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КОЛОНКА РЕДАКЮРА 
Как-то ltellOiiЯТНО R -прощёлкan- тот факт. что преДЫДУЩИЙ номер нашего жур­

нала был юбилейным· уже I1RТИД6CRТЫМ! Д этот номер тоже можно назвать осо­
бенным - он совпадает с моим возрастом Q. чтобы вот так же случайно не _про­
щёл!(аn.~ неож+1Данно надвинуеweeC!l лето · ПОРУ отлycl(ов. глобального отдыха и 

земляных работ на даче. сообщаю нашим новым читатеЛRМ, что peдltОЛlleГИЯ . I(a!( 
всегда. уходит на летние l(аНИI(УЛЫ до I(OНцa августа. ПОЭТОМУ наш C1IeДующий 

номер выйдет уже в начале сенТRБPR . Успеховl Ваш НИ/юлед Сухое 
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История ссТаинственных лучей» 

Эта история (юре, сеое Н8Ч811О с Т. Н .• F ­

п~". 11]. которые были до НEI.lUlIIИerQ Вр8" 
МОНИ иэооcrны толыю весьма Огр.8И""I!Нному 

КWY ЛИЦ - 8blCW1i'" 'Iика", БРИТ8НСКorо Адми­
раIЩIOlСТ88 и ее rюдробнocrи JЖ) QoI\ nop f1I> 

хоронены а ее ооо;ретных арКИIl8Х. Нес;мо'PII 
Н8 ТО, .. ,О ни_приввД8ННВЯ иlt~' 8nOC' 
Л&ДCfeМИ ()I(838118Cb нн чем ИНЫМ как Вфеtю'l. 
_ 11(.8 иа _оюрых ее OCН08Iibl)( noщюбнос­

T!I.X СМД)'еТ ОСТ'Н(8ИТbCII. 
ее repoeM быn МТ8llWlнeu VnHIlIoO. KOТ(lpboA 

18 нecl(()llbIФ l1li' ДО Ha'lana П8pIIC)Й ",.,роеоА 
d_ IlЫД088n оеб .. за и3ОбретllfВЛR И уч&­
мor~J.ИМI1I(8. Приемв 11 1Ioндон. он npe,o.no­

_л АдмиралтейCfВУ 8ЫJУ!1ИТЬ за ПIlП,МИNIИ­
оновфунr08 стврлинговего и3ОбреrенИ8. со­

стоящее и3 annapara, И31lУЧ81Ощаго /'!учи. при 
ПОМОЩИ которых можно взрыветь на peCCТQII­

"'\'1М Н8ClCоnькик ", .. ль любl.lе 83РЬ'В .. 8 Т'" 118-
щества . 

К У"I<6И fIOttДонские ЧИНОВНИI(И оТН81;1\ИCt> 

cept.eэно, Т. II. , 1111. cnEJUИалиCfЬО-ЭI(CI'IIIРН" JЖr 

П~ 8 при_м II03МQJo01OC"fb cyщ8CПIO­

вания 181(OUC~ . В K8..cтeeдol<838rS/lloC"a 

nриllOдIo'InВCIo te .. нствеННВR "стари!! с ЯIIOНO­
I(ИМII06ННЫМСУДНОМ .миuэa_, О(О1'оро8 .1904 

т. IISn8'flflO 118 еоздух 8 CacoeБQ . ~ 

гмбеllМ судна от nOДlЮдноМ "'''НЫ C088pw8Нo 
но 110U11ОЧ8lI8СЬ, Т.К. даже "О1"даленни 01" ·ми­
каз.,. не НlUЮДIМ1ОСЬ НИ одного непр .... fелt.e­
ororо судне (., то ереМА Ulле РУССКО-ЯЛOНCQА 
8QМHe). В то хе ерем!! Н8U1ЛИСЬ С.,И.QIIIтели, 

X01"Opt>08 8ндели не берегу МОРА зе Н8СI((IЛЫ<.О 
минут ,QO IIзрыва Н8O<.OI\ .... ИI< иностренцев с 1\8.­

хим-то еnn&р8ТОМ, лохохим Н8 фafOl"pilфиЧ80-

1(1'1" ... 
6Ь111О TiII"JU ИЗВIICПЮ, ..... 0 сотруА'>ИХ бptI­

fIIНCXOГO Гocyдapcтeel+lOГO институте ПоЭnIo­
С8Н дOI(В38Л IКXIМOJOtOCIb реCNI88И,ь на рас­

CfOllнии В HOCI(OObl<.O АРДОВ МElnнyIO npoeoло­
q. лри f\OМ()ЩН бeaJроеоднЫl< lIOfIН lЫCOIФf"O 
К8Лp!OdННII . 

ИС1ОХ)ДII Н3 3Т!1Х оооергженнii Ули.,и lI_а 
предостВ8118на 8О3можность на l1р8хтихе про­

Д8МОНстрироеВТЬ CIIOII изобретение. не !!удем 

оствна8llиеетbCII на подроБНОСТАХ иcnытений , 
но nOД'f8p1(Н1'1M МOUI&ннl1'Ietli:.ую сторону д8Й­

стеи!:! т .н. 'изобретате"". - 110 ереМА I1poeo­
ДИМЫХ маНИnУIlllUИИ со своим прибором ИМ., 

сторону объекrВllыла he38M8-т>1О выпущена в 
море С8модельнеll ивIIОЛЬW811 ПОдllОДНВА 
1,11'1 ...... ПOДЛOr 6ыn ~, И УI\ИIIOI nOOtИ''УЛ 
ДНО'ИIO. Последоевn его IIИ3\IIТ 80 ФранuиlO, 
C.QIII УЛИIlOl nцerнo IIт_ние Н8С1<OfI""И. месА­

цеl преДЛIГen француэасому _нному. и­

ДOМCfвy "роеес ... ИО1 .... цlниА ~ npиllope. 

затем УЛ"8" H3np8110111Q1 Х себе н, poдIOнy - 8 
италиlO. Вн8чале вro охмде.no o:8l1fМ'18C1W8 
ОТН0W8НИ8 _нных К I1pвд11erBeМOMY. но ему 

lICe же удалось 311интереСОIIIПЬ целый PiIД 06-
щестеенных .Q8IIтеле!:! и IфYI1НЫ. промышлен ­

НИХОII. 

Одним 1'13 них0к838/1С11IlO1l'fЛАpt<ыii" и,,­
ЛМИ 8дМИрал Форм8НИ. 110 первоМ бyltее фа­
милии ОООТopOfO УЛИII" " даЛ Н83118ние - _F_ 
tryчм_ . ОН Н8'18Л I\8CТM смеЛ)"О .... ру. &ию 06-
p;lЭ08ано кpyr"IЖ)8 81ЩИ0t18PН08 общ8СТ1Ю Д/III 
Эо<CI1ЛУВ"UИМ _F_nyчeй_, выnуще_ illЩI\М и 

собраны большие ле_ыв средс, ..... 
но и итеЛЫ'нС!<811 nOЛI'IЦИА ICIq)ЫnВ е.о 

ceкpвfНYlO /l8бора1ОрМЮ 11 МИI\8Н8. 8 IOOropotI 

НВUlлн болbl1lO8 количество самого 31"1еr.l(lН­

'8pнoro .ИМИ'I8СКOJО сос,аеа. "отары!:! при 
соеДИН8н"ис еодой давТ IICIlblшкуOrНII ... Под­
мялась _шуми"'_ е Г83е'В. И Улиеи , увНВ' о 
nрвДСТОАщвм его 8ресте, СIфbIIlCll 8 нвИ388С­

тнам наl1р8еленми ... Его 'C8IIp8T. был рескрыТ 
., 1914 г., 38 несколько ~ до нвчелв Пер­
IIIOЙ МИРОВОЙ 6ОИны. 

Сnвду1ОЩllii сеНС8ЦИвА CТi!ЛН , .н . _ЛУЧИ 
смерти_. пврв_ OIIНCiЩИOНИЫ8 coo(IщвНl\1I О 

IOOТopbIX n0s08ИЛИСЬ на CfPIIHI'lЦaJ\ темт н жур­

нелое в 1914-1918 года ... , ., особенно IlOCЛII 
того ~8~ 8нrЛl'lченин ГРИIoШ8Л МэТlolOC, ИМllно­

I18I1ШИЙ cellfl не ИН8че Ц~ и3Обр8Т8теnь, 7 
'f1P6ЛА 1924 r . в сеоа!:! леборвropии не неко­
тором реССТOllННИ осraноеил мотор мoТOt1'<x-

1\8. lJOCЛЛ8М8НИlI щenoтq. nopoxy " ptn МЫUA>. 
C~T О1"r.I(IТЩ~ "'О И 11 СССР lIЫn за­

фИКСИpo8llН фекr публичного нcnoЛbЭOtl8Ни .. 
дaнtiыx луче!:! . В ~A IOIИrе r 4) г8tt8p8Л-II8Й­
l1IНIIИТ Ми.ви.л Мнхаl\noeм'llloбaнoe оrмвч .... 
IIТ: .3имoj:ll924/25 ГQIU в о;и8l1О(ОМ ~jЖeДII. 

МQНC1PИpotI8I1OCIo деfМЩ8 l1eoниAв ВмкropG-

8И'1е (Л.М.Баplтое , ТО 'ре"'" &Iл КOU8IW'1~ 
ром, дж;.IIOЦИронащ,rQCII , К_е, В-го ОТ­
,Qe1Jbl/C("0 раДЖНflnerpвфt<ot"o (lвт4Лt>(»I8, 11 1(0-

тором ЛРО"'ОДИЛ СЛ)'.III'б)' молодо'" xpeC~OM 
М.Ло&_ - приМ. г. ч. ) . УнифОрмисТbl аыно­
СИЛИ И устаНil8llНIIIIJ)И ив Д8р811АННЫ!:! н8сти.л 

noлy1"OpijМIIТРОВУЮ модел~ nвpwo;oдe. Зpmе­
ЛИ ИМIIЛМ ~ у6еДИnOCА, что OИII не 
C81138Ha с kIIl(ИМ-ТО пywктoм ynp8l1118НИЯ ПQO­
водам". Сам Беретов Н8JIOAИЛCII не r&nep0t8 . 
И lIДPYr МQДSIIb OICИaanв. она и_неле nвpe­

ДII\'Irвn.c:A rIO ерене. 8раЩlIЛ1сь аpntМ8pИlt­
CI\И8 бau..t11'1. ~BВII миниатюpt.,.o\ npoжв~­
тор . Этот неучно-тв ..... иЧеCl(иА В""РВIЩИОН 
nOnb308В11C1O у nyБЛИI(И неИ3МIIНным ycnfIXOt.I. 

Люди нихах не МОГЛИ rIOНIIТЬ, l(8i01М образом 
можно IOOМЗt<д0e8ТЬ napoliO.QOМ no рвдио_. 

После cooIIЩ.НИR про 3'1'1 ребon.l HВCry­
ПИЛ nвриод He~OTO~ neрвДblUЖИ . НОеыА 
'UИКЛ сеНС8ЦИ!:!_ неЧВIIСА е owицe 2()... •• нача­

ле ЗО-Х .-одов. В феерane 1929 r. JКyptI8Л ,Ре­
дио IICIIM_ (NRЗ. с .93) отмеч,п; ~ГIO с:еедени­

АМ 1\3 английCkИХ журналов, немецки!:! про­
фессор Еэ8у ., г. иене нв'1В11 Н08ЫOi !"СД С от· 

крыт .... W.nY«I!:! CМ8pfМ.: f'4)Ибор, ЛOJ,ВЦ8ВUJИИ­
CIO е nеnиросной хоробке. И311учВII ульфel(O­

рот~ие (особо ~OPOT~He) 8ОЛМЫ. ~оторы",и 
-.ю f)ыno убит~ нe!lonwм. lI(I\еотных И ис­

Tpellm!rb I<)IIIЬТуры !IaФIМ . При зтом прибор 
рабоnл lIeз ент_ыиа~ 
усилительных Щlмnaxо. 

И даже сем ryeI'ы.IO Мщ:жони, ко­
ropot.!y 60 МНОГ!1Х зерубежных публи­

kllЦИА. ствnи nРИПИСЫIll8Т~ ",обрате­

н"е .fIV'I8!:! смерти-. IЫНУ)I(,Деи IlbiЛ 
IIЫСТУnИТЬ с nyбли_м OnРОИРdНИ­
ем . Однеко и nocлe его публиlЦIЦliМ 

MHOГI'Iв OCТ!IЛНQ. ~BX ГCНIOpЯт, .пр" 

с_м мнении_ . СЧИf8llOCb, '!ТtI onpo-
88pЖ8t1ие Меp«O>lИ Имеет ... сто ДI1r1-­
ломаТINIICICИ!:! xap8I("Т.p. 

Георгий ЧЛИЯНЦ, г.львов 

cтu н АН СССР) Н8 Ioopot ~орpecrюН.Qlllнта 
Л8РЮlt(ЖОЙ reteТbl 'Зер. о реальности иэ06-
р8,ени" _лу..е!:! смер,и. отве,ил: -Всв это 

IIлвф, ИЛИ. eЫJ)IIJIUIJtCb точнее, *УЛbliи..еСТ80 . 
Прехде ecero ~ лучи дOJUoUiЫ IlbiЛИ lIы 
оБЛlU18ть 1I0nьшей мощностью. K8~ ее со-

3AIIтb, если И'лучающие и. В01libl измврАlOf­

ся сантимеrp8МН? &осока" 'f!IC10fa. оооropoA 
они tpe6yIoт. IlllЛAIIТCiII f1)EInЯfствнем АЛА уве­
личения IOU( МOЩЖICТ14 . I'"\щw>био р8ДИ0II01Iiем 
.ЛУЧМ CIoI8pТИ. могут IIC1)'ГIИТЬ ., деАспие fOflb­

хо В том cnr-e, ~OГд.l ие оБЬ80:t8 , иеl(()торыА 

OI1и нenpaa.ne_ , иМ8llТCII лрмвмни~ • . 
ПО ЛО80ДУ .е лродемонстрированны. 

OnЫТ08 он 38l1li1\11: .Что IЦICIIIIТCII Гиндел Мв­
тыоса, то этот субъект бып ни '111М ин ..... ~aK 
peци,QИ,истом-мowe_~ом. ЗВllвив о том, ЧТО 

ИМ "soбр8т8НЫ .лучи смерти_, он nрllДlЮlltИп 

'f"CТPOИТЬ ОфИЦИВllЫЮ8 испытание em иэ06-
ретеНИА над noJl8OДНЬО.МИ минеми . Двt\С1ви­

'.ЛЬНО вму yд.lllOCb "3ОрIl8ТЬ мииу. наnрваив 

на нее луч. но только IIЛOCЛIIДСТ8ИИ обнеру. 
_ли, ..... 0 тут был пущен в ход хитl>Ы'I TPIOII.: к 
кencyлю миЩol был ПРИСтровн фоfОЭлектри· 
'l8CКИА зneмект, И CТOИfЮ лишь непр8ВИТЬ И8 

нero луч света, 1(8~ ПОЛУЧИЛО! треllуемыА эф­

фекТ. ловко ~3НO, но НИЧМО НOIIOГO е 
этом неТ .••. ~ характерно, ..... 0 Грмидел 

M3TЫQC вскоре первселился 60 Френцию . 

f'4)OК.RИ>I8A неБЛ8r0д8рно11 0Т"8Ч8СТ8О. заfем ОТ 
ОТllp88111181СА в США, rдe вся 11.-0 8вентIOре 

кожи~&сь тем, .8~ ollbl'flO тем и ~0Н'I81O'C'" 
подобные 1I&щI\: сделали фИльм •. 

OДHe~o, ~8X Г080рАТ : 'нет дыме lIез 
ОГНА ...•. В ~oнцe 1935 г. Г.Маpt;:они 11 се08М 
очередж>м ИНfер"ью. хеCIIЯ!,;Ь nреСл08У' ...... 
лyчeOi, уха_ал ИCКnlO'lнтеnbНые 6ОзмоJOЮC­

ТМ. ~01OpЫ8 '8АТ 8свбе примеН8Нив децимеТ' 
P08tOIX IIOЛн е _tt-fOм деле_ В прессе и. С1е-
ли I\МIIНOIIIIТb ~8К ___ ИЛИ -т8I'1НС1_. 

лучи. ПервоМ _ОТКЛИlQi)lnВet.oo Н8 ero ИНТIlр8ЫО 
ГермаНИА ' в на ... ле 1936 г. фирма _ ТеЛ8фyl+-

Orpoмнoe I(()IOИЧ8С160 прохOДl4М-

488 и ~TO ЖУЛИКOtl УМ811О HCIlOIIIo­
SOIJ8IIи зтот -!!ум-. П8'l"аlOИа, orpoм­
ное О:ЮЛИЧ8СТ80 р83Личных ННПIp8I>Ю С 

самЫМИ раэи~ы_ npвдcтави­
теЛАМН _I\I(И . Эt!epгичноnoд,цep.lКИ­

вели сенсационные COOCiщенИII о -пу­
'1е. смеРfИ- меrиеты е08ННОЙ лро­

МЫШЛIIННОСТИ. ЖИllеiiшиА интерес 
прояllЛМИ военные IМlДOМCТII!I многмх 

стран. Досух.I\. ЖУР+О,ЛИС1Ы не'lВЛИ 
norotI8риаать Д!I)I(e о С)'Щ8С1IО118НИМ 

O"I8uиалbНCJA f"lP()МЫUJЛ8ННOCfМ, про­
Н3I1ОД11ще!:1 ... -лrм смерти_. 

Указатель напраеления на борту судна 

(фото И3 немецкого ж-ла ~Радио крафт_ , 1936) 

Широкой nyб/IИ0(8 8CIO ИС1С1рИ1О С 
.лучами a..epno. nытllllИCa> Пр8дст .... 
ВИТЬ Т"Х, '110 _38ПНО MQIo(eT lIыть 
ооуБЛИХOII8ио иsoбpвт"ие , оооторое 
.nepee.epнeT есв И 1\CiI_ . на I1pммepe 

OnblfOl!l Г.МзТЫ0С8 npQllOдилиа, ен .... 
/ЮfМи более !,;ept>eeнbOC IЮ3A8АСТ8ИЙ 
дaHHЫ~ луче!:! : уНМЧТОJor.ение целых 

ерм,,!:!. ГЮР~ИII самолетов и Т .Л . 
В Н8ЧIIJ\8 I 9З5 Т. ИЭ8IICIНЫ!:! френ­

цузски!:! фмвих Поль л, __ [1872-

1946] (ЧЛIIН Пв.pмJor.ClФA АН. noчeтнblЙ 
членЛoндoнct:oro~вcжorообще-

РадиоуnравЛАемый TaH~ • возле б,ш>," ,.~." 
на aHTe+iHa (фоТD 1'13 аестрИЙCl<.DГО ж-ла . Радио­

Вельт_ , 1936) 
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·~~~~~~~~;~~~i~iiiiiii~~-~~~",~~,~!~~'2~~~~~ НИ«) не p8Ct:fOl\НMM при помощи Р8д1юаМJ.iа-

1108). чере3 некоторое врем" IЮflрос об иэ06-
рвТвt\ИIIII Бецурм раССМ8ТРМllllnCII не НС8Да­

HMIi СоМУ' Труде И Обороны н БЫl10 npoiHRTO 
peuМtНИВ о COЭJ]JIННИ • Питерв cneциВllbНQfО 
.ОCf8кбlOpO"'. OWl"opo8 и 1I03f1\81Ж1I ~мир 
ИвеНО8И'I беlCВYJ)И . 

кв>!- продемонстрироваnе не оМре а nриго­

роде Берnине ~avnpaвn_bOiI катер (1-18 
нем б_и ре_щены нeкoтoplol8 И8 пригл .. 
wa...-IIQ(I. Прмнцип p8.,ф«JynреаneНИII ЭlIUIIO­
чIInCЯ • CnВЩIOЩ8O.4 : не кетере бblllИ ycтBнOtI-
1181-1101 два редиonрне_кз, оое,ш.ненныв с Т .Н. 

.ИI1Лl'l.в тооом нanравneНИII_, а с баperе и:t­
IIy'IMНCIo два naраМ8nbЩI >!anpeenettНbUC nyч­

ка миlфOlOlIН. Если I(8"P nВиr8JlCll-с1poro no 
курсуо (а створе И8nyчее"'lIIIt с беp8f"8 PeДI1O­
&OIIHI, то cтpenKa ИI1Лl'lК8Т0р8 кanpeanel*1l1 
Н8J(OДIoIлась на _НYl\8d. отметке . Of1UlOlt6-
нне ДIIИ!IUN1ИII катара от маршрута е ЛI06yIO 

и! сторон фиКOtроеаllOCb ОТlU"IC:МIНИ8М cтpen­

ки укаsвтеnя нanрUIl8НИЯ' влеео или enpе&О 

(есле.w;;J9ие ослебnения BЫI\OДНOI"O CНl"кat18 

COOTe8ТC:T eYlOtЦero ПРИ8Мника l , с nOCпeДYIO­
ще!! neредачвй команды рулям · дnя корре.· 
тировкн непр88I18Н И!I ДilЮl(SНня I(8Tapa (фото 
1 cnell8 l . по al-l8nQrНЧ_У nPИНlЦllПУ б"'1\8 00-
э.дана и мoдeIIb пepeorо редиoynpaе1lAllМOl"О 

танке (фоТо 2 СЛ8"I . 
И ... eнept,o "'HQnlII стрен начаnи проееД8-

нне работ no !1рl'oменениlO эrмк "Y"EIЙ и ДI1II 
цenel1 защиты от самоneтOII nроrм_кз. по 
'ТОМУ ПОВОДУ емериканскмl1 жypнan .рвдио 
Креф'. Tell mтот_n: .ВдолЬ ~cтpe· 

ны устеf>8l11Жеается бопыuoe КOnI1'l8CТ&O ма ­
леНЬКI'к neреДВТЧl'К08, размвща8М1IQ( не __ 
IIЫWIИнcк:nlll ( на IlЫсокик здаНИ~J\, коtЮowflbo 

НЯJ\ И T.tI.l. эти neредетчики иanyчlllOТ nyчl'l 
no.o. нeкoтopЫM.,,-nOМ 18Врк. какой-либо еэро­
nnВH , flроneТ8lОЩнj:! а аюм pet!aнe. отразит 
от Ce6IO обретwo не З8МnIO TaкoI\ nуч . Этот от­

раженный IIУЧ может БЫТЬ принят I(8I(ИМ-ЛИбо 

IIРие"'ником 1'03 чиcnе peCllOllOlК8I'11IoIK 11 orope­
Дlленных мествх . Это вОзмОЖНО вне Эlв.1см­
мос,и от 1oj:!lЫCQfbl, не кaКOOl npoл8Т88Т са­
MOI'I8T_ 

O~. cтan.st I JOrfPК81I8 OCНQ8be8ll8Qo 
на npo8l(fHblJ\ пpeд.noжеННЯJ\ по ТВЛ8NlOдина­
мике (neредечв _ргии СКВО8Ь 3eMfIIO) и о6э­
рсжитеп!>tiOJoOУ оружИIO, которые IЫДIIИНУn I 
1936 г . емеРl'!Ц»оСКИ11 И1!IOБР8Тете .... Никonа 
Твcnаll85&I9<IЗ) . 

Об!;:уждаllac:t. и идея нal()IIb3OeЗния ден­

ного Cf\8КТPe частот д1IЯ npooeдeнИII ttenOCp8A­
СТВ8ННО реДИOCllll31', Ka~ TaКOtlCla . Раэработ­

чики дIIннQi:lаnпер8ТУРЫ док8зыеали. Ч"l"0 "р" 
pacnOl"lO ..... "и ПРИ8_ИКil и nepeдaТ'lике на 
1IOЗ8bW81'111111t местах _ бbmo дocтмn-tYТl 

Д8I"1ЬНОСТЬ call3l'o до 80 км. Боnee ТОГО, мре­
хает coдepQHI'1I Ca"'I'oK ~orpeMM стен .. 
coвepweHHo нe803МO~H вне npeдenotl про­

J\о.двния nуч.ка pe,д,IoЮеоll><Ы. 

Ана1lOl"l'lЧНЫ8 рllботы rю yn~TPII8ЫC(IO(I'M 
..астотам Т8кже llро11С\Д1'о11НСЬ' днrllИl'o И ИТI­

nии . Так "еnpимер, ill<ГnИi;ao:"й и3ОбреТ8Т811Ь 
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МаКН8ЙЛЬ СО3.АВ" СООТ88ТС1еуоощуlO IInПllpl­

туру, работеlOщуlO а обnвсти иlolфpeкpecнoro 

Q1eI<Тpв често" ПО3801III1CIЩeГO npoинк:ет~ ра­

ДI1080ЛI1IIМ без nOТ8Qb CКIЮ!b 'УМен, tнerOO8A 

" '" Что же I(8CВeтCfl СССР. то еще I 192 1 г . 

МOnOДO~ И Н"КОМУ не ИЗe&Cfныl1 тогда иэо(\. 
pВТaтenb В.Бекаури (5] обретмnся к Леннну с 
npoc::a.бoI1 np!otltlmo и ВЫCI!yW8'" ero. на с:осто­
lIIW8fICtI встрече быno fIPOД8МOItCТpИр088НО 

(ПpI'IМ8 ... ..,е:~ . • 1933-34 rOll8x в 
·KOНC1pyкropcкoм еlOj)O rw5- (такое Н8Ммено­

В8нИ& noпучкло .осте.бюро. ) Н8Чll11ИСЬ f1ftp­
_ рвбonoo no РВДИОIICЖ8ЦЖ>ННОМУ об><ерyJl(&­
НИICI C8МOII8ТOII, r,ortJPЫI ВО3IГпавипи Ю .к.Ко­
po&иI1 , П.К . Ощenкое (I1eНИНl"paдlXИА Эll81<фО­

ФИ_CI(Io<А инст .. ryr) " Б.К .Шемб8пь. Пвр­
ВВЯ ce~AH8M РЛС (РУС- I ) ПОЯВИIIВСЬ' 1938 
г. в Кб. _оторы,", Р~О(ОВОДИЛ Д .е .Стогов _ 

РУС-1 (iblnlo'o "римвнены 80 вре_ фИН<ХОИ 
военной uмпании 1939-40 годое . ) 

ОСОООА .е эаботQA С8101OrO В .И .Бекаурм 
ОСПIЛИСЬ реэраоогО(и ПJЖборов упревпе .. .,,, 
взрывамн Н8 расстOllННН . В ~ IIOI\С­
...ах 600sм соэданы CI'OeW'I~ ",иti_no,apв:t­

~"ТОС-п,_~ос;обойceкpeпtDCl'и.~ 

Cf8ro.c1 ~ ЧТО 10 8P8МII ВОВ. oтCf't­
nIIII иs )(apы«Jи, саперы 0ДН0n) из noдpв;WI­
ЛВ_" тое: ааложмп .. ~ фyr8С под од. 
_м из t:pyfIНЫIC зданий города и 'I8p8Э некота­

рое вре .... при l1OЩ)ЩИ ~осиrн8IЦI, он быn 
II3OpII8н И noд обl'lOМI<SМИ эда_ быIIМ norp&­

бet-.I ~ А8СЖ1'_ офицорое Вермахта. 

у Бео:аурм бы/Io и "....мое ~8 - со­
~ УНИ~ c:eI1ф08 особой КQНCfPYКЦИИ. 
В середине rpидцaТЪOl roдo8 он no w.ЧНОМУ за­
о;аэу erlnИi"18 иэroтовмn три оригиН8lWi_ сей­

фе Pe3NON_ рвзмерое. eл.:u.:- Эlf10PbI мм­
_ сеАфое делlll1И их T8OpI~ нeдoc;ryn. 

.-AIIR &nr18pI"ПI НКВД - бepиtI Н8CI(()ROI(() pIЭ 
МIН) oбpiIщancII К КClНC"fpyl(-

.. - ropyС Трвбоегlttl8Мnepeдaп, 
ему шифр кода OТI!pbI68НI<R 

се!!фов . Быn ~ Q11(В3. 
..oropioМ ~ не _~ _ е 

1 9Э9r. В.И.~Н8CfatD ... 
По об .. ародоее .... ы'" 

C&fIД8"ИЯ'" (б) , еоен1Ю8 nри­

.... н8ни8 еЫШIупО"'II"VТ­
_"УЧИ o.oeprм_ каwnи TOiIb­

ко е 7О-к roдaJ<. В М8СТ"_ 
С8ры.Шаraн б_а noaрое­

.. е мощ .. ея fl8эернlll усте­

ноека -Терре-3_, иэnyчeние 
которой иcnыпли на себе 
..ne- ЗI(МIUUot.III емериlЦllЮ­

кoro мнoropвэoeoro Ч8ЛН0К8 

_Ч8/"111енджер. е 1984 ГОДУ 

при ПРОЛll"е над pelOo"oM 
ОЭlр8 Баnкaw. Как отМ8'<iI.1IOCb е га .... е тм 
New Vork Тiтea, Лil38риыlO луч И8pywиЛ ре(\().. 
ту злектpot1lЮИ аппаратуры !ОТКП!O'lиnаClo 

C8II", 8О3НИI<ЛИ сбои. работе ЩН081111t .ом­
nЫOTepoe l . а 3Irnnax rЮЧУIIСПlOеап иедомora­
l*1e. На са!!те нпо -Anмаз· [7. 8] можно 03-
накомип.ся с nриме..ением МОЩ"ЫII nазероа 

д1IЯ nop8жвни.. C8J,OOneToe (фото спееа) . 
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HOBA~I Т~ХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ 
, ... 

• • 
COLOSSAL " __ Со'1>-

АмеРИl<3liСКDМУ изобретателю майк­

лу Томасу потреБОВ3ЛQСЬ 14 лет, чтобы 
от теоретических изыскаliИЙ, базирую­
ЩИХСR на расширеНIiОМ эффекте Фара­

дея, прийти 1( принципиальным О(;tювам 

теХliичеСО;I1Х решений трехмерной голог­

рафичеСI<ОЙ атомной наНQтехнологии оп­

тического хранения данных (RewritabIe 
зо Volume Atomic Holographic Oplica\ 
Slorage NanoTechnology). Созданная 
Майклом компания Colossal Storage 
(h ttp: {/со I 05sa I storag е. nel/ 
tюmе_diskdгivе.hlm) подчеркивает факт 

I1З-"АТЕNТ FE8. 22, zooo 6,ОЦ8» 

О". -

RE~O 

"' . .., 
""'"" 

_ .. _-

-
получеliИЯ соответствующих патентов (http:// 
colossarstorage.nel{home_colossaI5k.hlm) на свои разработки, 
поэтому естьоCtювзния полагать, ЧТО речьдействитепы-ю идет 

о чем-то реальном, однако воплощение «В железе,. всеже О)О(И­

д;Jettя примерно К 2010 году. для записи данных на ферро­
Эпel<тричес~ий голorpaфичect<ий сьемный носитель будет ис­
лользоваться ультрафиолетовый лазер с дnиной волны около 

50 нм (т.е. на ПОp!'lДOк меньше сущесТВУЮЩИХ сегодня в DVD, 
Blu-Ray и HDOVO) в nQлупроводниковой головке чтения/запи­
си, teXl-!ические решения которой защищеl-!Ы патеl-!тами США 

N!!6028835, 6046973 и др. В новом I-!оопеле биты информа­
ции будут уже не В виде KPOXOTl-!blХ "пятышек" (питов), а В 

. виде принудительно задаваемого ультрафиолетовым лазером 
направления вращения (СПИl-!а) электронов отдельно ВЗЯТОЙ 

молекулы ( http://WWW .р2рлеl.леtjslогу f7929). Ожидается, что 
ЮДИI-! голографичect<ИЙ ДИСК диаметром 3.5 ДЮЙма будет спо­
собен вместить объем АЭl-!l-!bIХ 1,2 neтабайт (т .е. более мил­
лиона гигабайт), сравнимый с объемом 20000дисков OVO или 
4000 дисков Blu-Ray Olsc. Майкл Томас утверждает, что цена 
kOНе<ЖЫХ устройств не превысит $750, а q>CЖ надежноro хране­
I-!ИR информации будет иС'!Иc.nятbC!I многими дecяn:ами лет. 

LG Electronics выпустила пер­
О LC €Icctr .. mics вый в м.ире моБИЛI>НЫЙ телефон 

LG-SB130/ KB1300 с функцией 
"перемещени. во време,,"_ - _Time Machine_, КОТОРЫЙ под­
дер_вает прием цифрового телевидения в стандарте ОМВ 

(Digital Munime<lia Вгоаdcэstiпg). Нет, до фантастического ус­
тройства Герберта Узллса пока еще не ДОШJЮ, но пользова­
тель нового мобилы .. ика может просмотретЬ ТВ программу в 
пОЛнОМ объеме, даже если ему пришлось на некоторое времSI 

заНSlТbCR другими делами. Например, если Вам нужно отве­

тить на телефонный звонок, можно включитьв теneвиэорефуl-l­

кциЮ заПИQII И просмотреть передачу позднее в ЛЮбое удоб­

ное Bpeм!'I. фJl"!КЦИЯ " nme Machine_ ПОЗВОmlет записывать до 

60 МИI-!УТ Видео. LG-5BI30/KBI3OO УКОМП1Jel<тован специаль­
но ра.эработаНI-!ЫМ компанией телевиэи{Жным 'Iипом С НИЗI(ИМ 
потреблением эленроЭt!ерrnи, что IlOЗволяет смотреть МО­
билЬН()8 телевидение до 3 часов подp:lД. ТеneфОI-! работает в 
МУЛЫИЗад3чном ре_ме: ВО Время npDCМOTpa передачи МI»I(-

1-10 принимать MMS" SMS, DТВe<IaTb I-!a З80I-!КИ, а также делать 
С~РИI-!ШОТЫ, иcnoльзYR кнопку спуска затвора встроеl-ll-!ОЙ ка­

меры. Телефон _экипирован» 'Iипом Mobile-XO Englne и 2,2-
ДЮЙМОВЫМ QVGA (256хЗ20) жидкокристаnличеCkИМ дисплеем. 
lG-SВI30/КВI300 подцер_вает зо звук и имеет множество 

мулыимедиЙI-!ЫХ ОПЦИЙ, ВКЛЮ'l3Я 3-мeraпиксепьную камеру и 

МР3 проигрыватепь С 300 МБ памяти. БпагодаpR ТВ ВЫХОДУ, 
видео И фотографии с теneфotiа мOЖt!о просматривать I-Ia обыч­

ном экране (hltp://www.3g.co.uk/PR/Dec2005/2345.hlm). 
Новая видеокамера AXIS 

AXIS
'" 216FD шведской компаl-!ИИ AXIS 

Communicalions (hllp://www.axis­
nel. ru/news/axis-216fd .ahlm) 

COMMUNICATION$ преднаЭI-IЭчена для оргаНl!зации 

IP видеонаблюдеНI!SI внутри помещеl-!ИЙ. Ol-la OCl-lащена 
КМОП-матрицей и варифокапьным объективом Fujlnon, име-
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вт чу8CrвительНOCfb 1 ЛО( и 

'Jерез встроенный МИI(РО­

фон ПО3ВDЛRет оргвнизо-

88ТЬ аудиос6iIЗЬ с объе":ТОМ 
llo1деонаблюдеНИR. Эта IР 

ВидelЖамера ocytЦecтRГII8Т 

,. DдновремеliНУЮ передачу 

I по LAN,t'NAN 00n1 ПОТОК08 

видео в форматах MPEG-4 
и МoJPEG с разреweн~м 
до 640х480 пикселем и час­
тотой ДD ЗО l(a,DpOa в cel<YН' 
АУ. Кроме тоro, дXlS 21БFQ 
nOЗ80Пяет аруо<ную 1i8CТpa­

ИВ8ТЪ направлечИ8 обзора и степеНЬ приБЛlo\Ж6liИII оБЬеКТ8. 

КЗI( И дpyrие сетевые B~l(aMepы дx15, эта 'Р вмео..:амера 
ПОДI(Л1O'i8ета1 неnocpeдcт.,ежо 1( nOК8ЛЬНОИ сеrn, OCt1Зщена 

встроенным Be(Н:epeepDМ и noмep*иваеr сеfевDЙ иктерфейс 

стандарта IOBaseTf1006aseТX Elhernel. AXIS 216FD nOЭВDJ)R­
вт просмвтрИВ8ТЬ видео с синхронным вудиoconровождечием 

с любого ПDДКЛюченtЮГО k сети компьютера. для ЭТОГО В ад­

ресной строке веб-брауэера tieOбходимо 8Вести IР-э.ррес ви­

деокамеры, nocлe чего 1-18 Эkране монитора f10AВНТCR страни­

ца с эneментами ynравлеНИR И меню настройки . Быстрое при­

СВDeliие ВИде<ЖЭмере дXlS 21БFD 1Р-а.орвса может ОСуЩеств­

IIIlТbCfI тремр; способами : 8РУЧкyJO с иCnOЛЬЭОВ8Нием дЯр И 

Ping, вр~ную через AXIS IP Utility и автоматически через сер. 
вис AXI5 Internel Dynamic DN5. ДNЯ ПDCледl-!efО способа в про· 
ШИВkе kОl·проnnepа AXI5 216FD npeдy(:MDTpet!a автoperистра· 
ция в службе A)(IS Intemet Dynamic DN5, работаlCН..ЦеЙ lia сер­
верах ~омпании AXI5 и отслеживающей динамичeQ(.ИЙ 'P-QД­
рее kомпаl-!ИИ . При этом дnя дocтyna k видeokЭ.мер8 оnepaто­
ру дocтaТO'iIiO набраfЬ в Okнe веб-браузера Cfр(Жу http:// 
ахisЮОО(ХХ ,ахiscam.nеt, где )()()()()()( - серийный HDМep AXIS 
21БFО. AXIS 216FO умеет раtхпатьпо заранее задаНIiQМу рас­
ПI1С3IiИIO, 'По ПОЗВOJ1fIeТ DCyЩecfQJlAТЬ запись видео lie nocтo­
ЯНIiD, а ТОЛЬkО в определеНIiЫ8 промеЖУТkИ времени . Помимо 

3TOI"O, МОЖ~ программировать сценарии ее реаkЦИИ lia сиг­
Налы тревоги со ecтpoeнHOro детектора движения или внеш­

него o~paHнoro даNИка, ПОДКЛЮчаемого k .. tpebo.lOCJ-IOМу~ в)({)- . 

_ a""ocnlD 

О'. ..• ,----~ 
_.У"" ...... 
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" ... I 
ду. в обычном режиме ВИДООkамера записывает в kOJlЬЦ9ВОЙ 
видеобуфер на 9 МБ ВlllДeопослеДOllательности длительное­
тью ОkОЛQ 5 минут с разрешением 320х24О и частотой 4 k/C. 
При nOСТУПJ"19t1ии тревожного СИГt1аЛ8 AXIS 216FD формирует 
видеоролик , состоящий из npeдтреllOжной посоодователbl'lО­

СТМ , ВидeokадрОв в момент тревоги и посттревожных Ка,др08 и 

отсылаеl зтот видеоpoJ1ИК на задаННblЙ (5МТР, FТP, тер, 
НТТР) .. тревожный- сервер. 

ОДНИ аудиофилы считают, что - винил 

@ 
умер ПАтнадц.IТЬ пет назад~. другие ~оллек~ 
ционируют И слушают грамnлаСТИIiКИ до сих 

пор, предпочитая их цифроеым фонограммам 

mрЗ/СD/DVD. но и те. и ЩJугие согласны с 
тем, что многме любимые музыкальные про­

иЭ&еденИR lia современных цифровых иоси­
тeлR.х npoc;ro не существуют. Если с пробne­

мой реставрации (устранetiИR щелчков, шумов) аналоrnвых 

записей на ПК справляется сегодня чуть ли не каждая про­

грамма аудиоредаkТироваНИR (Cool Edit, Sound Forge, Adooe 
AudШon, ос 51х и ЩJ.), то переВОД грампластинок в цифровой 

формат у МIiОГИХ tЮвоиспеченных мегюмаНQ6 вызывает зат­
руднения: далеко не у всех сегодня есть ВИНИ!IOвые .еертуш­

kи· (эпу). а в приобретенных по cлy"jаlO у "дедyшek lia база­
ре. чаще вcero остутствует винКfI-tr.Орректор. Нет тa~oro пре. 

дусипителя-tr.ОРректора и в coвpet.lleНliЫX ПDJlНЫХ УМ3Ч, чаще 

BCOГD раССЧиТ8IiНЫХ на совместную работу с цифровыми DVD 
в .. Домашних КИНОfеатрах» . Предлагаемые сегодняшними 

High-ЕndЩИkами винил-корреkТОРЫ стОят чуть ЛИ li8 Kak ПК, а 
у б\ywных 2О .. .4О-летних давно ВЫСОХЛИ конденсаторы и ОКИО­
лW!ись кomaкты . or казалось бы неизбежной необходимости 
сбор«.и нового винил-корректора собственными РУk3ми С под­
бором ТDЧIiЫХ радиозлемеt1ТОВ часто,DЗaДaIOЩих цепDЧel( по-

ЗВОnAет избавиться новый 

Tracer Technologies подход, пpeдnoжeнный фир­

мой Tracer Technologles 
( htlp:/ / www.lracertek.com/ ~"~I""fI"1I8cIl"t'tС-... 
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l"IE!YМ'ay.htm) . вместо аналогового винил-корректора с высо. 

КDТочными КОМПОнe+rтaми ее mециалиcты предлагают иcnDl1Ь­

ЗOl!аlЪ усилитель напряжения (Ки "" 25 ... 30дБ) с линейной АЧХ, 
собираемый за 5 минут на любом COllpeм8HIiOM малошумящем 
ОУ и трех резисторах (один входной на .. землю. и два 8 цепи 

ООС). Его выходnoдключают k ЛИН9ЙIiОМУ входу звуковой кар­
ты ПК, а частотн)"О kоррекцмto no cтaltД8pтy RIAA 8Ыn01lНЯ­
ют ре ка ПК . не рекомендуем пытаn.cя вместо предусили -



i-lOВА~I'rЕХНIilКА и ТЕХНОЛОГИ\! 
теЛ1l использовать МИl(poфotitiый ВХDД3ВykОВОЙ кapты - ОН рас­
C'lIIIT8H на НИЗI(ООМНЫЙ МИl(роф<ж, В то время kЗК головка 3ВУ­
kOQ1ммателя имеет зна~итвлbtfY1O ИIiДy1mo1I1НОСТЬ, nOЭТDму ре­

зультирующий ВЫСОКИЙ уроеень шумов будет приемлемым 
разве 'ПО ДЛА эксперимента ~ради СПОРТМВliDГD интереса - . 

