкостной трёхточ-
ки. Конденсатор перестройки частоты (С3/1, С3/2) ис-
пользован от лампового приёмника. Его особенностью

Рис. 2

Рис. 3

является непрямая зави-
симость изменения ёмко-
сти от поворота угла рото-
ра. Такого типа конденса-
торы применялись для по-
лучения линейной шкалы,
обозначения которой сде-
ланы в длине волны. Но,
несмотря на то, что изме-
нение частоты при пере-
стройке ручки настройки
такого типа ГПД будет
происходить нелинейно,
частота подстройки ФСС
всё равно будет следовать
этому алгоритму управле-
ния (будет достигаться хо-
рошее сопряжение час-
тот). Представленную си-
стему подстройки ФСС
вполне можно использо-
вать и с такими типами
ГСС.

Окончание
в №7/2018
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Начинающим радиолюбителям желательно повто-
рять схемы, которые легко настроить. Предложенные
автором схемы настраиваются довольно просто, и уст-
ройство для телефонной связи (УТС) могут сделать и
начинающие радиолюбители. Предложенным УТС с
удовольствием пользуются дети, однако качество свя-
зи хорошее и возможно его использовать и на пред-
приятиях по системе “директор” - “секретарь”, или в
частном особняке: дом - калитка, дом - летняя кухня и
т.д. УТС обеспечивает связь по двухпроводной линии
на расстояние до 500 м. Питается УТС от батареи “Кро-
на ВЦ” и потребляет ток, порядка 4,5 мА, во время
разговора или вызова. Ясно, что при интенсивном ис-
пользовании УТС батарея быстрее разрядится. При
менее интенсивном использовании УТС батарея слу-
жит 3…4 месяца.

Принципиальная электрическая схема УТС приве-
дена на рис. 1. Схемы у обоих “абонентов” одинако-
вы, поэтому рассмотрим только одну из схем. На тран-
зисторе VT1 собран усилитель низкой частоты – он
же генератор тонального вызова при нажатых кноп-
ках SB2 и SB3, дополнительно – для громкого вызова.
Если окажется, что усиление во время разговора боль-
ше оптимального и появляется возбуждение, то необ-
ходимо уменьшить усиление каскада за счет большей
глубины отрицательной обратной связи, увеличив со-
противление резистора R4, однако нельзя брать его
очень большим – при R4 больше 240 Ом нет генера-
ции при преобразовании схемы в генератор тональ-
ного вызова. При нажатии кнопки SB2 вызов неболь-
шой громкости – он слышен на расстоянии 1 м. При

нажатии обоих кнопок SB2 и SB3 громкость вызова
значительно больше и вызов слышно на расстояние
5…6 м.

Транзисторы возможно применить с любыми бук-
венными индексами, однако желательно взять с ко-
эффициентом усиления по постоянному току h

21э не
менее 60. Транзистор КТ502Б возможно заменить на
КТ361, МП39, МП40, МП41, МП42. Если у начинающе-
го радиолюбителя нет прибора для измерения коэф-
фициента h21э, то его возможно изготовить по схеме,
предложенной в [1]. При кратковременном нажатии
кнопки вызова SB2 (на 2…3 сек) подается питание на
схему УТС и образуется генератор тональной часто-
ты, который прослушивается на телефоны BF1 и BF2
одновременно. Положительная обратная связь (ПОС)
получается за счет вторичной обмотки трансформа-
тора Т1 – через конденсатор С3 и переключатель SA2,
ПОС поступает на базу транзистора VT1. При нажа-
тии кнопок SB2 и SB3 одновременно – к первичной
обмотке трансформатора Т1 подключается конденса-
тор, и напряжение, вырабатываемое генератором, уве-
личивается и соответственно “вызов” получается зна-
чительно громче. Получив вызов, второй “абонент”
берет микротелефонную трубку и нажимает кнопку
(тангенту) SB5, а первый “абонент” нажимает кнопку
(тангенту) SB1 и оба ведут разговор. Питание на схе-
му и микрофон УТС поступает при нажатии кнопок SB1
у первого “абонента” и SB5 у второго “абонента”. Кноп-
ки SB1 и SB5 имеют большую площадку для нажатия,
в связи с чем их легко нажимать и удерживать во вре-
мя разговора в нажатом состоянии. В УТС использо-