После оцифровки фонограммы грампластинки звуковой кар­

той .. астотнуЮ коррекциlO еЫIЮЛНАIOТ программой ос six (CN. 
РХ N!l5,t2005. c. S, 6) - единствецной, имеющей встроенный 
профиль AIAA-kOJ)рекции (RIAA deemphasis) в предустанов­
ках 2О-попосноro графичвскOI'"O Эl(валаЙзера. ПDМNf:4I8ние 

"eA'KUНH рх: те , кто не знаком с DC Six и ЛОI1b3yeТСЯ дpyrмMH 
аудиоред3кторами, MOryr ввести Аlдд-корре,щию (hllp:/I 
www.tanker.se; lidslrom/ riaB.hlm) -по ,очкам~ ДIIЯ FFТ-фильт­
ров пользователя . Например, в r1DПУПRРНОМ аудиоредакторе 

Cool Edit 2000 ДЛА этого следует найти файл 

C:\ WINDOWS\cool.ini . открыть ero как l-!еформатирОВ8l-tНЫЙ 
текст В текстовом реДЗICТОре , наЙНI раздел (абзац) [FiltefS96) 
и В его конецдописать две следующих СТРОКИ (Оl-!И I-!иже из-за 

большой ДnИНЫ изображеl1Ы УСЛОВI-!О как абзацы, но ~лжt!ы 
быть введены имеl-!НО как строки, т.е . подpRД. без пробеоов, 
nepetiOCOB, разгон~и по формату или иного формаТИРОВЗtiия. 
Чтобы не I-!збирать bpy"I-!УЮ, их в виде файла можно ска .. ать с 
сайта нашего журнала из раздела, посвящеНI-!ОГО ИЮНЬСкому 

1-!0Mepy за 2006 г. ) : 

Iten21-RlМ, 3, 30, О , 9·' . 32 . 9·' . 188.96,330, 95, 5<:1,91,696. 87. _ц_._._._a_a_~_~ 

_._._._&_._a_L_~ 

зr.oo. 23. З5ОО,20, 3611.lб.:mз. 12. 3827,8. э;m, 5, 4035, 1, 4..."96.0. )),0.0.1, 
0,2, 98, 33:), 95, 541, 91, 696. 87. 855, 83, 1007.80,1128, 16, 12<:6, 72,1.375, 
68. 1515, 65, 1656, 61.. 1819, 51, 202' , 53. 2281, 50, 2535. <:6. 21зе, 42,2901, 
38, ЭХl, З5. 31.68, 31., 3286. 21.з«ю, 2з. 3509, 20, 36П, 16, 3723,12, 3821, 8. 
3931, 5,4035, 1, 4096, 0. 2. 1,4096. 1, ', 0, 0, 648, 31. 831,57, 1000, 100. 
3 , 0,100 , -20 , 20 . 16384 , 2 . 1 , 1 . О . '4100 

I~R1Aд, 3, 29, о, О,ве. l , 34~ , 5, 561, 8, 735, 12, 8"18, 16, 1009, 
2О.1135, 23, l259, 21, 1ЗI5. 31. 151·1, З5, 1б6J, 38, 1626, <:2, 2029,46. 228<:, 50, 
~/, 53,2739, 57, 2902. 61, :I042, БS.31ЕВ,6!, З28"I. 72. Э4О1. "76,. 351.0,00, 361Н, 

83. 3"124, 87, 3828, 91, 3932. 95, ~036, 98. <: 096, 100, 30, о, 0,87, О . В8, 

1, 344, 5,567.8. 735.12,878.16, 1009, 20. ~23, 175), 21, 1.Щ3J.,15П. 3so ц;щ. 
38, 1826,42, 2029, 46, 228'. 50 , 2537.53,2739,57,2902,61, 3042, 
65, 3 16 9, 68 , 3281 , ·12 , 34 01 , -/ 6. 35 10 , В О , 361 В, В3 , 3724. 
В7. 3828, 91, 3932, 95, ~36, 96, .;()9б, 100, 2, 1, 4096, 1, 4, О, О, 64В, 31, 831, 
5/ , 10 00 . 100 , 3, 0 . 100 , -20 , 20 , 163B<:. 2 ,1,1, O,<:'IOO 

Эдесь I-!ОМер8 ftem21 и ftem22, ВОЗМОЖI-!О, придется ИЭМ&­
мить в эависимости от того , какой I-!oмep имеет предыдущий 

Ilem (т.е . nOC1leДliий В исходном файле cool.ini) . При СТ8tЩaр­
ТI-!Oй инсталnяции Сеюl Edll 2000 зтооБЫЧIi(I ftem2O=MacJde Mk1 
Cut . После веодз даl-!l-!blII. сохраНАем файл, запускаем Сооl 
Edit и убеждаeмcil В том, ЧТО в МЕЖЮ Translonn - Filters - FFT 
Flllef" - Presets появились 2 I-!ОВblе строчки : RIAA и ANTIRIAA. 
Выбрав первую , получаем 1ФрреКЦИIO ДЧ)( в соответствии со 

cтaliД8pToM AIAA ДЛА магниТtiых головок звykDCt\имателем, а 

_ ... г •. 11 

~-­""" -.-
1''"* 3~ Ы 
т_..... .... p~ __ 

• 

ANТIA IAд - обратмую 1<0рреl<ЦИЮ, которую удобно ИOlользо­
вать при тестироваl-!ИИ ВИНИЛ-l<орреI<ТОРОВ (http://www.a­
rвny.com/restaurallon/avance . html). Еще одиl-! ПРИЯТI-!ЫЙ I-!IOaНС: 

в БОЛЬШИI-!СТse peдaICТOP08 имеется возможность nOДICoppell:­
тировать (вр)"'tную или автоматически) кривую АЧ)( КDpрекции 

по реэулы"Втам ВOCnРDlil36eдeliИА измерительной грамплаСТИI-I­

II:И С тем, чтобы 06ecnечить идеальную T(J'IНOCТb АЧ)( 1-18 ДnA 
об06щеНl-Ю-ycpeдНetiliDЙ, а вашеМ КОИlq)eТноИ Q1cтeMbl .гоnoв­
ка 36)'kOCliимателА - TOl-!арм - ВИI-!ИJJ-I(оррекmр_, noчтм ЛОIIНDС­
тыо подавить ф<ж с чаc:roтой сеrи и ее гармоник, а ТЗIOК8 по­
мехи от вибраций ДВИЖVЩ8f"О механизма электponроигрыва­
Ioщero устройства . 

Модуль СЕОДА DeTf1ump (hllp:jfwww.cedar-audio.com/ 
news/sadiethump.hlml) - новое cnово в восстаноВl\etiии фDtЮГ­
рамм. oti предназН8'18t! Д1It1 удалениtl НИЗk0Ч8СТОПlых .энер­
Г8ТИЧ8СII:ИХ 8сnnecК08_, н.а cnyx ВOCnРИl-!имаВМbl)( как глухие 
удары. ОбbNНD С ПОДО6l-!ЫМИ 36УlC8ми стапкиваютСА в тех cnу­
.. аА/(, когда источниками С+1f01ала ЯВЛАЮТСЯ граМl1Ластимки ИЛи 
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OnТИЧOCkие звуковые ДDpDJККИ кинDфильмов. Чзcmn+ый спектр 

зтих звуКDВ nepece!<aeTCi'I с DCtЮВНЫМ сигналом , так что обыч­
ный ФВЧ li6 слособеli их удалить, не повредив полезный сиг· 
Itал . СЕDАА DeThl.lmp ИСПОЛЬЗует данные, Dkружд.ющие про­
блеМIiЫЙ учаc-rок, и nытaeтCi'l восстаНО8ИТЬ СОСТCYRние низко­
частоnюй части сигнала до ПDA811ении nocтopoHlierQ призау· 

ка . ВысокDЧаc-rотнаи соста"nRlOЩаи сиrnала при ЭТDм не нару· 

шаетCi'I. 

Steinberg Medla Technologle. СmЬН G steinberg (hltp:{{www.steinberg.de) выпустила но­
Cre811vtty FI.8' . вую версиюWаvеLаЬ 6 - известliDЙ прс> 

.-------------• - ~JJ:'fi~1II 1( .. _ ~ , 

--_ . ..>....- -

-.-

граммы для профессt4OНaлыtof"O мастеРИlfl"а, peдaltТМpoaa­

ИМЯ записей 8blCOkOf"O разреше ... я, 8ОССТ8ttOtJ11енмя фottor­
Р8ММ И П01It1OП) ЦИlU18 создания CD{ DVD-Audlo. В Wavelab 
6 добавлено более 120 It()BblX фyltций и улучшенИй. OCНDBliыe 
особенности продУ'<Т8 : встроеliНЫЙ ред8I(Т()Р С noддерЖКDЙ 
формата дaliHblX 32 бит {384 кГц с точностью fJP семnла; сте­
рво и MIiDГOKali3J1bНoe гюn-<1estructivе (без roрчи иCXOДl-iИКЭ) 

редактирование с группировкой по ДOpo1QaM и rю.aдвржкоЙ 
видeD; СО mac-r8рИНГ по стандарту Redbook и авropинг DIJ{).. 
дudio; BcтpDeНHble Ka'МICТBeнHыe ЕО, динамическая обработ, 
ка и эффetcrbl (поддерJICИваlOТCII VST и DirectX ппагины) ; МОЩ' 
ные средства восстановлetiии фонограмм; полезные инc-rру· 

MetiТbI индикации и анализа записей; П(),l),Цeржка различных 

форматов файлов (WAV, AIFF, 5О 11, Аи, МР3, МР2 
(M.U.S.I.C.A .M.), AAW, Windows Meclla 9, и т.д. ) И разpewе­
мий (8{16{:IO{24{32 бит fJP 384 кГц), а также формаТDВ W64 и 
RIF=F 64, имnoрт и экспорт пpDet:ТDв AES·31 . Новые сеоАства 
WaveLab 6: НOIIый Spedrum EclitDr с просмотром CDМ0гp8MM 
для УД8llettия ПDВреждемий. и tte*.елательных шумOII в частот· 

ной области. ИмеlOТCi'I высококачествet\ные фильтры С линей· 
нDй фазой и гибкие onции замены. DIRAC (Time StrBtch и Pilch 
Shift) для изменения тона отрывка без измененИЯДnИIiЫ (Pltch 
Shlfl) и изменения nродолжителыюсти с сохранением ТОН81IЬ, 
мDсти (Time Stretch). ПРОИЗlЮдитель обещает высочайшее 
качестВD дnя з"гмх операций. У/l'y'Ш!E!t-tti8R мастер-секции теоорь 

ВКЛlDЧает SmartBypass. новый инструмettт дnи изучении, ка· 
ким образом плагин 8IIИяет ма звук с компetiC8ЦI'IeЙ ИЗМ8Н17 
H~ громкости, вызываeмoro nлагином . Пресеты Master section 
теперь хранится независимоДnR каждого файла или сохранен­
НОГО проекта. Новый набор DбрабDТКИ ауДИD включает С/'у51вl 
Reвampler, профессИDН3J1ЬМЫЙ преобраЗDватель частоты сем­
плираваМИR (sample rate converler), обеспечивающий, по за­
ивлению npoизводителя, ИCКJI!ОЧитeJlbНyIO прозра'ltiOCТь и со­

XpaHtiDCТb чаcrnт, С гюлдерхКDЙ 'IaCТOTbl ДИQ!;рвrnзaции до 384 
кГц. МDНТ8)I(НЫЙ СТМ Audio мonааое раСШИpe!-lновым диаnа-
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зоном фyltкций, средc-rва кросс-фейда, пакетная обработ~а, 

продвинутый импорт и эксгюрт файлов . Сняты ограничеliИА мв 

размер файnoв - теперь оми могут быть CBblUJ6 2 ГБ, улучшеtjа 
nроизводителыюсть и П8кетмаи работа с именами файлов . 
WaveLab 6 содерJКит МНОГО новых средСТв для изучения пеи­
XD-81<)'CТИЧ8CkИХ аспектов и МDНит1)РИНГ8 звука. Измеритель К· 
System · интеллектуальный иttCТрум8t1т с ~оррекцией громко­
сти, нормализатор гром~ости и и~каТDр раcnреАеления 

громКОСТи . WaveLab 6 оснащен раcwиptЖными средствами 
взаимодействия с внешиим аппаратным студийным оборудо­
ванием. Вli8Шние 3ффекТ'nPDЦессоры могут быть исnoлbЭD­
ваны ~aK nлагины в mactep-с6КЦИИ . WaveLab б тal(JКe МDжет 
ynраВnRТЬСЯ извне по MIDI, так чтD можно примettИTh различ­

Ifble упраВ1IЯющие контроллеры ДЛА ускорения работы (http:/{ 
www.stelnberg.de{128+M52087573abO.htmJ). По отзывам Э~~ 
лертов WaveLab 6 onережает ан8Л[)f"ИЧМые ПродУkТbll«Жкур8tt­
тов -SoundForge 11 Adobe Audltion. Системные требовании: Intel 
Pentium 4 или АМО Alhlon{OpterDn 2,4 ГГц. ОЗУ 1 ГБ , Windows 
2ООО!ХР, USB порт для аппараnюго ключа. 

КомпаНИЯ Downstream 

i"a. DownStream Тесhпоlоgiеs (http:{1 
.~ .. . с 1\ С ' О ~ ••• www.dCМ.flStreamtech .com) 

ВЫПУСТИllа ИDВУЮ версию 

ceoero t1pDfpaMMHDГD продукта для noдготOtlкм nPOИЭ8ОДСТU 
печаntltOt плат САМЗ50 v9. 1 (http:{{www.dDlNnStreamtech.oom{ 
саmЗ50.html). В пporpaмму внесеиоС8ыше зs изменений, (\оль­

шин(;твD ИЗ КОТОРЫХ наце­

лены на повышение надеж­

ности и улучшемие каче· 

ства nDfIY'IaeMblx результа­
тов. Основные улучшения 

космулись механизма 

5tream Rule Check: теперь в ОДМом потоке могут выполмятbCR 
npD8ерКИ ОАС. DFF и сравмение списков соединений . Добав, 
лены ВQЭмО)кности : создавать и сохранять наборы npoBepDK, 
ооздаНtrbIJ( с учетом ИCnDllьзуемDЙ теХt\ОЛОГИИ, DCобенtiOCТей 
ПРОИЗВDДC1'8а и ГIOЛьэоватеЛbQ(ИХ Hacтpoe~, выполнять различ­

ные liаборы npоеерок ДII'Я DTAellbl-lblХ частей платы или раз­
личных слоев, задавать области, запрещенные для проверки, 
индивидуаЛЬНDГО или групповогtl просмотра ошибок, nocтpo­

ения диаграмм грулп ошибок дпя более точного и быстрогtl 
ВЫRВI1eнИЯ оБЩИХ проблем ТDnОllOгии, амнотирования найдем· 
иых ошибок посредСТВОМ добавления текстовых kQMMeI-!Т8ри' 
~ кли инструкций. HDBIoI8 фyttкции DFF анализа: анализ нега· 
"ГМвных CflDe8; ПРО8ерка зазора от меди до кр8и маты на no­
зитивных и И8fЗтивиых CflDflX; ПDИСК ~aмтeнti~ (ненагружеНtiых 
npoеоДИИКDВ); поиск npoблемных злемetiТDВ В маске для пай­
ки; контроль минимальной ШИРИIiЫ линии шелкографии ; уЛуч­

ш6tiный кОtПPмь заЗОРDВ между weлкографией и меДЬЮ. Ряд 

измвмений затpotiул систему обрабDТКИ мультиплицироваммых 
панелеМ. Обиовлены или добавлены имтерфейсы оБМ8I-iа дан· 
НЫМИ ссистемами npoetcтироваНИА печаТНЫХ плат: Mentor Pads 
Layout 2005 SP2, Cadence AJlegro 15.51, Orcad 10.51, АlUиm 
РСАО 2004 SP2. AuloCAD DXF, моье PDF. ОбliOlI1IeНа демо-
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веРСИА П8кета (hllps :/twv.w.c\owпstгеаmlech .соm/САМЗ50/ 
eval .html) и бесплаТI13Я компактн ая CAMvu (htIP:/1 

., ..... ..... "' . 
--~-

----. 
www.downstrеаmtech .comjСАМЗ50;САМvu .html) • прorpaмШI · 
rlП\ДSЛка-распечатывалка • . сат и • . рсь фаЙЛОВ . КОМП8t1ия со­

общила также о выходе ttOВой &ереми naкеТ8 oфopмлetiИЯ КОН-
структорской докумгнтаЦI1И 

-tf'o. ВluеРr'lпt B"'ePri"-РСВ 1.1 . "-"',..-
\~ чеННDГD дnя подготовки I(()НCf­

.~. _n\~"('r< "" "" •• ,,_ РУКТОРСКОI1 ДDкументаЦIllИ на 

-'1" 

< , 

'""1 ,. 

-'---
~. _ .. " 

-.. -, . 
.:--=' - = 

-~ VEauePrint _ .... _.­-
ЭI1et<Тронное о(jоруДDВ8tiие, в ТОМ чИсле печатные nnaты. Сре­

да nocrpoe1i8 по образу и подобиlO пакета Microsoft OIf1се и 
ВКI1lОЧвет средства прориCOllКИ электрожых С)(еМ И чер,е~. 

раCnOЗl-laет различные форматы рев файлов и автоматмчес-
1(111 импортируеr их в собственную базу AaIiHblX. Пользователь 
МО»;ет создавать интегрироваtitiые текстовые коммetlт8Р"!И , 

ДOnОr.lительные виды и эскизы, ВКЛlOЧ8ТЬ CCbUЖI1 на внewиие 

ДOkyмetfТbl и мультимедиа I1нформацмlO. ИМeetaI ВО3МОЖIJDC'ТЬ 
(;(»Ц>Зне+1ия текстовой 11 графl1чecкt>й ВЫКОДНОЙ докуменmЦМI1 
в формате HTML для просмотрв через глобалbt!yIO сеть Ин· 
тернет . Демоверсия ВlueРгiпt-РСВ доступна для Cl(ачивания 
по адресу hltрs://www.dоwпslгеаrntесh .соrnjbluергiпl-рctJ/ 

eval_request.html. 

е !lliJi,ii Компания Altiurn (http://www.altiurn.oom , 
ранее Protel - разработчик лакета редО) со­
общила о выходе НOIIОЙ версии своего пакета 

"НОИ".фе . __ .... _-
_ ~ ___ ~ ~· "= ·· IМ'~~ 

.... ""'. /' .. --...., 
• 
АlIшm 

....... -.. . 

................... 
т . ....... . • .иt>_. 
1.10<.;"'. 

......... 

. _-

-_ . _, __ о '""_ .... _. ..,.,-­
--~ .. " --_А"''''_ .. _ ...... 00_ 
---. 
_.т-.-. ~_ .. _ .. ........... _ .. --""---т, __ , 

•• -­~IU$)_ _ ....... --. .. 

• ---

.............. .-.. ono .. roн·. _,ooo 

"'- "'''-' _Ott_·_~,_ .. ,.,. .......... 
·OO"""""'", .. >WO"''''''' __ .. - .. - ... _ ... _ .. _ .. ~ .... _._ .. 
........ __ .. _0...0--6· ... _ . ..,.' ..... --~ __ т_ . __ ..... _ ___ .. __ .... 
• .сю:lOOOl "_ ...... ...-.... _ .. _.-
_.Рс...,.,.,. ....... ___ ___ ... _ ... ~PC8 --....... --.... -_ ' ... . _ .... __ ... ,..:ю _ 

npoeктирования печатнык плат Altlum Designer 6.3 . Прежде 
всего. в сиcrеме реализовано графическое аппаратное уско­
рение С использованием функций Мiсrоsоft DirectX 9.Ос, что 
ПОЗВОЛАет масштабировать или QБНОВItRТЬ изображения на 
Эl'раtte средСТвами видеокзрт без задействования ресурсов 
центрзnbt!ого прDЦeCCOра и таким образом увеличивает бt.к::т­

РDДeЙствие системы более чем в 20 раз. Введена функция од­
новременной ИliТерактивноМ траCQIров~и НE!CkОЛbkИХ лровод-

нiИ~ОВ . Использование ЭТОЙ фун~ции лотребовало дорабоТl(И 

средств ОДliOвременнorо выделения несколь~их объектов, так 

как традиционное ВtЦleление В ()I(неохвата с этой задачей уже 

не mраВЛАЛОСЬ. введен новый ИНСТpyмetl, ред8Кf1.1рованИR , по­

Э80nAlOЩнй -разрезать- сразу нескоЛbkО ПРOllодни~ов . Меха­

низм KOНfpoml версий теперь раcnpocтpаняеТaI не TOnbkQ на 

лроекты. но и на бнблиотеки . Эm дает B03MOJICHOCТb отcneжи· 
ввть изменения , вносммые в цекrpaлнэованные бибnиоте~ ... 
~омпонеНТ08 в paM~ax преДnРНЯТНА . ДОбавлен сneциальный 
МОnУЛЬ, обесne<-lиваlOщии ynравneние областями заливкiИ на 
плате. Инструмент позволяет управлять отображением на эк· 
ране р3зл ... чных облаСтей заniИВКИ на одном или разных СПDRХ. 
отслеживать изменения В полигонах , связанные с переРИСО8-

кой отnеnьных ПРОВОДНИI(()В на плате . Введена возможность 
задавать [)писанные ~O"'ТYPOM ~BaдpaTHыe И щелевые отвер­

стия в ~OHTaКТHЫX ПЛОЩaдl<ах , уf1Y'lшена трассиров~а пар no-
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рожек для выоокоскорос:тных дифференциальных СИГliалов, 

ГОТОВЫЙ проект можtlО Эl(сrюртировать в НОВЫЙ трехмерный 

формат зо 5ТЕР (SТэndаrd foГ IheExd1ange of Product). В меню 

Иlirepфeйca МОЖНО ВIU1IQЧить РСАО-соемecrnмые .. горячие КЛ<I­
виши~, что упрощает переход на IiОВЫЙ пакет разраБONИl(ам, 

paliee освоившим рабоry в системе РСАО. Предусмотрен так­

же импорт проектов из OrCАО@, PAOS@ и РСАО@. Полный 

nepeчeI-1ь доработок, вошедших в новую версию Allium Designer 
6.3, МОЖIiО liаити ло адресу: hltp://www.allium.com/files/pdfs/ 
WhalsNewinAlliumOesigner6.3.pdf, liабор видеопрезet1таЦИЙ 
(для Macromedla Flash player 7), liаглядно деМОliCТрирующих 
работу новых ФУНКЦИЙ , можliо посмотреть здесь: hltp:// 
www . а 11 i u m . с о m / Е v а. ' u а t е / о Е М О с е n 1 е г / 
AlliumOesignerNewFealures/ 

"'ANALOG 
"'DEVlCES 

Фирмой Anаlog Devices в этом 
году liачат выпуск ИМС АО1994 

( h ttp ://www . а n а lo g. со m/ 
Uplo aded Fi l es/Oa ta _ 5 hee ts/ 

206945392A01994_0.pdf) - А8ухкаliалblЮГО МOCTOBOf"O им­
ПУЛW:НOf"O УМЗЧ с астроенными сигма-дельта (1:-~) МОДУ­

ЛRТOрамI'I седьмого порядка и тактовой частотой 12.288 мrц. 
преобразующими входные аliЭЛoroвые сигналы в импуЛЬСЫ yn­
равлеliИЯ МОЩIiЫМИ встрDeliliЫМИ lU1ючами на полевых тран­

зисторах. В отличие от ШИМ-МDДуляторов применet1ие сиг­

ма-дельта модупятора КВрДИН8ЛbliО улучшило ЛИliейнQCТb npe-
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образования и YMelib­
шипо YPOBelib радио­
частоТJ-IЫХ помех . ОДИIi 

из модуляторов может 

коммyrnровать обе вы­

ходных СТУПet!И , пре­

образуя стереоусили­
тель с выходной мощ­

ностью 2х25 Вт в моно­
фОliический с выход-

1i0Й мощtюстью 50 Вт. 
Цифровои ИIiТерфейс 

позволяет управлять 

приглушением, гром­

костью, защитой от 

перегрева и .nepегру-

30К . умзч на основе 

ДО 1994 обладает 
аудиDфиnьской лиli8Й­

НOCТb1Q: тиnoвыи козф­

фициеliТ гармоник со-

ставляет 0,005%, 
спектр гаРМОIiИК 

спадает почти так же 

быстро, I(ак в лампо-
вых усилителях, ура-

DUfJ'UТ.....uo(W) вень собствеliliЫХ 
шумов -105 РРД. маl(сималыiйй выходной ток 5 д, смещеliие 
*нуля~ на выходах Iie боnee ±4 мВ, входное СОПРОТИВJIeI-1ие 20 
кОМ . ВЫСОКИЙ коэффициент noдавлеliИЯ ПУЛЬСаЦИЙ напряже­
ния питания (lie хуже 55 РР) ПОЗВОЛfleт без проблем питать 
устройство ОДНОnoлярным напpsuкооием 6,5 ... 22,5 В . Благодаря 
ВЫСОI(ОМу кпд (85 ... 90%) микросхема lie требует радиаторов 
и удобliа ДЛR ПРИМelieliИЯ в компактных мультимедиа-систе­
мах, микрокомпонet-m!ых аудиOl(ОМПлексах и ~ПРОДВИНУТЫХ~ те­

левизорах. Её оптовая ЦeliЭ $4,42. 
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YМNSYFtS GADJ 
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х х )1, 

Ч> 

ТРl1дцатилеТlil1Й опыт Analog 
DeviCBS 8 разработке .. eTWpex­
K88Дp8HTHwlt 8нaI10ro . ... x пере­

множит.лeil 8 ЭТОМ году ознаме-

ZМNS 

zя.s 

-..s 

"""' 

нован выпуском ИМС 
ADLSЭ91 на ре80ЛI(It~-
ОННО НОВОМ АЩ)8. впер-

8~e обеcnечиеаккцвм 
86ООl11ОТ.Ю одинаковые 

чаСТQТИble и аМI\I1Итуд-

ныв Х8РЗКТВРl1СТИКI1 

ДIIЯ обоих входов Х нУ. ~ W-t(.\' УIIII+Z 
а также беcnрецедент-

НО ШИРОIIУIO полосу 

0 ... 2 ГГц. Оба входа х 
и У. а также вход сме­

щения Z ИВЫКОД W _ диффереtщиальные . Напряжение 1i8 вы­

ходе ИМС задается выражением W .. эХУ + Z, где а - ynР8SЛR­
вмый напPflЖВНИВМ 118 IIblllOДB 8 масштабный коэффициент. 
позволяющий задавать T()'IHO единичный коэффициент nреоб-

.. -'-'-------~-.... ~ .. 
-,., 

.. ... 
разоваНИR (nepeMH())I(8HHR). Прн напрЯlКВНИН ПИТ810lR 4,5 .•. 5.5 
В (lЮтребляемый ТОК ив более 130 мА) диапазоны BXOДIiЫx/ 
BblXOAtlbl)( напряжений составляlOТ :1:2 В относительно nOЛОВIo1-
ны питаlOщего . Сnenралыtац плотность собственны)( шумое 
не превышает '10 нв/ ... lгц. КOHcтpynHI:lН08 нc.noлненне - 16-6ы­
ВОДНЫЙ LFCSP 4)( 4 мм (http://WWW.analog.comjUploadedFiles/ 
Dаtа_Shееts/ЗОI 44б06бАОL539 1 --рrb .p(ffj. 
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Отличитель- , .. 

ной особенное-
ОРА561 Vo , 

тью ОУ ОРА5б7 v. + , 
разраБОТI(М "'" •• ,-, 

" Burr-Brown, е)(О-
ДАщей теперь 8 ,- Ra,(I) 
Т • , , , 
I nstruments о 1~" "",," r.. ... ,1A) 

( h t 1 Р : / / ~ ".~ О .• 
1 1 .Ыr. ,. 

focus .tl .com/lIt/ (1)1 --:- , ... •• ds /s ymlink / 

~ 5.1" ,. 
ора5б7 . рdf), ЯВ-

ляется большой v_ 
для маnlOТkИ е 

I(apnyce QFN 5 )( 5 )( 1 мм 8w)(oднoR TOI( - боnee 2 А! . MaI(CН­

мальный вы)(одной TOI( можно задавать резистором А5ЕТ в 
nредела)( от 0,2 до 2,2 А вЫбором сопротивления в соответ­
ствии с ФОРМУЛОЙ IL..-r ~ 9800- (1 .18V/Aw)' ОУ Cll:орректи­
рован до едиtlИЧНОГО усилення, ПУЧ '" 1,2 МГЦ, Cl(орость мз­
меtleния выходного tlапряжеtlИЯ 1,2 B/MI(C, В)(ОДНОЙ TOI( 1 пА, 
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смещение нуля 0,5 мВ, сnеnральная плотность зде шума 
1 211B/vrЦo цена 1,85$. 

.Маленыс.иЙ. - не знзчит -ог­
р&tII1чеtlИыЙ_ . ТЗI( можио Оl(аРЗI(­

терм30ВЗТЬ I(рошечный Уll .. тра-
10w-end M", I(POIIOHTpOnllep 
Freeкale Semlconductor Inc. не 

lIДPe RS08 (http ://freesca!e.com/AS08КA) . 8-разрядНые миl(­
роконтромеры семеЙСТва MC9RS08КA сто.т IICet'"O $0.43, 
НО имеют больше 5СТр08t1НОЙ фЛэш-naМ1lТИ (2 К), че"" У знаflO­
ГИЧtlЫI( МИl(рос)(ем ДРУГИI( фирм. В I(РОШечно"" устройстве со­
четаlOГСЯ Зl«)номичtlОСТЬ (питание 1,8 В), НЗ/lнчие 8-разрllДЖ)-­
го таймера. aнa.noroВQГO I«)мnзратора М четыреl( двуtlапрзв, 

11Вt4I1ЫХ 1/0, простота разработl(М (http1/WWW.free5Cale.com/ 
f i 1 е s / m I с r o с о n 'г о 11 е r s / d о с / ' г а I n _ г е f _ m а 1 е rl а 1/ 
MC9RS08VIAТUALLAB.html?srch:: I ), ИalOЛt48нне а 6-выВОДНОМ 
I<Ot1CТPYКТНII8 DFN (3 1( 3 мм Оuзl Flat No-lead, возможны и два 
варианта 8-вы8ОдНОГО ~орпуса 8-PQIP/I\6-SOIC). Идеальный 
дnя неБOl1ЬШИI( малоэtlергоем~ик прИl1Oжений, КА С НОвым 
ядром RSOO npeКPBOio подХОдИт для npoc1"bIl( элеl("Jромеl(8НИ · 
Ч8С1(ИК устройств (игрушки. фоtl8рИl(li!-МигаЛI(И , ДУ, домашt1ЯА 

аВТОмаТИI(8 101 т.n.), ~oтopыe с l(аЖДым дне"" все чаще уnравnя­

IOTCR ТОЛЫlО злеl(ТрОtlИI«)Й. Дополнительная информация -
простые среДстаа 1(0МfUIIЛflЦНИ, ОТI18ДКИ, Д(Жумеtпацмя, pel(o­
меtIДВцни по npимемеtlиlO, cnраIКNНИI(И и обучение - доступна 
уже сеЙчас. 

cцtмa nит.им_ МОЩНWX мм.:-
ф ..... ф ponpoцecc:opHWJII сметем 3Н8ЧIoI -

#.~# 6. • телWlO ynpocп4т.с_ , если её вы-
ф' .refJ!E"I!!!!'~ полнить не ММС МС3470З фt4Р-

м ", Freesca le Semlc onductor 
(http://www.lreescale.com/li les/ana log/doc/ d а ta _ sheet/ 
MC34703.pcll ). В её ЗЗ·еыводlЮМ I«)pnyce 33 POFN (10)( 10)( 
0,8 м",,) интеГРИРО8Вtlы ИМnУЛЬО1ый (200 ... 400 I(ГЦ) преобра· 
эователь вxoдНOro nOCТQflHНOГO наnpяжеtlия 2,8 ... 13,5 В с ИМ­
пульсным регулируемым стабlo1nюатором напряжения 0,8 ... 5 
В при Bbll(OAHOM ТOl(e 1JP 10 Д (он cnoсобен наnрямуlO питать 
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ЦI1фровое ядро микропроцеССОРНЫII СИСТ8м) и анаПОГОВblЙ 
реryпируеМblЙ LDO стабмизатор 0,8 ... 5 В с 6blIlOДt1blM ТОКОМ 
до 2 А (дnA питаНИА анаnoговой и 1,10 ~астей систеМbI). Кроме 
8СфОеННЫII ChC1"eM защиты от неШТ8ПfЪ1I1 GlТ)'8ЦИЙ (neperруэок, 
neрегрева) предУа.40трено енещнее ynра8Л8t1И8 гю ши..еI2С. 

~ 
MICROCHIP 

CII8MB S8PAДHOfO YCTPO"CTII8 ДЛЯ 
требоваТВЛЬНЫII К лроцедуре nonолнеНИII 

питвния I1MTM"-МOHHWJI М I1mtm,,-ПОIlМ­
MBPHWJI 8КItY'''IУIl'llТОРОIl разнообраэнык 
малогаБВРИТНЫII переНOQoIЫII устройств 

(мобильных телефонов, mр3-плееров, 

цифровы)( фотокамер и т.п.) стаНОIIИТСА 

таКОЙ)l(е простой, как двухооnyneРИОДt1ЫЙ выпрямитель, если 

ei выnoлнить к8 cneциализ .... роеа.нноМ ""ИICpOClUtNе МСР7З8З1 
от Mlcrochip (hltp://ww1 .rnicrochip.com/downloads/en/ 
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DevicBOoC/ 
21984b.pdf). При диа­
пазоне ВIIОДНОГО на­

nPAJКеНИА от 3,75 до 6 
В она скрупулезно 
обеспе~инает выпол­

нение "сего многоша­

гового алгоритма за­

Р"дКИ U-ion от onреде­
neНИII степени разряда 

и предпоготовки (за-

Радио~ 3/2006 

НОВА>! TEXH~II<A И ~ХНОЛОГИSI 
рядка током 10% от иоминального зарllДtЮrо) rюлностыо раз­
"PfI)I(еИИЫII ао:}'МуЛАТОРОВ до ре)l(ИМ08 заРАДКИ постоянным то-­

ком, nocтоянным напряжением, ограничением тока зарядки при 

разогреllе ао:умулятора IJIJ границы безопасной температуры 
и nepelloдe в ре)l(ИМ аетоподэаРАДКИ по мере готовности или 

неоБIlОДИМQCТИ. В микрокорпус интегрироllВИЫ мощный регу­
лируlOЩИЙ транзистор, сенсор тока, защита от neреnOЛlOCOв­

ки . Ток на этапе зарядки nOCТQйнным ТСЖОМ '
PROG 

задаетCfI ре­
зистором RPAoolKOMj :: 1000IBj/IPRQG{MAj . Диапазон рекомвн­
дуеМЫII зна~ений Rf'RO(j - от 2 IJIJ 20 КОМ соответствует заряд­
ному тсжу ОТ 500 до 50 мА. Специальный вывод STAT предус­
мотрен ДIIA ВЫIlOA3 информаци .... о статусе ре)l(има работы: но 

BpllМII Э1IРlIДки на нем низкий оогичвсхий уровень, по оконча­

нии - IIЫСОКИЙ. а при отсутствии исправного аккумуЛlIтора -
высокоимпедансныЙ . Микросхема l,ыпускаетСА как в 8-вывОД­

ном ми~рокорпусе DFN (2 к З)( 1 ММ), так и в S-ВЫВОДНОм SOT-
2З(Зх3х1,5мм) . 

ФИР""8 STMlcroeiectronlC5 (_.5t,com) 
npeДCТ8BMII8 HOIIW" УЗКOnОllоснwQ трвнсивер 
АЛII СII'llSИ ПО I1ИНИII"" :IJ"1е8Строneред8Ч ЗТ7540, 
no,r:JдВРlКИlIВIOЩИЙ полудуплексный ре)l(ИМ и мо­

дуляционнуlO схему 

FSK, восемь несущик 
частот в ~acтoTHbllI ди­

апаэонаll CENELEC А, 
В и С, и обеcneчивао­

щий пропуCКtlylO спо­

собность ОТ 500 до 
oЦIOO бит/с. В SТ7540 
интегрирован выход­

ной УО1ПИТ8ЛЬ моЩИО­
СТI1 и д.вУХУРОlltlеuыЙ 
стаб .... Пl1Эатор напрА­

)l(8НИА (5 В и 3,З В) ДIIA питаНИА вж!шних микроконтроnnерое, 
~TO позволяет создавать на основе микросхемы коммутаторы 

без допоп ........ телЬНы)( блоков питаНИА, TalOКe добамены функ­
ции пporpаммируеuoй дешифрации заГОПQel(()lI, Oiетчик дли­

ны фреймов .... поporовый ограничитВJlЬ уровня выкодного сиг­
нала для обеспечеНИА стабильности переда~и 11 уc.noВИAJ( uы­

OOK~ зашуМIIВННОСТИ. число BbIBOДOU И размеры SТ7540 мень­
ше, 'lВM у предЫДущего реweн .... я компании SТ75З8, но при этом 
отсутствует встроенный детектор нулевого пересечеИI1f1 и onв­

рационный усилитель. ИМС SТ7540 предназначена ДЛА nocт­
jX!Вния О1стем автомат .... зации и удаленного КOHTPOI!II, таки)( 
как домофоны, миниатюрные контроллеры уличного освеще­

НИА и для систем автоматичвсхого СНАТИА показаНИА электро­

Oimиков (Aulornatlc Meter Reading). В настоящее время дос­
тупны образцы SТ7540 в KOPnyce нrSSQP28 . Стоимость око-
110 5допларов (пр .... парти .... 1000 uп) . ГОТОВИТСА к выпуску ком­

пактна!! отладочнаА плата ЕVАLSП540-1 ВОААО с изолиро-­
ванным интерфейсом u ~aCТOТHOM диапазоне CENELEC А 72 
кГц, а также EVALCOMM ВОААО на 8-раэрАДНОМ микр<ЖOttт­
ропneре SП2F651АRб ДnII noдcoвAИНВ+fИII к компыотеру через 
nocnвдoeaтелъмbIВ интерфейсы RS-232 иЛИ USВ (12 Мб/с). 

STMicroBlectroniC5 ПРВАЛеrает теюке НOIIыe 
Mtn"erPВII"Hwe IIwсокочестотнwе СИНТU8ТОРW 

SТW81101 М SТW81102 с С8МЫ""и НМ3ICМММ 11 
ПРО""ЫШllенности мнтеrР811"НW""И фаОIlW""И 

шуме ми (измеренные q:lеднеКIlадр8-

ти~ные значения составляют О, 16 RMS 
(Аооl Маап Square) при 1 ГГц, 0,5RMS 
пр .... 2 ГГц и 1.2 AMS при 4 ГГц с час­
тотным шаг()f,l 200 кГц) и самой бопь­
шой полосой (свыше 3 ГГЦ) . Комбина­

ция из "стровннык ГУН, аетоматичес­
кой капибрациай центральной чвстоты 

диапазона и НВClCолысих ВЫIIОДНЫII оп­

ций rIOЭВОI1J!8Т .... c:noльэоватьэти С!4нте-
заторы 8 HeCIIOl1bkМX ~астотиbIX ДI1апа­

зонаll от 750 МГц до 4,65 ГГц. НаРАДУ С протокOJ1QМ IfC ДIIA 
соеДО1НВНИА Н8С110ЛЬКИII зле ментов имееТСII шина SPI. Синте­
заторы SТW81101 и SТW81102 СОllместимы по выводам спред­
швстllуlOЩ .... м npoдуктом SТW81100 И предлагаютСА в испол­

нении без содержаНИА CIIинца 8 корпусе QFN-28. OueHOiHbIe 
комплекты этих эneментоu coдep)l(aT образцы ~ипов, оценоч-

m 



HOBASI ТЕХНИКд И ТЕХНОЛОГИSI 
ныв n.naты , прогрэ ... ",иыЙ пэке' SТWPLLSim дnя npоеlcrир08Э­
.-фдпч.Фильтрон 11 ИМИТЗЦИМ wyt.I08 , nporpамМИру9МЫЙ GUr 
(Graphlcal User Interface) и МВТОДw-lВCQI8 У"838НИЯ по разра­
ботке . SТWPLLSim ЯВIIRВТСR интерактивным ИНСТРУМВIfТОМ, 
обеcnеЧl1В81ОЩНМ разработку и проеКТlo1рование эneмвнтов 

S1W8110x, В наЧМ8 сneЦИФI1ЦИРУIOТaI абстрактные пара мет­
ры, 181(118 как щирина полосы и резерв no фазе. БТМ утверж­
дает, что ТОЧ"'о8 модвп .... роваНиВ щумов обеспечивает ТО, что 
проеКТИРОВ8нив фильтров занимает всего несколько МИНУТ и 

приtlОСI1Т YCJ18X р:в с первой nOnЫТkИ . Оценочные kОМПЛВlcrbl 
и элементы появятся с мая 2ООб года <w.vw.mastek.com.ua). 
5ТWB, 101 и SТW81102 СТОЯТ при боЛЬШИХ llapT~)( 3 $ . 
Канадским р8ДИ0l1Iобмтв,", ман Лиrэpи (VE3S0В) пред­

nо.ил цеп .... PtIД CnВЦМ8I1мзмро"ннwж nporp ....... ДmI рас­
чет. а.\'енн не ТOIIW\O ДIIA радмоnюбмтеЛloClQ4Х, но и ДII. 