Устройство для
телефонной связи

Святослав Бабын (UR5YDN)
пгт Кельменцы

Черновицкой обл.
Украина

Рис. 1
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ван электретный микрофон типа МПК–101–II, которые
были разработаны для замены угольных микрофонов
в телефонных аппаратах. Если второму “абоненту” не-
обходимо вызвать первого “абонента”, то второй або-
нент нажимает кнопку вызова SB6 и вызов поступает
к первому “абоненту” и контролируется у второго. Если
нужно подать громкий вызов, то второму “абоненту”
необходимо нажать одновременно SB6 и SB4. Если
для УТС необходим только громкий вызов, то кнопки
SB2, SB3 необходимо объединить в одну (три секции)
и SB6, SB4 также необходимо объединить в одну (три
секции).

Данные трансформаторов Т1 и Т2: железо Ш5х7,5,
50НХС-0,35, W1 = 600 витков провода ПЭВ-2 диамет-
ром 0,08 мм, W2 = 300 витков провода ПЭВ-2 диамет-
ром 0,27 мм. Трансформаторы взяты готовые от спи-
санной аналоговой аппаратуры уплотнения типа В2-2,
которая использовалась в электросвязи в прошлом
столетии. В принципе, возможно использовать и дру-
гие трансформаторы, с другими данными, но первич-
ная обмотка должна быть высокоомной. Если нет ин-
формации о начале обмоток и нет генерации, то необ-
ходимо поменять местами провода подключения ко
вторичной обмотке, чтобы обеспечить положительную
обратную связь.

Печатная плата со стороны радиоэлементов пока-
зана на рис. 2. Печатная плата со стороны проводни-
ков приведена на рис. 3. Размеры печатной платы
35х55 мм. Печатная плата, батарея “Крона ВЦ” и пе-
реключатели SA2, SA3 помещены в пластмассовый
футляр размером 110х50х20 мм.

Рис. 2

Рис. 3

Микротелефонные трубки взяты от телефонных
аппаратов. При желании, конструкция УТС может быть
иной: печатную плату, батарею и переключатели SB2,
SB3 (SB6, SB4) установить в корпусе от телефонного
аппарата, из которого изъять старую “начинку”, а пе-
реключатели с микротелефонной трубки перенести в
корпус от телефонного аппарата – при этом переклю-
чатель SB1 (SB5) необходимо заменить на переклю-
чатели с нормально замкнутыми контактами, которые
разомкнутся при положенной микротелефонной труб-
ке на “рычаг” телефонного аппарата. При такой кон-
струкции не нужно удерживать “тангенту” во время
разговора, а только снять микротелефонную трубку с
телефонного аппарата для разговора. Габаритные раз-
меры такой конструкции больше, поэтому при этом
возможно применить батарею из шести элементов
типа АА. Для второго варианта для микротелефонной
трубки возможно применить и 3-х проводный шнур.

При исправных радиоэлементах и правильно собран-
ной схеме настроить УТС не сложно.
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Рис. 1
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Рис. 6

Сначала расчетное количество мертеля смешива-
ется вот “с теми самыми 80%” АХФС плотностью 1,45
кг/куб.дм. и тщательно промешивается миксерной на-
садкой на электродрель 6-8 минут, так как “вручную”
обеспечить получение гомогенной массы указанного (и
последующего) состава не представляется возможным
[25]. В полученный состав добавляется ПШБМ. Конеч-
но, лучше непрерывно тонкой струйкой (при непрерыв-
ном промешивании с помощью миксерной насадки),
но вполне допустимо в 4 захода по 25% от требуемого
количества, также с непрерывным промешиванием в

Создание ТВЧ установки.
Индуктор

Сергей Воронков
г. Белгород

E-mail: voron.61@mail.ru

течение 4-6 минут после добавления каждой порции.
Полученная смесь начинает укладываться в опалубку
с одной стороны соленоидной катушки и уплотняется
с помощью строительного мастерка и стальной спи-
цы диаметром 2,5…4,0 мм. При уплотнении с помо-
щью мастерка и спицы следует контролировать, что-
бы бетонная масса, проходя ПОД индуцирующим про-
водом (в нижней части формы), показалась бы с дру-
гой стороны соленоида – а затем уровни бетонной
массы с обеих сторон соленоида приблизительно вы-
ровнялись. Делается это для того, чтобы предотвра-
тить образование “воздушного кармана”, возможный
выход (воздуха) из которого был бы перекрыт слоем

Окончание. Начало в №№4-5/2018
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Рис. 9 Рис. 10 Рис. 11

Рис. 14Рис. 13Рис. 12

довольно жесткого бетона. Также штыкованием с по-
мощью спицы можно (и нужно!) добиваться заполне-
ния бетонной массой пространства между трубкой ин-
дуцирующего провода и внутренним знаком и/или фар-
форовой/керамической трубкой (если она имеется).
Для заполнения формы без образования воздушных
полостей бетонная смесь по рецептуре “шамотного
аналога” [25] даже при использовании 100% раствора
АХФС может оказаться излишне жесткой для уплот-
нения с помощью штыкования, а необходимое усилие,
прилагаемое к спице, может вызвать повреждение
разделительной стретч-пленки, что, в свою очередь,
может создать проблемы при распалубовке. Увеличить
эффективную подвижность бетонной смеси при уклад-
ке призвана виброукладка.

В примерах практических работ по монолитной футе-
ровки индукторов (см. например, [17, стр. 218] и некото-
рых других ), уплотнение бетона выполнялось вибриро-
ванием на вибростоле. Но в [17, стр. 223] приводилось

упоминание, что укладка и формование бетона про-
водилось в металлических формах (опалубке) вибро-
иглами с диаметром наконечника 80 мм. Рассматри-
ваемые индукторы по размерам значительно меньше
рассматриваемых в качестве примера практического
исполнения футеровки индуктора [17, стр. 223], соот-
ветсвенно, толщина наружного слоя бетона (от 40 мм)
для соленоидных катушек не позволяет их использо-
вать.

Выходом стало комбинированное воздействие
стальной спицы (для “штыкования”) для распределе-
ния бетонной массы и вибрации основания, на кото-
рое установлена форма – для увеличения эффектив-
ной подвижности бетонной смеси. С учетом реальных
размеров индукторов (как для серийно выпускающих-
ся ТВЧ установок, типа ВЧ-85У или аналогичных, так
и для вновь разработанной ТВЧ установки) для этого
был разработан вибростол, комплект чертежей на ко-
торый и приводится (см. рис. 1-14).
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Уложенная и уплотненная бетонная масса остав-
ляется в покое при комнатной температуре на 4…6 ча-
сов для выхода (возможно оставшегося) воздуха, пос-
ле чего легкими движениями мастерка плашмя нару-
шается целостность начавшего чуть затвердевать вер-
хнего слоя, под которым и (возможно) скопился оста-
точный воздух.

Форма снимается с вибростола, и нижней поверх-
ностью устанавливается на нагревательный прибор,
горячий воздух из которого обеспечивал бы темпера-
туру верхней части бетонной массы порядка +50°C.
При указанной температуре происходит химическое
твердение бетона. Процесс удаления влаги из бетон-
ной массы пока происходит только через верхнюю по-
верхность. Так как сама бетонная масса уже малопо-
ристая, а верхней части – тем более, требуется 5…7
дней, чтобы состоявшееся твердение бетонной массы
смогло бы обеспечить распалубовку без разрушения
отливки. Отливка после снятия опалубки способна ис-
парять влагу уже и другими поверхностями, ранее от-
деленными опалубкой, вследствие чего испарение
влаги происходит более интенсивно. Отливка устанав-
ливается на тот же самый нагревательный прибор на
3…5 дней. В последнюю очередь удаляется боковой
знак (знаки), после чего становится доступна для ис-
парения влаги и та поверхность, которая ранее была
закрыта извлеченными знаками. Отливка так же ус-
танавливается на нагревательный прибор на 3…5
дней. В этом состоянии монолитно футерованный ин-
дуктор может храниться продолжительное время и
подвергаться механическим воздействиям (см. [17,
стр. 63, стр. 220]).