DISCOHE 

Jr 
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ll'DA 

~ 

профеССIЮН8""Н". прммененнМ. На его 

с:айте httР://WNW.ve3sф.ооmможноаюбод­
но ~скачать" программы дм! расчета : КВ и 
УКВ ~KвaдpaJ()e_ (quad2002.zip и quаctvЗ. zlр); 

коаксиальнык и _нагруженных_ диполей 

(ooaxdpl.exe и loadip .zip); антенн Яги -Уда 

(yagl.exe); евртикальных антенн, е т .ч . С ре­

зонаНСНblМИ нагрузками (vert.zip) ; антенн 
aUAGl , предстаВllfllOЩИК комбииаЦИlOизра­
МОЧНЫХ вибратора И рефl1ектора и l1инейных 
директоров (quagl.exe); дискоконуOlЫХ ан­
твмм (discone2002.exe); J.aHTBHH (j-pole.exe); 
SKY НОРРЕА - актенн СОС1<ЖЩИХ из одного 
ИЛИ "8(Ж()I1Ь1(ИХ линеЙИЫХ П-3l1Вмвктов, рас­

nOl10жеНI-IЫХ КОI-IЦВМИ вниз, где горизомтаl1Ь­

ная чаСТЬ равна noловинедЛины еonны , а вер­

ТИКВЛьмbIe - ее четвврти (sky2002.exe); а так­
же парабоЛИЧВQl:ИХ. Cl<анирующик и ДРугик 
а"тен". nрвдставлены Tal()l[B программы дм! 
раСчета КО"СТРУКТИ8НЫК КО"денсаторов, гам­

ма-соглаооватепей , линий передачи и ВЧ 

тра"сформаторов. 
nporpaMMa .Тоnoграфмч8СКМВ карт .. Укр8МН". НИКОЛИ 

ДoIIOMaHCKoro (UТ7AA) . ооюван8 на матвриале Топографи­

ческих карт Генерального Ulтабе СССР мacuпаба 1:100000 (ки­
lIOметровt::и) 1980-91 годов редаКЦИИ , ИЗГОТ08ЛВ"ных В прое~-

..... t ... '"' 

. 
ции Гаусса-Крюrера " имеlOЩИК систему I(оординат ПуЛk080-
1942. Карты Генералbliorо штаба СССР ДОIЮЛЫЮ распрост­
ранены на просторах седьмого ко"тинента Intemet, но все они 
обладаloТ ограниченными функциомальными возмож"остями 

по сравнению с да"ной программой . Основиые фу"кциональ­
ИbIВ ВОЗМОЖ"ОСТИ программы: 

1. ПОИСК "аселенного пункта по его "азеаниlO, с выводом 
топографичвской карты окружающей местности иа экра" мо­
нитора . В базу да"ных nOJo\сжа внвсе"ы 31627 "acenё"HЫX пу"-

пов "аходящиеся на терр"'тории Уl(раины, и неlCOТОРЫК при­

lIВГаlOЩИХ тврриторий ара" СНГ в зоне до 30 I(ИllOМВtpOв. Это 
"аибоnee noл"ая и noдробная информация, которая общвдо­
cтynHa на дам"ый момеН"Т , и включавт в себя малые населен­
ные Гlytil(Tbl с I(оличестаом жителей боl1ее 10 чеЛОВ8I(. С 537 
листов ТоnoграфичеCl<ИХ карт Генерального штаба СССР, 1(0-
торые 8l(лю·talOТ территориlO Украины, были сняты ТВХ"ИЧВС­

I(ив параметры населв"ных пунктов и занесе"bI е базу дaMHblX 
ДIКI удобного nOИCl<а. 

2 . Интегрирована возмож"ость просмотра выбранной 
nOЛЬЭОВ8телем топографичвCl<<Ж местност" ив цветмык OIим­

ках в натуральных цeeТSK, BblnONl8tlHblK из I(OCМoca В Macwтa­
бе 12 метров на ПИI(СВЛЬ (если пользоватвль nOДКЛlOЧен 1( 
Intemet). Дnя ЭТ()f"О иcnonьзуетCf'I сереис, предоставляемый 
всемнрно "ЗlleCПIОЙ IIOМl18нией Google Maps. При нвжатии 
правой lU1авиши мышки, прооскодит ПРИВRЗl(а топографичес­

ких I(оорди"ат карты с выводимой информацией сервиса . 

3. ВОЗМОЖНОСТЬ измерения курсором мышl(и гвографичес­
кик I(оорди"ат ширОты и долготы с точностью не менее , ~ (се­

KytlAЫ дyrи) . 

4. ВозмоЖliОСТЬ измере"ия расстОй"ИЙ методом сферичес­
КОЙ ТРl1гономеТРИI1, между топогрвфичеОО1МИ оБЪЕЖ1"ами с ТОЧ­
"OcтblO :2: 15 метрое на тonoграфичеCl<O/1 II:8pTe. Tal()l(e предус­
мотрена 8ОЗМоJQЮСТЬ измерения раа:тояний между двумяточ­

ками, методом фI1l(С8ЦИ'" нажатмя правой кnавиши МЫUlI(Н nyt+­

кта д, и ПУНlCТа В, с ПOCtIeДУIOЩИМ выводом информации рас­
СТQAНИЯ между "ими. 

5. Пporрамма оборудоваиа удобными диспетчерам ... карт, 
rI03воляlOЩИМ oneративно И в ВИ3yaJ1ЬМОМ режиме имеТЬ на­

глядное представление о теI()'Щ8Й тonoграфичеCl<Oй l(apTe, onе­
ративlЮ осущестиЛflТЬ "аеигациlO отображаемых l(apT. 
Программа также OIабжена и другими фytlКЦИЯМИ, среди 1(0-

торык необкодимо отмеТИТЬ слеДУlOщие: 
6. Уllеличитель"ая линза дЛЯ просмотра фрагме"тое То­

пографичеClCИk IШрТ с увеличеиием +2 раза. 
7. ФуНКЦИЯ установt::и Mapl(epa местоположения владепща 

даНИОЙ nporpаммы, nocnе чего расстоян"я и азимyr теl(}'щего 

ПOlIOжения мыщl(Н отображаемые в нижней ч8Cn! OIc:ИВ пporpам­

мы StatusВar, расо..итываlOТCSI ОТНОQнельно этой ТОЧI(И . 
8 . Пporрамма ~ащена НОЗМОJICIЮстью распечатки еыбран­

нык фрагмеитов tono.-рафжвCl<ИХ карт, а TalOl(e сохранения 
....DII образа карты в отдельном файле . 

9. Вмо"тированная mравочная система дае, 
наг1lЯДltов описание множества топографичес­

ких ЗН81(ОВ и сокращв"иЙ. встречающнхся на 

карте. 

10. для Рaдl1Ol1lОбитеneй предусмотрена воз­
МОЖНОСТЬ onределвнмя ОТН Locetor. 
Ми"имаЛЫiые оистем"ые требования дЛя ра­

боты nporpaMMbI: ос Windows 98Se/Me/2000/ 
ХР , процессор Ath/Qn, Pentium 233 МГц, 64 МБ 
оперативной памяти , 20 МБ свободиorо места 
иа жестком диске, 12-owpocтнoв устройCl"8OдЛЯ 
чтения I(OMnakt-днсков (жвлат8ЛЫiО BЫЦi8), Глу­

бина цвета 16 бит, разрешеиие экрана 8ООх600 
и выше . 

программа имеет nврисщ бесплатной ЭI(CnЛУ­
атации зо Д"ей, после чerо требует регистра­
ции. Пользователям Internet ато будет сделать 
ш! сложно. Ну а тем, у ICOfО нет такой 80ЗМОЖ"0-

сти, предусмотреиы .QPYf1'!8 варианты , ПОЩlOб­

но orоворе"иые в файле ReadMe .txt, "аходя­
щемся "а со с программой. 
Этот праграммliЫЙ npOДYI(T планируется по­

стоя"но соеершенствовать и в cneдующик вер­

СИЯХ будyr добаеnвиы НOBb18 фytll(ЦИ" и возмож­
ности не orоворен"ые в да"tЮМ npeДНC1lOВИИ 1( пр<и"рамме . 

ПОCIIВдние новости о соверщеиствовании программы будут 

oneратиено публиковаться на стр8"и-.<е информационной под­
деРЖI(И программы http://WWW.desna.iatp.org.ua/Hard&Soft/ 
MapUkraine.html 
С вonpocaми о ryжotSpe,енин CD с лporраммой И условнямн 

регИС7раЦНИ обращаться f( ав'cJIy: ДоломаНCl(НЙ н.n. (UТ7RA) -
EmaiI: doIom8лskiy@твil.fU . Cn:жмocrь пporpaMMЫ С)'fEIЮ\l ne­
PeCЫiII(М обычной бaцaepoJIbIO гю)7раJМ - 30 грн. 

РадИо~3/200б 



Боб М8кинтайр даВIiО мечтал со­

брать УМЗ'i Н8 ОКТ8Л~Н~К lIентодвк 

25Lбат ДIКI маЛОМОЩIiЫХ МОНИТОРIiЫХ 

дС с тем , чтобы моюю было наCJ1ВЖДЗn'­
ся истинно ламnoвым зеучанием в фо­

иовом режиме без orлЯДки на чрезмер­

НыА расход злектрознергии . Выбор 
25LG6GT (отечественные аиалоги 
25ПIС. 3QПIС) в качестве BblXO,QtjblX 
/l8Mn он оБЫIСИЯВТ ик небольшим BIfY1" 
ренним оопротивлением (Ri = 10 ком; 
для сравнения: 6П3С, 6П 14П имеют Ri 
= 25 кОм. 6П6С - 50 кОм, 6ПЗС·Е - 50 
ком. 6ФБС • 75 ... 80 КОМ) при неплфой 
МОЩliостИ/токе анода 10 Вт;50 мд, кру­
тизне 9 Мд/В и удобtfOМ накале 25 В/300 
мА; зти недороrnе лампы ранее широко 

применRЛИСЬ в настольных paдиonрием, 

никах и радиолах. Схемные решеНИА 
усилителя нестандартны Д.nII ламnoвoi1 

техники . Входной каскад. он же фаэоин­

BepQ1bli4. выnoлнIЖ (см. рис. ' ) на двой· 
нам пальчиковом триоде VIA/B 60J8 
(отечественный аналог 6Н23П) по схеме 

диффВренциалыюго уо.литеfIA (I1/IИ уси­

лителя с катоДliОЙ связью). Катодный ток 

формируется ИМС генератора тока ICI 
LМЗЗ4Z, входной сиГtlал nocrynaeT на 
сетку VIA через реf)'лятор ГромКОСТИ РI, 
а tlапряжение общей ООС глубиной бдБ 
• на сетку V1B через R6СЗR3. ВЫходной 

дsухтактныи каскад выполнен на V2, vз 
в nвтo,o.НOM ВКnlOЧении , смещеtll1В ка­

ТОР ЫII: формируется стабl1/lИЧЮнами 01-
04 (7,5 В, 1 Вт каждый) . Поскольку на­

npя_ение на стабилитронах ЛОСТORtltЮ, 
то такое решение формирует по сути 

фнксированное смещеtlие, tЮ без необ­
II:ОДИМОСТИ дополtlитеЛЬНЫII: обмоток св­
тевого трансформатора и маломощtlОГО 

выпрямитеnя напряжеliИЯ смещения от­

рицательной ПОЛRРНОСТИ . С другой сто­
POtlbl. по сравнению с на первый взгляд 
схемно ПОIl:ОIl(ИМ pacnpocтpaнetlHblM аи­

томвтическим смещением кaToдtlblM ре­

зистором, д,анное решение не требует 
зneктролитичесКИII: шytПируlOЩИ)( КОН­

денсаторов, Т.е . дешевле и менее габа­
ритно, и , кроме того , дает гораздо луч­

шую дчх и ФЧХ на tlИЗШИII: зеУКОВЫII: ча-

., 
" 

.. -
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PRAKr'CKA _ 
fl~l(rRON'KA .. ~., . .~ • ..,11 о" А ad. ' ... ":'""0 ... .,." 
CТOTall: . В качестве 8ыходноготрансфор­

матора Т3 используется 30·ваттныЙ се· 
Т880Й (Ауе' Llndberg У236102; http:// 
а у е 11 i n d Ье rg . со m / 1 r а ns f o r m е rs / 
У2З Jange _ specs.htm: с ним верll:НЯR гра-
ница дчх усилитеrnl прост .... раетCfI до зо 
d"ц) на тороидальном MBrH .... Tonpo8OДe с 
дsумя пер6I-tЧНbIм .... обмотками 2х120 В 
(соединены noc.neдоевтельно) и дsy_ 

втОРИЧtlыми 2х12 В (соединены парал· 

лельно). CII:eMa блока питаliИЯ показаtlа 
на рнс.2 . Здесь раздельtlые траtlсфор­

маторы Дr1A анодtЮго (Т1, PBfallall: Power 
Corp. 55З-VРS2ЗО190. 43 Вт, 8торичные 
обмотки 115 В / 0,38 А; hllp:Jj 
wнw.mousвr.COIТI/catalog/614/845.pdf) и 
накальнorо (Т2, Radlo Shack 273-1512, 
50 Вт, вторичная обмотка 211:12,6 В /2 А; 
http://WWW.radioshack.com) п .... тания. а 
TaКlКe раздельные A1IR правого .... левого 
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•• . -
•• 0 -

• • 
., 
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•• 

• 

• 

". -

Q 
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" -." • 

._~ ~ -

-­~ -­~ 
стереоканалов 

анодные вып­

рямители с п­

образными 

crлаЖИ68IОЩИ­

м .... фильтрами 
С4А7С5А8С6 

истабилизато­

рами 0506 (56 
В, 1 Вт I(all(­
дый). Налажи­

вание эаКnIOЧЭ­

етСА е устанои­

ке триммером 

ДАЙДЖЕСТ 
PRAKr'CKA .:! 
flЬ!кrRОN'КА 

:A""Radio . 
Р2 аНОДНЫII: наПРRжений V1A, V1B, раи­
Н ЫII: 75 В, а также контроле tlаПРЯlI(ений 
на катодаll: V2, V3, которые должtlЫ со­
ставлять 15 В . Если при первом ВКJIlOЧе· 
нии уо.литель С8мовоз6уждается, то из­
мените ПОnRPtlОСТЬ ВКIIIOЧeНИ!'I вторичных 

обмотOIC: выходного трансформатора Т3. 
ВЫl(одная мощность усилитеЛR относи­

тельно lfeвелика - 2 х 3 Вт, .... 0 ее Д0СТ'8-
точtЮ ДЛЯ комФОРТНQfО ПРOCnYШИ8аНИR 
выоококачествеНtlых фонограмм на Чу&­

crв .... телЬНые мониторнbIВ дс, а отлнчtlая 
проработка НиЗШИII: З8УКОВЫХ частот дает 
фору по звучанию многим гораздо более 
мощным _лампадНИII:ам *. во IICRKOM слу­
чае, КОНСТРУКЦI-1ю MOJl(Н() смело peKOмet+ 

доеать е качестее ~первой пробtЮй- для 

л~бителей лампового ЗВУII:а 
(_AvdioXprBS,s.. NМj2006, с.З4·З7). ой!=. 
~ nen~. ВЫ:ItЦaНOН Уране-

.... , ...... 
о. 

, .......... 
= 

. -~ 
~-~ ---.. .,. ... ow ----, 

• 
•• 

ФОРМ8ТОр при 

С8МОС'Оllтеnь­

tlQM кэготовле· 

!-IИИ должен 

~ """"""" 
o(jмoncy2x 1000 

f':' витков провода 
0.15 ... 0,17 мм, 
т-opщN)'IO (нв 8 
Ом) . две CВI<ЦWI 
по 100 виrкое, 
_пв-

paлneльнo, див· 

метр проеОД8 

провода 

0,5 ... 0,55 мм . 
f7opядo« нвмот­

КИ: 1·1I-I-cp. rОЧ­
m+ll-l, мanмтo­
Провод сечени­

ем 7-8см2. 

Войцех Во­

р.чек одtlой 

КОНСТРУII:цией 
постарвлся 

-убитьдвухзаи­

цен_ - его nOIl ­

н .... Л8"'1ПО."" 
УМЗ'i пригоден 

каКДЛR мелома­

"а, так и для му' 

зыкаtlта ( ДЛR 

этого автор ос­

настил свое ус-

тройство "апа­
доб .... е l10fIулярtlОГО комплекта Marshall 
JTM-45). Ламповым предус .... литель 
(рнс. 3) имеет два BII:0д8 с высоким (1 
МОм) Н, и низким (1ЗОкОм) LОНII:ОДНЫМ 

сопротивлением, сигналы с КОТОРЫII: noc­
ле усиления каскадами на тр .... одах Еlа , 

Е1Ь МИII:ШИРУ~ТСR на па~вномделите­
ле А6А9А 10 с раздельными регулятора · 
м .... чувствительности Р1, Р7. После уси­

леНИR (Е2а) и рвЗВRЗI(И (Е2Ь) нanpAlI(e· 
ние поступает "а пассивные регуляторы 

тембра ВЧ (Р2), НЧ (Р3) и СЧ (Р4) . Вы· 
ходной усилитель (рнс.4 ) оодерж .... r ре­

f)'ЛАтор rpoмкocт .... Р5, звуковое напря-



ДАЙДЖЕСТ 
жение с которого nocтyпает на фазаМt+­
веРCttыи каскад на триодах Е3а, ЕЗЬ . 
Проп~в.офвзные Q1ГIi8Лы с аНОД08 ЭТИХ 

Л8МП через С15RЗ2 и С16АЗ1 nocтyna­
IOТ "В управляющие сетки ламп выкод-

e/elky_en.pdl). Усилитель рассчитан на 
лампы ЕСС8З (ЕI-ЕЗ) и EL34 (Е4, Е5), ко­
торые МОЖНО заменить отечестеенными 

6Н2П и 6П27С (а Т8 10ке 6ПЗС или парой 

6П14П в паралмnъ) . Без изменения схе-

ной (rю~а 10 кГц) полосы проnyс:ка· 
ния. Некоторого уnyчwения удаеrся до­

биться схемными 'f11,ищрвниями, ОДl1ИМ 

t\З которых явnяетCiI применение ·Цирк­

nOТРОНОВ., ИМВlOЩих малое выходное 00-
противление 

10k U. И поэтому ма-

r---'~;-------1r-------c:se---1r------1r----~",cz>""---------t..,=>----------~ лочувстви' 
~ .71>"45OV тельных 1( па· 

liI:!!EJ ." 
"71>""!5OV • •• "'. "' ". ." с" ..:t. "". '"'.., С, ." С, 

"" 

1 
"" .. , , .. 
"" "'''' ... 
"' '" ., 
". СО 

f с, t ., •• '" """ "" 
ного каскада Е4, 
Е5 (рис.5). Варис-

торыVЯ1 . VR2npe-
1JIJхраняlOТ от про-

боя И30Jlяцию об-
моток выходного 

трансформатора 
при нештатных си-

туациях (коммута- ., 
ция нагрузки при 'МК;' 
IIКf1lОЧенном усили- "" твле И т. п .). НапрЯ-

)l(ение фиксиро-

ванного смещения 

на Е4, Е5 под.автся .-через RЗЭRЗ2 , .,.;rur~ 

RЭ4RЗ I со стаби- -nизированного 

l1IШ выпрямителя 

D6 С 1 8D 1RЗ5 
(рис.4 ). ЛаМПЫ выходного каскада pa~ 
т81от в neНТОДНОМ режиме и нагружены 

на ВЫХОДНОЙ ТРВtlсформатор ТА1 . С е,о 

ВТОРИ'ltiОЙ обмоп:и напряжвние обрат­

td1 С8ЮИ (FB) noдaeTCA через А7 (рнс. 4) 

и С14 на OДjllH из ВХОДОВ фаЗИQнвврто­

pa-дифkЗскада - сетку ЕЗЬ . КонденсаТОр 
С4 с пвременным резистором Р6 в ЭТОМ 
каскаде формирyюrТ.Н. ~фильтр ПРНСУТ­

СТВИЯ~ (PReSENCE). Orдвльного БЛОI(В 
питания КОIiСТРУКЦИЯ 118 IoIM881 - все вы"'" 

рямитвли CМQнтироВ8liЫ на общей с YQ1-
пителем плате (рис.4), схема и пара мет­

ры сетевого трансформатора изображе­

ны tl8 рис.б . 8ыко,wюй rpансформатор 

-ОТА 4OW-1 (GES; 358т, Ава " З,4кОм, 
Ан'" 4;8 Ом, http://wwwW.ges.cz/sheet/ 

,,,. , .. 
'" .. ,,,. 

." ." 
" " 

'" '"'" 
С" 

.71>""&)V 

"" тхт 
." , .. 

." ". 

се fЩi разитНblМ ем· 
100 С12 костям И ин. 

". '''''" ;)1,--11----''': д~ив~м 
i' р2 рассеивания 

1--~~1r'--С",=----'22OkJN обмоток, а 
1WG YYIkY TalOl!.e ранне-

i' hICIUbkY му входу маг-
р-4 нитопровода 

L-,11----tГо, 22kIN в насыщвние 
мtedy на самых низ-

С11 ...,.. 

'''''" ..... 
... г----,г- ~ ~ 

'" "" , ........ '''''" 
мы в выходном каскаде МО)l(НО 

примвнить SПI4П, но в этом слу­

.. ав максимальная выходная мощ­
НОСТЬ умеНblJ.!иТCR С 50 1JIJ 20 Вт 
( .. Praktic/(8 ele/(t roni/(a А Radio" 
N!12/200B, с. 10· 14, N!1З/200В, 
с.20-22, М4/2ООВ, С.30·З2 '). 

Камнвм преткновения для 

Мtf()('ИХ на"инающих ауд..юфи.noв, 
заинтересовавшихC'R naмnoвыми 

УМ3Ч, является ВblхоДt10Й трано­

форматор. Его корректный расчет 
." 

и oroбeнно изготов.neнИ8 ceгOдн'R, 

ПО)l(алуй, менее ДOCТ)'f1HЫ, чем, СkЗ)1(ВМ, 

компыотера. НеуДИВИТВЛbkQ поэтому же­

лание ПOl1робовать пр иcnособить для 

ауДloЮflpИменений уже fOl'OBble дocт)'n-

8,3 \//4 А 
_-Ё~C 

ные унифицированные сетевые 

трансформаторы серий ТАН, ТН 

(.зеленые· ). но магнитonровод и 

ких эеу.:овых частотах. Еще оДtlим спо­

собом схемноro усовершеliСfвования 

_сетевых na""паднИkOв- ЯВIIЯВтt:fI исполь­

зование дмфференциat!ЬНОГО rюcneдoвa­

телbНOl'"О/naраллельtf()('о ВlCЛlO'f8ния т:4i'f11, 

одинаковых унифицироваННblХ сетевых 

трансфор""аторов 8место одного ауАИО­
фильскOfО . Суть такого cnособа состоиr 
в том, .. то "врвз ра8ные .. асти первич, 

НОЙ обмотки кЗJICДOГО из двух трансфор­
маторов пропускаются анодные токн 

ПРОТИ!ЮПOJ\O)I(I-IЫХ ламп выходного двух­

тактного каскада, при ... ем фазнровка 
обмоток выбиравтся так , чтобы потоки 
от" ПОСТОЯIiНЫХ токов анодов ламп вы"'И­

тзлись. Понятно, что ПРОТИ80фазные пв-

10.5V/1 А 

80\/10,' А 

300\/10.3 А 

230V твхнология изготовления таких 
трансформаторов, rюсравнению с 

принятойдля высхжокачественных 

З8У110ВЫХ, кардинально упрощены . 

Они не имеют свкционированных 
обмоток и СЛУ)l(8Т ДIIR работы на ... а-

8 __________ • N стоте 50 Гц, поэтому за ... астую зву­
чание Оk8зыеаетоя разве что УДО8-

neТВОРИТeJ1ЬНblМ ввloIДУ заНИ)l(ВН-

РадИQЖoб6u 3/2006 



ременные соста8llЯющие аtЮДttых Т(ЖОВ 

при атом DиlaДblUIOТCJI. Полов.иl1Ы анод­

ных обмоток Дm:I каждой лампы (Жаэы­

В8ЮТcq разнесенными на раЗltые катуш­

ки и ДЗJке разные магнитопроводы , по­

зтому эквивалентные паразитныв емко­

сти между обмотками уменьщаютс~ , а 
верхняя граница АЧХ расщир~етСА на 

2 ... 3 кГц Вариант схемы УМ3'1 с диф­
ф. peHu .... n~HO·nOCl1eAoe.Tel1~HWM 

~ 

-, ~ СО. '.CI 

.:i. 1 

±.~' 4'.0 

" D 

.. ' 

----
f-' 

~. 

.. n '. "'. 50 

lO'lен ... ем Д8УХ 

ансформаторое 

ии ТН51-1 27/220-
. раэработаl1НОГО 

С., O"".poewM, пока-
на рис. 7. ВJЩQtIоМ 

на ДВОйном ок-'" ''''<ЭJ\ ... ьном триоде VL 1 
7С позволяет ис-БН 

"ОП 

ме 

ьзовать как сим-

тричный, так и не-

"М 
ИИ, 

меТРИЧI1ЫИ истО'1· 

эвукоеоrо сиrна-

па ,. Этот же каскад 

полняет функции 
и_ , . т но-фаза р ара р 

(;§J 

ю 
D 

. , 
-~ _. 

~ ~. ,. 
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рямителем на 

----;:--- ~. сглаживающем g§t]" _ TJ" ~! ~е~~~~~э~:: 
1§:фипьтре 
~ C8LICI, . Вы ­

~'!!<'--"-,--":'::-....:''''~-::::'' ход на ~ м ощ-

ды 8bIXOДtIOГO К8С1ЩАа VL2, Vl3 6С4С. от­
Лl1Ч8ющиеся ВbICOI(QЙ nl-1нейtЮCfblO и мв­

лым внутренним сопротивлением, рабо­
тают в режиме класса Д с током анода 

40 МА и комбинированным смещением: 
'1асть его задается цеПQiками автосме­

ЩВНИR Rl6C10, R17C9, а остальное -
выпрямителем напряжеНИА отрицзтель­

нс»1 I'1OJ1RPности VD1C4 Анодное rжтаl1ие 
формируется ДВУ1СnonynериоДl1ЫМ вы", 

CТl 
0,,,1,1/1 

насть усилитеЛR 

15 Вт при коэф­
фициенте гар­

МОI1ИК 2 ,5% 
( _ Рвд но_ Ng4/ 
2006. с. 16- 19). 

УМ3'1 на 
"CTPO'lflo-теле­

е ... з ... оннwх . 

пентоД8JI 6n4SC 
(рис.В), разра­

ботаНI1ЫЙ 8118 -

Д",,,,,,,,ром Горе­

ew"" при пOДtJ,8р­
жке Аl1аТОПИА 

Манакова , обес­

печивает НОми­

l1альную мощ­

IiOC'Тb 34 Вт при КОЭффиЦl1el1те гармоник 
0 ,7%. ВIIQD,НOЙ дифl(аCllад-фа30инвертор 
с каТОДl10Й С8АЭblO на двойном триоде 

VI.1, V1.2 питается ДI:Iу)нюлярным (VDI 
и VD4) напряжением, а пампы ВЫIIСЩНО­
го каскада также получают фИКСI-lРО88Н­

ное оrpицзтелыюе смещение от отдель-
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нога ВЫПРЯМИТ811R на voз и (!I\ЗГОДЗpll 
соединеННКI вторых сетсж с анодами ра­

боТ81ОТ в триодном р8JКимв . На транзм!> 

торе УТ, Вl>lnoлнено реле времени, зв­

деРJIGIваlOщее подачу rюлного анодного 

напряжения на время разогрева катодов 

ламп при ВКЛlO'lении питания . Сетевой 

трансформатор ТI - ytlифицированный 
ТС-200 . НИЗКИЙ уровень ИCl(8жений и 

ШИРОКOnO/lOсtЮCТь без ООС достигнуты 
качественной конструкцией выходного 

трансформатора и точной lOCТировкОД 

фазсжнверсного каа.ада . Т2 выnoлнен 
на магнитопроводе Ш40х60, схема его 

обмоток изображена на рмс. е. Намотка 

обмоток рядовая виток к витку, их pa~ 

положение на каркасе соответствует 

последовательности рИМСких номеров 

обмоток . все обмотки намотаны прово­

дом ПЭТВО.З5 мм; 1, IV, VI, VIII. Х, XII , XV 
однослойные и содержат по 110 внтков, 
111 , V, VII, IX, ХI. ХIII ДВУJl:cnoйные и со­
держат по 220 витков . Обмотки 11 н XIV 
составлены издвУХ слоев по 110 витков, 
соединеННЫJl: парannелbtlO. 8-омиая на­

rpузкв noдк1IlO'IВeгCA к выводам 4-5 ето­
ричной обмотки . Выполненный таким 
cnocoбoм трансформатор на активнОД 8-
омной нагрузке обecneчивает полосу от 

17 Гц до 100 кГц, а в составе усилителя 
обеroeчивает равномернуlO дчх от 26 Гц 
до З6 кГц. При налаживании Дt!A симмет­
рирования фазоинвертора последова­

тельно с А2 неоБJl:ОДИМО ВК11lО'1ить под­
строечный резистор сопротивлением 4,7 
кОм и им осуществить lOCТировку усиле-

-, .. " -. -
~ . 

.н -
Q 

~ 

~IC~ ·1 • .а 

~ ... 
м . ~ 

ния ведомого плеча 

(Уl . 2), nCКЖOl1ЬКУ вторая 
(ведомая) rIOJIOllИна лам­

пы Уl РЗСЖВ'IиеавтC$I по 

катоду и коэффициент 

усиneНИА у нeiil немного 

мвнblЩI. чем у ведущей 
(Уl.1) половины. Такая 

процвдура нa.nВЖИ8Зt!ИR 

поneЗti8 и 1'81о! . 'по час-

.-
~ СН .- -

~ ~, 

•• • •• 
~ ~ 
~ 

с 

~. _ .• 
м 

~ .N ,,.., .. •• 

ТИ"lНO КOмnEl!OlPYBT Д8}Ir(8 некоторое раз­

личие Jl:арактеристик ламп BbIJl:OAHOrO 
каскада . Критерий симметрии - мини­

мум КоэффИЦl1ента гармоник при пода­

че на BJl:OA CIo1l1yt:OИды частотоИ 1 кГц та­
КОЙ амплитуды (порР.Д1<8 1 В) , чтобы на 

8-омной нагрузке ДОСТиГ8llась мощность 

20 ... 30 Вт. После этого подстроечный 
резистор З8МВНЯIOТ дополнительным no­
стоянным с таким же COnРОТИ8llеl1нем 

( _Paджlлюбнrельм tW4f2006, с.20, 21). 
ОСl10вываясь l1a убеJII;Дении , что 

УМЗЧ ДОЛЖ811 вносить минимальные ис­

кажения для тех комnoнентов звукOllOl"О 

CIo1гнала, которые важны ДnA neредачи 

'" "'" " 

• 
ЗМОЦИОНВnЬН0СП4 музыкальной фоног­

раммы, ЗА С8ймон пришел к известным 
Hlgh-End ВЫВодаМ о предnoчтителЫiОС-
111 рабаrы эl1eктpotfl1oго npибора выход­
ного KBcteaдa • ОДНОТВКТНОМ ре.име 

lU18Cca А и НВЖВn8ТВЛblЮСТН разветвле­

НИА выходного тока на неCkОЛькО парал­

леnьных приБОров. Результатом его по­
ИСКОВ стал vмзч , схема которого пока­
зана на рнс. 10. ВКOДIiОЙ диффереtluи-

~ .-

~q 

"" • • СЕ _ CEI:IUCI 

•• --

алы1йй каскад еыполнен на полеВЫJl: 

транзисторах 01, 02 с генератором т<жв 
50 мд на АЗ в цепи питания истоков . 
Мощный биnoлярный транзистор 04 вы­
ходного каскаде вк11lо'1вн по CJl:eMe с оэ 
и работает в режlo1МВ К11асса А благода­
ря TBli6paTopy тока 0,6 Д на траНЗlo1сторе 
05. Весь усилитеЛЬОJl:ввчен общей оос 
по цепlo1 А 1 0А1 1С5, обеспечиваlOщей 
стабильность рабочей точки (~нуль на 
BblJl:OДВ M ) и коэффициент усиления Ku '" 
1 + А I0/АI, . Благодаря такому nocтpo­
вниlo усилитвль не нуждается в налажи­

вании и СНИСJl:QДителен k пуЛЬСаЦИЯМ 
ПИТ8lОЩвго напряжения - оказались до-

""'_. 
'" vn l--т--<;r--'---fit-' 

.. ... 

.... " 

со 

т-
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стаТ(NНЫМИ простейшие QДНonoлуneри­

одные выпрямители О5С8, DБC9 (eMIIO­
сти lIонденсаторов З,З МФ = ззоо мкФ!) 
и сетевой трансформатор Т1 с еДИIi ­
СТВВIiIiОЙ вторичtЮй 06МОТIIОЙ на 18 8/2 
д , На транзист0р8к 04 и 05 noст09.ННО 
рассеивается МОЩНОСТЬ моло 1 З Вт, rю­
этому ДЛR ик охлаждения необходимо 
лримеliИТЬ радиаторы МОЩВДblO около 

100 CМ~. ДЧХ усилителSl простирается 1ю 
100 Юц. а Вliосимое фаЗОIlO8 запаЗДbl­
sание на частоте 20 кГц tf8 превышает 5 
ЭJ"leIlТРИЧ8СКИк градусов. На 8-омtЮй на­

грузке усилитель развивает мощtЮСТЬ 

1.5 Вт. ЧТО вроде бы немного, tЮ автор 
убеJКДaeТ, что, прослушав на нем эвуча­

liие еаwик любимых фонОграмм в тече­
ние неСКОЛbkИХ часов, вы заметите та­

кие мелкие нюансы ИСlЮлнениSl, что уже 

... е захотите вернуться к ... а ПОРSIДСЖ или 
Дз.е два б0J\88 МОЩНЫМ двуктактным 
усилителSlМ класса АВ , В или D 
(~АudЮXpress-- N94f2006, с.24-ЭЗ). 

OAHOT.ICfHWA YM3't Констент",не 
МУСВТО88 выполнен не двух мощных по· 

l1e.wx транзисторах VТ1. VТ2 раной 
ПРО80N4t11ОСТИ (рм<:.11). Коэффи 

усиления этих двух Kacll8AOB бе 
циеtп , 

ООС ооcrnвляет 50 ДБ, а с обще , -
" .. 

з J( ВС640 

. " '" ' .. '" ;rJ' - .~ 3,3k 

ВС212 МJe15(!31 .. 

'п '. ~'п ." ~:'J.', .. ~ О,, 150nIg 
,~ 

'" ~ " ООС (R8R9R10)· 12 дБ. Довольно 
глубокая (50 - 12 - з8 ДБ) ООС no­
требовалась автору для того. чтоб 
реактивными элементами l2, С 

' .2 k '.2k Ii' )'. 
~ '. 

\to ) 
" 4, 

С5. l1 таll скорректировать часто ,. 
ную зависимость петлевого усил в· 

ния, чтобы коэффициент 

гармоник в ЗВ}'I(овом диа­

пазсже перестал зависеть 

от ч8СТОТЫ (обычно же он 
увеличнвается на вч), а 

его зависимость от 8ЫКОД­

НОЙ мощности стала ли· 

h-еЙIiОЙ. Два QтмвчеНIiЫХ 

прИЗН8ка Я8ЛНЮТCfI фи.rIO· 

ООФСIIОЙ основой дизаЙliа 

Hlgh·End vмзч фирмы 
Lamm Industries (http:// 
www .soundstage.com/ 
revequlp/lamm_ldeal.htm), 

С • • 

lf 
.. "' 
~. 

" • 
lk33k 

С, • 

,:qI 

создающей 18-ваттные SE усил ители 
ML2 цеИ080Й категории ЗООО 
лампа х 6НБП и 6СЗЗС (h 
www .soundstage . com/reve 
rise39.htm). ПО словам КоНСТ8liТИН 
удзnocь реализовать эту философию ме­

нее lЮрогими средствами. Результаты 
измереliИR Кг УМ3Ч по схеме рис. 11 ... а 
8-омноИ liагрузки cneДУlOЩив: 

0$ lia 
ttp:/1 
quip/ 
а,ему 

BЬUt. МОЩН. Kr(1 кГц} Kr(IOdu) 
4 Вт 0,0996 0,08% 
1 Вт 0.03% 0,02% 
0,04 Вг O.~% О,ООЗ% 

НоминальнаSl ВЫХОДt1ая мощность 

усилите.nя 4 Вт, верXНЯR частота qJeЗЗ 
зэ кГц, liоминалыiяя ЧУВСТ8ителыюсть 2 
В. ТОК IЮкOII траliЗИС1'ора 8ЫX0Дt10ГO кас­
када VТ2 составляет 2,1 А, рассеивае­
мая на VТ1 мощностьраеliа 0,5 Вт, VТ2-
27 Вт, его необходимо устаlЮВИТЬ lia 
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эффектмl»1ЫЙ радиатор. МощностьреЗИ­

сторов А8 не меиве 25 Вт, А9 - 10 Вт, 
А10-0,5Вт. Питание устройства осуще- ' 
ствЛЯ8ТCfI от источника liаПРRЖением зо 
В при тока 2,5 д. Катуш~а l2 liaMOTaHa 
на резисторе А7, l1 и l3 - бескаркаQlые 
( ~Pщ:Jиarno6ftтелЬ>' N94j2006, с.24). 

В УМЗЧ КОIiСТРУКЦИИ д,ЧК."''' ..... 
(рlfc. 12) благодаря использованию .w­
C::OIC08011 .. THoro ОУ ОА 1 транзисторы 
всех УСИЛИТ8I1btiых каскадов VТ2, VТЗ. 
VТ5, VТ8, VТ9, VH0 включены по схеме 
собщим коллекторам, Т.е . раБOJаюткак 

,~ \! .~ .. .. .t? 'W 'W " :r, "'". ", .. ~ .. .. "',,.., 
'w ,. 

1.. с .lc ..... , 
-чистые .. усилители тока (Ku < 1), в ТО 
время как УСИЛВliие наПРRJl(ения сосре­

доточено ВIiУТРИ ОУ. Напря*ение 1i8 

эмиперном пвреходе VТ2 с диодом VD3 
(в НИ)l(liем двухтактном ПЛ&--lе VТЗ, VD4) 
комnвнсмруеn::я наПРAJl(ением 1i8 двух 

зммттернык neрвходах VТ5, VТ9 транзис­
торов обратной проводимости (VT8, 
VТ1O), Т.е. тройкадвухтакrnыхэмиттернbIX 

rювтopитеЛ8Й формирует Т.Н. -парanлель­

ный" усилитель. для стабилизаЦl1И ре­

ж'има выходного каскада применвн тp81i­

ЗИСJОРНЫй шунт VТ6, VТ7. Общая оос 
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еггог correctlon -
FfEC). Ее суть со­
СТОИТ в тоц , ЧТО 

(см . рис . 13, с.17) 
ЗI1ВМВНТЫ А16/1 
А 17 .. А" , С9, АЗ7 

и L2 вместе с YCI1-
лителем I1зпряже· 

ния Т2ТЗТ4П 11 Bbt­
ХОДным ",аскадом 

Т8Т9Т10 образуют 
мост, при условии 

ба ланса которого 
L2/C9 = АЭ7А· ис­
кажения ВЫXOДНOfo 

каОС:8Да (В первой 

диагонаЛI1 моста) 

не ГЮП8Д8lОт l1a еы­
ХОД усилителя, т. "' . 

к омпеl1 СИРУЮТСЯ 

током с ",оnnеlCТора 

т7 через АЗ7 В на· 
грузку усилителя . 

K~e петли ()снс 
( R15R1БR 17), охеа· 
тыеающей транзi1V 

торные l(aCl<ЗДbl си­

стемы FFEC, име· 

ются та",же це п и 
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через резисторы А2, RЗ задает козфф"'­
цивкт УСI1Л8НИJl Ku = 1 + R2/RЗ. НОми­
НaJI>Н'Je 8XQD,НOe напряжение 1 В, выходнаА 
мощж)стЬ на На-руэк8 8 ом 50 Вт, полоса 
рабоо-мх'8СТОТ 10 Гц .,. за Юц. ~~ 
ент I"8pМ(»iHI( 0,1 %. t.1oщI4.Ie тpaнэиctOpЫ 
~~черезC/llOДlМ>lef1Ю" 
кладки на paдI1aтop nлoщaдbIOВОО см' ( ~Pa­

,lЮ- N95/2ООб, с. 19-211· 

,~, 

"""" 

,~, 

~~L __ --J' ~ 
21 OIG_OhC 

" ""'" i' ~' ;' i' 

Е.Ур68н умощнил IJIJ 200 Вт (на на­
rpУЭК8 4 Ома) исходно 3О-вапный Л8l'"ен­
дарныli аНГ/1ИЙСI(ИЙ QUAD 405. В свое 
время зтобыл первый УМЗЧ с Кr=o.o2%, 
ДОСТИГllyfОМ коррекцией ИClЦl)l(ВНIoIЙ вы­

ХОДНОГОД8УXf8IСП1ОГО КВСХ8ДЗ (Т9 и Т10, 
ра60Т8IОЩН)[ с IfYлевым НВ'lВЛЫiЫМ Tcr 

КОМ , Т .8 . В р6М(Io\МВ класса В) посред­
СТВОМ 1.1'1. "ПрАМОй связи_ (f_d fOOfWard 

~. 

"" ~ ~, 
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.. -..... 
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УС' 

~ 
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~ 

местной оос оу 
IC (RБR2) и общей оос усилителя 
R5С2RЗ, ",оторая работает толь"'о на 
постоянном теже и поддерживает _нуль_ 

на выходе усилителя . Транзисторы Т5 , 
Т6 с сенсорами ТОК8 АЗ2. АЗ4 лредох­
раняют выходные транзисторы от TOI(O­
вых neрегрузаl(. катушки I1I!ДУICТИ8НОСТИ 

L 1 и LЭ содержат 22 8ИТI(а ПР080да диа­
метром 1 мм, намотанных на I(apl(ace 
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±12 ДБ с шагом 3 ДБ, эффектов 
*р8QJJиреliНое стерео_/_псеllдо'­

стерео_/_форсироеанtI08 МOttO- И 

коммутацию двух стереовкодов 

IN1/IN2. Команды уnpавneННА пе­
редаются no шине 12С ОТ МИКJ)O­
Koнтponпepa ОО1, реагирующего 
на нажатие кнопок SA1·SA5 
(рмс.18 ) . ПРОШНВК8 К<Жтромера 
в виде hb)(-фаАла и ИСХОДНЫХ 

35т-кодов, а Т8Ю1(В рисуtЮК пе­

Ч8тноА ппаты в формате' .Iзу до­
ступны по адресу htlp:{ I 

I ~·· www.radlollga .com/Proshivki/ 
.it=j~~~~Е=!=JСЕ:~tttЕrj~~t~t~~~~~~~J-J ' .. rgt.zlp (24 КБ) . В конфиryраторе программатора необкодимо 

1 
указать тип генератора ХТ и 

._ i _, ",jL ~.:;j lm:Ш 8КЛlOЧитьбит PWRT. При аыклlO-

диаметром 13 мм, а L2 - 22 витка такого 
:ll(e проаода на каркасе 16 мм 
(~RadiOtechnika" N94/2ООб. с. 189-,92 О) . 

Кl1всси .. еск ... А тр.нзисторнwА 

УМЭЧ AwtP8 ПI18ХТ08 ...... (рнс.14) на 
нагрузке сопротивлением 4 Ома разви­
вает 60 Вт при коэффициенте raрмоник 
0,4%. ВКОДНой дифкаскад Т1Т2 питает­
ся генератором тока Т3. Триммер Р2 на 

его выходе nOЭ80lIAет при НaIIа:ll(ивании 

устано.ить нуneеой noтенциал на выко­

де усилителя. Через А7 сигнал nocтyna­

ет далее на усилитель наПРЯ:ll(енИА, еы­

полненный на транзисторе Т6 гю Скеме 
с общим эмиттером и нагруженный на 
генератор тока (Т4). Т5 формирует цепь 
стаБИП"'Э8ЦИIII начального тока транзи­
сторо. выходного двуктактного каска· 

ДВ (Т9-ТI2), триммером Р3 при нала· 
живании задают нвчапьный ток коллек­

торое Т11 и Т12 около 100 мА. Пере­
КЛlQчателем КI к IЫКОДУ усилителя 

можно ПQДКЛlO'lить noеышвlOЩИЙ транс­

форматор Тг1 , которыи превращает 
усилитель в трансляционный ДЛЯ озвуч­

ки удаленными на значительное рас­

стояние рупорными громкоговорителя­

ми (~RВdOteCJInjka~ N95j2OOб, с.250-25З). 

м ... Х811 Денек ... ЯН M.ТtI разработа­
ли 4-К.Н8JI .... w!i УМЭЧ (рнс.15) н. ос­
ном авукоеого npoцecc:op8 с MBYpI'IЦ8A 

об_ного зеJitвIС2 и 4-каНallЬНОГО ин· 
тегралы·юго усилитеnя мощности ICI с 
мостовымн ВЫICOЩjыми каскадами, рабо­

ТВIOЩими в режиме клвсс.а АВ. 'С2 со­
держит (рис, 16) коммутатор трек ст&­
peoBKQДOВ V5TUP1 .. . V5TUP3. реГУIlAТО­
ры rpoмlCOстиfооланС8 (-79 ... 0 дБ с ша­
гом 0,5дБ) и тембра ВЧ/СЧ/НЧ (ка:II(Дый 

на :1:14 ДБ с шагом 2 дб), В Tal()Кe ~мy­
IlAТОР обьвмного звучания с четырьмя 
вариантами р8:11(има MU51C 111 256 вари­
аtmlми ре:ll(има MOVIE А!IЮ 5IMUlAТED. 
Уnравnеиие комплексом осуществляет­

ся кнопками 51-86 nocpедспюм ICOманд, 
вырабатыеаемык микроконтролЛером 
IC5 и передаваемых в звуковой процее­
сор 'С2 no шине 12С и I ywлителы�I1 на 
ВХОДЫ лриглушения MUTE и дe..ypнoro 
режима 5Т -ВУ. ИндикациЮ ре_мов осу-

Радио .... oббu 3/2006 

:r .. ,'" ч8t1ии питания уровень громко-

Щвствnяeт 4-СТрочный 20-энаковый ЖК· СТН запоминается, а OCT8nbflble пара-
дисплей с матрицей 5х7 точек Ice, даН- метры сбрасываются в нуль и вход IN1 . 
ныв tl8 который ПОСТУП81ОТ таюке с мик- НаПРЯ)llеиие питания УСТРОЙСТ6а 
РОКOIfТромер8 IC5. heх-файп ПРОШИIIКИ 10,8 .. ,13,2 В, 'Iувствительность300 мВ , 
кOtПpOлneр8 дocr)'IleH no адресу http:// коэффициент гармоник 0,05%, относи-
www.amdio.cz/programs/zes_$urround.zip тельный уровень собственных ШУМ06 -
(7,2 КБ). питание устройства осуществ- 86 дБ (<<Рвдиолюбl-!rель~ N94/2006, 
ляеrся однополярным наПРЯ)llением С . 22. 23 .). 

_ .. ________ ~'"OC'"'"""~"'9' "" " са 2.2 

12 ... 18 В с током до 4,8 А, ма­

/IOМOЩные и цифровые каска­

ды питак)Тся через иктеграль­

ныв стабилизаторы 'С3, 'С4. 
ВыкOДIi8Я мощность на нагруэ­
ке conроrивnением 4 Ома со­
ставляет 4 х 18 Вт при коэф­
фициенте гармоник 0,04% 
( "Prгktickв elektronikв А Rвdio­
N93j2OOб, с. 16-19 "). 

=--c.,,---"~' СI 2.1 
• ~ ·~OUТR 
• Н OVТL-------'. 1 

-----------. С2.!ietю , 
"'" '" • ,М' 

Н .. 
'" • ." пl----2'~' , С" (),1 

·128 " 
• CI20 •• 7 Н Ц",ФРО80А peryl18TOp 

громкости ... тембра B8,AI'Iмe 
ЯЦК.8 ... ЧВ (рнс.17) выполнен 
на зву.:ОllOм процессоре DAI, 
обеспечивающем регулир081t)' 
громкости от ·80 до +6 ДБ с 
шагом 2 дБ. тембра ВЧfЖ на 

I .. /юR 
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Ал" nреобразоаS"ИII в nрофессио­

Н8ЛЬНО" аудиоаnпарэryре б8llЗЖ:liОГО 
рода 11 несимметричJolЫМ иnи "8060-
рот Марсель 88 .. де Жеаель nредлОЖ61Л 
устройстао, З8меltlllOщее симметри­

РУЮЩМ" тра..сформатор , обычно при­
меняеt.tЫИ WlЯ элиминации ~эеМЛRНЫК. 

nроблем . Напряжение между инвертиру­

ЮЩИМ IN- инеинвертирующим IN -I ВКО-

.'""1 rCi-"' -

<tI __ ._ _ _ . __ 

~ [ lt; LILJ llll ! I 
' " , \ •• I L\.: . " ... - \,. - ---
8ивалентным вториЧНОЙ обмотке СИМ­

метрирующего трансформатора. Не­

большие искажения, генерируемые пэ­
рой 0102, в ЭНЭ<iитеnbtlOЙ стеneни (за­
висит от соглэсое8ННОСТИ входной и ВЫ­

хощюй пар) комneж:ир."оТaI аналornч­

ной нелинейНОСТЫО пары 0304. При nН­
raниlo1 от двyxno1IfIpНOfO ИС'ТO'Iника нэnpit­

жением ~ 15 В ycтpo~ справляеТQI с 

~.1tW __ .. __ ._.,.,.. ...... _11"'_ 
••• ±.c~=ic--
~. 

Д8МИ (рнс.19) преобразуется в токдиф­

фсренциаllЬНОЙ парой 01-RI-R2·02. На· 
пряжение между инверrирующим OUT· 
и неИttвертирующим OUT+ вbt~одами 
также прео6раэуется в ток анаnorичной 

дифференциаlll,ной парой ОЗ-R3·R4-Q4. 
Разность токов первой и второй пар yn­
равnяeт транзисторами выхоДНОй пары 

05. об таким образом. чтобы разность 
между вы~однbtми и в~одными диффе­

ренциаllЬНЫМИ напряжениями свести к 

НУllЮ . Т. е . выход по существу RВIlIЩТСЯ 

Пl1аsэющим источником напряжеоtИR. ЭК-

! i1"", • 

сигнаllами уровнем до ±9 В. Любой из 

его еblходов/ехОДОВ можно зазеМIlИТЬ. 

преобразоsэв баllанснOCfЬ в несиммет­

ричнOCfЬ (~EJectrollics World» N95/2ООб. 
с. 52-54) . 

ВиtмЛ-kOрректор 118 n01!е8ЫJ: ТРiЖ­

зисторах (рнс.20) . предnожеllllЫЙ 

А .Гурсхим . nocтpoell по традиционной 

мя лампоllbl)( конструкций схеме . Гlep­

вь!й кaCК3ДHaVТI собщим ИСТ()l(ОМ име­
ет llИнейную дчх и lIагружен на naССИВ­

ную цепь Rlдд-коррекции R6·R8СЗ-С5. 

Второй кЗС!(ад на VT2. vтз сдинамичес-

•• C~~ 4=~~0~508 2,1мд 

.. '" '."Ц (h 
1.5 МА 

+218 

I:Z:!!'E ~ VТ"Кn:S03б 

"В •• ~ с .... 7 м • 

'" ." 
'" 

VТ1Ж .7 "В t;;2 
6.7k ~2 (h "" '" I(ПЗО)Д 

R1220 
В •• 

С, со 
С, 

., ., 
0.047 0,016 •• ." од 

'" , .... ,,~ "" .. 
,-В .. 

0,33 8 

од 

кой нагрузкой (5RPPI обеcneчиеэет тре­
буемое усиление по напряжению и ниЗ­

кое выходное CQпроти&neние для I1СКЛЮ­

'!еНиЯ ВЛИЯНИЯ нагрузки или межблочных 

кабелей на общую АЧх. КОЭффициенr 

УD1neния устройства на чаСТOfе 1 кГц 
oocтaBllAeT Зб дБ. коэффициент гармо­
ник при входном напpgJКeнии 10 мВ нам 
частоте 1 кГц не превышает 0.05%. уро-

• 
• 

.,~ 

.,~ 

веньс:обстесннык шумов - во ~ (<<Радио. 
МИР· tW4j2OOб, С.5·7). 

MapIМH ПОСПIolWИlllolх мя ул)"!weНИR 

качества голосового общения через ин· 
тернет или Paдl-lOfpaНCМвepы Р8ЗР8бо­
Т811 "ихРОфоиный преДУСlollllolтеm. С 

хомпрессором (pмc.2r), который nooво­
ЛАеТ избежать neреГру3(Ж ИЛИ занижен­
ного уровня сигнала . Напряжение 0.75 
В на его BblXoдe (регулируетCJI ,""И не­

обходимости леременным резистором 
А21) noддeржиеает~ СТОЧНDCтью of -3.5 
ДБ до +2 дБ при изменении входного в 
широком (более 40 ДБ) диапазоне от 0,1 
до 12.5 мВ (рнс.22) . Входной KaCl<M на 
малошумящем транзисторе т1 ВС547 ~ 

режиме микротоков коллектора (200 
мхА) обеспечивает уровень шумов не 
хуже ·60 ДБ отНС!СИтелыю 1 мВ . Стаби­
Лlolзацию BЫXQ/:!.НOfO уровня обеспечива· 

ет onтonара из 5-мм/20 мд светодиода 
04. нaueпвHнorO I1'fIMO на фоторезистор 
Rlб (темноеое сопротивление 1 МОм, 
освещенное 5 кОм). Яркость сеетодио­
да упраВIlяется напряжением на выходе 

устройства. рленным каскадом Н8 ОУ 

102B. выпрямленным детектором на 
D5DБС1О и рленнbtМ ПО току транзис-­
тором Т2 . Увеrжчение яркости свечеttия 
04 ПРИ80ДИТ к умеНЫJJeНИЮ COnРОТИ8ле-
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НИЯ фоторезистора и увеnичению глуби­
ны ООС, Qхватывающеi:1 ау Ю2А, т. е . к 
уменЬШеНl'l1O (фаlm\'>eCl(и стабилиззЦl1И) 
выходtЮfО уро8lfЯ без ограничения МИ 

увеl1ИченloIЯ I-leлинеi1ны}! искажений. Бы­

cтpoдeiicтBI18 деТ8К1CIpЗ ДОСТ8fОЧНО, ЧfО­
бы успевать следить за изменеНl1ем • 
уровня микрофонного сигнала. вызваt+ 

HOI"O Г1еремещением диктора в npeделаJC 

оneраТОрс!{ОЙ KOMHaTbI. дчх устройства 
линейна от 150 Гцдо 15 кГц. пкr8Ю1е осу.. 
ществляеТСАОТ ПК (+12 В) через Щffег· 
р8nЬНЫЙ стабилизатор 101 ( ~P'Bkfick8 
elektronika А Radio .. N!!4j200б, С. 19·22 О ). 

Оперативное согласование или вы­

равниванi'lВ уроеней ауДИOQ1~алов -!ют 

назначение I1ИIfe'ЙIЮГО npeдусклмтеЛА , 

разрабоТ8Ннorо Карлом Каспером м но­

rюnьзуеМOl"О им При соединеНИ!-1 аудио­

б1ЮКОВ и устройств с нестандартными 

ИЛ I'I неизeecwымl'I ВХОДНЫМИ/В~ЫМИ 

уровнями . ВХОДНОЙ буфер (рмс.23) на 
ОУ 'С Iд нагружен на 4 I11I1KponepelUl1O-

чатели 55, которыми можно КОММУТИРО­
вать резиCfОРЫ А3·А6 в цепи оос ОУ 

IC18 и таким образом задавать коэффи­
циент передачи УСТРОЙCfВ8 в диапазоне 

01" 1 Ю 15 в C()(IПIeJCf8ИИ С таблицeii ' . 
iljФЦ!EJ D 

Ко З5 

0 ........ . .. .. 0000 
1 .. .. .... .. . .. 0001 
2 . ............ 0 01 0 
3 . .. ..... ..... 0011 
4 ............. 0100 
5 .......... 0101 
6 ..•••.... . 0 11 0 
7 .•..•• • ••...• 0111 
в . .... ....... . 1000 
9 . ... . ........ 1001 
1 0 .. .......... 1010 
11 .. .. . 1011 
12 .... . .. ... .. 1100 
13 ..... ....... 1101 
1 4 . ......•.... 1110 
15 .... . ... .... 1111 

С3 
гl" 

100N +У 

г--t----с~I'u'~ .-
Здесь О c001"8e"fCТвye1" разомкмyrо­

му. а 1 - замкtfYТОuy COC"rOJlниlO микро­

neреК!UOЧа1"влеi1 . АЧХ ycrpoйCfва с боllЬ­
ШИМ запасом охватывае1" весь звуковой 

диапазон, ПИ1"эние можно осущеCfВlIR1"Ь 

01" двyxnОJJRРНorо источника напряжени­

ем ± 12 ... 15 8 при 1"оке до 10 мА 
(-АudioXpI"еss- Ng4/200б, с.40-42) . 

Если вам неоБХОДИМО компьютером 

КОММУТИРОllать соленоид или иную 

мощную (до 4 А/35 В) нагрузку лосто, 

ЯННОГО 1"ока , то мож.но ИСПОЛЬЗОВЭ1"Ь де­

шевое решеНl1е (рис. 24), предпож.енное 
В . Пewчареком. ДостанlЧНО РЗЗЫ!М КI 

ПОДКЛЮЧИ1"Ь к свободному последовэ-
1"Влbtiому А5232·порту КОМПЫО1"ера И 01"-

..< , ~ 

• .-
-' • .. 

,~ _. :cn l 
_. 
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I ~ • •• . -
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м 

-
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r---- ---- (1<21 r ------ , 
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• вwitch: З А ' ЗSV, 
1 • ' ( - ) , 
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" 7 

А4 101(*1% 
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править на его единичный 

логический уровень, и мощный К11IОЧ 

между клеммами К2, КЗ на MOГl-Tpaн­

зисторе ТI заземлит Harpy.3l<y своим ка­
налам oonротивлением не более БО МИЛ­
лl1O .... ПрограММНQтакая ко",ан.да на АЗbl­
кв OВasic ВblЛиваеТСА в cтpot<y 
OPEN ~ CCI1l :9600.N.8.l~ ~ CVТPUt' I>.S 'l 

Дnя закрыеаНI4Я КЛlO'lа достаточно 

строк" 
CLOSE fl 
ТраНЗI4СТОР т1 не требует p8ДI1aTO­

ра 14 его вместе состаЛЬНЫМI4 элвмеНТ8-

ми схемы. неоБХОДИМЫМI4 для согл8СО­
ваНI4Я уровней и заЩI4ТЫ от пробоя по 
цеПI4 затвора, можно свободна раэмес-

TI4Тb В раЗЬеме (рнс.25) от шнурка от­
служившей свой срок "омпыотерной 
- мышки- I4ЛI4 другой СОМ.neРl4феРИI4 
пк. БыстродеЙСТВ148 устройства nOЭllO­

пАет коммутироватънагрузку с частотой 

до ЗО Гц (.E1eklOr Bectronics_ Nv4/2ООб. 
с. 72) . 

Продлить ресурс ламп накали_аии,. 

мощностью до 200 Вт ГIOможетустроQ· 
СТ80 лла_I'IОГО 8ICЛМNения (рнс.26), раз­
работанное Александром 5егие_ым . 
При нажатии на кН<,mку SB1 с нормально 
замкнутыми контактами конденсатор СI 
токам через VТI ЗарАжается до напря­

жеНИА. чуть меньшего U<>МI~' и через 
интегрирукхц~ цеnoчку RЗС5 плавно 
(примерно в течение 1,5 с) открывает 
транзистор VТ4 . Лампа накаливания El\ 
плавно начииает свеТИТЬСА в полную 

Сипу. Резистор А10 и _Т\I1РИСIОр_ над9уХ 

транзисторак VТ2, VТЗ формируют схе­
му аВТООТКЛlO'lеНИА при neрегрузке или 

К,З. При преВЫШВНИI4 порогооого тока 

Н8ГРУЗКИ (Iи ~ О,2/А10) oТРl4цател~ое 
НВПрА.еt1l4е на R1О достигает 0,7 В, 
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транзисторы VТЗ и VТ2 открываются 11 

самоБЛОКИРУЮТа! в ЭТОМ СОСТОАНИИ. од­
новременно разpqжaя кондet1сзroры С 1 , 
С5 и закрывая транзистор VТ4 . Нагруз­
ка откл~аетCJI от 08114. ВреМА срабаты­

вания защиты 1 мс, КПД устройства при 
1 QO..ватnюй нагрузке ggc;ь (-Схемотехни­
/Qj,. Nv5/2D06, с. 49) . 

ДЛА 88-
ТОМ8ТИЗ8-

тич8СkО8 р.". (рис.27) . Усилитель 
сигиала зneктрет~ого микрофоt1а еМ1 
tia транзисторе VТ1 l1DДНимает уровень 
до 1 е (при наличии громкого звука). 
отрицвтельнаА лолуволна открывает 

VТ2 и .,ераз VD2R7 заР~!)l(ает С5, откры , 
ваетVТЗ, закрывает VT 4. Конденсатор 
С9 начинает медлеино (ОКОl10 1 с) за­
рАжаться через А9, nocтeneliHO приот­

КРЫВ8А VТ5 и обecnе""'В8А мавное на-
ции В1(IНоче- рвст8tlие Аркости El1 . Примерно через 
НИАосвеще- З МИНyТbI (31ОТ интеРВ8Л пропорциона· , .. А".,,- l1ен eMKOcm кондеисатора С5) напря· 

" сандр Б.· жение на С5 вслеДCПlие pa~дa через ."'- f (14 •• nред-~~+ "" ~ :& А10А11 уменьшаеТСА до порогового 
8l)(5!iC15 """ 10': I ЛО.Иl1 усо- уРОВНlI, VТЗ закрываеТСА, а VT 4 ОТI(РЫ-

юе.l'" р' 

I~ ~-~. IЧ ,o~ I '" * VDэ.voe вершен- вается, быстро раЗРАжаА С5 через АВ 

" "'" 1IC547iir.;: ~. ствованный и С9 через VDЗRВ. VТ5 закрываеТQI , ....., 
'" ,,~ вариант лампа Ell гаснет. R 17, как и А10 в пре-1N414a . ..." 

предыдуще- Дblдущей схеме, обеспечивает ОТКЛIQ-

'" f~ ' .. о., .. со 

" '" го устро,,- чвние нагрузки при перегрузке (-Сие· 
0.47 .. 6.8. 0.0011 .. 

'" ,. 
ства - вкус- мотекникв_ М3/2006, С.53-55) . 
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'""Rad.o 
Прм истощен"" катодо. kMlteCII:C)­

no. Ц118ТНЫI( те1l88И30poII обычно рек()­
'-I8IЩYIOТ увел ...... МТЬ УСХОРЯlOЩее нaпpq­
жение ИЛИ накал . Такие ".еры , как nра­

ВИnO, дают эффеl(Т, нодоволbtю KpaТl<OВ­

ременный и чаще всего приближают nOJlo­

нуlO noтерlO 3мис(';ии. А.Смир"OII обра­
тил внима!iие. "(То 8 ТВ серий 3УСЦТ 
даже при nol1Hocтыо On<pbI'ТOM транзис, 

торе VТ1 (рмс.28) каnPЯЖ8ние на 1(8То. 
PI' все еще nOflOЖителwю оnюсительно 
модулятора, В то ВреМА как ТОК луча дr:к> 

т"гает максимума. если I'ЮтеtЩИ3l111:ато. 

дa !ia 3 ... 5 В ниже, "'ем MOДYI1RТOpa. Ока-
3al1QCt" 'по испра.ить nono.ение до­

аола.но просто - достаточно подат .. ка 
модуляторы noпо.мтеЛЬН08 нanpя . .. 
НИВ смещени" . В ТВ ЗУСЦТ ДmI зтorо 
IieOБХОДИМQ белый npoeод netпочноro 
кабеля между платой I(ИНeQlona м моду­

лем цветнОСТи ( .. а котором 0Ii а>еДИIi8Н 
с землей) извлечь ИЗ раЗЬема и rюдК/lIO­

'IИТЬ 1( плюсу питаН I1 А кадровой рвзверт, 

I(и (например, 1( соотвеТСТВУlOщему КОI+ 

TalCf)' диаГtЮСТИЧео:оro разъеlo4а ). ПОО­

ле переделки ТОII: л~ з..ачиreлы«) воз­

растает, noзТQt.IY peryлятор АРКОСТИ надо 

сразу nePe8eCТМ 8 nOЛOжetiИе МИНИмаль­
ной ярlФCn1 (-Pit.aЖ)оо fW5(2ООб, с. , 1). 

В .НOIIИКО. Д/l" реryI1ИРО.КИ ч.сто­
TW Iращ8tlИА :lлектродреnи приме''''ет 

схему рмс.2; С обратной СВА3ЫО по тoltY 
дв.игатеm. I({)TOpaA прИ увеличенИИ на­

грУЗII:И на валу добавлиеттOI( И ТЗII:И,", 06-

R1·47k VЗ1 
;; КУ202Н 

VD1 

R2 , .. 
.02 

~Y01, Y02A221 
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R31k 

С2 
O,1Ji ..... 

М, 

разом crаб.tnизирует часftпу вращения, 
обеспечИUА жесткую Н8грузочную q­
рактермсПlКУ ДaIQ при малоА частоте 

.р.щеНИА (что дает возможность С n()­

мощью дрели заll:ручивать винты и шу­

рупы). Принцип работы схемы СОСТОИТ в 
ТОМ, что ll>И увеnичении Н8rpy31<и на валу 

его ротор вращается медленнее, умень­

шаА протиsoЭдс. Благодаря зтому ти­
рмcrop VS1 опорным напряжet+ием С ре­
гулятора R2 OТlI:pы8aeT~ на очередном 
nonynepиоде G8Тe90ГO Н.anpIOI(енИJ:I рань­

ше, что npи8ОДИТ 11: увеnичению мощное­

ти двигателя и восстановлению ...астоты 

вращения (.Рanиoмир>о М5\20Об, с.19). 
ПО мненИЮ Аоаефа Х.фnис. ИМС 

мостового ШИМ умзч MAX42QS ОЧ8Н," 

удo&tа дI1A ynJ)8l.11eн_ чаt:Тотой l pa­
щеНИА 3118ктpoд8t1raT8l1eQ noc::т(XIHHO ­

ГО тежl мОЩНOC"ПolO до 2 Вт. В npeдno­

жetiной им схеме (рнс. ЗО) з.neкrlЮдви­
гатеl1Ь включен вместо ГJ.ЮМlФговорит&­

ля, а вместо 3BYII:0llOro сигнала на ВJlОД 
усилитеllA с регуЛf!ТOPа частоты враще­

НИА R2 подается 11OCТOfIHHoe наПрАже­
нив. R4 и R3 эадаlOТ и стабилизируют 
~циент УСИnВНifll, кrщ устройства 
бl1ЗГUдарА имnyлbCНOt.fy peryлированию 
достигает 85% (·Pr8ktickв e/ektronik8 А 
Radlo_ 1WЗ/2ООб. с. 15). 

WИМ-ynра8nение мощными Зl1е~­

родвигатеJМIМИ и иной наГРУЭlI:oQ t: то­
ком м 80 А обеспечивает peГYJМIТOp на­
ПРlIЖеНИJ:l, разработанный Эденеком 

. :t.? .. '5 . 'SV 

.. 
.~. 

•• -

6удински (рно.ЗI). Входное НЗПpRЖе­
нив 12 ... 42 В rIOДaeTCS!lia разъемы К11, 
К12 (+), И К61, К62 Н, а нагруз~а под­
кnючается ~ раЗЬемам К2 1 , К22 (+) и 
К41 , К42 Н, Т.е. nocneдоватещ.ностроЙ­
КОЙ мощных ключей Т 1-Т3. На ОУ 1028 
собран мультивибратор, генерирующий 
меандр с частотой 5,5 кГц. а на I02А -
IJJНротж>имny/1bQlЫЙ моду11АТОр. скваж­

ностъ импульсов на выходе KOToporo (а 
значит . и мoщнocn. нагрузки) В широких 

пределах регуnируется neременным ре­

зистором Р 1 . Терма выключатель F 1 
размещен на радиаторах Т1 ·Т3 и от­
ключает УСТРОЙСТВО при лерегреве свы­
ше 110 "С' а термистор А6 защищает 
устройство от выхода из строя при CI1y­
ч.аЙных имnyЛbQfЫх. леренаПРА_ениl'IХ 

(.Prakticka еlеktrОЛikв А Radio- Nf2/ 
2006. c./5-17 .). 

ПРИ nOДКЛlO'leнии к пк х.арактерм­
огрвф Фоне. Янсt:ена (рнс .З2) noзео­
П!'Iет детально исt:l1еДОlат," И э.прото­

коnиро.ат," noлныА ЦИКЛ разряд. зlМt­
менто. ~танИА типоразмера ДА и АДА 

- зто отличный а8ТQf.1атизированныЙ ин­
cтpyмeliТ ДIКI оценки _здоровЬА_ ваших 

аюо;умуля1OpOll. YcтpclQcтeo построено на 

основе cneциализированной ИМС ДI1I'1 
мониторинга батареек IC3 Maxlm/Dallas 
DS2751. CтЫKOB~a с ПК и питание 0Су­
ЩеС"ТВI1J:1ется посреДСТI:IОМ USB-порта 
(К1). Конвертор USB ПРОТОКQnа (ПК) в 
1-Wl(e (noнятнwй Д/КI IC3) 8Ыnonнен на 

MAX429S 
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IC2, а ИНlеГРЗl1Ь­
ный стабиТlИЗЗ­

тор ICI формиру­
ет nl1ТЗlil'lС З,З В 
Д11Я 'С21'3 5-8011 .... 
тового USB. IСЗ 
I4змерйf!l' напря ­

JКение (ebleOA 1 -

.....--~-- .-_. , "'" , .. ,Iwo............ • 

VIN) на элементе 
811 и его разряд-
ный 1tж (nocpeд-

С'50'" интегриро-

ванного е ИМС 

25-МИЛl1ИОМНОГО 

реЗIo1С"roр3 между 

eblВOAЭMI1 7 5NS 
и 2 VSS) . Порт 
ввода /вывода 

РЮ (ВЫВОД 31 по-
ЗВОllЯВТ про-

Гр3ММI-tО С ПК уп­

равлять элект­

ронным КЛКlЧОМ 

ТI - если он ОТ-

... "",.-

крыт, то эneмент ВТI через рез..,crор А4 
разрмжается TQI(OM порядка 1 д, а если 

закрыт .. то элемент не нагружен. Про­
ГРЗММl;lое обеспечение, доступное па 
адресу http://WWW.elektor .!rJPortats/O/ 
Мagаzinв/DowJ\Ioads/2006/050З94- 1' .zip 
(5.6 МБ), после нажаН1Я КtЮпкl'I gSlar1 
Measuremenl . (см. СЖ~НWOТ на рнс.ЗЗ) 

--" /О .... 
~~МI'·1б1 
Eщ!t( Се~\·с-.М (О.800 

"-10'1\0 
~ tu"E41~ "'f'i4"'O ... ,.;-'$L 

""_М "-1 

--
oбecne"l1вает инициалиээц.11О IСЗ дЛЦ 

ynравленИЯ Т 1 и ежесекундlЮe измере­
ние НЭПРЮllеНI'IА и "foкa на ЭJl9менте BTt. 
После каждого Io1змврения КЛIO'I Т I крат­
коеременНО размыкается и ДОГ1Олнитель­

но I4змеpo!leJal нэпpqжение на I-ietЧlгру­

женном эneмeнrе. Измерения аВТQМ3n!­
чeQ(11 преllр8Щ81ОТСМ, когда НЗnf)Rжение 

2 м ВдТ85 
.и 

.о" р 

R 4 1 ~ 1 '1Ь е, 

е, 

1 ~1 % 
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на элементе уменьшится до 0,8 В. пос­

ле зтого в Ok H8 ~AccumUlated сиггеп! 

ImAh) ~ можно увидеть реально 01"ДЗННУЮ 

емкость в мкnлнамnep<lЭсах и графИКИ 

liапряжеНIoIА на нar-руженном и ненагру­

)Кенном злемекте, а КНОПКОЙ .. $ауе Dala .. 
- СО)(р8нить данные на ДI1CK В виде тек­

стового файла дml дальнейшего анали­

за, который МОЖНО ВЫПОЛНИТЬ, напри­

~, в Мicrosoft Exc;el. В частности , для 
nocтроеНИА графика изменени1'l внутрен­

него сопротивления элемента можно 

вocnoльзоваться выражением Авн .. (Uкx 
- UH)/ Ip - 0,025, где Uxx и UH - наnpяж.е­
ние на ненагруж:енном и нагружвнном 

элемектв, Iз - pa3pQДHbIilTOK, 0,025 - со­
противление внутрежего 1(Жoвorо сен­

сора микроскемы, соединеtflQго nOCJ1&­

довательно с исследуемым элемеmом 

питания. Устройство можно использо­

вать ДI1II исследования и дРугих батаре­
ек, например, литий-ионных, а TalOl(e их 
nocпeдователЬН()го соединения, но во 

избе:.кание ВЫI(OДЗ из стpoSllCЗ при этом 
необходимо следить за тем, чтобы раз­
pSlДНЫЙ ток не превышал 1,9 А, а напря­
жение на вывсще 1 микросхемы не пре­
выwало 4,5 В . Т .е . Д/1"Я мощных и высо­

КQ80ЛЬrnыхаккумулАТОРОВ необх(ЩИМО в 

схему добавить токовый шунт мвжду 
выводами 2 и 71СЗ и делитель напрмже­
ния между выводом 1 и землей с соот­
ветствующим масштабированием ре· 
зультатов (-EJekroг E/ektfOO;CS~ N!i4/2006, 
c.2B-З7). 

Большинство простых МУЛ"""IмIет­
ро8 в режиме измереНИI1 neременного 

напряжения обладают у3110Й чаcrотной 

пOllOCOЙ , малым входным сопротивлени­

вм, слабой чувствительноcrыо и значи­
тельной погрешНQC1"ЫО измерения на· 

~ий менее 1 В . ДnSI того, Чlобы ста­
ло возможным IIQppeIlТHOВ I1змвренме 

напряжения раЗНblХ звеньев аудиотехни­

ки , ШаtЩОР Месаро предлагает иcnoль­
зовать приcfа8ку-прециэиоииыА 8ЫП­

р_ИТВЛI. no схеме рис .З4 , который под­

ключают к МУЛbfиметру на пределе из­

мерения nocтоянного наПpSlжения 1 В. 

В>содной6уфер lia ОУ 'С1Ь обecп&lива­
ет ВХОДliое сопроп"влвние 10 МОм, а 
прецизионный выnpямите1lb 'С IсО 102 со 
сглаживающим $1льтром А5С1 и вы>Сод­
ным масштабирующим буфером ICld -
~вание ncpeменliOГQ аудионал­
pS!ЖВIiМЯ в rюлосе часТОт fJP 4{1 кГц в по­
стоянное с rюгрешностыо lie более ",2,5 
%, .,ro дает возможность измерения на­
пряжений от 10 мВ во всем звуковом 
диапазоне частот . Питание устройства 
ОСУЩВСТВ11ЯВТСА от 9-вольтовой _КРОНЫ8 

через формирователь искусственной 

земли на 'С1а . Налаживание сводится к 
установке нуля на вы>соде триммером Р 

( ~Rаdюtechл;kа~ Ng4j200б, с. 21З). 

Дитер Що'l (DF1TY) преДЛО*МЛ уми-
8ерсалI>НЫА программатор для 12, 14 
и 16-разptlДМЫХ PIC-комтроллеРО8. 
Дnя его O1OCrp08НI'IЯ он ИCnOllb3OВaл клао­

сическое решение ДЛЯ параллелыiгоo 

порта ПК rю методу David-Tai! с соответ­
ствующим ПО дnя PiC-коmромеровс 8, 
14, 18, 24 11 4O-8ЫBOДliЫMI'I корпусами. 
Основной npl1HW''n пporpаммаf0р8 ОПИ­
сан в www.sprut .d e / eiectronic/ pic/ 
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brenner/ in(Je)(,htm#brenner5 . в QТЛlotЧие 
ОТ оригинала , в пpeдnагаемом nporpaM­
маторе (рнс.З5) МОЖНО устанавливать 

OДIiO из трех напряжений npoграммирс> 

ваНИА (11,12 или 13 В) с noмощыо пере­
МblЧ8К JP1 и JP2 в соотв8тствии с та6л.2. 

iM,f,i.ilf1 8 
""-nporp .... , -" 12 

13 

CocIOI8 ... ..... ........., 
эаМК"У' разом,.кttут 

, P<lэомl<ti'yт P<lЗОМ~ttУТ 
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в таБJ.fце 3 yt(ззэны Н8npRЖВНI1R npo. 
грамм ... роваНИR ДnA разЛИ'llibIX PIC-ов. 
СВЯЗЬ npo.-paммзтОра С пк ВbIПOлнеliа 
через обычный I1JI(I(;I(ИЙ кабель ДnA па· 
ралneльного порта через разъем Pl 2 
(рис.З5). Схема програММ8тора питает­

~ ОТ отдельного .... стQЧНиКа наПp!'lжеllИ­
ем 16._.20 В через раЗЬЕ!М Stl. Дtж всех 
PIC-кOtП'pOмер06 8 DIP корпусах с 8, 14 
и 18 выводами используется 1 В-КОКТ8"'­
нзя naнеПЬК8. ДNЯ PIC-oв с узкими I(~ 
nycaми И 28 вывода'"' ... и ШИроКИМИ' С 
18 и 40 I!ЫВОДЗМИ на плате установneны 

i= ~ 
.,... 