После окончания “подготовительного периода” из-
делие сушится в камерной печи при температуре
+130°С в течение 8 часов для удаления остаточной
влаги (в том числе и сконденсировавшейся из атмос-
феры) (там же, [17, стр. 220]). После этого температу-
ра в печи повышается до 230°С и производится вы-
держка в течение 1 часа, после чего температура печи
поднималась до 250°С и выполнялась выдержка еще
1 час. При этом АХФС переходит в аморфное состоя-
ние. Затем температура повышается до +400°C, про-
изводится выдержка в течение 1,5 часа, после чего
температура повышается до +600°С, так же выдержи-
вается 1 час, еще раз повышается температура до
+650°С (индуктор находится на подовой плите, где тем-
пература чуть ниже, чем в точке контроля, и эта раз-
ница предназначена для компенсации градиента тем-
пературы в печи по вертикали), после чего нагрев от-
ключается, и индуктор остывает вместе с (закрытой)
печью. В результате обжига фосфатные связки бето-
на замещаются керамическими. После обжига футе-
ровка приобретает (почти) белый цвет. По внешнему

виду и по износостойкости на истирание бетон напо-
минает керамику. А в тех случаях, когда на истирание
необходима износостойкость не “почти”, используют-
ся фарфоровые или корундовые вставки (трубки).

To make the long story short изготовление индукто-
ра состоит из следующих переходов.

1. По расчетам (или “по образу и подобию” и “по
месту”) разрабатывается чертеж развертки индуциру-
ющего провода.

2. Из доступных к приобретению выбирается сор-
тамент, используемой в качестве индуцирующего про-
вода медной трубы (по ГОСТ Р52318-2005 или EN
1057:2006).

3. С припуском по 50 мм на сторону (против вычис-
ленной длины развертки) приобретается и отрезает-
ся заготовка.

4. Заготовка помещается в камерную печь, нагре-
вается до 650…700°С и охлаждается в воде.

5. Заготовка просушивается при температуре по-
рядка 100°С до (для) удаления воды.

6. Заготовка распрямляется, и в вертикальном по-
ложении заполняется мелким (лучше кварцевым [26,
27]) песком. Концы заготовки заплющиваются на дли-
не 20…25 мм.

7. На оправке формируется индуцирующий провод
согласно чертежа.

8. Наружная поверхность заготовки индуцирующего
провода травится в смеси кислот (возможны варианты).

9. Заготовка индуцирующего провода промывает-
ся (и сушится).

10. На части заготовки индуцирующего провода, к
которым не будет осуществляться соединение пайкой
(например, припайка проводников печатных плат с на-
бором конденсаторов), с помощью кисти наносится ра-
створ АХФС (плотность 1,45).

11. Заготовка индуцирующего провода сушится “до
отлипа”.

12. Удаляется песок из заготовки индуцирующего
провода.

13. Заготовка индуцирующего провода монтирует-
ся в опалубку.

14. С помощью вибростола, мастерка и стальной
спицы производится заформовывание.

15. Заформованнный индуктор сушится (см. выше).
16. Просушенный индуктор обжигается (см. выше).
17. Подлежащие пайке наружные части индуктора

травятся в смеси кислот для удаления слоя окислов и
промываются.

18. Внутренняя поверхность индуцирующего про-
вода травится в смеси кислот.

19. Внутренняя поверхность индуцирующего про-
вода промывается проточной водой.

Отдельные переходы могут быть опущены.

Литература
26. ГОСТ 22551-77. Песок кварцевый, молотые песчаник, кварцит и жильный кварц для стекольной промыш-

ленности. Технические условия.
27. ГОСТ 2138-91. Пески формовочные Общие технические условия.
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В таблице 1 приведены обобщенные сведения о параметрах отечественных дискретных элементов
Холла, в таблице 2 приведены сведения о конкретных ЭХ.

Продолжение. Начало в №5/2018

Таблица 1. Обобщенные сведения о параметрах отечественных элементов Холла.

Наименование параметра.

Единица измерения

Предельные значения Примечание

Размеры чувствительного

элемента, мм
от 0,08х0,08 до 12х6

Определяются условиями применения. Для

исследования топографии магнитного поля –

используются МЧЭ минимальных размеров

Ток управления, мА от 1 до 200 (60-400 мкА)*

ЭХ может питаться как от источника тока, так и от

источника напряжения. Предподчительней – от

источника тока. Для реализации максимальной

магнитной чувствительности ток управления выбирается

максимальным. При этом принимаются меры для отвода

избыточного тепла от МЧЭ.