VSS(34) ИЮ"') 

~~~o о 000 0000 " VOO~' vss:: .0 о 
о 7 DItI 00 о 
о 6 ак 00 00 

VPP f О 00000000 
0000 

К(4З) 

DIlI (44) 

""~) 

0IL8 1m DbtfJ Pf.CC44 1m иntfn 
liШ!W 

дееДОПОl1нитеЛЬНblе naН6JlЬКИ . При ЭТОМ 

уэкаR панеl1ька на 28 выводов раcnolЮ­
жена lШутри более широкой 4О-еывод­
ной панельки , у которой предваритель­

но удалены внутренние nлаcrмассовые 

neреМЫЧI(И . Схема собрана на печатноМ 
плате из одностороннего фольгирован-

tЮго текстолита раз­

мером 75)(100 мм 
{рис. ЭВ) . PIC-KOH­
тромеры В SMD кор­
пуса)( можно nро­

граММИpCIвать !l)ЯМО 

в составе схемЬ! с 

nOМОЩью интеграль­

ного ICSP шлейфа 
(схема последова­

тельного "I::IorpaM­
мироваНИR) . На 

р"с.Э7 npиведены в 
качестве при мера 



J!.дйд;ккr 
два типа корпуса (PLCC44 и DIL8) и К8К 
1( IiИМ nOДКЛIO'II1ТЬ ICSP кабель. При 
сборке схемь! ИCnOl1ЬЗОвались металло­
rmeночные резисторы с АDnyCI(ОМ 1% и 
панельки с золочеными контактами, а О2 
и О7 • ДИОДЫ ШОПКИ. Перед установкой 

PIC·npoцeccopa в ПаНВЛЫ(У Нyжt10 про­
eecтl1 проверку работocnocoбности схе­
МЬ! программатора. Поcnе 8ICЛЮЧВНИМ 

питания должен заСВВПIТЬСА зеленый 

C8eT0Дl-10Д LEDI , а между 8ыводамн 7 и 
14fC1 (7407N) будет ПPl'!CVТСТ6088rъ на­
npAЖВНIo18 5 В. С I1QМОЩЫО JPI И JP2 уо­
танавnи8ЗеfCJI необl(()ДlotМOEl нanPI\IК8tМ8 
пporpа"'''' .... рое8НиА согnзсliO rвбл.2 и Э. 
дм! боnee ТОЧНОЙ r!pOверки ПО нужна 
программа Pbrenner-tester 
lWoNW.&prut.de/electrnnic{soft/index.htm] . 
Пocne .раcnaI(ОВКИ~ ZIР-файпа должны 
пОявиться файлы PbrennertsI2b.exe, 
PЬtester.txt и Zlporlio.eys, ПOCl1е зanyc-
1(8 ПРОГР8ММЫ Pbrennertst2b .exe она 
сама найдет nporpaMM8ТOp . В даnЫ1ей­
Ш8М с nOмОЩЫО этой пporpaммЬ! прове­

РАIOТ поступление нanpяжеliИЙ програМ­
мироеаliИЯ и питания, линии QIIНХ!ХЖИ­

З8ЦИИ и инФОРМЗЦl4(Жные на COQтвет­
cтtIyIOщих выводах РIС-контроллера со-

iффi,ilF i I!] 

"'а,, 

гласно ntбп.4. Вначале проверяют злек­

TPI-1'>еCk08 соединеНl-1е вывода VSS про. 
цессора с оБЩI-1М проводом схемы. За­
тем в тестовой программе активируют 

поле ~5 v_ • на соответствующих выво­
дак VDO всех naнеneк дол)I(НО ЛOfIВI-1ТbCR 
+5 В . После aKTl-1ваЦl-1I-1 поля - 12 V_ на 
контактах пatiелек vpp должно npl-1CYТ­
ствовать напряжение программирова­

ния. заданное ~аритenьно nepeм __ 
kaMI-1 JPI и JP2. СneдУЮЩI-1Й шаг - про­
вeptea ЛИНИI-1 QlнкрсжизаЦИI-1 путем акти­

вации nOJКI ~ Taktleitung_ тестовой про­
граммы. После чего на контактёЦ .Clk_ 
панелек должно nOЯВI-1ТbCR +5 В. В зак­
лючении ПРО8еРАЮТ I-1liформационную 

ШI-1Ну. ДЛА этого aKTI-1ВI-1РУЮТ поле 

~Oatenleitung. в котором будет указано 
нэлряжеНl-1е от О до 5 В. Это l1апряже­
ние должно rIOR8ИТЪСй на контактах Dэtз 
панелек . Нужно ПОМIiИТЪ, 'НО ДnA аето­

матичесжorо распознаеatil-1А IlЮfрамма­

тора необко,цимо перед его включением 

и залуасом программы ~ процессор 

иЗ панельки. Ои встаВЛАетal Обратно 
TOI1bКO nocne устаноеки СООТВВfCПlующе­
го напряжения програММl-1роваНI-1А и вы­

зова liеоБХОДI-1МОГО по. Хорошую табли­
цу с данными по каждому TI-1I1)' PIC-KOH­
троллеров (память, входные 1-1 8ЫХОДные 
порты , входы дцп, l1апрюкеНI-1Я) можж) 

наЙТI-1 на www.sprut.de/electronic/plc/ 
18f.htm#18fxxx . В ЗЗВИQlМОСТИ от Tl-1na 

~eccopa. nporpaмматор ДOItЖeti ра(;ю­
тать с соответствующим по . На 
www.sprut.de/electronic/plc/brenner/ 
index.htm#brenner5 M(»I(HO найти про­
гра'ммы: ~PI8. длА 16-битных, 
.PbrennerNG _ для 14-б итных 1-1 
~FlashOver. ДЛR 12-битных PIC-npoцec+ 

сорое (-Funkamвteu'" NR4J20()6, с,414-
4Hi ") 
ПриеМНМКАЛR спорти8ttоА paдмone­

леlU'3ЦИИ. дмanаэ0tt8 3,5 МГц конст­
рукции Зигфрида Помnnyм. (DLЗВВХI 

onyбnИК08анный в -СО OL- N$l2j2ООб со-

бран по Cl<8Ме cynep.-етеРОДИН8 содниt,ll 

преобразоsанием (p"c.3BI. На 'С1 
(ТСА440) собран УВЧ, смеситель, гете­
j:.ЮДI-1Н и УГIЧ. Сигнм С кОКТ)'ра МЗl"Нит­
нои ферриТОВОЙ аНfEЖНЫ nocтynaeT ЖI 

выводы 1 и 2 'С1 ДIIR дальнейшего пре-
06раЗО8аНИА, селекции и yQ1ленI-1Я. ПОО­
ле cмe01TeJКI в ICI Q,1rHan подается на 
neР8ЫЙ фильтр ПЧ FI, а с выхода упч 
(ICI) - на 8ТОроЙ фильтр F2, затем - на 
смеО1тель Т2, в иСТОК которого подает­
ся И Q1n-tМсоnoрнorо геТepCIДl-1l1а I-Ia Т4 
и а1 (457 кГц). Демодулироваl-ll-lЫЙ те­
леграфный СИГlian 1i1-13К[)Й 'lЗСТОТЫ пос­

ле Т2 усиливается предваРl-1Т8ЛЬНЫМ 

УНЧ I-Ia ТЗ, затем 8bll(QДНblM УНЧ на 'С2 
(lМЗ8б1 и подается на гonoeные те118-
фot1ы. Пе~ка nPl-1E!МН1i1ка noчacro­
те от З55О до 3600 кГц OCVЩElC'Т1inReТCR 
потенциометром РI и~lOщим сме­

щение на варикапе 01. Р2 - реГУПАТОР 
усиneliИА. На т1 (ВС549С) ообpati уа.-.­
Лl-1тель сигнала со штыревой alНeHHЫ. 
При зтом CJК)жеНl-1е Q,1гнаЛОII с маГI1ИТ­

ной и штыреВОй aIН8HH ДЛR ПOJ1'f'!еНI-1Я 
кардиоидной Al-1аграММbI I-Iаnравneнноо 

ти проиоюдит 8CJIeAcт&te того, что ка­

Tyu.JI<a С8Ази т, ВКnlO"lE!нt1aЯ нагрузкой 
П, размещается на ферриТOSOt.! стерж­

не магнитной анте_ы. МзКО1ммt.нyIO 

гnyбиlfY noдa8lleli1tR 11 кардиоиде уста­
наВI'IИВЗЮТ реГУJlИровкой Rб. а 1)'J.Iбne­
ром SI-вкnIQЧaЮТ кардиоиду ИnI-1 только 

маГНИТl-lУЮ антенну. (-Swiat Radio- fW4/ 
2006. с.21,221 . 
Встат". ФР3НII. Босс. (DH7FB) 

.ПриемныА предусмлитеп .. АЛА VНF/ 
UHF - стара" тема, нoalll. решеННА_ от­
мечамJТCR OCH08HloIe ПрмНЦИп", кOtIст­

руиро.ан"" антенн .... уснлнтелеЙ · " 
опнс .... аетсll ~ .. тм8Н ... A npeдусм-

литеп .. АЛ. 2-метро8OrО ДИ.ЛII30Н11 С 
_нтемным КОММУТ_ТОРОМ • Такие усили­
тели призваны, прежде есвго, ItQмленсм­

роеать затухаl1l-1е Qlгнма в кабеле меж­
ду антенной 1-1 приемником. КоэффI-1ЦИ­
eliT шума усилитеJКI вы&\рается ИСХОДА 
1-13 шума Зфира (зто в QCli08HOM KOCМI-1-
чеCkие И ионосфеРlibte шумы С неболь­
ШОй долей индустриanbliЫI(). Д1КI диаnз-

30110B 2 М и 70 см суммарный шуt,ll со­
стзвm.ет с.ооТ8еТCПIенно 2,7 ДБ и 0,8 DP, 
а ДIIA 23 и 13 см - ОКОIЮ 0,4 дБ. Такие 
noказатеm. шума эфира можно ИCГIOJIЬ-

ЭОВ8тЬ при выборе транзисторов для YQI­
литеneй прl-1 оргаНI-1ЗЗЦИИ ЕМЕ С8язеЙ. 
ПРи npoввдении Н&земных C8IIзвА мож­

но ахжойно ИСГЮЛЬЗОВ8ТЪ транзисторы 

с более I!JЫCQКИt,IIи коэффициеl1Т8Ми 
шума. беря за основу wyt.Ibl .ГOjWlЭОНТЗ_ 

ДnA 144 МГц - 3,2 дБ 11 ДЛА 430 МГц - 2,1 
дБ. Нелloo3R Пр8l1ебрегат" темой I-1Иfep­
модуЛRЦI-1И 1-1 необходимо выбирать ура ... 
ЗI-1CtopЫ аюс:обl1ble лимейно усиливаr .. 
СИГl1алы OTI1OQ1TenbНO бопьшого УРОВНА. 
В СВАЗI-1 С примеli8НI-1Щ1 траl1ЗИСТОРОВ с 

очеиь болbUJOЙ граНI-1ЧНОЙ частотой уеи­
JlВНИА (до 10 ... 20 ггцl особое ВНl-1маl1ие 
следует yдeJКIТЪ обecneчel1ИIO стабl-1ЛЬ­
HOCТI-1 работы - без naраЗl-1Пiой rettepa­
ЦI-1И, 1(0TOPYlO TPYAl10 определить, 110 
cneдcт1Жем ее ~дa будет повышение 
roбстееНli1olX шумов такого рл .... телtl. 

8aжtiым уЗлом aНYettHQГO предya.nиТ8-

ля является аНТ8l1НЫЙ KOMмyтaтtlp, кота­

рый должеl1 надеЖl10 ·закорач .... вать­

BI(OД предусилитenя во Время работы ле­

реДЗ1Чl-1ка. ПРl-1мемеliие ЭJIВктромаГНI-1Т­
I1bll( реле s 3ТОМ узле не является ОПfИ­
мм,,"ым, Т. К. взтом сnучае l-leобl(ОДИМО 

880Al-1Tb соответствующие задержки 
81uночеНИА nepeдaтчика. ЛучШI-1М выха­
дом, Oiитает автор. будет НCnOlblOВ8l1l-1e 
беЗИl1ерциожых коммутаторов на PIN­
диодах. за основу своего предусилите­

m. 011 8ЭМ KOI-Iстру!<.ЦI-1IО У~Пlllтеля, раз­
работанного сербским радиОЛlOбителем 
YU1AW Iwww.yulaw.bakarlsruhe.de/ 
Ьрf19бреng .htmJ, на бипоJКIРНОМ tpaH31-1-
старе ВFРI9б с КОЭффИЦl-18НТОМ шума 
1,3 дБ. вl(л~ преселекЦI-1Ю ДЛR 1441:1 
430 МГц и 'Р3 OК0l10 30 дБм. СХЩlа пре­
ДyQ1литеnя с I(OМMyтaTopoM показана на 

рмс,эg. на VТ2 (ВFРI9б1 собран каскад 
усилеНИА, питаемый ммошумАЩИМ 10 .. 

Радиохобби 3/2006 



8ОЛI>ТОВblМ стабмnиэатором 78110 (IСЗ). 
На VТI, ICI, IC2, VDЗ, VD4 и Ч8Тверn.­
ВОЛНОВЫ)( линия)( Са l , Са2, СаЗ выпол­

нен коммутатор RX/ТX. са I-СаЭ И3fотоа­
neны в виде nOЛQO(овы)( ЛИНИЙ на печат­

ной ллате. При зтом Саl и СаЗ имеlQТ 

волновое соnpoтивлениеlQO 0"', 8 Са2 
- 50 Ом. КО"'МУТ8ТОР работает следylO­
Щим обраэ~. При nOД8че Сиrнan8 РТТ 
(контакт .PТТ ~ соеДИНRется с общим 
проводом) oTKpbleaeтCil VТI и + 5 В 111> 
дается на РIN-диоды VDЗVD4, открывай 

их при токе окопо 0,5 Д через каждый 
диод. При ЭТОМ ЛИНИИ Саl и СаЗ зако­
pa'tиваются Ct1изу no схеме, что прнво­
дит 1( коропому З3мЫКВНИО li8 входе YQt­
nитепя, а вер)(ний ICOнeц линии СаI, имеR 
большоо conpornвneние, перестает шун­
тировать Ви 1 . В резулыате CI1l1fan пе­
ред8ТЧИICа про)(одит в антенну с Ви1 на 

Вu2 с неболы.uим затуханием (Ol(ono 0,2 
дБ) . Через конденсаторы С5 и Сб течет 

болы.uоЙ ВЧ ток, позтому каждый из ниl( 

образован из деCilТИ керамичE!Cl(И)( дис-

1(0Bbl)( конденсаторов по 220 лФ с 
uраб.=400 В. В режиме приема PIN-ДI1-

" ~, r 
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ОДЫ заПl'lраJOТCR 1'18-
npAженl'lем - 1 0В, no­
nучаемы", с помо­

щыо IС2 (ICl7660) 
из IЗ,8 В_ ПримеНR­

емые РIN-дноды 

Мд4Р1250 В откры-

10М (Х)СТORНИИ име­

от сопротивление 

0,15 Ом, а в закры­
том - 10 кОм на 150 
МГц. Предусилитель 
с ICOMMyтaтopot.! в.,.... 

.. R9 

" '" 
" с9 

С" ,-'" 
ЗJ 

М, • ~, .,. 
~ 

LТ'О1:IOЭI 

• , ., . 

!ralliii 
полнены tla печатной Пllате размеро", 
IQOx150 мм нз фольгировзнНOfО С двух 
сторон стеклотекстолита толщиIЮЙ 1,5 
мм ([= 4,6) с толщиной медной фолl>nt 
35 МИКРОН . Внд на ",онтаж noказан на 

рис.40. При настройке вначале устаltав­

ливаиJТ максимальное nOД8влени!! сиг­

нала с Ви2 (Алt) на Ви1 (ТХ). ДmI этого 

приемник nOДКЛlOЧаlQТ к ВuI, а антенну­

к &2 и реryлироекой С7 и с8 добива-

•• 

С,2 &2 

L3: 8W!1g. o..гmт, ЫOmт, I,OClJA{J 
L-t 6W11g, lWnI'Ц ЫGmrц krl. ~ I.OClJA{J 
(.i· lWdg.~L .. II)m!.I,O~ 

LCO __ 

t.Oа"' .... __ ...... --
>'----т-----<n 

ла. Коммутатор при этом 
ДQI\)I(!!H быть в режиме при­

ема. затем noдкnючаог при­
емник к BU3 и реryЛИРОI!КОЙ 
С9 добиваются максималь­
ного усиneНИR nринимаемо­

го сигнала. Основные харак­
теристики предусилигеля­

KOM"'YfaTopa: УСИfleние (RX) 
11 дБ при нераВttQмерности 
ДЧХ 1,2 дБ 8диапазоне 144-
146 МГц; зату)(ание сигнала 
тх окооо 0,2 дБ; nOДЗ8Л8ttие 
сигнала передатчика на В)(()­

де предусилителя 43 дБ; 
маКQoIМЗЛbIiЗR подводимая и 

КОМ"'Yfируемая МОЩНОСТЬ от 

ТХ 750 Вт t .. Fuлksтstеu'" 
1WS/2006. с.562-5бб ') . 
МИkро.аП"'8ТР (рнс.4') 

Лзрри КоАла (KIQW) по­
з.олtlет измeptlТ," В ... мощ­
MOCТ1t от .75 д6", до +17 
д6м • "ЗСТО"ПIQМ дм.nазо­
не от О до 500 МГц • 50-

,­-



,!!.АИДЖН::Т 
омных цепях. ОСНОВОЙ 
схемы Я8JIЯет~ логариф­

мический детектор 

дD8ЗО7АR (U2)сдинами­
чeQ(ИМДI1эnaЭОИQМ 92дБ 
и инструмеНТЭI1ЬНЫЙ уси­
литель ДD62ЗАR (U4) . 
Результат измеРВI1ИЙ 
индицируется на 3,5-
разрядном ЖК иtlДИКЭ­

торе М 1. в I<ЭЧ8стве ко­
торого использована 

готовая памвль измери­

теля tl8ПРЯЖВНИА С вер-

" -т 

• • 

RF Micropower 
Meter 

" 

КМИМ преде,IOМ измерения 2 В. ЖК 
индикатором и ДВУМЯ входами +Vln и 
-Vln. Такие паН8Л1t в настоящее ере­
МА достаточно распространены по 

цене 7-10$ (см . , например. 
www.allelectroniCS.com). дналorичный 
индикатор МОЖНО собрать и СЭМОСТOf\­
тельно на ИМС IСl710б (Intersil) и 3,5-
paэpядt10М ЖКИ. С nOМОЩЬЮ А5 устанав­
ливается нео(\ХОДИI.IЭЯ крутизна пре06-
разоваННR 10 мВ/дБJ.I, а А4 - noдстраи-

881ОТ тэк, чтобы при подаче на 8)(ОД 

при бора минимаnьной ВЧ мощности, 

например, -74 дБм на индикаторе ото. 
бражаnось .-74,0~ , Внешний вид nри­

бора показан на рмс.42 (~OST .. fW5/ 
2006. с.55-58). 
АнтенныА аналкзатор НО803еландс· 

кого радмолlOбмтеЛII Эндрю ВУАфмn­
да (ZL2PD) ПО380ЛIleТ измepllТЬ кеа м 
комплексное СОПРОТМ8ление (акти.­

НУIO часть и модупь ре8кn1.НОСТИ) ан­

тени и дpynll( Д8Уl(nOПIOCНМКО •• Аиа­
n8зоие от 3 АО зо МГц. П~бор ссетоит 
ИЗ двух частей - neрестраиваемoro ге­

нератора БЧ (рмс_4З) и блока измере­

ния (рнс.44) . Перестраиваемый задаlO­

щий генератор собран на ИМС МСЗЗ4б 

(ICI) в состав I<ОЮРО(! ВХОДЯТ пять тран­
зисторов. На ICla, IClb ВЫfIOnнен соб­
ственно aBTOf"eнepaTop, на ICle - _раз_ 

~ - • 
• 

n 
~ , -
:' 

ВRЗblвающий~ зми"ерный noвтОРИlель, 
на IClc. ICld, О3 - цещ. стабl1nиЗэции 
выходной амrmитуАЫ автогенератора. 

ПредварюеnЬНblе Kacк3Дbl YQ1леНИR со­
браны на трех 2SCI9Об (01-03), а вы­
ходной каскад на двух 2N2222A (04, 05) 
06есnечивает размах БЧ сигнала 3 В tta 
нагрузке 50 Ом. Бло~ измерения 
(рисА4) ссетоит иЗ БЧ моста, на вход 

.osc IN .. 1<010p0f0 noдaется ВЧ сигнал с 
nepecтраиегемoro генератора, а ~ вьоо>-

,~ 

ril/. 

Ay .• ANТENNA IN .. fIOдключаеТСR антен­
на или двухflOЛЮCttик . Выходные D1TH8-

лы с ВЧ моста V .... Vc и V!JIJ' соответству­
ющие напряжениям прямой и отражен­

Н-OQ волн 11 их сумме, ВЫПРЯМnЯЮfCR в 

IC4a, IC5a 11 IC4c, затем усилиsaюrся 
IC4b. IC5b 11 1C4d 11 падаЮТ'CfI для ВbNИС­
nений в Мl1l<роnроцессор IC7 (87С552). 
Туда же поступавf 11 входное ВЧ наnpя­
жеНl1е, деленное по частоте на 256 8 IСЗ 
(74НС4060). Результаты измерений 
входной частоты. КСБ и ~омnлeкснOf"О 
со~тивления отображаются на двух­
строчном (16знаК08 а строке) ЖК индм­
~aTope lCDI . Программу А/1Я nроцеосо­
ра этого nрнбора можно взять на саl7пе 
автора www .geocities.com/zI2pd/ 
DlgitalZmeter.html ( ~SWi8t Radio .. fW5/ 
2006. С.20-22). 

,.­.. _.-

1ItJI8:(t3S 044140S-2Z..ц 4OS-Ф-99 (с t' 1J(J 11") 
~AII E-1IIIII: 1W@triod.kiev.UI 
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НО8ОСТИ 

• В период с 18 по 21 ИIOII. 2006 года Украинским ГОСУ­
Д8рСпеннwй цемтр Р8ДМОЧ8СТОТ (Цемтр .УкрчаСТОТН8ГII"д_) 

nlI8НИРует Пр08едение З-й 8wcтаеки-семинара .СOCТOtIние 

и nepc.n8kТИ.W Р831итиtl и ~80ДCТ8a среде ... радмомо­
нlПOрмнг .... IФторую трад!1ЦИОННО пpe,lflOnaraeTCJI oprанизовать 
OдtiOBpeMeHHO с практичесl(ИМ сеМИНдРОМ Международного 

Союза Эnel(тРОС8АЗИ (МСЭ) 'а тему .TeI-ЩeНЦИИ разви,ия на­
цианal1bНbIX Cl'IC'feM мониторинга ИСПОnЬ308аНИА paдКlЧaСТО1'­
!iOfO cnel('fpa_. Международный праl(1'И'IeCI(ИЙ ООNИ!iар будет 
орга!iИЗОВ3И Б8ОрО развития зneктросвязи МСЭ совмocmо с 

Бюро радиос.язи МСЭ дNЯ С1'ран СНГ и El!pOfIbl_ Международ­
ным npа~тическио'1 семинар мсэ и выс,аВkiн:еминар Оудут про­

ХОДИ'Ь!iа терри,ории УкраИН(;КОrt) rocyдapc1'8eHНOrO центра ра­

~очас,о, по адресу: 15-01 км, проеп. пооеды , г.КиВ6. 03119, 
Ухраина. РаОочие АЗblКИ сеМИ!i8ра МСЭ • русский и английс­
кий (синхронный neрееод) . Цель про.едения семинара МСЭ и 

8ысtавки-семинара - опредeneние нынешнего состояния, ОСНО6-
"ЫХ !i8r1P88ne!iИЙ И nepcГICKtl'lB Р8ЗВI'IП1А технических средств 
р8Д110kОIПРОnА , ЗI1ВКОМСТВО с I1сслеДО8аIiИАМИ и peKOMeHдaЦj1-

ями МСЭ по еоnpосам мониторинга рaдl1ОчаСТОТ1iOГО спектра, 

а таюке с оовременными разработками В сфере радИОМQНИТО­
pl'IHra, обсуждение мetoДOl! И методик измерений технич.eQ(ИХ 
параметров радиоэneКТРОННblК средств, совершенствование 

нормативной базы радиОКОЮpoml. К участию В выставке-семи­

наре и международном пpaкtическом семИНЩ)е МСЭ fjyAYТ при­

глаweliЫ лpeдctВ8+-Iтели наЦl-1анальных адмИliистраций связи, 

peryllRfopt+bIx оргаtЮII и opra!iOB уnpaв..neНИА в сфере ИCl1OЛb3Q­
вания радИочасто,ного ресурса, научно-исследовательских уч­

реждении, cneциаllИСТОВ в сфере радиочастотнoro МOt1ИТОРИI+ 
га, разраОотчиков и ПРОИЗllOДитeneй, лредставиreлeй и диле­

ров ком лани .. по npoиз~тву и сбыту радиококтролыюro 000-
РУДО8ВI1ИЯ. УчаСП4ИК06, желающих npeдcтaвмть дCЖ1lад во вре­
мя междуиародНОГО npaкти'lВCl(ОГО семинара МС3, ПJX)CиМ на­

пpae/JAТb СВОИ npeдложеliИЯ no электронl!OИ noчт(! либо факсу 
Г-I1У Дмитрию ПроцеНI(О : tlmуlго.ргоlsепkо@liеs_itu.int и 
prot5enko@lucrf.go\l.ua, фаКС: +380 44 4228J81, тел .: +380 44 
4228155. По еолросаloll участия в выста8l(e-t;eминаре обращай­
'есь к Г-IiУ вадиму Бnaroдapному: Ыagotlаrлy@uсrf.gO\l.uа, тел. 
+38044 4228116, факс: +38044422-8181. 

• ПОДIeДем ... итоги чeмnмсжаТО8 Укр8ИНW по радиос •• зи 
на КВ те"егр.фом и телефоном, ПРОХОДМIWМХ 11 маРТ8 и 8 
."р8ПА 2006 года. В чецлионатах YlCpВl'IHbI приня"и участие 
33/40 (CW/ SSB) команд коллективных радИОСТi.lнциЙ и 145/203 
операtоров индиоиду8f1ыiхx радиостаliЦИЙ. Среди участников 
соревио.аниЙ 1/ 1 ЗМС, 15/8 МСМК, 50/21 ме. 67/56 кме, что 
соо"етствует пеРВОй грулпе СОре6нованиЙ. Чемлионаты Укра­
ИНЫ провед8tlЫ 8 соо"щствии С tpeбованиями .ПраВИII СОре6-

новаl1ИИ no рзлиоспорry" и .Положением о Чемпионатах Y~pa­
ины гю радиосвязи на хороткиl'( волнах 2006 г.". ПОБЕДИТЕЛИ 
ЛИЧНОГО ПЕРВЕНСТ8А (ОДНН · onератор - .се ДНВПВ3ОНItI); 
CW· 1. UПQF, Серико. И., МС, г.ЗапорожЬе, .ЧеМПИQt! Украи­
ны 2006 г .о; 2. URЗQСW. ЧеРИЯВ(ЖИЙ я., МСМК, г.ЗалорожЬе; 
3. USHTU, Tonona д., мемк. г.Донецк ; SSB - 1. UR3QCW, чер­
НЯВСК6'tЙ Р ., МСМК, г .ЭаnOPOЖblt, оЧемпиОНУКрВинbt 2006г.о; 2. 
UПQF, Сериков и., мС, г.ЗапорожЬе; 3. UXOFF, ЛВврека Н., 
эме, Г.Измаил . ПО6ЕДИТЕЛИ КОМАНДНОГО ПЕРВЕНСТВА 

("'НОГО one".ТO/J08 • "'НОГО д,нвn83ОНОВ): CW - 1. UU4JXM, 
г.Кврчь, .ЧемГ\ИOli Украины 2ООб г.о; 2. UU9JWM, г.СевастorюllЬ; 
З. UR4VWW, г.ЧеptЮОЦbl; SSB - 1. UU4JX":M г.Керчь, .. Чецлион 
УкраИНbI 2006 r._; 2. UR4YWW, г.Черl!OвЦbI; з. UR4EYN, г.Орд­
жооикИД38. ПОБЕДИТЕЛИ ЛИЧНОГО ПЕРВЕНСТВА (aДW# OfIе­

".rop - .дtten.SOH 3, 5 MГ~): cw - 1. UT4PZ, охманЮк Е., кмс. 
г.луlU< , 2. UR5HAC, наконеч_й 10., кме, г.l10",ава, 3. UT5DL, 
Бара"ов В., МСМК, г.Ужгород; SSB - 1. UT3GB, ТИМQШettКО В., 
МС, г.Херсон, 2. UY91F, ПотеМКИI1 А ., гJ<раЦ8тopct< , 3. UR5МЮ, 
Редькин С., r.11yf"8HCК. ПОБЕДИТЕЛИ ЛИЧНОГО ПЕРВЕНСТВА 

(O~H оnер.тор - .дttenвзан ',8 МГц): cw _ 1. UT2UB, /1III(ИН 
А .. МСМК. г.Киев, 2. UX1UX, Прилипко А., КМС, г.Киев, з. 
UТlQL, ВОl1КОВ А . ; SSB - 1. UR4MRD, Карлов ДА , КМС . г.Сча­

СТЬе, 2. UT7EF, Поденежный Н.Ф" КМС, r.HOBOMOCКOIICК, з. 
UR5NВC . БеrЮВ В.С. , Г. ВИIiНИца. ПOfiЕДИТЕЛИ ЛИЧНОГО ПЕР­
ВЕНСТВА СРЕдИ ЖЕНЩИН: 1. UU5YL, CepдIOKoвa О. , г.Сиц­
феРОПОIlЬ, -Чемпион УкраиttЫ среди же"щин по радиосвязи на 
КВ телефоном 2006 года_, 2. US21TU, Сухарек о., с МакеевК8, 
3. UU9JT, Косте"ко Т ., мемк, г.Севастополь. Победители лич­
ного И команДI-ЮГО перееНСТlа награждены ДИПl10маци и меда ­

лями. 

• КВ-комитет пру лостоянно .. дет сбор и учет статисти­

ческих A.HHWX о достижени"х украинских радМОlllOбительс -

РаДИО/l"oббu 3/2006 

QUA-UАRl 
КИХ станций па лрorраммам DXCC и UDXA. С ними МОжно 
ознакомиться 8 таОлице 1 (всего по странам и .идам раОо· 
ты) и в табflице 2 (ло 10 диалаЗОliам). в 1(0TOpIoIe • 1i8СТОЯ­
щее время ГlодаflИ свои AaHttIoIe лрак,ически 00l1ЬWИНСТВО 
ведущих ОХ-менов Украииы. Личные достижения. сое' ве,­
ствующие требotlаliИЯМ, изложенным 11 табl1ицах (подтверж­

AettO Оопее 300 ОС1раи_ Bcero и боl1ее 1000 _ суммарно на 10 
ДиапаЗОиах ) и их 06ноеllения лросьба ЛРИСЫl1а,ь в адрес 
председ8теl1Я КВ- комитета ЛРУ Иrоря Серикова (UT7QF) : 
mailto:ut7ql@a-te\eport.com _ ajя 4597, 3arq:X:DU.e, 69006. 06-
ращаем fНИМВ!iИe, ""0 lI!iOCfrrCII "ICWIы«I ·дейстaylCltЦИeo страны: в 

тaб/и.jуНft - q)8ботан"ые и подгверждешые, Нf2 (см. с.ЗО) - толь­
ко nOДllIЦ))I(ДeНtlble. 
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QUA-UARL 
-f1фы(fij ~ 

-• 

"iЕРНО6blЛЬ' 2006! 

Г~ Члиинц, UY5КE, t1ptJ31Ш8Ю Ar.:coциaции ~TeII81 
·Соооэ-Чеpюбt.ulь-. r Jfыюe 

01 :241no Мoo<.oecotoмy ервМI!I1И) 26 8Лpe1IR 1986 ,ода ... 
Это время TDrO 3/IOII8щero ДfflI еще MfCI'O пет будут ПО""'""" MI'oJ1IМ­

оны людей .... ногик страН MI1PO. д, oro.6el*fO. СрвдИ I1ИК _ Нt"!CI<OJ"Ы:Q 
сотен ТЫCIIЧ тек .. з .... нorl'll( pecnуБЛI1К 1'1 рвГИСЖО8 бывшero СССР по 
f1РИl1имал ><еI1OЦМ!ACТИI+108 У"аС fI.е 11 л.квидаЦl<и I'IOC.ПeдCJIlИЙ '8118-

рии l1a ЧеРfCIбыnbCl!оИ а ТОМI1ОЙ Эll8ктростанции fЧДЭС) , ка" начиная 
с С8МbIX neрвыltдней l10CJIВ аэрыаа , та .. и 11 ,е"'I1ИИ Н8CI<OЛbkИk 11OCfIe­

Д)IIOщим 38 аварией ner. 
ПО уже СЛО)О(и8шеАся 'радиЦИи , и 8 зЮ .... году быnа оргаНИЗOllЗIi8 

РlU\I'Iозкcneдиция 8 -3Ot<y ОJЧу)о(дННИЯ •. 
На зтот раэ, 0сн0811bIМ 118 орrаliИэатором 8Ь1СТYf'I1Л Укрви~ий го­

cyдapcra8tll1blA ценТр радиочастот ( ,Vкрчастоrnагnяд. - YrЦPj, эа что 
О'РОМН08 сnaсибо ето ш.ре"'ору Павлу Васильеви..,у СIIOбoдRНКЖ)'. 
боnЫU)'1O I1QДДIIP)O(Ky оказала лру (преЭИАеНТ Андрей Ля .. ин, UT2UB) 
и 3АТ -Верим. (Шоректор Владимир д..уnan, иУ2иА). 

, 
-

Состав Эl\CfleДИЦИИ: от р~оkЛyбa Цet1Tp8 'УКРЧ80-
TOТК8ГIlllД" (ЕМОЩ: дneocaндp дpбy:юll (UТЗUZ) - лмо;­

"идвтор 888pt.1и 10\8 ЧАЭС. Игор. Магрело (UТ4UAA), 
Г8111'118 C~nPYHeI1KO (UXOUG). Евгений MapIj8ttlOo; 
(UТ4UBY). Сергей Гра..ев (UR5EDX) и CeprМi Горбе­
IIQК (UТ5IM): At1,QP&A ЛЯIU1Н (UT2UB). npe3ИД8НJ 11РУ; 
Иropto Лазаренко (USOVA): Сергей ВOCW!ВНI<O (UA2VДJ : 
ОТ Киеecщro TOJ)OACI<.Oro р8ДИомуба: НМI<QII&й WI'ЖI\O­
pet8<O (UX4UU) - nНt;еидатор аварии на ЧАЭС, Bnaдк­
IotHP Гум'р08 (UТЗUW) - fJИцидвтор авврии "8 "IAЭC. 
AneKC_НAp КУР"КО8 (UY2UZI, Александр AH8t\Ы!l8 
(Unuv), 8амриА ГоО\ко ЩТ4!JO)· mШIИAIIТQP аварии 

на ЧАЭС, Юрий ЗаСО;81I8Т8 (UТ7UW). Борис Ca""apЦSB 
(UТ7UТ). ВИI(fОР Бобров (UТЗUV). николаи СеРГИ8111<О 
(UXOUN), Сергей Майбородв (UT5UGW) и Виталий 
nригощиА (UT4UВZI: ЛЫlO8Яне _ IlИI!ВНД8ТорЫ аварии 
на ЧАЭС : 11еонидХвP'I6I1kO ,UTIWL) И автор 3П\J(СТр.:ж; 
в та"..., дружныto ЭКИnaJI( кoлneI<Тива р8ДИOI1!Обм,еneй 
3ВI1OpCI)I(CItOЙ АЭС : ВlI8дИIolИр МикаАлвц (UАзаGХ) . 
BINecnaB Тврасое (URЗOJТ) и дnвКС811Щ1 УСfИr.мlНI<O 
(UR7QA). 

БЫnOQPrаl+lЭOlано 4 ра6o"lим .nOЭИЦl<ио_ 3а neрио,ц. 
С 24"'0 no 28-е anpeлA nOAcnc EM20U нами было про­
ИД8НО OКOIIO 7000 aso's с боnee "IВM 90 страli8МИ 
мира . 

гlo ~ней Тpa.дJ.tЦl<и . 26 anpe/!ll а 01:24 MSK ив З , б50 MГцOыn 
l'1POII8ДIIti С8ОООбра3tt~ _otру!"fIbIЙ CfOIIW - -Мемориал .Черн06ыn~, ив 
кmopoм • .... инут"'! МOINaI+l~. ПО'<ТМли naмsm. ухе yweдlJJи .. ИЗ _эни 
1\OPOl1lOll(lllНOloo1\O .... e~a: Бориса Норwтейна fUU2JN), Юрия 
Гридине (АWЭCМ). 8асипи.я борИС8Н1\O (AA4AF), Bll'lecnaвa Соrюry­
ба (US5EPЩ, Ba.neнrnli8 /loto.oaря (UТOCF) , ВИI(Юра I1I1QC)'НII (UX2!EI, 
AНДPefI Ки_урцааа (UR7Ul) и Карем Феn$Ла (UR5WN). 

8rтoro _ lЮJl8п. ~1 

v .. раИI1), • ~ире "реДС"II1IЯЛИ .... е .... орl1алы1..еe СПС: EM20FA 
(UT2FA). ЕМ20FЕL (UR5FEL). EN20CNPP (Cherrvbyl Nuclear Power 
Рlaлl - UR4RZA), EN20CU (UR4CU), EN2QF (UR5FEO), EN20FY (UXOFY), 
EN20UN (UХЗUN) , EN20UR (UТЗURj. EN20UU (иХ4ищ, EN20UW 
(UТЗUW). ЕОOUD (UR4UWSJ и E020FT (UTOFT). 

Из России 6_ aКfМal1a СПС А2ОСН, UЕЗУАК и UЕЗУСН. а И3 бе­
ларуси· EV20B, EV20D и EV2OG. 

Пpowлo уже д88JЩ8fb леТ. l1O .... ы 110 СИМ лор I1I1'18ГO tI8 забыли ... 
no..- '1еpЖ/&lм.'веl 

Более ~ о pa,ai-IOmoбитеnRХ-че~ЦIIК МQ.IfflO ЩIO'Мnt1Ь 
И ЛОСо\ЮтреТI> нлтост~циu е 1(НW8 иУ5ХЕ -Радиолюбители _ 'Iвpиo6t.i_ 

ЛI().o (ЛblJ()8, 200' , 2б с." 

Радио.wб6u 3/2006 



са НАМRАDЮ 

Диплексер - мифы и реальность 

ЭффеПИВН8J1 передача :жергии от генератора 1( комплекс­

ной IiЭ.rpузке предстаВlКlет собой одну кз ОСНОВНЫХ зaдa'I В 

радиотехнике. Работы no corлзсован.ию r'4Юi'IЗ8OЛЬНЫХ имne­
A81iCOB извE!CТItЫ даВНО, neрвый шаг 8 этом направлении сде­

пал Bode H,W. (1). Более фундаментальные работы no согла­
сованию nPOИЗВQЛЬНЫJtимneдaНСО8 представили FanoR.M. (2], 
а так же Meinke Н. и Gundlach F.W. (3) . ОНИ показали, ЧТОДВ8 
ДВУJl.nOП!OCtiика, содержащие злемtlliТЫ А, l, С, называются 
ДОnOП~lOЩнми, если ВJ(QД1Юe СОnроТИВ11еНi'lВ при их nocneдo. 

В8телыюм И/ИЛI1 naрЭJ1лелыюм ВК1IlOЧetIии чисто 8КТИВ!1Ое и 

... е зависит от Ч8СТОThl. И CI:!OДИТCI! 1( CI1eДУlOЩсму: эneмeнтэ.м 

одного Д8УХllOJU()Qiиквl1С1R 1 соответствуют ТЗкие дуальные 
З11емеНТbl L2C2R2 ДОnOЛliяющеro ДВУХnOЛl()ClolИК8, что ГIOC1I&­

ДОВ8телы'ЮМУ соединению l1 и С1 в ИСХОДНОМ двухnoлlOC/1И"В 
cooTl:leтCТ8yeT парапnельное соеДИf10EЖие l2 и С2 в ДОГЮП~IO­
щем (или наоборот) и 8ЫnOЛНЯlOТCЯ сneдуlOЩi1e соотношения 

C2:L1fR2, L2_C1_R2, где А=А1 =А2 . При ЭТОМ схема облада­

ет свойствами , что её noлное входное сопротивление имеет 

чисто аПИВI1ЫЙ карапер и ПOCЮfltiНO no вe/lWlине дnя лlQOыx 
частот от nOCТOЯНИО«) f\Жа до лllOбoМ высокой частоты, при 
которой параметры монтажа и КСЖСТРУКТИ8НbIe параэиТI1ble 311&­

менты не аидоизменяют структуру всей схемы. Под дyanьны, 
ми цепями noниМ8ется : если в цепи сопротивление rюдчиня, 

ется какому то закону, ro в дуалЫ10Й цепи такому же закону 
допжна nOДЧИНRтЬСА r1pOводимость, а проаодимость естЬ об­
ратная величиtta ССН1ротивления, другими словами зто ceOВfO 

рода <>Эеp!t8лыюCfЬ- цепеЙ. 

Кроме анализа ДИМllксера (рмс. ') приаедi!ноого в (4) име­
ется более сложный аналю, осноеанный на оnepатОрном ме-

тоде Лапласа и nepeхоДОм в век­

IШ] г - --.~·-~.-_. . торноеиэображвниенакОМnЛtЖ-
: 12 С2 :вых. сной плоскости. Операторный , .. 

., 
о' 

метод Лапласа ЯВЛReТСЯ наибо­
лее умиа.реальным для анализа 

цепей, как в частопюй, так и во 

временной 06лaCrn и реализован 

во многих f'4'OI'P8ммах моделиро­

вания MicroCap, PSpice-АD и 
ряде другик, на сегодняшний 
Д!ЖЬ ик боnee двсятка. 

Не вдаваясь в ма-

тематические под­

робности метода , 
•••• рассмотрим, чтО l1X>-.... -. 

:L _ ~;:-.:'.i..-'>r .• О:.О'-__ ---'-.О.'1" __ .,. .. '1 исходит. На рис.2 
r .' показаны векторы 

•• ,
// 01 и 02, которыес:о-, 

здают суммарны 

~ вектор ОЕ• Если tf8-

u: , 

СКОЛЫ(Q иначе изоб­

разить схему рис. 1, то уви­
днм что сопротивления Z1 и 
z2 по ОТЖ!Ш8Нню К точке. на 
рис.3 подключены парал· 
лельно, а при naраллелыюм 

соединении проаодимости 

суммируются, как сопротив­

ления при последоаатель­

ном, гюэтому в данном слу­

чае с nPOВОДимостями раlЮ­

тать yдo&lee. Решая смств· 
мууравнений при условии О[:О,02 (50 Ом) и 'Рж=ОС' noпучаем 
те же результаты что и в (4) . 
При изменеНll1и частоты меня10ТCR МОдупи (длина) и фазы 

ер1, ср2 векторов О1 и О2 , но при любом изменении частоты 
векторы О1 и О2 ДОЛЖНЫ создавать такой суммарный вектор 
ОЕ, КОТОРЫЙ удовnвтворял (Iы выше указанным услов~м , а npo­
еодимость есть всего лишь обра-rnая величина conротивnвнИfl. 

Отсюда следует важный вывод. В праВИЛЬНО H8CТpoetН:>М ДI1~ 
лексере. ТОК 1 втекающий в точку. и напряжение U образУIO­
щееся за C'leT падения зтого тока на полном суммарном вкОд-
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!юм сопротиалении диnлeкcepа ДOruкHЫ БЬпь синфазные, Т.е. 
смещение по фазе Me*J;Y вектором тока и вектором наf1'Мж&­
ния равио О . Этот вывод является основоnoлагаlOЩИМ момен­
том при регулировке дипnвксера. 

НастроАка м реryлироека дмплексера 

При ....зrотовneнии дилnвксера, его желателы·ю выnoлнить 
К8К минимодуль . это даЕП возможность при его регулировке 
не вторrаться а основную плату трансивера. 

Элементы основного контура L2C2 СВRЗаны сдополн~ющим 
(дуальным) контуром L1C1 следуlOЩИМИ соотношениями : 

L 1 =С2А' и C1 -L2/R'. учитывая. что р8збрх номиналов кату­
шек достигает :20%, а иногда и более, удобнее более ТОЧНО 
подобрать номиналы кондемсаторов С1 , С2 близкие к pac<-lет­
ным . В любом спучае это можно сделать с точмостью менее 
:2%, а катушки изготовить на сердечникаl( СБ-9а/б МР·I00Ф 
« 100 МГ ц). На это необходимо обратить особое аниманl'18 , т. 
к . получить резонанс можно и при других Зl-tачениях L2 и С2 , 
но при этом I(арактвристмческое СОnpoП'1вneние будет каким 

то иным, а длll диnлeксера ва_но что бы характеристические 
ООПРОП1ВЛ8ния р 1 , р2 и R были СВRЗаны определ~нным оера-
30м (4]. 
Далее необходимо настроить основной контур L2C2 ма f "... 

При р2"'100 Ом и А"'50 Ом основной контур работает с нагру· 
жвнной добpClf}tостью Q,,=2, гюэтому дчх &yдer nлocкаll и най­
ти точку резонанса проблематично. из этой ситуации выходят 
следУЮЩИМ образом . ПОДКЛlOЧаlOТ к ГСС (Г4-158д, Г4--1б4) 
МКЭП (МОЩНЫЙ комnлим!Жтарный эмиттерный noвторитen.,) 
не КТ904Д (КТ914д) СТОКОМ коЛЛВlCТOр8 111"" 100 ... 150 мд, класс 
д, И co(iираlOТ схему рмс.4. 

"" """" 

Поскольку малое Bbll(OAHoe ооnpoтивneние МКЭП (окою 
1.5 ... 3 Ом) не вносит существенных потерь в последоваfель, 
ный контур и добротность контура становиться максимально 
возможной, резонанс будет острый . Необходимо так же учесть, 
ЧJ'O при включении цепи как показано ма рисА контур пред­

ста8ЛIIeТ собой _noвышаlOЩИЙ Г-трансформатор-. Вч головка 

вольтметра nepeмeHHOГO тока должна oБIIадать ~аJЮЙ BJCOДo 

ной eMKOC'ТbIO. при отсутствии заводской ВЧ головки можно 

npименить разделительный конденсатор С' емкостью 10 ... 12 
пФ. ЧзcroтуГСС устанавливают равной ',... и noдcтpoJ;;кой сер­
дечника катушки L2 добиваются М8ксимanЬНЫl( noказаний ВЧ 
ВQльтмеfра . 

после этой операции собираlOТ оставшуюся частъ схемы диn­

лексера и nOДl(лючают к лрибору Р4-11 - измерителю комп­
лексных коэффици!Жтов передачи И отражения (рмс_5) . На 

рис. 5 резистор R2 noказан отделbtiO, но место на мате мини-

• ____________ .. __ -__ О , 

: _l2 С2 : 

Р4-1 1 

" 
II СI 

. -_ .-----------_._--.. 

" ,-, 

модуля дл~ 

него жела­