Магнитная чувствительность,

мВ/мТл (В/Тл)
от 0,03 до 2,0

Регламентируется свойствами исходного п/п материала.

При практическом использовании требуется

индивидуальная калибровка чувствительности ЭХ.

Удельная магнитная

чувствительность, В/Тл*А
от 0,2 до 1100 (до 3000)*

В основном, используется для сравнения различных

типов ЭХ.

Остаточное

(неэквипотенциальное)

напряжение, В/А

от 0,0001 до 2,0

Определяется многими факторами. Для снижения Uост

требуется принятие специальных технологических и

схемотехнических мер.

Входное и выходное

сопротивление, Ом
от 5 до 2400 (20-85 кОм)*

Регламентируются параметрами исходного материала и

геометрии МЧЭ. Зависят от температуры МЧЭ и

величины индукции магнитного поля.

Динамический диапазон, Тл от ~10 нТл до 20 Тл
Регламетируется типом и параметрами конкретного

магниточувствительного элемента.

Нелинейность выходной

характеристики, %
0,1…10

Зависит от параметров МЧЭ и режимов работы (тока

управления, сопротивления нагрузки) чувствительного

элемента.

Температурный коэффициент

ЭДС Холла, %/°С
0,001-2

Все температурные коэффициенты (ТK) определяются

параметрами исходного п/п материала, топологией и

технологией изготовления МЧЭ, и др. факторами. Для

снижения влияния ТK требуется применение

специальных схемотехнических мер или

термостатирование ЭХ.

Температурный коэффициент

сопротивления МЧЭ, %/°С
0,002-0,4

Температурный коэффициент

остаточного напряжения,

мкВ/°С

0,005-5

Температура окружающей

среды, °С
от -271 до +200

Регламентируется параметрами исходного п/п материала

и конструкцией прибора. Охлаждение МЧЭ до

температуры -200°С приводит к повышению магнитной

чувствительности на два порядка.

Габаритные размеры корпуса

или подложки ЭХ, мм
от 0,35х0,35х0,2 до 18х8,6х1,2

Определяются условиями применения и конструкцией

ЭХ. Минимальными геометрическими размерами

обладают бескорпусные приборы.

Примечание. *) Для полевых элементов Холла (ПДХ).

Михаил Бараночников
г. Москва

E-mail: baranochnikov@mail.ru

Дискретные элементы Холла
отечественного производства
(справочная информация)
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Таблица 2. Основные параметры дискретных элементов Холла.
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Продолжение в №7/2018
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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. Белик, Б. В. Мониторинг подвижных источников ра-
диоизлучений с бесстробовым отождествлением измере-
ний / Б. В. Белик, В. С. Верба, В. И. Меркулов // Автоматиза-
ция и соврем. технологии. - 2017. - № 3. - С. 129-133. - (Систе-
мы и приборы управления). - Библиогр.: 6 назв.

Рассмотрен алгоритм многообъектного сопровождения
подвижных источников радиоизлучений с подвижного носите-
ля с использованием бесстробовой идентификации измерений.
Проведено исследование эффективности рассмотренного ал-
горитма.

2. Борисов, Е. Г. Определение местоположения источ-
ников радиоизлучения пассивной двухпозиционной ра-
диотехнической системой / Е. Г. Борисов, С. Г. Егоров, И. С.
Мартемьянов // Вопр. радиоэлектроники. Серия: Общетехн.
(ОТ). - 2017. - Вып. 1, № 1. - С. 15-20. - (Радиолокация и ра-
дионавигация). - Библиогр.: 14 назв.

Проведен анализ способов определения местоположения
источников радиоизлучения пассивной двухпозиционной ра-
диотехнической системой без использования угломерной ин-
формации. Получены аналитические выражения для опреде-
ления дальностей и прямоугольных координат применительно
к различному составу вектора измеренных параметров. Про-
веден анализ точности измерения дальности разработанны-
ми способами.

3. Головков, А. А. Математическое и схемотехническое
моделирование демодуляторов сигналов с угловой модуля-
цией и усилителей для вариантов включения согласующих
комплексных четырехполюсников между источником сиг-
нала и нелинейной частью / А. А. Головков, В. А. Головков,
Н. А. Дружинина // Наукоем. технологии - 2017. - № 1. - С. 9-18. -
(Математическое моделирование физико-технических сис-
тем). - Библиогр.: 6 назв.