тельно оста­

вить, на слу· 

чай если 

BI(OAHOe со­

противление 

следующего 

кaCf:aдa npe­
вышает 2 ... 3 
KO~ . В спу-

чае если 

BJoIOAHoe соnpoтивnвние следующего каскада равмо 50 Ом, то 
А2 не нужен, т . к . его роль будет выполнять вкодное сопротив, 

ление следующего каскада. В качестве А1, А2 желательно 

примени,ь резисторы с noдааленной реактивностью МОН-

0.125, С2-1().(), 125 номиналом близким к 50 Ом, например49,9: 
51 ; 51,1 ОМ. 



СО НAJМADЮ 
Прибор Р4-11 имеет ВОЗМОЖНОСТЬ работать 8 двух pe~Ma)( : 

в декартовой и ПОЛR~oi1 системах координат. С начала при­

бор СОГЛ8CtЮ инcrРУЩИ'" калибруlOТ 118 соnpoтивление 50 Ом, 
затем neреК1lЮЧ81ОТ в режим nOЛЯРНЫJ\ II:ООРДИнат , устанеми-

, веют диапазон 

С8ипироваНИА ГКЧ 

О.1fnч ... 10f".. и 
подключают дил­

пексер . В режИ!<lе 

ООЛRpttык коорди­

нат при бор под­

свечиввет днаг­

'I---"\,'j50 РВММУ ВОпы..ерта­
Смита примерно 

К81( нарис.в . 

При изменении 

частоты ГКЧ точка 

8 опись.вает замк­

нутую I(PH8YlO 

CI10ЖliОй формы, и 

если асе предыду­

щие операции сделаны 8ккураnю. достаточно noдcтpoйкоА ин­

дуктивности L 1, добмТЬСА Н8имеНЫJJеro ОТКflOl1eНИЯ ТO'II(И. ОТ 

nOК8занt10ГО на рнс.б (В мдеале точка а должна СТОАТЬ на мес­

те). После этого прибор i1Op8IU1ЮЧ8ЮТ в реЖИМ измеренИЯ кеа 
и снимают nOК8заНИR 8Д111sпаэонечастотО , 11".." .. 1OfIl'l" На ЭТОм 
настройку Д\о1пneксера заканчивают. Если ВХОДНОЙ имneданс 
следующего каскада ВbICOl(ИЙ (>2 ... 3 кОМ). то R2 t;eQбхоДl1МО 
оставить. и МИНИlЮдуль можно устанавnивать на своё место. 

В случае вели вкоднсЖ имneдatc: следylOЩ8l"0 !(аCl(ад8 50 Ом, 
резистор А2 с маты МИН\llмодуляуД8ЛЯют, но необходимо убе­
дится , что входной имneданс действительно 50 Ом и в нем 
отсутствуют реактивные составляющие . Например , ДfIЯ схе­

мы с 03 на палевом тр8нзис"юре имеет~ возможность точно 
noдстроить АI гюсредством изменения то!(а CТot:a. 

При отсутствии прибора Р4·11 (или ero coвpeмeнНOfO ана­
лога Р4-З7/1) можно ВОСnOЛЬ30ваться высо!(очастотным изме­
рителем разности фаз и отношений уровней синусоидальных 

сигналов ФК2-29. дЛЯ этого необходимо собрать измеритель­
ную уСТЭНОВ!(у по схеме на рис. 7. 

,сс 1- ~ЭП 

ДаННЫЙ метод ос-

ован на у~взанном " р анее выводе . Ка!( , идно иЗ CTPYkTYPbl 
змерительной уста-" " м 
овки это мостовой 

етод . В активной 

цепи Ао1 и Ао2 вe~­

" ~, '" " " '" ); .... 
f-''' "' 

'" ....... "'" 
'" Г ~ 

.L -, "-Ф2·29 

IDJ 

тор ТOka и 68ICТОр иаnpйЖеНИА совпадают по фазе практически 

на любой частоте . В ИCCfl8Дуемой , цели при условии. что ПОЛ· 

ное вкОДНое солротивление ДИПJl8l(сера акrnвно и имеет ве­

личину 50 Ом , та!()1(8 должна соблюдатbCfI СИliфазность тtжа и 

наЛРАJКeIiИЯ . Откуда следует: уровни напряжений ДOJIЖIiЫ быть 
равны U1 = U2 - баланс амплитуд. а разность фаз стремиться!( 
нулю - баланс фаз. Разбanанс уровнеМ U1 и U2 будет У'Сазы­
вать на изменение МОДУЛА noлнorо входного сопротивлениА 

диnnексера , а разбаланс фаз - на npисутствие реактивной со­
ставляющей 

сначала необходимо ОТl(влиБРОВ8ТЬ ycтaJiOB~Y· Дnя зтого на 
место диплексера устанавливают образцовый резистор с со­
противлением 50 ОМ. и . убедившись. чтО уровни напряжений 
U1 и U2 равны. а разtЮCТЪ фаз близ~а !( нуnю, npиcтynают!( 

регулирое!(е ДИI\l\e!(сера . К ycraНOBKe f1()ДI(Лючают диnлet.:С8р 

с npедварителы .. ю нвстроенным в резонанс !(онтуром L2C2, на 
частоте '"" ПQl].строй!(ой L 1 добивают~ минимума разбалан­
са уровней напряжеНИА и фаз. далее, nepecтраиваА гсс от 
О , Н".. 1JP 1ot ..... по точ!(ам СНlolмают no!(азаНIoIА t.qI и AU. Oт!(no­
нet1ие уров",я ",аnpя*е"'ИА U2 от оnOpного в пределах *2% И 
81"0 фазы - ~ зо МОЖIЮ считать хорошим результатом, а OТkl1Q-

нение ypoBI-ifI наnряже",Ий U2 от оnoрного в пределах *3% и 
его фазы на *6 ... 7<> - npиемnемым . Для повыше",ия ТОЧНОСТи 
измерений жenатenьночаще калибровать установку, в особеl+ 

liOCtи на 8ЫCOt:их частотах. т . !(. провода и коаксиальные кабе­
ли , ПОДI(ЛlIOЧ8нloible к устаиО8ке, могут ВIoiОСИТЬ norpewloiOCfb 8 

результаты измерений . ДлR умеliьшенНR вносимой мо",тажной 

емкости, длины nрисоедИloiительнblJ<. проводов и ~абелей дол­

жны быть минимально !(ОРОТ!(ИМИ и оди",аковыми. 

Указанные приборы Р4-11 , Р4-З7/1 и ФК2-29 большинству 
мanОДОСТУПIoiЫ, а диnneксер настраивать !(а!(-то "'ада, При li8-

большом увеличении norреШНIXrn можно воcnoльзоваться Bы­

со!(очастоТliЫМ двуnyчeвым осциллографом, скема установки 

анаЛOfична предыдущей (ptю.8) . 

Методика peryлировки а",алогична при работе с прибором 
ФК2-29. При npавилbt!OЙ регулировке "СИtfYCЫ. канала У1 и 

,сс 1- ~'" " ... ' '" '" '" 50 иА" 
I-U

' "' 
у2 в диаnвзоне ча- ~ Г-h 
стот от О , а," до J.. 
10'пч ДОЛЖИЫ 

_слитьCfl~ в одну " " 
линиЮ, то есть со- -~. liШ!j] 
впадать по фазе и 

аммитуде. В слу-

чае применения оДtЮкамалbНOfО осцилnoграфа сиrнanы U1 и 
U2 надо подавать на входы V и Х. При зтом Ioiа э~ране осцил­
лографа будем набnlOДВТЬ фигуру Лиссажу , при правильной 
регулировке о",а должна _8ЫРОДИТbCfl~ в ЛИНИЮ С наl(l10НОМ в 

450. ОтlCЛClнение от линии с наlU10НОм 8 450 будет свидетель­
ствовать об аммитудном разбалаж:е, а ПОЯВ/leние -ЭJ\1\иncа­
о фаэоеом разбалансе. При -ocцилnoграфИЧеском- методе, 
желательно дополнительно !(сжтролировать уровни наllpflже­

ния U1 и U2 ВЧ вольтмеТроМ, т. ~ . коэффициенты передачи 
Kat;anOB У(У1 , У2) и Х могут существенно отличаться, особен­

но если ОСUИJ\llOграф ",е noвере'" в меТРОЛОГИЧ8Cl(0й лабора­
тории и иаходится в частном nOЛЬ30вании длителЬНОе вреМА. 

()«oнtjaHН8 C1IeД)1Ir) 

...... ;:. lI~ex !!iitandard 

...... ;:. YAESU 

Пол .. wtJt <n~.Tp ПlOб"т~лw.ого к проф~<О'ОИilП.НОГО 
Р'lIкооборудо •• "". V~ t l~ ~ SI."d.rd. Уа" ... : 
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са НАмад!)1Q 

Синтезатор частоты однодиапазонного КВ трансивера 
Алексей Темерев (UR5VULj, г.CвeтnoBoдcK, Кировоградекой 06л. 

Современная те~ни~а связи nOCТОАННО развивается . Каждый 
радиолlOбитеЛЬ-~ОРОТI(О80ЛНОI:lИК котел бы иметь трансивер с 

высокостабильным ГПД (генератором 'ллавноro диапазона) . 

OAHallO изготовление высокостабиЛЬНQГQ генератора на осно­
ве LC элементов - дело кропотлиl:lOe_ ЦиФРОI:IOЙ же синтеза­
тор частоты может заменить обычный ГПД, при ЭТОМ обеспе­
чивается высокая стабильНOCTh частоты сигнала и ДOnOЛнитeJ1Ь­

lible сеРI:IИСНые удобства. 
В настоящее время в литературе описано достаточно боЛЬ­

шое КQЛИчесТl:IO синтезаторов ДЛЯ КОРОТКОВОЛIiОI:lЫХ траНСИl:lе-

• роВ. Однако не всегда синтезатор нужен ДmI многодиапазон­
ного варианта трвнсивера . В crarbe описан несложный (на 
ВЗГЛЯД автора) синтезатор частоты , "ОfOрый может быть ис­

пользован совместно с трансивером или приёмниkOМ диапа­

зона 160 м с промежymчной чаcroтой, равной 500 кГЦ (ЭМФ с 
вер~ней бсжовой ПОЛОСОЙ) . По сравненИЮСКОНС1р)1(ЦИеИ, опуб­
ликованной в (4) , автором доработано npoграммное обеспе­
чение· исправлены обнаруженные -ГЛЮКИ" , добавлена возмож­

ность р}NНОЙ шрреКЦИИ чаcroты ПЧ . Вместо снятого с произ· 
водава микроконтролnepа AT90S1200 применён AT90S2313. 

nар_етры синтезатора следующие: 

диапазон рабочих частот 
частотный шаг 

точность lfНДикацlfН частоты 

точность установки часто ты 

то« noтреt5лeния, не более 

Описание синтезатора 

2,Зl ... 2,5МГц.; 
50 Гц; 

IОГц; 

25Гц; 

120мА. 

ФУИIщионаЛloН8Я схема синтезатора привер,ена 

нарне.' . 
Основу устройcrва составляет микросхема синте­

затора с ФДПЧ TSA6057 (7). эта ИМС может обес-

, 

~, -
-, 

тоты И другие данные. ГУН синтезатора работает вдиапазоне 

частот 46 ... 50 МГц с щагом 1 кГц. 
Дnя того, чтобы получить шаг сетки - 50 ГЦ, l:Iырабатывае­

мый ГУНОМ сигнал делится в 20 раз с rюМОЩью двух счё'NИ­
ков. Первый -двоично-десятичный счё'NИК уменьшает частоту 
выходного сигнала в десять раз. С выхода зтого счё'Nика сиг­
нал с чаcroтой в два раза BblUJe требуемой можно подать на 
смеситель трансивера . в котором дополнительно сигнал гете­

родина делится в два раза. Второй двоичный счётчик умень­

щает частоту сигнала ГУНа ещё в два раза . 
Трехконтурный полосовой фильтр исrюльэовандлятого, что­

бы СФОРМИРОl:lать из сигнала JЮгического уровня синусоидаль­
ный . На I:Ibll:loдe .. Вых . peг. ~ присутcrl:lует сигнал синусоидаль­

ной формы чаcroтой 2,3 ... 2,5 МГ ц. Переcrройка синтезатора ' 

по чаcroтеосущеcrвляется С помощью валкодера - устройства, 
которое формирует имnyльсы пропорционально скороcrи и 

направлению noвopoTa вала. 

Весь синтезатор состоит из трёх узлов - блока упраl:lления. 
бl10ка синтеза и валкодера . 

ПptolнципмаЛloна_ схема блока ynравления прнведена на 

IЖC·2. 

, 

. ' 

Микроконтроллер обрабатывает импульсы валкодера, соот­
ветавенно выдает в микросхему синтезатора информацию о 

текущем значении рабочей частоты и данные для отображе­

ния на ИIU\Иl(аторе. Цenочка из резистора R5 и диодов VD2-
VD4 служит для формирования напряжения питания ИlU\ика­
тора HG1. 

"1"-.1'-

печить стабильную работу генератора высошй час.­

тоты на частотах вплоть до 131 МГц с шагом 1 КГЦ. 
на функционалы-юй схеме ооказана её упрощенная 

аруктура. Сигнал I(Bapцeвoгo генератора после про­
хождения через ДПКД (делитель с ооременным ко­

зффИЦl1ентом деления) олорной частоты уменьшает­

ся в определенное число раз для того, ч тобы сфор­

мировать сигнал ооорной чаcrоты сравнения . Часто­
та сравнения обычно равна или кратна шагу сетки 

частот синтезатора . 

, , 
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Выходной сигнал генератора, управляемого налря­

жением (ГУН) noдаётся 1:1 микроскему на вход ДПКД 

I:IХОДНОЙ чаcroты. Его КОЭффlЩиент деления может 

изменяться в широки~ пределах . Выходной сигнал 

делителя поступает на I:IТОРОЙ вход фаЗОI:IОГО детек­

тора . В фЭЭОI:IОМ детекторе сраl:lниваются фазы сиг­

налов, и вырабаТЫl:lается сигнал ошибки, l:Iеличина 

которого пролорциональна разности фаз сравнивае­

мых сигнаЛОI:I . Этот сигнал ошибки поступает на ва­

рикап ГУНа и изменяет ero чаcroту так, чтобы мини­
мизировать СИЛiал ошибки . Уnpавление работой мик­

росхемы производится гю щине 12С . В ynрамяющем 

,""" & 
оп'" 

" 
~, 

Г--' ,~ 

.. • • 1--. 
" "'-• , 

от 

• ~, --
коде содержится информация о шаге сетки синтеза-

тора, коэффициенте деления делителя входной час- • 
------------- --------------------------------- -- ._- -- --- ---_ ._----------------------~ 

[-----~·-:~:---------------I: --J-jJ-'''''''l-l=t~~~~~~-~~-~~~~::~J' .. ..о..... .. ·":'_ ...... ч . I : ' оа.,.... с:.-_ с, " 1_ ",-
i ' -..-.. , 
i .IJ'O<D.__ :,;, ... ... "". 1-- ,., L . _______ _ _ • __ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ • _ _ _____ J ..-, 1 

I-oм =:f--+-
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СQНАМRАDЮ 

....! ~rOI п' -, 
Резl1СП1.ВНЫ8 деllител", А2-А4, А6 согласовывают В8ЛМ'lИtty 

1I0ГИчeC!tI1К уровней , которые ПередаlOТа! в индикатор. МИК· 

росхема суnepаизора од 1 предотвращает возможнУЮ потерю 
информации ЕЕРАОМ МИI(РОКОНТРОЛЛера npl1 плавном liapac­
тании и следе его наПРА*et!ИЯ питания . Резисторы А7 и АВ­
нагрузка ЛИНИЙ SDA и SCL ШИНЫ '2С. 

nринципмал.,наJl схема бло ... синтез. - н. рис.3. 
Микросхема Сl1нтезатора Од5 noлучает уnравляlOЩИЙ I(()A 

ОТ микроконтроллера . ГУН coбpЭt1 на полевом транзж:торе VТ2 
па схеме ИI-ЩУlm18НОЙ трекroчКИ . сигнал с истока 1Jj8НЗИСТcr 
ре через усилитель (транзистор VТ1) поступает 8 микросхему. 
В соответствии с кодом '18СТОТЫ микросхема синтезатора иЗ­

меняет наnрАжet{ие управления на варикаne VD6 с тем, чтобы 
частота ГУН соответствовала предустановneнlЮМУ ЗIiВчению. 

Микросхема питается ОТ АВук стабилизаторо!! - Од4 и DАб (9 
и 5 В) . Напряжение 9 8 используется тол.,.:о ДnЯ лиТ8t1ИII це­
пей фазового детектора микросхемы синтезатора и гУНв . 
Сигнал гУНа через ycw1итеnь на транзисторе VТ3 nocтyпа­

ет на цифровой делитель частоты . чтобы снизить помехи от 

циФровой 'Iасти устройства , микросхеМbI делителя ПОЛУ"ают 
t-iап~жение питания + 5 В от отдельного стабилизатора DА7 . 
002 - ВЫСОКO'lастотный делитель чаcroты на 10/ 11 , в данном 
Устройстве исnoльэоваli как десЯТИ'lный , На аыв .6 002 при­
cyrCTByeT СИfli8Л 'Iастотой, в десять раз tiИ)l(е 'IaCТOTbl ГУНа . 

Вторая микросхема 003 - ДВОИ'lIiЫЙ CNет'IИК и на ев выводе 14 
формируется сигнал с частотой, в деа раза ниже по OTМOUJe­
IiИЮ К вхOДliOЙ. 

ДлА того чтобы сформировать из сигt-iаnа типа -MeaндP~ си­

нусоидаЛЬНЫЙ, исrюльзуеп:я трёХКОНтypt-tый no1ЮСОвоИ фильтр . 

Его полоса пponyскаliИЯ составляет от 2310 до 25cxrкгц. исто­
ковый noeТОРlнель на транзисторе VТ4 согласовывает BbtCG­
кое BЫXOДljoe сопротивneliие nOЛОСО80ГО фипьтра С t-iизICOOМ­

НОй нагрузкой . Резистор А20 YCТBНOBneн ДЛЯ того , чтобы ВЫ­

ровнять доброТlЮСТЪ третьего контура фильтра (L4C34) по OT~ 
ношению к остальным контурам . • 
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валкодера перестройкв no диапазону будет осущесТВЛАТbC$I с 
шагом 1 кГц. 
При нажатии на кнопку -RIT ~ текущее ЗН8'1ение 'I8CТOTIoI син­

тезатора фиксируется в памяти микроконтроллера . В крайнем 

. 
>- Al 

... :,\i/;J" 

левом знакоместе инди­

катора noявляeтt:A символ 

.р. (рис.5) . В этом СЛУ"ае 

в режиме приёма можно 

~ будет перестроитbCSI на 
любую 'Iacтoтy диапазо­

на, а переА8'1а будет вестИСЬ на 'Iacтoтe, записанной в памя­
ти . во время работы в режиме передачи индицируется имен­
но это зна'leние 'Iacтorbl. Повториое нажатие на кнопку _RIT __ 
BЫI(()Д из режима работы на р8Энесе11ных 'Iacтoтax . 
для nepвBoдa синтезатора а режим переда'lИ необходимо 

соединить с -корпусом. контвкт 10 БЛОК8 управлеНИА и инди­
кации. 

При каждом нажаТИи на ICНOnKY .. АП" вывод микроконтрол­
лера "ВЫх.а" .. nepeключается в состояние IЮгичесКОЙ . 1- и 
наоборот, о чём свидетельствует заroранив или гаwвние СВ6-

тодиодного индикатора V01 . Эту функцию можно звдеЙСТ80-

вап. ДnЯ выпоnиения каких-либо действий - nepeключения ат­
тенюатора, УРЧ. измеt-lВНия мощности передатчика , ВI(/IЮЧ&­

ния режима CW и т.д, 

В Ka'leCТBe стартовой частоты может быть выбрана nюбаА 

'IaCТOTa диапазона , Для записи в ламят" МИКр(Жонтролneра 

текущего эначettия необходимо на*ап. КЖ)пку -АТТ .. и , не ОТ­

пуская ее, ~HOnKY . RIT- . 
Если вО BpeM~ noда'lИ наПрЯ*ения питания на синтезатор 

удерживать нажатой кнопку _АТТ., синтезатор запустится в 
режиме коррекции 'Iacтo­

ты ПЧ. В этом режиме на 
индикаторе отображается 

текущее значение ПЧ 

(рис. В). которое MO)lQiO 
изменить перестройкой 

валкодера . Если после 

коррекции зна'lения 'IaCTOTЫ нажать на кнопку -АП _ и, не от­
пуская её, кнопку _RIT - , текущее значение запишется а энер­
гонезависммую паМАТЬ микрокоюроnnера, после 'Iero СИliте­
затор перейдет в обычНblЙ режим работы. 

Прмнциnиал""88 скеМ8 3ЛеkТрической Ч8СТМ ,аl1кодера 
ПOICа3вна на fНlc_ 7. Ме*ду светодиодом и ФОТОДиодами рас­
положен диск с прорезями . Диск Cl:Iязан мекани'IeCКИ с noво­

. POJ1jЫM валом. При вращении диска на выходе обоих каналов 
формируются импульсы, 'IacтoTa ICOторык nропорциональна 

скоростм враЩ~ИА ваnа. а фаза - направлению вращения . 

СхеМ8 соедмненмй 6110К08 синтеЗ8тора nриведеkа нв 

pffC.8. 
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КOtIстрУ!(ци" и детали 
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В КОНСТРyt<ции ислолыюваны оостоянные резис­

торы - типа С1-4, С2-23, МЛТ; подстроечный - СП4-
1. все постоянные конденсаторы - К10-17, КМ; под­
строечный -КТ4-2З; аокt:ИДНые конденсаторы- К50-

35. 
Катушка ГУНа L 1 - бескаркасная, намотана на 

оправке диаметром 5 мм и содержит 2,5+6,5 витков 
MeAНoro провода диаметром 0,6 мм (считая от за­
земленного конца) . Катушки 12-L4 намотаны на по­
листироловых каркасах диаметром 5 мм с "арбо­
нильным сердечником и содержат по 45 вит"ов про­
вода ПЭВ-О,1. 

Если частота ГУНа не будет превышать 100 МГц, 
вместо микросхемы делитеnя ОО2 можно npименить 
74АС192 (правда, со своими внешними цепями -
печатную плату придется переделывать), 003 заме­
няется на К555ИЕlО или 74НС161 . ЖКИ индикатор 

HG1 - типа КО-4В . Ми"ро"онтроллер АТ9052313 

можно ИСПОЛЬЗQватьс любым индексом -10PI, -1051, 
-12PI , -1251. КНОПI(И - малогабари-rnые, имеющие 
шток длиной 01C01Ю 14 мм. Кварцевый резонатор ZQ1 
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са НАМRADЮ 
может быть на частоту 8 .. 10 МГц. 

для изготовления взлкодера автор применил части от неис­

правюго манипулятора -мышь" - излучающий ДИОД, CДI:lQeli­
ный фотодиод, пластмассовый диск с прорезями, коннектор с 

проводниками . ОСНОl:lанием послужил шпиндель от дисковода 
5,25" (см. #»,с.9). При отсутствии таких деталей можно при­

менить I:Iзлкодер любой "онструкции, который обеспечивает 

при nOl:lopoтe вала выдачу импульсов логической амплитуды, 

CДElИН)'ТЫХ 00 фазе между собой. За один проход npoрезидиска 

перед оптопарами программа формирует 4 импульса . 

Печатная плата блока упраl:lления и ИНДИl(ации выполнена 

из односюроннеro текстолита НЮх48 мм. индикатор закреп­
оон неrюcpeДСТl:lенно над платой с помощью стое". Печатная 

плата блсжа Сi'lнтеза изroтовлена издвухстороннеroтек­

-. ,,,, 
.г-

, 
т-

~12B столита 85х60 мм . Верхний слой фольги служит -эвм· 

ЛЯЮй" ШИНОй. Отверстия ПОД выводы. не соединённые 
с _землей. , зеН"Уются . Рi'lС'у'Нки ~aTHЫX плат блока yn­
раl:lления и блока синтеза приведены на рис. 10 и 12 
COQТl:lетсТl:lеню, расположение злементов на платах· 

на рис.' 1 и 13. Печатная плата валкодера не приво­
дится!!виду 00 заl:lИСИМQCТИ от типов используемых де­
талей - C!!eт0Дi10дa, фотодиодов. диска И т.д .. 

Проrраммиро_нне микроконтроллера 

ДnA программиро!!ания дТ9052313 автор вocnользо-

1:I8JICA программатором PonyProg2000, разработанным 
Клаудио Ланкон!!nли. Последние релизы программно-

ro обеспечения, схемы программаторов для различных ТИПОI:I 
микроконтроллеро!! и подробную инструкцию по ИСПОЛЬЗОl:lа­
нию можно бесплатно загрузить с сайта www.lanCQS.com. так ­

же ГIOлезную информацию О использо!!ании программатора 

можю почерпнуть из [2J .• Железо~ зтоro программатора со· 
держит баЗОI:IЫЙ блок, подключаемый к СОМ либо LPT порту 
"омпьютера и сменные адаптеры ДfIA каждого семейства миl(­

pClKoHTpoмepol:I. Однако если предпопагается nрограммиро­
l:IaTb толь"о определенный тип микросхем, например, 
АТ9051200 и АТ90S231З, то можно I:IOCfЮльзо!!атЬСА упрощен­
ным адаптером для СОМ-порта (рис. 14) 17J. Такой адаптер, 
i'lзroТОl:lлеННblЙ на макетюй плате, уже несколько лет испраl:l­

но служит автору. Необходимо только иметь в I:IИДУ, что все 

оnepaции по nOДКЛlO'feнию и отключению адаrпера должны про-
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извОДИТbCf! при выключенном компыотере ВО избежание nG­
вре*деНИR ГЮРТ08 . ДNЯ npoграММИРОВ8НИЯ микроконтро.nne­

ре иcnользуlOТC'R два фаИn8. файл с раcwирением ~ .пex. ~Д. 

ставляет собой c:oдepжt.\мое программн0."4 FLд$H..fI8Мf1Т1i1 , файл 
".вер_ - содержимое энeproнезависммой ПВМЯТИ ЕЕРАОМ МИК­
(ХЖонrpCIМерВ. H)')I!tible файлы по ОчередИ загружаются в бу­
фер nporpBMMBTopa и заПИCblВ8ЮТC'R 8 МI1КРОКОIfТРОЛЛер КО­

мандой .. Wrile Device .. (записать устройство) . 

Hacтpoi1кa 

Правwьнoсображвя мата ynpaвnetМЯ и индикации 8 настрой.­
ке t;e нуждается . 

настройка MBты CIo!нтеэа ~ТCfI ro C1IeДyIOЩeЙ ...ето. 
дике . плата 81U\1O'18еТС11 без ycraнoeneнной МИ!фОСХеМЫ Од5. К 

АееОму (00 аеме) выводу реЗиСТора R 10 nDДКJiIoiaeTCR Д8ижсж 
8сllQмогателыil"оo nepeMet1HOrO резистора СОПр<>тИВl1eliием 
10 .. _68 кОм, а OCТ8tt.t1b18 его две 8Ы8ода -1( корпусу ЛЛВThI И точ­

ке питания +9 В , К 8ЫКОДУ синтезатора (пpeдnoчтительно ВЫ8ОД 

_ВЫх.ТТL .. j noдJUIIOЧaется частотомер. Перемещая витки катуш­

КИ L 1, добиваюfCЯ ТОГО. чтобы при измetEttИИ наt1pl!Жel-l~ на 88-

рмkЗne в пределах 2 ... 7 В частота синтезатора 113МeНИЛ3Q, в ~ 

-
делах 2,31 .. . 2,5 МГц. EC/III при вышеуказВННЫХ пределах нвnpA­
жения на варикапе nepeKpblTI1e ГУНа по частоте оказывается не­
достаточным, необ~мо увеличить ёмкость KOl1ЦeНcaTOPB С 17, 

ПослеокОНЧВt1ия настройки гУНа все узлы синтезатора соеди­
НIIЮТ'CR межщ С;О()(Ж, и npoиЗiЮДИТСЯ "роверка работocnocoбнo­
сти синтезатора , Г1одс1ройкой I(()НДенсатора С15 (риС.З) до6и­

B81Of01 ТОГО, чтобы частота на ВЫхОДе уетройCТJl,а отли'I8Лась от 

суммы значения, nCЖ838нного на индикаторе и чаСТОThl ГIЧ не 

более чем Н8 +/-10Гц. 

ТреХКОНТ)рНЫЙ noJ'IOC()вой фильтр настраивается традицион­

ными метсщами -либо с nOМOЩЬЮ измеритеnя АЧХ (что npeдr1O"I­
тительно), либо с nOМOЩbIQ осциллографа либо 8ысокоч8стотно­

ro миллиВ::>лыметр8 , flOДКJ\IO'ofeНl1OГO 8 выходу .,Bыx.per_ синте­

затора. 

f1oдIu1tOЧeнме синтезатора 

Автор nocтaрапся с:.делатъ УСТРОЙС11Ю, KOтtJpOe легко МОЖЖ) 

использовать с любым тмnoм смесителя - от аналогового пере­
МНОЖИТеля до I!bICOKoypoвнero смесителя с делением частоты , 

При использовании синтезатора со смесителем, КОТОРЫЙ IIO­
полнительно YМOObIJJBeт частоту сигнала гетеродина в 2 раза (нв­
пример, (1)), микросхема ОDЗ, эneмeкrы трёХI(()НТ)'р-10f0 дпф И 
ИCfOI(овый повторитель vт 4 в плату бпotcа twtreЗa Iie залаива­
ются . На плате блока синтеза устанавливается nepeмЫЧk8 П2 , 
При этом на контакте -Выx.ТТL-. будет ~иcyrствовать сиrnaл 

синтезатора с частO'ТOfl, в два раза болbWe рабочей . 

Если Синтезатор используется с обычНЫМ I(!llO'fel:lbIM смесите­

лем (бездоnoлнительноro деления чаСТОThl гетеродина), сигнал 

оснооной ЧВСf01"ы II()(Ическоr'O ypt!I:IНR МОЖJ.Ю снять с контакта 

_Вых.ТТL_, При этом тalOКe не устанавливаются элемet11'ы ~x­

КOItтypt1OГO фильтра И ИСТОkОВЫи гюеторитель. Необходимо 

yчecn., что наrpyэ0ч!i8А cnocoбнocтъ счетчика DDЗ нееелик8 и 
noдкпю'Iатъ НИ3КООМнyIO наrpyзку нenocpeдcтвeннo к контакту 

., Вt,ax. ТТ1.- нельзя . 

Если ДI1A ре!Ютъi смесителя необходим СИrl-l3Л синусоидanь­

ной форМЫ, nepeмычки не устанавливаются . Амплитуду сигнала 

на kOIПЗICТe ~ВЫх,регw в пределах 0 .. . 1 В МОжж> регулировать 
peзиcropoм Ю3. 
Внешним вид синтезатора в сборе гюказаи на neреои стран.,.. 

це облоЖКИ ~all8. 

П~_ синтезатора на дpyn!JI частотах 
МаксиМ8АЬНОе чИCl1O, которое может f)ытъ записано в ДnКД 

микросхемЫCl1нrезsтopa р8I:1НО 1FFFF hex и.nи 131071 Вдecm\IIЧ­

ном исчисJlEll-lии , СооП!8ТCТJI,енно при шаге ceTKIo1 1 кГц макси­
мальная вых0дk8я чвстота ГVН будет равна 131,071 МГц. При 

исоольэова.нии делитеnя loIЭ. 20 максимальнвя выходная частота 
синтeзaropa. может быть ~имерно б55З кГц. это noэаоляет вы­
noлнить Q1нтезатор ДI1A 1р8nа, анanorичного трансмаеру ~Pa­

дио-76_ надиапаэон 80 м . Также в::>ЗМOЖНQ применить в транси­

вере с ПЧ, р8llНОЙ В .. . 11 МГц В диапазоне 20 м . 
Автором f1)I!дЛarэются нeQ(OJ1bКO Г4Х1ШИВОК; для диапазона 160 

м (ПЧ"'500 кГц), Feыx"- 2,3 1 ... 2,5 МГц· ts8_1БО_500. zIp; ДI1Aдиа· 
naэoна ВО м (nЧ=500 кГц), Feыx"'4,OO ... 4,3 Io1ли 3,0 .. . 3,3 МГц­
tS8_80_500,zlp: для диапазона 20 м (ПЧ=8В62 кГц), 
FBыx=5, 138 ... 5.438 МГц - ts8_20_8862 • .ф , которые МОЖНО взять 
на caiilте жyphiUIS РSДИClхООби в ра.здеroe И~ номера за 
2ООб г. Там же pa.cno11C»kDНы и чертежи neч~ых мат в форма"'lе 
Sprint Layou1 3 в файле tsa6057_synt . .ф. 
Дnя асех прошиаок отличаen::я только содержимое файла 

EEPROМ микрок:онтролnepa , в котором занесены H~ И вер­
хняя частоты диаnaзoна, Ч3ClOТ8 ПЧ и C'l'8ртовая частота . 

ПеремЬМkа П1 (CМ . Pf1C,2) устана.ВЛИS8ется, когда выходная ча­
стота ПЧ вычитается из noкaзаний индикатора (например, ДI1A 
ди8l18ЭOkЭ 20 м). 

Получитъ ДOnOЛНИrельщю иНформацию о ПРИИЩolпах nocтpoe-

ния шины IlC и о микросхемах Cf8,KIo1M иmерфейсом МОЖНО в (3), 

~ .. "'" 
1. БenioнcI<нII .... KB1JМНO'8f!p /11"98IМ . . "'-.2001, "' 1·10. 
2 . Бе:teepиmi1 И fJpoqм_тop ye ' pOlICno С I7OCJII!дOU'''nWO_ ДОС'У"О"' 

~2000 . . ~, 2ОЩ "'2,3,6. 
З. сeWtюe Б.Ю. ш- /2С. pUt!O'._ .... _СТp)'ЩllU. -М, . солон·р, 

ЖЮ2. 
.f. T~A ~OfМ'eзoI'Qj;I'«ro .... ·Рщю. 2fЮ.I, ""2,~S7·вa 
s. т....ерн А T~ -A.u8rop · II!Ю· .. PuI<tJ. 2001 ,"'9, с 56-61. 
в. т""""'Р" .... гpat<C.-р с _фou.rpOU .• ~. 2002, Н13, .f . 
7. T~A ЖВ CJooI,_ ,,.,'<IICrO ..... -~ 2ООЗ. _ , ~62·64. 

8. rs...Б057, ТSA6067Т. RDO "-'11 PU /I"~~. 0,,_, 
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са НАМRADЮ 

Антенный тюнер QJ-200 
Александр Добрынин (UYSQJ), г.Запорожье 

S2.' .l.C10 -'- '" 
-.. " 

Усилители мощности современных кв транси­
верон имеют выкодное СОПРОТI1Вl1eние 50 ОМ. 
Многие ф"'рменные аппараты оснащены встро­
енными автоматичecI(ИМИ 8tпеННblМИ тюнерами , 

ПОЗВОЛЯЮЩИМИ согласовать выкодной К8С«ад 

трансивера с тюнероМ , Т .е . t!вгрузить передат­

ЧИК транс:ивер8 на 50 Ом, при эт()t.! соnpoтивле­
ние антенны может бьm. в пределах от 16 до 
150 ОМ. КаК ПРВI:IИЛО, вcтpoeнttыe автоматичес· 

кие Тl(Жepbl при кев более 3 работают неустой­
чиво. ИПI'l просто не настраиваЮТСА . О такой 
из88CfНOi1l антеже как "верёвка_ вообще (0800-

рИТЬ нечего, ее fIOДКЛlОЧ!iТЬ 1( фирменному 

трвнСИверу, даже имеющему тюнер· нельзя! 

Хотя, если хочется - ТО МОЖНО, но потом нужно 

будет 8НI'\мателыю изучить матери8ЛЫiУlOчасть 

трансивврв. Чfобы его отреМQнтирОRВТЬ! Если 

антенна IiBcтpoeIia и соrnасована С кабелем 50 
Ом, ТО в пределах любительсхого .D.lo1апазона 

КСВ не бумт ~ышать тpt!x , поэтому преде­
ла neрестройки авroматичесхого тюнера от 16 
до 150 Ом, вполне достаточf1O. К этому следует 
добавить, что nplo1 увеЛlo1ченlo11о1 влажности окру­
*ающей среды, КСВ системы фидер пл!ос ан­
Тlжнв , XOTh и не HaMHoro, НО всй ра8Ж) увели­
чится . ДNЯ ТОГО чтобы ClCОNneнсироваТh увели­

чение КСВ на храях диапазона и нвгрУЗИтh 
трансивер на 50 Ом npименяlOТСА автоматичес­
хие или ручные тюнеры . Еслlo1 в Вашем транси­

вере нет автоматичесхоro тюнера , это не ПОВОД 

дnя огорче:Нlo1й, даже наоборот! Тюнер, работа­
ющий е более ширахом диапазоне сопротивле­

ний наfPY3kИ, r.южнo изготовить самосroитeлhНO, 

и nOnYЧИТh при этом Dтnичный резуЛhтат! 

~ - -- - - - - ---, 
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Предnагаю конструкцию aНYet1НOto тюнера, 

выполненного по Т ~Зl-Юй схеме , неоднох­

ратно оnиcанной в литературе , и иcnoльзyet.lоЙ 

ВО многик трансиверах ICOM, KENWOOD, 
У AESU и дРугих. Т -образная схема тюнера выб­

рана l(aK легко реализуемая , и не требующая 
КПЕ с большим значением i!мl((X;ТИ . Макс.о.м8ЛЬ­
НОй емкости КПЕ лорядка 250 пФ, вполне дос­
таточно дnя согласования тюнера с трансиве­

ром и с антенно-фидерной системой в шира­

кам диапазоне частот . Дnя при мера, в TlOI1EIpax 
фирмы MFJ исrюлЬЗуIOТCA nepeмeнHыe KOt<дet1-
саторы с макс.о.мanЫ1ОЙ емкостью около 210 пФ. 
Т~рмажег ИCnOЛЬЭ0В81bC1lС пюtiым rpвнcи­

вером, имеющим выщаное conроrивленlfВ 50 
Ом, н обп.:щаег спед)'lClЩWofИ харвкгернсТИll:8МИ: 

- диsлвэott рабоЧИ)( частот ..... ......................... . 1.8-3Й МГц; 
- 8КОА1-Юe сопротивление ............................. ........... 50 Ом,-

- conрогивление нвrРУЭКИ' ............................. . 10-600 Ом; 

- ПQ.Q8(ЩИМ8Я МОЩНОСТЬ. не 6апее ...................... .... 200 Вг; 
- размер 6лока (В)(Ш)(Г) .......................... 1ЗО)(240)(170 мм. 

Схема тюнера npиведена на рис.! . Тюнер состоит из пяти 
узлое : КСВ-метр, квтушка индуктивности С nepeклlOЧатeneм, 
плата с КПЕ, коммутатор антенн и СИММ8трирующий транс­

форматор (на схеме не noказан и уствнавливается при необ­

КОДИмQCТМ 06есneЧИТh согласование антенны , п",таемой сим­
М8ТРИ'jной фидерноМ линией) . все зти узлы изroтaвливаются 
и собираlOТCA ДО установки в корпус. 

Для КСВ-метра ИCnОЛhЗуется трансформатор тока Т\ в эк­

ранированном корпусе. Такие трансформаторы ПРИМ8НЯЛИСh 
а антенном блоке радиостанции P- l ЗО . Трансформатор тока, 
можно иCnОЛhзовать без nepeдел~и, но дnя равliOМерности 

показвний КСВ-метра от частоты желвтеЛhНО neремотать 

трансформатор, и сделать выеод от середины вторичной об­

мотки , как fЮказ8Ж) на схеме . Трансформатор наматывается 
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на ферритовом КОЛhцВ 50 ВЧ размером 2Ох1Ох5 мм. Вторич­

ная обмотка мотается в два проаода ПЭЛШО-О,3; и содерЖИТ 

10 витков, равномерно раcnредел.ённых по пери метру кольца . 

Средний вывод noлучается пу~м соедим-ения н'ачanа одной 
обмотки с концом другой . Первичная обмотка - проводник 

между Хl и С9, проходящий через отверстие в КОЛhце. Если 

трансформатор лредполагается ИСfЮЛhЗQваТh без переделки, 

тогда схема КСВ--метра мо*ет (lытh такой как в (1 , стр , 74] . 

Печатная плата с зneментами ксв.метра, крепится к корпусу 
трансформатора тока . В лринциne , КСВ-метр может БЫТЬ из­
готовлен fЮ любой известной схеме . 

Дnя удобств.а отсчёта КСВ и подводимой к ткжеру мощное­

ТИ, на передней панели ycтaHoвreн nepetU1lОЧатеЛh 51 , позео­

ЛЯЮЩИЙ ИЗМ8НRТh предел измерений : .. 20 W .. иЛи . 200 W_, В 
квчестве измеритеЛhНОГО при бора REF jFWD, ИСnOЛhЗУется 
микроамлерметр сдвумя стрелквми, такой как В промышлен­

ных КСВ метрах. С твким же успехом можно иcnoльзоваТhДВУХ­
стрелочный микроамперметр M6B505-01 . который лрименял­
СА в мвгнитолах отечественного производства. В тЮНере пре­

дусмотрена noдсаетка шкалы лриборв , Миниатюрные ламnoч-



СО НAJlЛRАDЮ 
ки VL 1 и Vl2 на 14 В ВI(J1ЮЧЭЮТСЯ переключателем 54, а напря­
жение 1 3 В nocюянного или переменноro тока, rюдaётся че­
рез разьём Х2, установленный на задней ПЭliели блока. 
KaТYWKa ИНДVl!:ТИ8НОСТИ L 1, крепится неnocpеДСТвенно 1( пе­

реl(J1ючателю S3 теми же винтами , что и галеты . Все OТl:lOды 

сделаны ПО окружност", так, '1ТО крат'IЭЙШИМ путём rюдnаИI:IЭ­

юТСЯ 1( памелям переключэтеля . Перемючатель 53 типа ПГК-
11 П2Н. ВfOрая галета 53.2, используется для зэкорЭчИВЭ­
ни!! части ВИТКОВ катушки на ВЧ диапаэонах, чroбы исклю­

чить паразитные резонансы. L 1 liэмотана на керамическом 
кэркаседиаметром 50 мм и ДnИКОЙ 110 ММ, С шагом 1,5 ММ, 
nocepe6peHliblM ПроПОДОМ диаметром 1,2 ММ. Количество 
I:IИТI(ОВ , счи тая от 11 положения перекпючатеЛR 53: 
1+1+1+1+1+2+3+4+5+6+7. Дnина НЭМОТКI1 49 ММ. На рмс.2 
noкэзэн внешний ВИД готового узла - катушка индуктивности 
L 1 с переКЛlO"lателем 53. При установке этого узла в корпус 
IiУЖНО припаять два вывода, ОДИIi к зажиму Х7 ~GND~, второй 

- к точке А (см . рис. '). 
Следующий узел - плата КПЕ. В тюнере используются двух­

секционные конденсаторы от вещательных прием ников емко­

стью 12/495 пФ. Если предполагается испопьзовать тюнер при 
мощности передаТ'1ика до 100 Вт , то конденсаторы можно ис­

пользовать без переделки . Секции Ka}l(ДOГO КПЕ (С9 и С12) в 
таком варианте необходимо включить последовательно (об­
щая емкость будет около 250 пФ) . Естественно, последова­

тельное ооеДИНel-lие сеlЩИЙ КПЕ эквивалентно увеличению 

зазора между пластинами конденсатора . В сл~ае использо­
вания тюнера с передаТ'1ИКОМ до 200 Вт, ~Oндel1Caтopы нужно 
проредить через одну пластину и секции соединИ1"Ь паpanлeль­

НО, При зтом общая емкость будет ОКОIЮ 130 ~. Работа не 
пыльная , но требует наличия хорошего ИНС1румента и акку­

ратности. Сначала, нужно выпаять блоки статорных секций . 

Острыми бокорезами аккуратно срезать развальцовку убира­

емых пластин, и удалить их. То же самое надо сделать и с ро­

торными пластинами. После удаления лишних пластин, необ­

ходимо выровнять статорные и роторные секции, и припаять 

статорные секции на мвсто, предварительно выставив одина­

ковый зазор между статорными и роторными пластинами. В 

связи с тем, ЧТО в тюнере исrюльзуется Т -з8Вt10 и на статор­

ных и роторных мастинах КПЕ присутствует ВЧ напряжение, 

необходимо обеспечить изоляцию КПЕ от корпуса тюнера . для 

этого конденсаторы С9 и С12 крепятся на текстолитовую пла­

ту винтами М3 с потайными головками, утопленными на 2 ... 2,5 
мм в плату. это сделано ДIlЯ того, чтобы крепящие винты не 

выступали за ооверхность платы, и чтобы исключить возмож­

ность пробоя между КПЕ и крышкой блока. Размер платы 

9Ох1ООх5 мм. плата с КПЕ крепится к нижнему загибу корпуса 

ДI:lУМЯ l:Iинтами. Оси переменных конденсаторов ВЫI:IОДЯТСЯ на 

переднюю панель через ДИЗ/1Вl(ТРИЧOCl(ие втулки. На НЧ диа­

пазонах может потребоваться увеличить ёмкость переменных 

конденсаторов. Для зтого используется переКЛlO"lатель 52, 
который ПОДКЛlO"lает параллелыю КПЕ С9 и С12 конденсато­
ры С10 и С11 емкостыо rю 100 пф. В первом rюложении перо­
ключателя 52, дополнительные конденсаторы не rюДКЛlO"lены. 
во втором и третьем положении 52, доrюлнительная ёмкость 
подключается или к С9 или к С12 соответственно . В четвертом 

IlQложении 52, дополнителbtlые емkQCТИ rюдключаются и к С9, 
и к С12. При подключении дополнительных конденсаторов, 

ёмкости КПЕ будут изменяться от 110 до 230 пФ. МожlЮ при­

мени'lъ другие КПЕ, но желателbtlо, чтобы максимальная ём­

кость переменных конденсаторов не превышала 250 пФ. При 
большой емкости зтих КПЕ, настройка пол~ается очень ост­

рая! Плата с КПЕ собирается и распаИl:lается до установки в 

корпус, т.е . nO/1Y'lается законченf1ЫЙ узел . 

коммутатор антенн, выполнен на переключателе 55. К тю­
неру можно подключить 4 антенны: 3 антенны питаемые коак­
сиальным кабелем (ANT1-ANT3), одну антенну LW (ANT4), 
которая подключается с помощыо керамического ВЧ зажима 

Хб. Антенный коммутатор можно I:IЫПОЛНИТЬ по схеме 11, 
стр.77]. в этом сл~ае nepeключатель 55 должен состоять из 
двух галет. 

К зажиму Х7 подключается заземление. Перед установкой 

всех узлов в корпус, необходимо проложить .земnяной~ про­
вод. Посеребренным проводником , диаметром 1,5 мм, нужно 
запаять "земли~ разъёМОI:I Х3 . .. Х5, и этот же проводник при-

-_ .... ~. --
паять к >';7. При установке катушки индуктивности l1 1:1 корпус 

блока, общий вывод катушки припаивается непосредственно 

к зажиму Х7 . РаСПОlЮжение всех узлов 1:1 тюнере И монтаж (ва­

риант с симметрирующим трансформатором) показаны на 

plfC.3, а на рнс.4 - I:IИД на переднюю панель. 

КСВ-метр наС1раивается до установки в корпус lia нагрузку 
50 Ом. Методики настройки были неоднократно описаны в ли­
тературе. 

Детали ТlOнера. Конденсатор С1 - керамический, на напря­
жение 200 В; С2 - с воздушным диэлектриком, зазор между 
nластина".и 0,2 мм. Можно использовать керамический rюд­
строечный конденсатор типа КТ4-23. С10 и С11 должны быть 
на напряжение минимум 750 ... 1О!Ю В, например , К15-У или 

подобные. Остальные конденсаторы тила КМ, или импортные, 
на рабочее напряжение не менее 50 В. Переключатели 52, 53, 
55 - галетные керамические, типов ПГК-5П2Н, ПГК-11П2Н и 
ПГК-5П 1Н соответственно. 

При работе нужно помнить, что правильное соглаООl:lание 
передатчика с тюнером будет тогда, когда КСВ будет около 

единицы! В зтом случае, стрелка прибора падающей волны 

(FWD) покажет мощность, подводимую к тюнеру, а стрелка 
прибора отражённой волны (REF) должна находится у нуле­
ВОй отметки (т.е. отраженной мощности нет). Это ГОI:IОрит о 

том, что neредаТ'1ик будет нагружен на нагрузку (в данном 

случае тюнер) близкую к 50 Ом! И это самое глаl:lНое, транси­
вер скажет Вам ~спасибо,.. 

ПОРRДСЖ ttастрo+iки ТlOиера. Дnя nраl:lИЛЬНОй настроики 

Радиохо6би 3/2006 



тюнера, необходимо установить мощность трансивера ПОPfЩ­

ка 20 Вт, соединить 5О-омным кабелем траНСИI:IeР с ТloHepoM, 
на выкод TlOtIepa вместо анте+Жbl ПOДIU\IOЧИTh безиндущиOtt­
ный резистор 50 ... 100 0104 и мощностью 15 ... 20 Вт. iOМКОС1И 
nepeменнык конденсаторов УСТВНOllить В среднее ЗlO3чение, а 

положениеnepeк1llOЧ8теЛА индуктивнОСП1 53 - в поnoжeние со­
гпаCt10 данным & Т86л. , в завис..мости от испопbЗyeto!огодиа-
пазана . 

Установить & траисиеере режим ew Иl1И FM и &lU1lОЧить на 
nepeд3'1y. Не обращаА анимания на показаНИА прибора пада­

lOЩеМ волны (FWO), КЗмeнRR ёмкости ксжденсаторо& С9 И С12, 
добитbCiI минимапьных показаний прибора отраженной вол-

ны (REF), & ЭТОМ случае кев будет около единицы. При пра-
8Иf\ЬНОЙ настройке, минимум КСВ '1MI<O выраженl Если есть 
ВОЗМОЖНОСТЬ, загпяните на сайт Игоря Гончаренко http:// 
dl2kq.de и CkВ'1айте фвйл -СИМУЛАТОр Т-тюнера~! ~b XO~ 
шаА программа ДI1А приобрепжия опыта настроrtки Т -roнера, 
lICi очень нвглRДНO и ПОЛНОСТЬЮ СООТ!leТСМует последоватеЛЬ­
НОСТИ настройки тюнераl Д самое ГnS8l-1ое· пока наcrpаивае­

те тюнер на 1(0MnbIoTepe, НИI(()Гда не выйдет из строя Ваш 
траНСИ&8р1 

ПОДКЛIOЧИ& к тюнеру антенну, проиЗ8eCJИ Hacтportкy тюнера 
(110 описанной &ыше методике ДnA работы на :ж&иаал~) сна-

АВТОМАТИКА 
чала на мощности около 20 Вт. Эатем увели'1ИВ мощноcrь до 

100Вт, необходимо проксжтролировать кев, и при необхО,Ф1-
мости минимизироеать его путем rюдстройки 1:1 небольших 

пределах KOI-iДeнcaТOPOB С9 W1И С12. В завис..моcrn ОТ тмпа 
используемых антенн, положеНИА nepekЛlOЧатеЛА 53, МОГУТ 
отличаThCfl от приввденНЫХ в таблице на ОДНО положение в ту 

или иную сторону. Эффеlm1ВНОСТЪ работы антенны зависит ОТ 

ее констpykЦИИ, длинны nPOВС\Аа (если это lW), I:IbICOTbI под­
веса И т .до KoponSA антенна менее эффекТИl:Iна, чем антенна 
дr\ИННОЙ боЛblJJe 'leтзерти ДI1инны волны. Необкодимо ПО,,",НИТЪ, 

'Пt) если сама антенна имеет ВХ!)ДНОе C01lротивneние, зна'IИ­

тenьно ОТЛИ'1аlOЩееся от 50 Ом, и питаетCfI коаКQ.1алbtiым ха­
белем, то тюнер согласует выход трансивера уже с антенно­

фидерной системОй. В таком случае трансиверу будет обес­

ne-.eнa безопасная работа на 5О-омную нагрузку. Ну а Qlpor­
нозировать эффективность работы антенны в этой ситуации 
очень CJЮ)l(но, т.к . будет кзлучать и фидер (из-за BЫ(X)I(()ГO КСВ 

в нем), и aHTeHk8. В любоМ случае, преДn()<jтение нужно отда­
вать диапазонной антенне, питаемой l(Qаксиальным кабелем 

ИЛИ симметржной линией . 
Лиrвpгтyps 
,. Степаное Б.Г. , Лвnoв(Ж Я.С., ЛЯПИН Г.Б. Лю6нreЛЫ;КВrf ра­

ДИОСВЯЗЬ Н8 КВ. 
2. Бунин С.Г., Яйлвнко л.n. Справочник р8Анonю6нreJ1Jf'КО­

РО~ОЛН08ИКВ . 

э. Rothsmmel Квг/. Алtвnлвnbuch. 
4. Лвnoaсж Я. С. Я строю КВ радИОСТВНЦИЮ. 

Автоматическое зарядное устройство 

для Li-Ion/Ni-Cd/Ni-MH аккумуляторов 
Дмmpий Денисюк (UR5HNR, UR4HWF), методист 06ластноro центра научно-технического творчества 

учащейся молодежи (ОЦНТТУМ), г'nолтава 

Данное УСТpCIЙcr80 npeдназначе+ю ДnA зарядки Лlo\тий-ион­

ных (Li·lon), никел_8Дмиевых (NI-Cd), никель-метsnrnдрид­
HbIl( (Nj-MH) ВКlCУМУfIRТОРНЫIC батарей. которые используЮтСЯ 
ДI1А питанl'III мобилbtiых телефонов, цнфроВЫХ фотоаппаратое 

и другой аппарвтуры. Характерной ОСОбенностью осемы еаь 

дocтaТO'-lHO тО'1НЫЙ порог ОТk.ЛIO'1eНИЯ аккумупятора при его 

полном заpRДе (около 0,01 В). Кроме этого даннаА осема не 
содержит дефицитных микросхем контроллеров, которые оп­

ределяют заPRдНЫЙ процесс, и может быть использована, при 

несложных изменеНИАХ, ДnA зарядки разного коли..естl:lа эле· 

ментов & аККУМУПА1ОрНЫХ батареях. ИCnOЛbЗQвание & ка..естее 
токоста6илизирующего злемента ламrJO<IeК накаливания по-

3ВОЛl1ПО упростить схему, которая не боИТCR короткого замы· 

кания в цепи ао:у,,",умторной батареи. 

ПринципизлbtiаА cxer..a ooдepJКl1Т pВ.ЗpfWtЫЙ и зapR.!ViыЙ узлы. 
Рассмотрим вна'1ane работу заpЯAl<lf"O узла. Он состоит из ком-

, .. 
~1тH 

, 
.~ _. 
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паратора, coбpa.жorn на микросхеме DA 1.2, элементов дaNика 
обреЗЦOlЮго наnpAженИR R9VD3, цепи фор""l1ро8ВНИR ooporа 
с:ра6атbllания I(oмnapaтopa R 1~ 12 и эrмжтpoннoro кoммyтaro­
ра на R1З-R 16, vтs.VТб, НLЗ-Нl5. На оnepaцloЮННОМ усилителе 
ОД1.2 (половинка ,,",ИКpoCJCемы КI57УД2) aJбpан компаратор, 
кOtOpbIйcreдит за наnpAJКeНием, лредваритеЛbl-Ю выставленным 

с оомощью R 11. 
Если noдcoeДИНИTh aккyмyllRТop к IUlt!МMaM к1 и К2, то Ha'fНeT 

светИТbCR VD3, I(QТарый указывает на правильность noдсоедине­
имя ООЛIQCOВ _+_ И .. -,. акt:yМyЛRТора и с.емы и , 'ffi) k8 самом ак­
кумуЛRr0p6 есть остаТО'1НЬМ звряд. При nOДlU1lCJL1eНии ИCf()Llника 
ПИТ8НИR +9 В Н8npAJl(ВНИ8 подается на интвrральный стабилиза· 
тор ОА2, I(()ropый питает напряжение,,", +5 В микросхему заpRД­
IO-paзpядI1OfО узла од 1. Начин8eТC'R процесс З8pR.Д1Q1 аккумуля­
торе., о '*'''"' свидетепьствует загорание лаl-JnoчeIC HL~L5. че­
рез них f1XIтeкaeT зарядный roк аККУМУ1lRТОРНОЙ батареи и ток, 



БЫТОВАЯ ЭЛЕКТЮНИКА 
rютребnяeмый устройством (сжоno 20 мА) . Если напряжение tI8 

аккумуляторе ниже 4,1 В (напряжение эаряжet1нoro U-ion эцу. 
мулят0р8 для мООИЛbНOfО тeneфoнa) , то на Выходе IWМП8ратора 
nOЯВf"IIIeТСА нзnряжetiив , которое oncpbIвaeт эneктpotжble КI"IIOiИ 

VТ5 , vтби начинается процесс Э8pRДЗ . Черезonредележое вре­
мя наnpяжetiие 1i8 sк.КУМУnЯ1оре вырастает и достиГt1у8 значе­

ния 4, 1 В перееодит t:.oмnapaTop в pPyf08 )1:ТОЙчивое nOflO)l(e­

нив, при IIОТОРОМ Н8(1)Ю1(ение на ero выжще уменьшается рр О 
В. Это np1l1ОДИТ КЭЗt:.РЫ8Эниютранзиcтqюе vrs. VТБ и I(Ш(.CJ'ISД­
ствие ... к пpetlращениlO заряда аккумулятора . В тal(()М положе­

НИИ 8Кl(умулятор мо:..:ет НВXQAИТbC'R 8 зарщном YCТPOМCrВe фп­

гое время. Это Cl'*ЖьС)Ществежо, Т. К. даже при t1OOoлbWOМ ne­
ре3Зр!Ще (0,1 В) li-Ion аккумулятор очень перегреваеТCII и мо­
жет взорваться . 

Ec/Iи ИCnOПЬЗ'УЮТСЯ НиКещ .... кадмиеВblе или twlкель-метaлrид­
ридные B~y1VТOJ)Ы, ТО будет ПOtJeЗtiЫМ TalOКC и pa3pRЩlый 

узел , Т. к. известно, что зтмм ""па", 8ltКyМynяторов npиcyщ * 
феl(f _памяти_, он npo!IВl\ЯeТCII 8 ТОМ , что заpAJl(et1НЫЙ nonнoc· 

ThIO аккумулятор теряет С80Ю элеnpичео;ую емкость ОчеНЬ оыс­

тро, ocoбe+iно тогда , когда его начали заряжать. npeдвaриreлt .. 
но не ПОЛНОСТЬЮ раЗРЯДИВШИ . Поэтому рВэpяд/iый YJВЛ noэвoЛА­
ет раЗРЯДИ1Ъ аккумуЛJПОР noлнocn.ю до не8peдtЮй для lieГO гра­

НИЦЫ. например , а ,о,анном Cl'lyЧаерр З,З В (no 1,1 В на ЭJJeМetП). 

Работает этот узел Т81< . При Н8Жаrnи на кнопку SA2 срабаты8ет 
реле К 1, которое своими КOtПактами К 1. 1 nOДКЛlO'lООТ аккумуГА­
тор к разрядному устройству. ECJIiI напряжet1ие на аккумуляторе 

оолыue З,З в (оно ycraнаолиаается резист~м RЗ), то OТl(pыaa· 
етC$I компаратор, а за ним И транзисторы VТl-VТ4, VТ7 . Транзи­
стор VТЗ подключает к аккумулятору АВ 1 лампочки -нагрузку 

HL 1 HL2, KO"ГOpbIe его разрАЖают . VТ 4 ВЫkJIlOЧЭeТ зapядl-iblЙ yэen. 
VТ7 бnoкирует киonку SA2, nooтому ее можно отnycтиrь. через 

НfЖOТOP06 время напряжение на аккумуляторе ynaд6T /JP З,З В И 
компаратор закроет все neречисленные Вblше транзиcтopbl , репе 

nepeкnlO"tит контакты Кl . l и аккумувпор noдc:oeдинится кзарял­

нoмyy.мry. Начнется процесс заряда Sl:кумymпора. Еcnи lieOбю­
ДИМО "OCПIt4OВитъ. процесс РаЗРАД аккумулятора, наж:имамn кнon­

ку SA 1 .. Зарм~ И схема веpt.eтся к процессу заJ)IЩЭ.. 

Конструкция и детали 

В схеме можно иcnольэоватъ широкодоступнbIC радиокомоо­

НВНТbl . Жenательно чтol5ы nOДC1pOe'lные резисторы были типа 
СП5-2 , Т . е. мнorooбopoтные, ведь от точнocrn устэ.новки их со­

противления 33ВИОП тО'Н)СТЪ nopora комnaраropoв. Свеroдиo­

PtA vo 1, \102 краoюro, V02 • эenetюro цоотое meчeния . Д,nя nи­

тания эвpRднol"о устройства ИС11Ользумn выnряМИтеЛЬ-адЭлторс 

6Ь!ХОДным напряжением 9 •.. 12 В и допустимым тt.ЖOМ не менее 
0,5 А. Печатная мата может быть любolil конфигурации и зави· 

сит ОТ размеров иcnoгьзуемых деталей , поэтому не npиводиТCil . 

на Тр8Н3ИСТОРЬ1 VТ2 и VТЗ надеты nnЭC"lИНI(И-радиаторы разме­
ром 10х20 мм . Транзистор VТ6 имеет радиатор nnoщaдыo не 
менее 25 ail. ~мпочки HLI и HL2 8bIбираlOТCA из cneдующих 
соображений . Paзpщ:uiый (заpl\ДНый) TOI( MHorмx aKKYМYrкrтopoe 
выбирается 8 пределех 0,1 .•• 0,5 от eмl(()(;Т\.1 аккумулятора. На­

пример, CC/lи на аккумуляторо написано .. З,6 у. и -900 mAh.; то 
раэрм.мый (заpI\ДНЫЙ) ток neжит в предвnЭX 90 ... 450 МА соот· 
еетстеежо. чем МВНЬШВТОКзаряда, темДOЛbWe будвтзаpЯlК8ТЬСЯ 
аккумупятар, но в данном случае :по не имеет cyщecтueннorо 

знача_, Т.к. )"СТРОМСТВО C/I6ДИТ эв наnpяжetUolем на ЭIIкуму~ 

ре и ВЫКnIO'l8eТ его, если дocrnгнyт УСТ8НOВf1еннbIЙ npeдe.n. cn&­
дoвaT8I1bНO, ДI1A разряда npигодны памn(МI(И на З,5 В 0.26 А . 
~мnoчки HL3-HL5 onpeделяюТCil по такому же npиНЦИпу и МОЖ· 
но ИО1CV1ЬЭОВ8тъ. на 12 В 90 мА. 

HacтpoiI" npм60pe 
Пocne монтажа и npoeepки npaвиnbНOCТи сборки схемы roтo­

IIfIТnoдcтpoeчные резисторы RЗ и R 11. Заблаговременно, до впа­
ивания их в плату, с llOt.IOЩЫO омметра , вращая их движки, выс­

тal!JlSllOТ их CQIlЮтивлetlия 230 ом и 255 ом соответственно между 
точками 1 и 2 (см . схему) . Такая npeдв8pt.1тельнея настройка ре­

зисторов noзeonяeт быстро ttЭстрощь схе му на жюбкодимые 
noporи q:eооты3ния. . дм литий;1оннbIX зккyt.4уляторое nq:юr 

q:eбаты8__ заpядtЮГOyзna cocтa811118T 4,1 8, а для никeлt.-«aД· 
мини88bIX или м~онсостаeJ!Яет 4,35 В (т.е. no 1,45 
в на элемент, а ик в батарее З шт.). 

ДnSI настройки прибора необходим блок питания с плаВЖ> из­
МВНА6МЫМ IIbIXQДНblM напряжением в предепах 2 . •. 5 е , napa.n­
Л8J1bttO KaтopoмycnвдyeT обязатl!JIbНO noдcoeдинитъ резистор 510 
ом и ВQI1bTмeтp для KOН'Тpo11II выJtOДНOГO напряжения . Пocnвдо­

ВЭТ8fI>НO с б.ncжoм питания необходимо lIIU1ючить амперметр с 
максимапьным ТОКОм 2 А. Такую ooCI!eмY" подключают 8Место ак, 
~уnsпорной батареи к клеммам К1 и К2 и затем включаlOТ за· 
PRДНOe устроЙстео . 
дanee дonжны засвеТИТbCfl 1IЭМIlbI НL3-НL5, ЧТО будет cви.ne­

ТeI1ЬСТеоватъ. о начane 33PAдttOГO процесса . Увеличивая выход­
ное наnpяжение БJ1Ol(8 питэ.ния, необходимо C1IeДИТЪ за этими 

ламnвми. Когда OI:Iи nOГВQ4YТ,:по будет С8ИдеТeI1ЬСТ8О6аТЬQ ра. 
ботocnocoбности компаратора. Пocnе этого необходимо устано­

вить вы.ходное НЭnрАЖet1ие БJ1Ol(8 питания равное напряжению 
окончания заряда дaНtlOГO аккумуnяropa, налример, 4,1 В и вра­
щая ДВИЖОК А11. следить за тем, 'fftJбы Л8Мl'IO'Iки f01Icnи , а ам­
перметр показывал значение равное нуl1lO. 

АнliJ'()fЖным cnocoбoм настраивается разрядный узел, толь­
ко напряжение БJ1Ol(8 питания необходимо устанО8ИТЪ равным 
З,ЗВ . 

ПОСТАВКА ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ, СИСТЕМ , ОБОРУДОВАНИЯ И АКСЕССУАРОВ 
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Тестер персональных компьютеров 

ВМ9222 npeдставnяет собоа усовершенствованнyIO ReрсиlO 

н.абора NM922\ ДmI тестмроеаН"А " реltolO"та перссж811W4 ...... 
9\OMnItJQTepo_llj , РО$Т Card - зто более распространенное 
назеанИЕ! и3Д8JIИl'l, npимеНяемoro В проl.fЮ()e ремotпа и QTnaд­

ки компьютеJX!В типа 'ВМ РС и оовместИМbI)( С ним. Коострук­
ТИ8НО POST Card - ппата расширения компыоера.. KOTOpa~ мо­

:.ет бblТЬ устанавneна в пюбой своБQШiblй РСI CI"IOТ. ОоювtЮe 
наЗtiа'lение устройства - отображение в удобtЮМ Д./1SI ПОl"lbЗOВа­
тeJ15l виде POST-КOДOB , ВblВОДИМbI)( BIOS'oм прм стартовой про­
верке систеМbI компьютера . TalOl(e реanиэована светодиодна~ 
индикация нanИ'lия напря:.ениЙ питания материНCl(ОЙ плаТbI и 

СИГl-iалов CLK и RST интерфейса PCI. 

OCHOtIHW8 Т8хн_скне ... apalC"Тep"CT"КМ 
Напряжение nитзни~ . ...... ........ ....... .... ........................... +5 В 
Ток потребления, не более ................... ....................... 150 МА 
Частота ШИНbI РСI .••....... .•. ..........•.. _ •.......•..••...... . _ ..••. З3 МГц 
Адрес ДИаГНOCJИ'lOCl(ОГО порта ............................. .. ....... OOВOh 
Индикация POST КОДОВ ................... _ ....... haPLED-ЖКи (161<2) 
ИнДИI<ЗЦНЯ СИr1-!ЗnOВ РС\ шины ... .... .................... .. . RST, CLK 
Индикаторы ... anИ'lИ~ налряжений питания РСI шины +5В; +1 2 
В; - 12 В; +3_3 В 
Объем naмяти ДIIЯ I<рзнetiия строк pactШ1фpoвкI1lФДО8 .... 32 КБ 
CooмecnIt.IOCfbc Io43tep. 1U1Зra.м на 'fl.1rX::er.!J( ......... Iлtel , VIA, SIS 
ТИf)bl БИСХАв ............. .. ................... .. ..... Award. Phoenil<, дМl 
ЯЗЬЖ BblOOдa ...... ... ........ _ ....... ___ ................ . _ ....... RU, EN 
Размер печатноЙ платы ....................... ............. 95 мм 1< 73 мм 
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АлекСдНЩ) Каменский, Г.Москва 

Основным элементом устройства явm.ета. недорогая и бbl­

стродействуlOЩЗЯ программируемая nОГИче<Жая инtеграЛl;,на~ 

схема (ПЛИС) фирмы Altera ЕРМЗОб4дТСI00-Ю, ВЫr1yO(аемая 

в корпусе ДIIЯ noвepКНOCТHQГO монтажа TOFP- I00. ПараметpbI 
ли ... иЙ воода-вbIВОДЗ МИКPOCl<8МЫ совместимы 00 стаltДЗртом 
шины PCI, что в свою очередЬ и noзвопиtю реапизовать на ней 
простое PC~-Iargel устройство. ЕРМ3Об4АТСI00-10 . содержит 
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64 макроячеАки с возможностью ИCnOnЬЭ0В8ния 1250 вetm1IIeA . сор KOМIlblOTep3 8blnOnняет npoцeдypy B[OS под названием ·Са-
мис изготовлена no текноflOrИИ ЕЕРАОМ (ППЗУ с Э1IeIcrрм- мотест по IW1IО'1еНИЮ питания_ - POST (Power ОП Self Те51) . эта 

ческим стиранием информации) и позвоrnlf", производиТЬ до _ rpoцeдypa ВЫГlOl'НЯeТCA ТЭI(Ж8 при I'I8Ж8n1И на lCНOI1КY RESET 
100 цикnoв записи/ст-ираIWlЯ . l'JI1 при пporpaММНОй nepeзaгрузке компыотера . 

Для отображения РООТ -кодов 1\ устройст-ве применен PLEO Основной целью процедуры POST является npoверка базо-
(ипи ЖКj индикатор, CnосоБНЫ~ I\ЫВОДИТЬ две строки no шест- вык функций И nOДOilcтeM компьютера (таl(ИХ ка" память, про-

НаДЦ8ТЬ СИМВОООII е I(ЗЖДОЙ . Еcnи уСтанооneн кnассически~ ЖК цессор, материНО(ая плата , видеОКОНТjЮflлер, маеиатура. гиб-

индикатор, то его I(()HTpaCТHOCТb мо_т быть изменена noльзо- ки~ и жесткий ди()(и и т. д. ) neред загрузко.:! операционно.:! си-

вателем при услоеии поданного на POST Card напряжения nи · стемы. Это е некоторой степени застраковывает пользователя 
таНloIя с NOМОЩЫО двук мавиw. Еcnи же установлен PLEQ IoIНДИ- от nonытки работать на ~вной системе, чrо мorоо бы при-

катор, ТО I'Otffр8СТНOCfь не perynlolpyettfl и устаноВJ1eНЗ аnna· вести, налр.1мер, кразpywetМЮ noльзовэтельскихдаННblXН8 ж&-

ратно в максимarыюe l'1OIIOЖение . это oбecne'Iивает npalffil'IВC- cnroмдиCkВ . Передначanoм l(8JI(Д,OГO из тестов процедура POST 
ки нeorpaНИ'IВНный yroпобэорадиcnneя (до 180 ГPiIДYOOВ в обеих генерир)1lТ так называемы~ POST КОД, !(()торый выоодиТСЯ по 

осяк) . Это очень noлезно, так как если проиэеодитЬ тecтt1pooa- определенному д,ЦРеСУ в пространстве адресов ус;тройств вво-

ние компыотера в сборе, пpocrраНСТ90 Д,тI набпlQДенlolЯ тек- дa/BbIIКIДa компыотера . 8 случае обнаружения неиооравнОСТ'М 
стов раcwифровки I(()ДOB ДО9011ЬЖ> уз..:ов, И обbNНы.'\ LCO его в тестируемом УСТРОЙC11l8l"4ЮЦвдура проверки останавливает-

ЩI OlC8aTblвaeT. Тем не менее. в npи!5Оре предусмотрена EI03- СА, а предварительно выведенный РООТ код однозначно onp&-

можностьзамены индикатора на жидкокристалЛIol'leCl(ий . 8 роли делявт, на каком этапе npeрвался тест. Таким образом, глуби-
связующего звена меж.ду ПЛИС и ЖКИ BыcтynaeT микрокоНf- на и ТO'IНOC'Тb диаnюcrnки при помощи POST кодое noлностыо 
роллер фирмы Alme[ АТТ[ny2313 . Е.го основные функции: оnpeдeляется глубиной и ТOiНОСТЪЮ тестов соответствующей 

• C'lИТЫ88Ние РОSТ-кода из BHYТpetlнerO регистра ПJ1.1С; процедуры POST BIOS'a компыотера . 

• C'lитывание СОСТОЯНИЯ линии RST; Следует отметить, что таблицы POST кодов различны Д11я 
• C'lloIтывание иэ внешнего ЭСП3У текстовой ИНформ8ЦИИ рвзлl1'lНbIX nPOИЗllOДl-1телей 8IOS и, в связи с появлением но-

о тек'fЩeМ коде ; вых тестируемых устройств и чиnceтов , неа:олько отличаются 

• вывод tta ЖКИ текущего кода ошибки, сокращенного ка- даже дnя раЗЛIol'>НbIX версий оДЖМ'О И того Jll:e IlpOИЗ8ОДИтеля 
звания текущей веРСИIol BIOS (ус:танавnивается nonьзооэтелем) , 8105. Таблицы POSТ I(()ДOB МОЖНО найти на соответствующих 
текстоеой информации в виде бегущей строки, а таlOl(еc.nyже6- C8~тax Пр0и3водителeft 8105. 
ной информации; ПOCll8ДО8атаnwюcт .. Д8Ас,.иА лри ремонте ICQJotn .. ют.-

• уnpaвление контраCТttOCТbЮ (если ycтatЮВfIEЖ ЖКИ); ра с ИСnOnlo3088нием РО&Т C.rd ВЫГЛАДИт ClIедУЮЩИМ 06-
, хранение настроек контраСП1ОСТ'М и текущеА вера.1И 8105 разом : 

во внутренней энеproнезависимой памяти. 1. 8ыМIO'iаем питание неиcnpввного кoмnыoтepa. 
8нешнее ЭСП3У имеет объем 32 кба~т, устанааливается в 2. Устанавливаем POST Card в лlOбo~ сеободны~ РС[ слот 

О[Р-naнель и может быть nepenporраммировано nOnb30вателем . матери,-:кой платы. 

Компания MacтepКloIT обязуется пеPlolОДЖНО обнoвrn:.ть ОВpQIIЮ 3. 8МIO'iаем питание КОМПЫCIтера . 
пpowивки данной микросхемы с цenыо YfO'IнеНI<IЯ или добавne- 4. При необходимости ПОДстр8lо1ваем 1,0нтраСТНОС'ТЬ изо6-
НI<IЯ строк-тестов при появлении навых версий БИОСое. Инфор- ражеНИR nyтвM нажатия на КНOI1КИ (дальняя от материнско.:! ма-
мацию об оБНОf!l1etwlЯх МOJII:HO узнать на C8~Te WNW_maslerkitru ты кнonкa увелживает контраСПЮС1Ь, бlWlЖН'IIЯ -умвньшэет) или 
или , naцnщ:aвшись на ноllOCТНyIO рассылку от МастерКит. no- ИЗмeнR8М тип отображаемого БИОС8 - путем нажаТI<IЯ и уде!> 
Л'f'lить уеедомлеНloIе об обнoв.neнlolи по электронной IlCNTe. !КИ88НИЯ oднoR IoIз кнопок И нажатия на вторую (после ОТЖ8ТИR 

Общий вид устройСТва гpea;ra8J1Вtt на ptЮ-' , а npиttЦИnИ- кнопок сменюъся тип БИОСа, отображаемый в первой строкв 
.,... .. схема иэо6раж8+IЗ Н8рж;.2. СИf'НЭJ1bI сРе[ Ш1 .... кoмnыo- иtЩИкат0р8 nocne кода оwибки). все 8blUJenep8'lИСЛенные на-
тера ДОО .. ДОЗ1 , Сf8EО .. С;ВЕЗ, CLК, RST, FЯAМ:, [RDY, ТАОУ, cтpoQки сокраНЯЮП:FI l1PI-1 ОТКЛIO'feНИИ IЖТ8НИЯ И заrpужВIOп:я 
[DSВ., DEVSEL подведены к ПJ1.o1C 001, на l\'Ol'фOЙ pearи308Эно l1PI-1 следующей подаче КЗnpRЖ8НИЯ на POST Card. 
npocтвйwee PC[-target ycтpo.:ICТ80 8Ы8ОДЗ с 8,Щ)еСОМ 00IICt1. При 5. ЧИтаем иНформЗЦl-WO на ИндJ-\каrope POSТ C8rct - это POST 
каждом nocтynneнии POST кода с шины РС[ этот POSТ код CO)lpa-- код. на котором остэнoвиnacь загрузка кoмnыoтepa, и его orиca-

НЯeтal ВО енутрвннем ~рядном peгvcтpe П1МС. нив. 
"Ieрез onpeдenвнныe rpoмeжy1'J:И времени МИКРСЖОНТрОМер б . ОСМЫCJIивавм оероятные причины . 

002 C'lИТblВ8вт ЗН3Чеже perиcrpe плис и состояние OIIrnaJ\'I RST, 7. ПРIOl 8blкnюченном питании произвОдИМ nepecтaHOBKIoI 
l1O"IOIIb3yЯ ЛИК11о1 UCLК, тхо и RXD. на осноее ГIOI'JYЧВН~даннbIX шne.:!фов. модуneй памяти и других компонентов с целью уст-
~ IЫIOДнаЖКИ LC01 либо~cooбщettv.й, либо ранить НE!\1cnpaeнocтb. 
nЖCТО8ОЙ ииформации о коде OUWIбки. 8. повторяем nyнкты 3-7, до(И.188RСЬ устойчивого ПРОХОЖД8-

Микроконтроnneр ynpВВ/1fIeT ЖКИ в ГI01'I-,.байтном режиме, НИЯ процедуры POST и начa.na загрузки опера~онной СИСТ8-
чrо уменьшает КOIIИ'f8CТВО интерфейснык пини.:! с 11 до 7. по мы . 

ЦВПlo1 VEE на индикатор l1OДaеП::iII ynpaВflRlOЩее напряжение, за- 9. Пplol ПОМОЩИ программных утилит nPOИЗВОДИм oКClti'laTel1b-
дающее Koнтpacrnocтb. ное тестирование anпараrnых ~oмnoнeНТ'08, а в Сl'I'fiзе мавэlO-

Текстовое onисзние кодов ошибок xpaHIoITbCf! е пзу DО3, щих ошиt5cж - ОСуЩеСТ8f!RВМ Д11ителы;ы~ nporoн COOTвeтcтвylO-
причем формат хрвнимbIX даннык позволявт Дn!I одного зна'l6- щих npoгpaMMHbIX тестов. 

ния PQST кода 8blВОДИТЬ на индикатор несколько описаНIoIЙ (на При ремонте ~oмnыoтepa t5eз ИCnOЛbЭOВSНИЯ POST Card пун-
н8СКОnЬКИХ языках и дnя разных типов 8(05). Такая операция кты 3-6 этой nocnедоватеnьности просто опускают и со стороны 
ПРОИЗ8Одиться путем удерживания одной из KНOnOK и нажаrnя ремонт ~омпьютера выглядит nPOCt'O как ЛИ)(орадOOll-tЭя переста-
на другую (не важно какая кнопка нажата первой). ПредycГlOТ- нанка памяти, npoцec:copa , карт расwирения, блока питания , и 
pet;bI 3 тиna БИОСов Award, ДМ[ 101 PhoenlK - К8JКДb1A из которых а довepwetlие вееro· материнской маты. 

npeдставлен на аНГЛИ~СI«)М и РУССКОм Я3Ыt:8х. Если в хрупных ф&ilрмах имеется большой запас Иа1рввных 
HEllЦ)ТopbIK старые модеnи материlOl'IК мат не oбec:ne'Iи- КOМlV1etcry1OШИX, ТOДnA М8J\ких фl.tрм И частных лиц ремонт ком-

081ОТ PC[-устроАства наnpAЖенивм +3,3 В, поэтому ДIIЯ 1lIfflI- пьютера путем устаН08lCИ заведомо иcnpaВНI>Iх KOМnoнeнтoв npe--
НI<IЯ ПЛИС nplolMeнeH стабилизатор на микросхеме 01 . вращается 8 CJ1OЖнyIO npoблeму. 

Светодиоды V01. V04-VDб служат ДIIЯ Инд,lllкации налlolчия Прмедениа peMOfITa KOMnWOTepa с исnоn .. :ао8ан_м 
Н8!1pRJК6НИЙ питания -12 8 ; +12 В; +5 В; +3,3 В ооответственно, Pq&T C.rd. Прежде 1IC8ГO, nP4II ВКЛlO'i8Нии питания nepeд IiЗча-
8 VD2 и VD3 - сигналов РС[,wины CLK и RST. JЮМ работы процедуры POST дonжен ПрС!IoIЭl)ЙТИ сброс сист&-

Из особенностей рабоТbl данноА РООТ Сат хочется отме- мы сигналом RST (RESET), что индицируется на POST Card 
тить то, что nocле включения питания компыотера и до noявne- смено.:! сообщенl<IЯ I1pI-1веп:твия на другие сообщения РООТ 

НIoIЯ первого активного сигнала RST шины РС[ на IoIндикатор 8bI- Card. Если смены не про...с:ходит в Т8'/Вние 2-4 С61(}'1'Щ (время 
водится сообщение приветствия .ВМ9222 MASTERKIТ ото(5р8ЖВнияnpиеетствия npимерноО,7С8К ) илиnoяеlolЛОСЬОДНО 
POSTCARO.. из оообщениЙ .NO CDOES. или .RESEТ .. на более чем 1 сек, то 

ПРМНЦМn работы РОЗТ Card. в этом СЛ'f'lае реl(()менду9ТСЯ Н8меДIWЖно 8blМЮЧИТЬ КOMnЫO-
Пpt-1 каждом вкnЮ'fetwlи питэ.НИЯ компыотера, совместимого тер, вынуть все платы и кабелl1, а TalOl(e модули Т\8МR'fи из ма-

с [ВМ РС, и fJIJ начала загрузхи onepaЦИОнной смстемы процес- т8pWtCкой платы . В системном бrюке необходимо остввить под-
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_. -
I<11lCNенной 1( бпсжу питания толы(Q материНСl(yIO пла'f)' с 

установленным процессором и плату POST Card_ Еспи 