Определены взаимосвязи между элементами классической
матрицы передачи включенных между источником сигнала и не-
линейным элементом комплексных четырехполюсников, опти-
мальных по критерию обеспечения заданных зависимостей мо-
дуля и фазы передаточных функций демодуляторов сигналов с
угловой модуляцией и усилителей от частоты. Получены опти-
мальные по выбранному критерию зависимости сопротивлений
комплексных двухполюсников и математические модели ква-
зиоптимальных двухполюсников, реализующих указанные ха-
рактеристики в ограниченной полосе частот. Предложены коль-
цевые схемы демодуляторов и усилителей, удовлетворяющих
выбранному критерию.

4. Елисеев, А. В. Фильтрация информационного процес-
са в условиях параметрической неопределенности / А. В.
Елисеев, С. Н. Овсянников, С. А. Пшеничный // Автоматиза-
ция и соврем. технологии. - 2017. - № 3. - С. 113-120. - (Со-
временные технологии). - Библиогр.: 7 назв.

Рассмотрена задача линейной фильтрации в условиях, ког-
да модель информационного процесса известна с точностью
до параметра. Предложено использовать экспертную систему,
основанную на нечетких логических правилах вывода. Предло-
жена структурная схема адаптивного фильтра. Приведены ре-
зультаты численного моделирования.

5. Малиничев, Д. М. Многофакторная имитационная мо-
дель обслуживания подвижных абонентов в мобильных
системах связи / Д. М. Малиничев, Д. А. Резинин, А. О.
Шорин // Радиотехника. - 2016. - № 5. - С. 121-126. - (Мате-
матические методы в радиотехнике). - Библиогр.: 10 назв.

Показано, что при создании имитационной модели ра-
боты абонентов в сотовой сети возникает довольно обшир-
ный круг задач, относящихся к различным областям. Уста-
новлено, что значительная их часть относится к разработке
адекватных вероятностно-статистических методов генера-
ции состояний и переходов. Предложено программное фор-
мирование статистики заданных законов и сбор конкретных
результатов.

6. Титков, Б. В. Сравнительный анализ радиотехни-
ческих методов обзора земной поверхности с помощью
средств, установленных на летательных аппаратах / Б.
В. Титков, А. П. Алешкин, О. Л. Полончик // Вопр. радио-
электроники. Серия: Общетехн. (ОТ). - 2017. - Вып. 1, № 1. -
С. 21-27. - (Радиолокация и радионавигация). - Библиогр.:
3 назв.

Представлен сравнительный анализ методов обзора под-
стилающей поверхности с помощью радиотехнических
средств космического базирования. Анализ проведен с ис-
пользованием компьютерного имитационного моделирова-
ния и результатов аналитических расчетов основных харак-
теристик. Предложены пути повышения эффективности об-
зора земной поверхности. Сформулированы рекомендации
по построению систем радиовидения.

7. Программно-управляемые ключевые радиопереда-
ющие устройства / Н. В. Куликов [и др.] // Радиотехника. -
2016. - № 12. - С. 154-157. - (Работы сотрудников Санкт-
Петербургского политехнического университета Петра
Великого). - Библиогр.: 7 назв.

Рассмотрены принципы построения ключевых радиопе-
редающих устройств большой мощности, которые нашли ши-
рокое применение в системах связи, наземной радионави-
гации и радиовещании. Отмечено, что стоимость и трудо-
емкость разработки усилители мощности данных радиопе-
редающих устройств при всем разнообразии технических ха-
рактеристик и параметров можно было бы заметно снизить
на основе использования унифицированных технологичес-
ки отработанных решений.

ЭЛЕКТРОНИКА

1. Амачиев, Л. А. Описание применения языка запросов
Structured Query Language (SQL) при создании базы данных
об изготавливаемых электронных изделиях / Л. А. Амачиев,
А. Н. Феофанов // Технология машиностроения. - 2017. - № 2. -
С. 54-57. - (Математическое моделирование, численные ме-
тоды, комплексы программ). - Библиогр.: 7 назв.

Представлено сравнение предложенного метода идентифи-
кации печатных плат с текущими аналогами. Отмечена необхо-
димость применения описанного способа обработки данных про-
токола, полученного на АТО.
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КНИЖНАЯ ЛАВКА

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
Е 6-6, 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” (упа-
ковка, руководство);
- Веретенный механизм от “Р-250”;
- Лампы: 3р6 с панелями (4 шт.), импульсные
ИФК-120 (4 шт. новые), СШ-5 (б/у);
- Лампы 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 (МТС), 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. Бержерон, Д. Оптимизация влияния шума источников питания и джитте-

ра синхросигналов на фазовый шум высокоскоростных ЦАП / Д. Бержерон //
Электрон. компоненты. - 2017. - № 4. - С. 42-48. - (АЦП и ЦАП). - Библиогр.: 2
назв.

Рассматривается проблема соотношения сигнал/шум при проектировании элек-
троники. Представлено решение проблемы фазового шума высокоскоростных циф-
ро-аналоговых преобразователей (ЦАП) с помощью количественного анализа его
составляющих. Рассмотрена методология, которая позволяет точно прогнозиро-
вать уровень фазовых шумов и получить достоверные результаты.

3. Дорбышев, С. Особенности использования LDO-регуляторов в чувстви-
тельных к шумам цепях / С. Дорбышев // Электрон. компоненты. - 2017. - № 4. -
С. 32-35. - (Источники и модули питания). - Библиогр.: 3 назв.

Представлена информация о спектральной плотности шума и коэффициенте
ослабления пульсаций. Рассмотрены параметры, от которых зависят эти величи-
ны. Даны рекомендации по их улучшению.

4. Краснов, С. Установка развязывающих конденсаторов в схемах распре-
деленного питания / С. Краснов // Электрон. компоненты. - 2017. - № 3. - С. 7-9. -
(Топология печатных плат). - Библиогр.: 3 назв.

Указано, что постоянное увеличение тактовой частоты цифровых устройств и
преобразователей напряжения создает определенные трудности при проектиро-
вании печатных плат. Для устранения нежелательных помех, предложено тщательно
подбирать величину емкости развязывающих конденсаторов, корпуса, соблюдать
правила монтажа и трассировки. Индуктивная характеристика конденсаторов на
высоких частотах ограничивает эффективность схем разводки электропитания.
Представлены рекомендации, позволяющие обойти эти ограничения.

5. Методология проектирования и производства отечественной высокопро-
изводительной гетерогенной вычислительной платформы в рамках импорто-
замещения / Л. Д. Баранов [и др.] // Вопр. радиоэлектроники. Сер.: Электрон.
вычисл. техника (ЭВТ). - 2017. - Вып. 1, № 2. - С. 14-21. - (Структура ЭВМ и
программное моделирование). - Библиогр.: 6 назв.

Рассмотрены особенности проектирования и производства российской высо-
копроизводительной гетерогенной платформы в рамках импортозамещения. Пред-
ставлены методы проектирования таких платформ и возможности их использова-
ния в электронике.

6. Паллонс, М. Использование 8-разрядных микроконтроллеров в светодиод-
ных драйверах / М. Паллонс // Электрон. компоненты. - 2017. - № 3. - С. 60-63. -
(Микроконтроллеры и микропроцессоры).

Рассмотрен вариант построения светодиодного драйвера с помощью 8-разряд-
ного микроконтроллера. Перечислены основные проблемы, возникающие при ис-
пользовании традиционных драйверов, и показаны способы их решения с помо-
щью микроконтроллера. Указано, что светодиодный драйвер базируется, главным
образом, на модулях независимой от ядра периферии.

7. Устройство разделения падающих и отраженных импульсных сигналов
нано- и пикосекундной длительности / В. Н. Федоров [и др.] // Приборы и тех-
ника эксперимента. - 2017. - № 1. - С. 64-67. - (Электроника и радиотехника). -
Библиогр.: 7 назв.

Рассмотрено устройство, предназначенное для разделения падающих и отра-
женных от произвольной нагрузки импульсных сигналов на основе двойного на-
правленного сверхширокополосного моста. Приведены экспериментальные резуль-
таты исследования устройства с помощью электрических импульсов пикосекунд-
ной (40 пс) и наносекундной (10 нс) длительности.

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.
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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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