при последующем ВКЛlO'lении КОМllьютера нормально 

проходит сброс системы и noявЛRЮП:Я первые POST 
КОДЫ, ТО, очевидно, npoI'iлема заlU1lО'1ается во времеино 

извлеченных I(OMnoнeHТ<lX I(омnьютера : возможно также, 

в непра6ИnЬНО ПОДКЛIO'lВННbI)( шлейфах. ВстаВnRЯ после­
ДО6ательно память, видеоадаптер, а затем и дРyrие кар­

ты, и наблюдая за POST I(Одами на индикаторе. обнару­
живают неисправНblЙ МОДУЛЬ. 

Вернемся теперь 1( СЛy<lаю, когда не проходит даже 

начальный сброс системы (на Иl1диквmре POST Card не 
происходит смена сообщения приветствия ДРУГИМИ со­

общениями). В ЭТОМ СЛ}"lзе 111160 неисnpавен бrкж пита­
ния I(ОМПbIOтерв . либо сама материнсжая плата (неиcn­

раlШЫ цепи формированиs~ С\.1lliала RESEТ). Точную при­

'1ину МОЖ:tЮ ycmнооить, IlQIItX)eДИНИ61( матepi1НСКОЙ ма­
те заведомо исправный 'боок питания. 

Рассмотрим спучай, когда СИlliал сброса проходит, 
но никакие РOSТ коды нв индикатор не выводятся (удер­

ЖИll3ется сообщение ~NO CODES_); при ЭТОМ, как было 
onисано ранее, тестируется система, состоящая только 

из материнской платы, процессора , POST Card и блсжа 
питанИII . Если материнская плата совершенно новая, то 

причина может быть заКЛIO'iЕЖа в неправильно установ­

ленным джамперам материнской платы. Если все джам­

перы и процессор устаНOIlf1ены правилыю, а материнс­

кая плата все же не запускае'fCЯ, следует заменить про­

цессор на заведомо исправный . Если же и это не noмо­

гает, то можно сделать вывод о неиcnравtЮCТИ материн­

ской платы либо ее I(QмпонеНТОII (например, причиной 
неисправности может являТbC!l noвреждение информа­

ция в FLдSH BIOS). 
Главным достоиtfCТвом POST Card ямяется ТО, что 

Она не требует для своей работы МQtlИТОР. При ЭТОМ те­

стирование компыотера при noмощи POST СЗгd возмож­
но на ранним этапам процедуры РОБТ, ко.-да еще не дrr 
cтynHa звуковая диагностика. Еще одна немаlЮвзжная 

особенНОСТЬ - отображение РOSТ -кодов на всем типах 
БИОСОII , выводящих коды по адресу 0х0080, нО не OnИ­
санным в ПЗУ. 

KOНCTpy!{ТI18ftblB особettности 
Двухсnoйная ПENатная плата POST Card с металли­

зацией neреlЮДНых отверстий (ptfC.3 и рмс.4) изmтов­
пена из стеклотекстолита толщиной 1,5 мм, фолbfЗ 18 
мкм. Контакты tюжевого разъема PCI покрыты износос­
тойким материалом . 

Монтажная схема POST Card с обозначением основ­
ных элементов приведена на рмс.5 (см. таlOl(е рис. 1). 

H8CfpoQK8 И Пp<)fР8""""И~.Ние 
В наCТJЮЙке и пporpаммирооании РОБТ Card не нуж­

дается, так как МАСТЕР КИТ взял этот этап на себя, Т.е. 
после распаКОIIКИ данный блок можно срэзу ИСIlOЛЬЗО- ,. __ ._. _____ _ 
вать . В СЛY'lае необмодимости обновления ЭСПЗУ ОDЗ, 
содержащего описаliие кодов ошиоок, Вы можете из­

Bne<lb микросхему И запрограммировать ее, используЯ 
набор .УниверсальныЙ пporpaмматор .. NM9215 с 1lCЩI(ЛЮ­
ченной платой адаптера NM9216{4 МАСТЕР КИТ. 

Файлы прошивки и ЛENатной платы можно Qq!чать С 

сайта журнала Радиохобби из раздела, nocвящеliНom 

июньскому номеру за 2006--й Г. 
3ВIUIКNВНИВ 

Чтобы СЭКОНОМИТЬ время и избавить Вас от рутн­
ной работы по IlOИску необходимых компонентов И изro-

товлению ne'laTliblM плат. МАСТЕР КИТ npeдnaгaeT на· 
бор ВМ9222. Набор состоит иззаво.щ;КОЙ ЛENаrnoй пла­
ты и установленным на ней всех необходимым компонен­
тов, а таlOl(е инструкции гю сборке и эксплуатации. Бо­

лее no,цpo()нo ОЭliакомиться с ассортиментом нашей l1Ю­

дукции МОЖIiО С помощью СD-каталога ~MACTEP КИТ-

2006", на сайте www.maslerkit.ru и в интеptlет-магази­
нам www.radiоhoЬЬу.ldс.пеl{kedгplu.htm(ДIIIIУКраины)и 

www.dessу.гu(дпяРФ) . 

~-~ 1. P.Cкpнnнwt. УстpOOlcJIЮдто ремон •• " reo;rиpoeao; ... ..,...,.,.,т.".,. 
- POS1 C. rJ РС/ . • ~_ NЭ/2005. с 52-5S. 
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АдреС8 HOl(o rop ... 1t М8rUМИО8, 8 I(o rop ... x мо.но пР'Юбрестм проду'щмlO МАСТЕР КИТ м .урнал ... "Р8дмоltобб'!'l" 

YIlfl'lJHH. 

t(мe •• ~lA&~~fl. "КеЩ)-мlOC". e.mail; kedфll/s@тail. ru. 
Кип . 04073. Кие8-13. А\Я 84. "МАСТЕР КИТ" . 
Ниборы noчн:IМ наооже_ мате_ по всей TeppмT<!pI<М Y~pa_. 
Мо6. Тf!I\ . по УIф8ИI1ll ; 8.(167. 7825591 . 8-066-7246165. 3aI<ээo.! Ott--naйи 
на са;:;те wwwr3diohobby.klc.retjkedтplu. htm 

~мpaд'. e-ma.1: Imradlnlimrad.ldev.ua 
03 , ,3. У" . Шут083 . 4. !I Офис 2 1, . Теll/ф3кс: (044) 495-21-09. 49!)-. 
2 1- 10 . pt>IН(Ж 'РадИОIllООитмь" ('1<араваetlы ДWlи". У" . УwИНO<OrO. 
4). места 53-57. "РаАИОРыН()l(" . СТ . ... . '"ХарЫ<ОlЮ<aR" • ...есто , 70. 

~НИЦl<3!Мва-. е·mаll :k;@mok-узroslav.com .uа . Тел .. (044) 234.с2-50. 
235-2 ' -58. фа~с: (044) 2Э5-"iI4-91. ул . Яросла_ ВЭл. 28. noмeще ... ие 
сервисного це""ра "SAM$UNG"; рынок "'РадиотоОмтеп." ( ул. Yw"...c­
~oro, 4), ToprOllblS ... ести 1'*43,44. 

"H>lКC" . e-mail: chiр@пictl. klev. uз. hltp: f!WWW.пics. kiev.1.IЭ 
уП .фI10реttЦии, 1/1, , ' этиJo(. 24. Тел : (044) 5 16-47-71 . 290-46-51 . 
pынo~ "РlIДИOшоОите 'IЬ" (yn. УWИНCIWrо. 4). ТОр!"оеые места N!! ,26. 
127. 

-РЭДИOI>IiI '''". hIIP;/ /WWW. n:к.Iloтan .com .\JiI 
У" . УРnOИC1lи ... до 12. Тел . (044) 255-15-60 

одесса . 'NдD nлt<X:: " , е-тиll : nad@paoo.nel . 
yn . VcnеliCК3Я, 4. 26 ( IЮ деор8 ) . Tel1. (0462) 34--48-84. фаkС 47-69·94. 
Радиорыtю~, место Ng ' 0, no IIOO<pecttblM WI_ с 6.00 ДQ 14.00. 

беl18f'у<:Ь 

M"ItC~, np0,D,8жа noд за.аз , сроо: до 5 дteй. 
E-тa~ : selVloe@lmelcom.by 
Ten. 1375-17) 2118-13-13. 285-24- 13. 1Юб. В-О29~2-ОЗ-37. 6-{}2g.П I -
50-32. 
Гloчl"OIIi111 ДOCТa8l(a наnoже_ ... матежом . 

6рес:т . ода -лебеда. 
yll . ГОТОIllO . д. 82. Tell . 2 1-38-87. 2 1-37.(16. 

Мontnн . "'Элеl<fPOН_ ~t.r. e.rJ\iI~: Jek@lek.Ьe1pa1< .mogIIev.by 
YII . Koponeaa. ДОМ 20. Tell. +375(22) 46-63-75. 

Мо3Ь<рЬ. vn 'Гana" 
YI1. Я. К01IaC8. до 2 ' . Tel1. 8-(023-51}-2-64-74. 

К8Пl(стatt 

ДЛ",атw , - , С FQA US', e-тa~ : alel(3nder@diy-ic.nel. 
пр. сеЙФVллина , д.534 . Время рзботы: с 9 .00 IJI) ' 9.00. 
Тел . + 7 (:1272 ) 6 1-64-29. 6 1,{)3,{)4, фикс 72-67-24. 

Росс"" 

'ПОСыnтopr", ...аборы no почте ... 311OJo(e .... bl ... nnaтежDfl'l . e-тail: 
PDST@soIon.ru . hIТp: flwww. soIon.tu 
11140", . r . Мoc~8a, аfЯ 1. Te'I . (495) 304-72-3 ' . 

"МиТрвКо ... -, e-mЗI\: ml k@1mitracon.f u, ht tp://WWW.mllrllC()f1.ru 
3-и"t1ИIIII08Cl<&1Й "ер . .о. . ,4/18. стр. 1. ТМ: (495) 237- ' 0-95. 237, \, , 29. 
Фа~с 959-9&32. 
Проезд до СТ . Io!. · CepnyM08QUl1I". "ПиIl8Л8Цl(3Я", далее 10 _ .... new­
~. 

'Чип и Диn" . ... тa~ : lJиles@l;hiр!nWstrу. ru. ht lp:/tw-.ch ipioousl,y.ru 
yl1. беt08i111. д. 2. у". ГКllяpollCk<Х"О. Д. 39: уЛ . 3е"'ЛlltюМ 113Л. Д. 34. 
Tel1. eдинotI cnpвl!lOЧНOЙ: (495) 76й-95-09. OJ\Т . 760-95-00, фаКС 67, -
3 1-45. 

"КИМ'. Io! ·СОкOlJЫoll«и-.е ,П"III>I : kimkll@mail.ru . hl lp:fI 
www. IeIem&Slеr. ru{kimУII. Qжo/IbttИ.IeCIЦI .. сnoбoдI<a.д. 10. оф. 9. 
Ten. 1495) 26U9-З3, 60З-0З-26 

сеть IoI8tазиlt08 "Г\p0фt4" 
- "саll8l1О11С~""" радиQPbН)lt, nие . К-3. IIOВbIM см ... " ,:;; корпус ВКЦ "са­
ееno8Cl(ИЙ". 1111. 96й-22-89. e-rJ\iIil: savelovo@liiriusl .ru , 
- 'МИТИI"ЦИИ" рвдиорЫНОК . topto~ о:оммекс ·МитИНCkИЙ". I18З . 
174. I этаж , тел . 8-501-467-10-04. e-mail : mitino4@lo:Jmobile.ru. 
- "МИ!МtO<иА" радиоpt,ll1DК. toptoвыA КOМI1ле~с ·МИТИИCl<Ий". U(ЖОIIb­
HbllO зта)l(, тел . 8-501-467-70-06. e-тa~ : millno7@1c;dmobile.ru . 
- "Цирицыиский" рвдИОРЫ"'()I(, М 1/ 1. тел . 352-49-01. 
1 -l1I8il : 5I.@lcdmobill.1\I . 
Сеть маrзз_оа "K83pr.(, E_Mall: quаftl. .@quзrtll .ru. hlф:fI 
www.qu3r1lI .nl 
, Тонар "Кварц' на МитиНCI(()М Р3диарынке, место И-8. 

Врем .. рабо ты: ' 0.00 - 18.00. 
2. Шоссе Эн lузиаСТ08, .0..31. стр. 2. 
Вре ..... работы : ' 0.00 - 19 .00, nepepыe 14.00 - 15.00. 
ВыхQДliOЙ денЬ : I!OCf(pealНb8 . 
Тел . 768-68-99 ( ... нorоIt8НВfl_Й ) 
3. Vn.Бужениноаа . дo 1 6 . 
Вре ..... рабоlЬО : ' 0 .00 - ' 8 .00. переРЫI 13.00 - 14.00. 

BЫJC~ дии: суООота. воскресен..е. 
Теll. 963-61-20. фаl<.C 963-49-94 

"Ц.арицыно". ра..о.иорынок, место , 26. 
npoe:эд aJ СТ . ме'ро 'ЦapIouию", дall88 fl8UIIWtII 5 МИН. Время раба­
ты : 9 .00- 16.00 без IЫM~. 

С _-ПIТ~. 

"meta-ЭroerrтpoнИII:8". e-m&~ : Inlo@lc&hop.l"\I. 
W'WW.icstюp. nl - Nаr83И ... злеКфOНtlblМ кoмnoнeИТ08 on-line 
yn. Бonыu8Я Пyuжзрс:жаЯ . .о. . 41 . Тел: (8 12) 327-32-7 1. факс: (612) 
320-86-13 

"Чип и Диn". E-Мail : CI1ipD1p@mI1;I.wplus .... et .hltp: //If.Ww.d1Ip-diр. ru/ 
УЛ . Воа:тз ... ия • .0.. 63. Проезд aJ СТ . ... . -Пnoщаць Воостани,,". Тел. 
(6 12) 719-6 1 -40 . Вре ... я работы: 10. 00- 19. Зй .Су6бота : 10.Ой- 1 8.00. Вос­
r<peee_: ' 'ЫkDДН(Ж. 

"МиkpDНиlt8" , E-Mall : inl o@mictorlika.f1J . hltp://WWW.micronika .f1J 
НО8очepr.;lКX:I<ий npoc"""T, до 5,. прОеЗД до С Т . .... 'Новочеро;асска .. ". 
Время работы : ' 0.00 _ 19. 3Q . ВымOДIiОЙ: вос.фесе_.Тел . (6 12) 444-
42-04 

Баpl1ИУn . 'Поток", e-mall : 8SOOI"_rаclio@1тзll . ru 
уn. Тит083. Д. , 8. 2-ой Э18)1(. Теn. (38~ ) 33-46-96, 36-09-61 

Вnадиеос:т~ . ·ЭлектpoNаркет·. e-rJ\iIU: eleklro@easlnel.lebrns.ru, 
www.elektro.lebttllJ.r\J 
Пвртизаиский npocпeКТ. д. 20. k. 3 , 4. Теn : (4232) 4IJ-69..{}3. фаКС: 2б-
17"27 

ВonrorpaA. ·ChlpSet". e-mail: chlpsel@rnlerdilcom.ru 
уn . r1eтporрадаС8Я , 4. 3. Теn: (8442) 43-13-30 

&ат..,и6ypr . ~атРОН" . • -rJ\iI~: 327 ' 1!0nilll . lК.ru 
ул. М3IIыше .. ~, д. 90. 1ел : 13432) 56-46-36 

и.е.CII. "Радио-И"8СК". e-mall: rdo@ucIтme l. '\J.http://radЮ.udm.ne l 
"Офис - o l lWn OnT08bOl( npoд3Jo(" . )/л С. КoeanellCl(oOi. 4. 16. Теn./фаkС 
43-00-04. 43-72-51 . 
Мarаз_ 'Радио-2" . ШиpoICИИ nep .• Д. ,6 . Теn . 22-60-91. 
Магаэ_ "Р8дИО-3" . 40 1181 Победы . 4. 52-А . 
Магаз_ "Радио-4" . ( . С3р3Пул. УЛ. СоеетCI(8Я . 4. 1. 
МarВЗИli 'Радио-5'. <. ГIl8ЭО1 . УЛ . Сиl!иpcIЦIА. 4. 20. 

Кмро.. "Ал"",'. е-таМ : m&lI@alml.klto\I .ru 
уn . Степана Xз.n"ffi)ИIi3. Д. 2з. Тел. (8332) 62-65-84 

Крае_ре • . "чип-... аpq .... . e·тa ll : sergal&@man.ru, 
htlp:/ jwww.chip-malМll . ru 
уn. еа,иnoeа . 4.2а , радиоРЫНООС . строение 24. Тел. (3912) 58-58-65 

МypN'HCK. 'РaдиoklIYtI" , e-тa ll : (ctubI37@aspol.ru 
уll. паnи ... инв. 4. 5. Те,,: (8 , 52) 45-62, 9 1 

Н_ ..... А H08ropoд . "адиорыно~ "Герц", E-Mail : vЬаrЗ@уаndеuu 
МИkрорвйо", Куз .... чиМа. ~OКIeAнep -Чп Eropoe N 254" 
T8II. (6312) 97-29-44 (nocле \ 6.001. 8-903-848-84-00 1 а nroбoe аре ..... ) 
ВР!еспае. Время раОотьо; с ' 0.00 до 16.00. Вbf.,1\DдlЮй : понедеnьник. 

НОllOкyэoreЦII. 'Деllьra", e-rJ\iIll; vlc@nvkl.kulbass.nel . 
ht lp:/ /'oWfW. clella- п. ru 
УI1. ВOpoecкoro. до 13. Тел ; (3843) 74-59-49 

H08OC..&.paI. 
- "Рвдиотеl\НИkа'. e-rJ\iIll: woIf-.a@online.5If1OI" .1"\I 
У'I. Лен_. Д. 46. Тел/факс: lМЭ=2) 54- 10-23 
- ·~тanи". e.тa't : woIl18 'ne.sinor.ru 
yll. Г-одеэжеClCiКI , 4. 17. Тел/ kC; (3632) 54-10-23 

HopwItoaI. "Р8дИом3t83И"-, e-I1I8~: ale~ .mrnu&@noтwm. ru 
yll. Мире • .о. . 1. Тlllfфаr«:: (39 19) 46-12.{)4 

Cтaepononb . 
- '"РaдrюТQ83PI>I", e-mail: Slavtvt@lma~ . ru 
yn. Доеаторце8, .о. . 4а. Тел: 166S2~1 335-68-24 
- "Т811833t1'18Cfи". е-таМ: kokelkll kokelkll .slavropo1.nel 
пер. ~o. д. 3. Ten: I 52) 24-13-12. факс (6652) 24-23-'5 

TQllbВ".... . 
- "РlI,I»tOде'3I1и·. е-т8 11 : зlel(lI!iiI l @intорас. ru 
ул РеаолlOЦЩlНli3R • .о. . 52. Теn : (6482) 37-49-16 
- "'Эlllllп~е KDfI'Inoнet1TbO", e.rJ\iI~ : Impulse@linlop3C:.f1J 
УЛ . ~l1C1(()fo. д. 70. Tel1: (8462) 32-9 1- ,g-

Томе •• 000 "ЭлI<O" . ... -+1 "Р8ДИOДI1 I8ЛИ'. e-mail: ek::o@lomsk.ru • 
http://eIco.\omsk.,u 
neр . ' 905 roдa. д. ' 8, оф . 205. Тел . (3822) 51-45-25 

TII)Ne"b. "Саша". e-тall: vl&sa@51btel. ru 
У'I . туn_ая. Д. 11 . ТВ'I/фаКС: jЗ452) 32-20-04 

Уфа. "'Эneктpot;ика-, e-m&II: bes@dl3spro.com 
пр. Октября • .о. . ' 08. Тел ; (3472) 33- 10·29, 33-1 ' -39 

Хв6ароее • . "ТВ Сереис". e-malt: \'.Isвrvice@pop. ledoom . ru 
У'I . Шеронова. д. 75, оф . '3. Tel1; (42 , 2) 30-43-69 
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МIIIККЖОНТЮЛЛЕР~I 

Микроконтроллерное управление звуком - 2 

Тем, кто успешно ОТКQМПИЛИРОВSП переую тестовую про­

грамму Д)1Я аудиоусилителя (~PX. N!i!2/2ООб). предстоит осво­
ИfЬ программиров8ние ЖКИ . Это не Т81<; CJЮJКНО, 1{8K кажется. 
ПОЛИГОНОМ ДI1Я 061«ПI(III Cтali8T вторая тестовая программа . 

Постановка ЗВАВ'! '" Организовать ВЫВОД на Эl(ран ЖКИ 

HG 1 регулируе .... ых аудиопараметров и столБИI(()ВОЙ диаграм­
мы уровня . Д1Iя ynpгвл8Ния ИСПОllьзовать три кноrжи SВ1 -SВЗ 

без фотonриеМНl1ке. 
Внутреннее устройство ЖКИ гкжазано на p"c.2f: ОВО·ОВ7 

• шина данных ; RS - передача команды ( .0- ) ИЛИД8ННЫХ(_ ' . J ; 

RJW · режим записи ( -о,, ) И!IИ ЧТ(ЖI'IЯ (_' _1; Е - управляющий 

СИМВОЛЬНЫЙ жки ( 1 6х2) 

I ЖК - nанель I 

1 11111 11111 111111 11 L____ __ J 

Уnрав-G1 ПЗУ 
пение 250 кГц 

8 
ОВО-DВ7 RS Е 

А 

К 

Vo 

VCC 

GND 

СТр06 с фронтом 

· 1-0-; Vo - напря­
жение фо",уси ­

роеки, усе - пи­

тание 4,5-5,5 В; 
GND - o(jщии: А, К 
- noдcвeTI(S Эl(ра­

на . В схеме уси­

лителя задеR­

СПlOваны 4 из 8 
ВЫВОДОВ ШИНЫ 

даННЫХ. Это, так 
ti8эываемыи, 4· 
БИТQВЫЙ режим, 
при l(oтopoM эко­

номятся ЛИНИИ портов МК. Оборотная сторона медали - лиш-
нив МИКj)OCeкунДbl задеРЖkИ перед индикацией, 'ПО на глаз, 
правда, не заметно. 

Сергей РЮМИК, г. Чернигов 

ЖКИ дnя программиста удобно представить в виде набо­
р8 регистров. К одним регистрам можно только ооращатЬСА 
(послать команду), к другим - обращаться И заносить инфОр­
М8Ц1о11О ( послать команду, затем ДВнtiыe) . В nt6л. 6 привед8Н 

сокращенный neречень команд, минималыю дocrnТO'Iныйдnя 

Н8'tинаIOЩИХ. Изorpaничений - жесткая приВSlЗl(il адресо8!( знв- рнс.2Э. Чтобbl вывести кзкоА-либосиМllOЛ на Эl(ран, достаточно 

Yl<8затьего шестнадцатвржный номер при ne~ИCl1ении дан· 

ных в команде ~Ycтaн08l\a позиции KYPCOpa~. 

Пример. Для ИИДl-1кзции буквы ~щ. в третьем слева месте 

ни.ней строки экрана надо nocлать команду ОхС2 (установить 

курсор rю рш;.22), а затем nocnать данные ОхЕ2 по рнс.2З . 

коместам ЖКИ (рНС. 22) и работа толbl(о на запись (вывод R/ 
W индикатора HG 1 соединен с GND). 

ЛистмиПII программ дNЯ IIТОРОГО теста будут liеобblЧНЫМИ 

гю строению. Bnep8ble ~шаПl(а .. npoграммы выделяется в от­

делЬНЫЙ текстовый файл _rh5.h .. (лtfСТИЮ" 2). Расширение ~.h . 

в языке СИ означает заголовO'iНЫЙ файл и. как правило, отно­

сится k системным библиотекам, например , _avrfio.h ... В на­
КаЖДblЙ ЖКИ содержит внутренний знакогенератор, Т . е . в 

его пзу уже имеютсм образы цифР, букв, символов (Х)Гласно 

Im~IШIЕ! ~ 
КoN8t1A8 ЖКИ 
(ре_ ... 4-&от) ........ . - в...non_~ . .... 

---
(NмстJ<:ЗДИCПIIf!A О"'" - Гlycтой 3КpIIH. 0ЧИCТ1QI I18""'ТИ, курсор е nellOЙ 

ooPl<нeA I'C3lо<ци .. -- -
ВОзВраТ "YJXX'PЭ в 

""'" - Курсор 8 леаой eepк0tei4 позиции. nэмять.<о 
начало ~щаетCIO - - - --- -- ---

Н<lпреllIlllНИ8 
Гkx;лe ВЫI!OД3 c>1MI:IOJI8 курсор автоматичect.:1< 

f'.,дllИга .урсора 0><04 (Ох06) -
в.пеео (еnpalЮ) . (:JIIIИr"OOТCIO не одно 3H8KOtdвc,o влево (вправо) 

--- - - ---
ВыМlOЧеоме .".. Попнов OfСУТСТ8И8 t<3обра..:еНIo<" на ЭI<p8НВ -- Ж"" -- ----
--~ о..ос • . Разpeш!ll!1СЯ Оlобра_ие, но kypcop не вмден 

""""'" -- - - -- --- -- ------
""""',~ РазреW&8~ ОJlOбреж_. ~-

(пннеМti!кo) форме ОХОО (ОхОЕ) -

"""""" 
МI<I"1IЮЩИЙ npIIМOyrOnЫОИk (МИI"aIOtЦая черта) 

- ---- ---
Кot.onпеl<Oi3Я 

"""" 
РазреwaeтC\I оtQбрва:енне. I<ypcofl -"""',- - МИГЗIQЩИЙ npAМOyrOIIЫ'I1. С 'lePf~ -

Интерфейс 4-lIит, 
Ох2О(0.28) - CeR.1b С ОМОоо (дву.;.) СТро.<ным жки через 4 

1 (2) стрсжи . ~,!ИИ W\'Нb! даННЫХ ОВ4-ОВ7 -
Дос'уп к ОЗУ 

ЭН8lWl""et<eРiПopil 
Ox40-0х7F OJcOO-ОхFF 

Мomю СфсрмиpollllfЬ f.Y"J 8 CIlOМ. собсТlleНО;ЫХ 

е>1МВОIЮII 

I 
-

YC'!lttOIIIUI 
OxВ(l..Oxa OxOQ.OxFF Кур::ор в f'I03ИЦl'lи от (Ь:ВО (nввый ВePIC ) ДР 

позиции КYPIXIP0 СЬса (IlpдВЫ'l НИЗ), IlЫIIOД CIo'Moona 

РаДИОl<oббu 3/20 06 

шем слуЧ8е самодельный файл 

~rh5.h .. содержит ВСЮ вcnoмoгaTenb-
нуlO и~рмаuиlO, прямо не отtfOCil-

щуюся к tюrике работы пporраммы . 
Это кonирайты (строка 1), ycnooныв 
имеН8ЛИНий портов (сfJXЖИ 2 ·6). кон-
станты (СfP(Ж8 7), массивы (строкм В-

22), общие ф}"1iIЩ.ИИ (строки 23·26). 
Зачем это делается? Во-первых , 

для сокращения ОСНОВНОГО листинга, 

чтобы визуалыio леf'lе было ОХ88-
тить IIЗГЛМОМ все его строки. Вo-sto-

pblХ, дм! организации общего досту· 
па !( одинаКОIIЫМ комnoнентам 1013 
разных Си-файлов. В-третьих, для 

разбиения пporpaММЫ на отдеЛЬНbI8, 

легко переносимые модули . К при-

меру, МК ATmega 128 содержит 56 
линий портов . Если их OI'1исание lIы-

делить 11 отдельный модуль. то ос-
НОIIИВЯ программа станет ~nerче. на 

56 CTPO~ , а ЛОЛY"lенный файл ~ . h .. 
можно будет вставить в дРугой про-
ект, ЭКOIi0Мll8ремя при наборе текста . 

Трудtlочитаемые СИМIIОЛЫ • 
СТроках 9- 14 иногда в шутку назыа8-



МIltКI'OКОНТI'OЛЛЕР~1 
ЛIfCТ"Нf" 2 

II-Э .. l'OJ'''''''''''-.й фIo lttI ·rh~.h· -. "'УРнал Р&ШIс:КоООм-2006 , " Idll!1ne ,ш, '" I/у=" .... .,. 
_. 

""" 1<>10<1 1< .. '" 
... 

Idllfln," 1'\.II'lIS '" I IY<:J1o"" "1I - /1.1:. I<ноr:"и 562 "." 
'dftf1n. V'i1Ю1I '" I{Уел""""," ..... ~. I<НО""" S8J " ВIoISOp· 

., ., ., ., ., ., ., 
'defin. М ~, I/YCJto .... .,'" ,- ШI" _.оМ '" ~ 
.oaH~ W ~, IIYCJ'lo~ -" ШIJ. -.юда t :Q(И 

l deHne r.cpu 1000CDO\}L J Jr."...., ..... "'"с ........ I мгu 
.t.,tic u nsiQn8d cha r ' .. [1 • I 11 ","се" • ....",ис .. А JU(И _8 
-9ро)(:ОСU! <111", III1&1111ИС.: · fpooD<ОС.... dI\"-9 
"CC4!_S*", d8", IIH ...... "" .. ' "Усмле_ <18" -10 
" T .. j lp Н.. dU", "HlU:nl<c .. : " Теоооар IN dll" -11 
"T.jlp 6 ... <111" , /lН"",п .. .с .. , " Т"wбto I!Ч dJ:j" _12 
• " ~ .. s,, €p. <111", I/H ... ",",c .. , "ea.n .. "С Фр. <W" -13 
• " " .. 5с 'П'" dll"); 11I'" .. "ж; .. , - s.л.oНС ~ dS" -1 4 
. t.tl" 8iQn .. d char м [Ы[I~J " [ 11~~сси .. ~~. ~II -1~ 

- 78 . -6:>. -55. - 4 5, - 40. -J:>. -зо , -2~ . -20 . -11 . -14 . - 11. -8 . \ 
-:> , -2 , 0 1. lI!1po.11C>1D<f"""'" С<"Р"I'И 16 Н'рсмК<>СТ'" -11 

О , О . О , С , б.6.6 . 6.12 . 12.12,12,18,IВ . 18,181 . l/уCИJl .... " .. -18 
_J4 , _1 2, _IО,_В,_б , _4, _2,О , О,2 ,'. 6,Ii , IО,12.Н 1. f/IN ·19 
- H, -12 , -IO.-8 , ·6 , -4 , -2 . 0 . Q,2.~. 6 , B , 10 . 12 , 1~ 1, I/ВЧ _20 
- 31 , - 25, - 1:>, -10 . -7 . - 5 , -2. О, О . 2. 5 , 7 , 10. I~, 25 , )7 1. IIФpoot'r 

-)7 , - 2S , - IS. -IO , -I , -!> , -2 . 0 , O . 2 ,S, 7 . IO.I~,2S , 37 1 1: I/ТWI 

void Icd ini~(\fOld l' //и".щ.wu,,, ,,, ц,,,, D:И Й lcd.с Й - 23 
v"id lCd · ,,,,,,,(un"19n .. d cM,,~ р) ; // )1:" ... " ..... IJКИ - Icd.c" _24 
v"id Icd d.o.tlunai9n .. d cM,,~ pl: IIШI" __ IПИ " lcd.c" _ 25 
void lcd" putHUn.,Cj IlfOd cM~ ' data): !/С"р""'Г 1Jt:И " lcd.C· -26 

ЛI'/Cтмнг 3 
Il lIaOop фу .. ,,<:МI\ .... '" D:И, "'УР""" Р"диоl(оОеи, 2006 "., ") -1 
IIИ".,,,,рфeRс 4 -смта (UВ 4 -DB7) , Уl1раaл<l!НЩ! ( RS,[Щ, PCf\ТC_2 

IinClud" < .. М5 . М> IIPaCI\"HO"'" .... "0.11011 Aтr.eqaB -3 
Hnc ludl! <"v .. /io,h> 1/II"О',.,о .... .. а е llо,о.,,-_=а -4 
' dI!ti n .. THU; 10 1/2 .. . 20 ~lIДiIp ....... pnoeH" ""''' I МГц -5 
II------------"--Фу""~ aaдep_кv. вp<I!М8",,---------- - -----6 

votd iраuиlUn81qМd Int РI lI"р· - Qt!НТf!I1bМOC .... n .. )'3W -7 
I Un"i.qn.d int Ь, II-b- - СЧ8ТЧИIC вp<I!_ .... -8 

f o .. ( Ь-р : ь :> О, Ь--) : 1/iJJ.ftt<J'. _PQ<И """..., .... _9 
1/01<"" ......... фу"lCWI14 "IPI'ЩИ " -10 

",-.---.~" ... С .... функuиll lcd COIn, l<:d <1&t-~ ---·--··-11 
void Icd(un.19 ..... d сМ .. Рl II-р--о.Ат ....... _ ....... К"""'''" -1 2 
( I'O"-ТС , _ ОмУО ; I'OR"rC 1_ (Р » 4); I/CT .. p"",R "иOOn -1 3 

i.pau ... (Tl!11;] ; 
I'ORТC ~- ~ I!V(,t;N I: 
i рашs .. (TIНE): 
I'O"-ТС 1_ BVI ,t;N): 

IlдJ,,,.,,, ... " "CT" 
I/UI- O. ааl1Ж:" 

// JlI",.,e,,' b"OCT" 

""".1 с .. г"а"а ,t;N - 14 
и"О<)роцоuии .. 0kКИ _15 

'''' ''.0 C"'·"&>I" ('" -16 
/IC .. rкan [Н_ I - р 

"н.,~ нибe.n -18 
ipauS.(Ttкel; IIДли~~~носrь ~"r. 1 с .. лн ...... EN ·1 9 
I'QfI.TC ,_ - ItV cUl]; II~W·C , _ ... с ....... фор<&цмv. .. ЖЮ1 -20 
. paU$. (~ · Tl "'.t:), I/r.lJya .. =" ............... _ ... ~ ....... ·2 1 

110_ .... ""'" фунКW<>'. ~ lcd" -22 
//··--- -~---·Фу"мu"" ""'''''''' КOМ""~. lO(и -------~--~---·23 
v01d lcd cOfll(un81Cjn .. d ch .. r р) 11-(>· - Claйт М""" ........ _24 
1 1'0111"(: , - ~ BV( IIS): i'O"-ТС 1- I:!V(,t;HI : /1 p.S~O , ,t;!I~ 1 _25 

lcd ер) : Ileo.,..,,, оClщ811 .. .. с" '" фу .. ~о..иА l cd СО"" ICd ._ d.at _2 6 
110" 0 ............ фу"м","", -l·cd со«' _2, 

1/---.----.--Фу"On:М~ ".0:""" ",,"Н-,< • JJ.КИ- . ···-·--=------28 
void lCd dat(un.'9ned см .. р) II - p- • ClaЯт ...... _ а29 

[ POtr.C 1_ ВVIItS) I _Bv!t:I\) ; I/RS-I . t:I\-l -зо 
lcd(p ): /I~ оес.lI .... C~ ф~кuиll ICd саа. Icd_d4It _ЭI 

'/ОМО ....... " .. ФУ"К<:И>t ~ lcd dlIt- - 32 
11 ' -- - ----.---фу .. ощ..... ..~....." ... ,,"y ..... .км- ••• --, • • - ··_·-·-Н 
vold Icd in.t(vo,dl /IPe __ 4-n"", , ........ """,,11 курсор -34 

( lcd co",(O M3]I : . paus .C 5QO· T!ME;I: //По"..., .. о~" .. _Э5 
lCd. C"",(0 .. 32 ): Icd с","со .. 2е) : "4-C"~' д .... СТрОК" _36 
lcd CCIIII0 ,,08 1 , I/Г.<>II .. <>fI -.ut.,..~ ...... _СIII'"" ·3' 
lcd с .... (О "ОIl: .р.UltllООО·ТiМ&)1 1I0000нстI\II. ,I;OICIute" -38 
lcd-::сооо ( О ,,06 ) , lIи..nра." ........ <: ......... ~pc<>p. - ".ораIЮ ·Э9 
lcd. ,,,,,,,(O x OUlI 1/IЖI_е""е 1IИCnne_, .... г~ курсор ф40 

110_ .... ..... ФУ'''''''''' ~ I Cd_ , n i t· -Н 
11-·-- -·-·-ФуН"~" fIW8O~ "",,,мс.,..,lЮ..., с'l"pИ .. .... ·-------··-~42 
"oid lcd puts(un.1Cj_d char ' data) 1I "<1&t. · ·.:", ..... . , -43 
[ .. l1i l .. (; (!.at.) lcd dll.t( · (da~aH)), //С_Н .. с .... """о" -4 4 

1/01<0 .... .. "". фук",""" "lc d _p ut. - - 45 

ЛМС7WНI' 5 
кl vss Р82 КмOIoxa 581 ~ .... К GtlI> 1"' .... _ - 1" ,,1ItIl.lJb ) 
К2 vss РВ6 КНСО,,.. 5112 r~_ .. C-tl\) 'кла ...... -2" .. vю.aы 
к3 vss 1'117 Кtюo,на SЗ) ~_ К CtФ с"""...- -3- " VМLab) 

I Q(И I~K2 RS 1If1; 1:: и.. .... рфеАс 4 - 00<.. не Г.oд><.ru<No'!НO 

Х I LCЩl6 2 250 111 РС4 VSS РС!; К) !'С2 РСl!'СО "С3 "с2 "сl "СО 

. PLCl" v(1'C41 -"(I'C5) vCre2 ) ; Гpa~""" IUI "О<раН8 OCW<.II,,""'1>"фiI 

ют ~тypeЦKoA грамотой- иnи "КРRкозябnИ~f1МИ •. Это результат 
Ot5paOOтIU1 файла .rhS.h_ aBTopcкoi:l утиnитоi:l_rusk:d2.еl(е_ . Она 

автоматически пере водит русс~оязычные буквы в ~oд, noнят­
HtoIi:l ЖКИ, поскоnьку nocледниi:l не ooenaдaeT С кодировкой 
кириллицы в компьютере. 

Порядок деЙСТIКIIЙ . набрать в Tet:OТ08OM peдal(f0p8 PN2 
ЛЖ;ТНнr 2, однако в cтpo~al( 9- 14 все НSДlЖСМ печатать ПОНRТ' 
нымИ русскими предложениями . СокраНI1ТЬфайл "ак -гhS . h- и 
скопировать в ту же папку nporpf1MMY _ruslcd2.ere" (имее1СЯ 
на саЙ1е журнаnа РХ). В КОМ!lt1ДНОЙ строке набрать _ruslcd2 
rhS.h_, nocnе чего все комментарии 11 nИС1"инге 2 ОС1"анутср. по­
русски, а надписи 'массива '5(], вы!!Одимые на ЖКИ, прео6ра· 
зуются _no-турецки". Теперь _rhS.h" готов дnp. окончательной 
компиnяции, а в те~)'Щей nanl\E! ПOIIВИТСЯ Ьаk-файn orhS.txl_ с 
КOI1ией craporo текста на случай OТllaT8 назад. 

Л..стмнг 3 noCI\ящett блоку 8tie WH"1I функций обслужн­
• • н .... ЖКИ. По семанти~е эти фум~ции ничем не отnичаются 

от рассмотреННЫХ ранее 11 .рх_ S/2QOS Дnp. шины 1 2С. Назва­

ние файла . Icd.c. nPOИСI(ОДИТ от ангnийского . U quid Crystal 
Display- • жиДкокристаnnический инди~атор. В даnЫ1ейшем 

М(»I(НO изменить назеаниефайna иnидобаlКllТЬ а него 006стве .... 
ные функции. 

Строка 2. Перечисление ИCnОnЬЗУfНАЫI( выводов ЖКИ и 
УlC8ззние nopтв _С_, к которому они nОДКnlOЧаются по cl(e· 
ме. Это необl(ОДИМО при переносе фУНIIЩИЙ в прorрамму 

другого МК. Например, если ЖКИ работает с портом -В", 
то по всему nистингу надо заменить РОАТС на РОАТВ. Если 

IIbl BOAЫ DВ4-DВ7 ПОДКJ1ючаются не к nиниям рсо·рез МК, а 

к РС4-РС7, то нвдо изменить стро~и 13, 18 соотвеТС1"веино 
-РОАТС &= OxOF; РОАТС 1= (р & OxFOI;- и .. РОАТС &= OxOF: 
РОАТС 1= (р« 4); •. 

СтplЖ8 S. Подбор констзКJbl TIME может rютре60ва~ при 
нecraидартном ЖКИ. С ее помощью формируются в cГpDI(aК 
14, 16, 19,21 времвнныедиаграММЫnO РI1fC,24 . При этомcrро, 
1(3250предеnяет nевую, а строка за "правую .. асть диаграм· 

мы . пау· 

-><ДО ""- за между 

"' l><C2 0><., двойны-

МИ им· 

EN Д 
n_ 
ДЯ nynЬС8МИ 

(Е) ЕNо6юа· 

""'-
TenbHa, 

·DB7 Х х' ш////х 'х х// иначе no-
сланнвя в 

"с" .,- "Е. .,-
ЖКИ 110-IфiЕJ1! 
мвида не 

успеет выnonниТbCII. Дnp. спраВlIl1 , П1noвое !!ремя иcnonнеНИR 

команд оостаe.nяeт 40 МКС. ИСlI11lОЧВние • команды 01101, 01102, 
Д,пII ~OТOPbl)( требуется 1640 мКС. BpeМR yt:азано ориентиро-
8O'IНIOe, ПOCIIОПЬ~ ОНО onpeдeЛАется 8нутр8ННИМ АС ..... еМера­
тором ЖКИ частотой 250 кГц и ар)(Ите~турой, зависящей от 
ИЭfQТОIКIIТет!. 

Строкм 33·4, . Функция инициализации ооcraелена по ал· 
горитму, БЛИ311ОМу к приведенному 11 фирменном Data5heet на 
НО44780: http://WWW.routerboard.com/PDF/hd44780u.pdf .389 
КБ. ПОрядок чередоваНИR команд при инициаnизации чем·то 

наnoминает оfUКlClfИ с бубном !!Округ костра", однако есе ра­
ботает! Возможны 11 дpyrne вариаlfТbl nocтpoeНИR , глаеное -
не ЭКОНОМIIIТЬ на Э8Держкаl( времени, ибо трудно предугадать 
эараиее, какие ОТnИЧИR от фирменНО(О алгоритма npивносят 

от себя тайеанЬСК!rкитйские раэрабо"NИКИ ЖКИ (т.бn. 7) . 
Стро«Н 42·45 облегчают вывод nРОJ.lзвоnьного теКС1"а на 

ЖКИ . Под _стринroмм noнимветCR одно cnово иnи "ороткое 

предложение, состоящее не боnее, чем из 16 символов (ина­
че IIbIЙдет за Зkр8Н ЖКИ. 

основнм nporреММ8 8ТOporO тест. npиведена в /l'fCT ..... e 
4. файn -rtl5.<>. 

Строка б nOВТОР'!ет СТРОКУ 3 лнсrннГ8 2, в связи с чем 000-
им Си-файnам -rhS.с- и _lcd.C_ craновl'IТСЯ дОС')'nНЫМИ все ко .... 
станты, функции, MaCQ1Bbl, нвзваНИR из загоnовка orhS.h_. В 
частносrи, теперь neредфУНКЦИRМИ ., lcd_I()(X.It~ не надо СТЗIКllТЬ 

слооо .,e)l:[em" - I!нешниЙ . 
СТpoI(Н 8· 15, З4-S6 ООВТОpRЮТ nOГ1llKY тестироваНИR кно-­

noк из лнсrlfНf'8 2 ·рх· 4/2005, это пройдеliНый материаn . ис­
КnlO'leние - С7JЮ«1f 39-41, где настраиваЮТСR режимы ЖКИ, а 

Ради оxoб6u 3/2006 
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6 наборов гю 16 naрз.метров, эквlt-
8алеt1fНblХ ЗМiI~еми~м ГРОМI(ОСТИ, тембра И т . д., iI децибелаl<. 

посколы(y имеются ПOllожительные и отрицательные ~исла, то 

массив имеет размермость .. signed char- (-127 ... +127). Важ­
мая деталь. ПорядоК ~ередовамия ~исеп в массиваl< .Гром­

кость", " Tыn-, .Фpottт- мелимеймый , ~ТO С8JIЗilНО с особеммое­
fЯМИ CnYX08Ol"0 апnaрата человека . Например. 8 иеl(QfОРЫI< 
фирмеННbll( аудиоусилит8ЛЯХ изменение rpoмl(ОСТИ от О до -
34 дБ идет дискретно с шагом 2 дБ, затем сразу -37, -42, -50, 
ВЫl(Лючено. Измеtffiя ~исла в строках 16·22 листинга 2 можно 
ПРИдаТЬ IЦI.раQеРИСТИI\e управления любуЮ желаемую форму. 
При этом 3HilI( _\ .. 8 cтpolЦl 16 означает neреНОС на следую­
щую СТроку, что удобно АЛЯ сужения листинга по ширине . 

В текстовом массиве ·5[) записаНbI 6 строк по 16 симеолов 
(пустое место ТO)l(e считается). Знвк . ... означает yl\8затель. 

Если нет желания и времени глубоl(О вНИI(ВТЬ 8 это I1Oнятие, то 
надо просто запомнить шаблон вывода Tel(CТ08bll( neременных. 
Но на будущее по~итать теорию 8 к.нигаl< htlp: /1 
_.50lthoIm.соm/ЬООksjЬОСЖS.html . 

Строка 2 1. Знак .-.. перед массивом . 1(- инеертирует 81""0 
энв~емие. Если добавить к результату единицу. ТО оолучится 

типоввя операция: .Удаление змаl(S минус перед числом~. 

ДorюлнителЫ--liI~ I(OНCTBHTB охаО позволяет ВblВести ма ЭI(РВМ 

ЖКИ изображемие цифр 0-9 согласно адресации рис. 23 . 
Строка 29. СтолбиК08ая диаграмма _растет_ по г(jJж30н­

тали вnp8l1O. Чем больше значение ауДИOf\aраметра, тем боЛЬ­
ше на ЗI(р8.не TeMHbll< ПpllмОУГОЛЬНИI(08 (КОД OI<FF на ~с. 2Э). 
ЛеГI(О провести аналorию 00 сеетодиодной ШI(ВПОЙ , ТQЛЫФ 

светодиодов бbIЛО 8, а прямоуroльников - 16. 
Особенности компиnяции и н&СтроАJ(И . Вторая тестОвая 

пporрамма состоит из 4 файnoв: .makelile .. , . Icd.c-. -гhS.с-, 
.. rtlS.h .. , которые ДOfl)l(Hbl находиться в одной папке. например, 
C:\AНObbv\AhS\. ДВа ПОС11сдних файna надо предварительно 
обработать утилитой .ruslcd2.el<e_. В mвkе-файле следует от­
корректировать СТР<ЖУ 63: . SAC = $(Т AAGET).c Icd.c_, в так­
)l(e строку 5 ' : ~F _CPU = 100000о ... ЗаГОЛQВО~ный файл чhS.h" 
в mаkе-файле укаЗblвать не надо . он уже npoписан 8 листик­
гахдир8КТИВОЙ .. #indude ... В конце вnреля 2006 г. 8ЫШ1lа но­

вая версия naк.eTB nporрамм WiпАVА-20060421 (23 МБ). Ком­

nИlIRЦИR nporраммы " rhS.c- что на старой версии, '1то на на­

вой, дает одинаковый по длине I(OД . 
ПOCJ1е ПРОШИ8КИ мк и пода~и питания. nepBblM дегюм ре­

гуnируется резистор АЗ до noлучения максимально контраст­

ной картинки . как нармс.25. Кстати, в крайних rюЛО)l(ениях ero 
движка изображение будет ми noлtЮCТЫО отсутствовать, или 
IЮЛнQCТbIO 3ахрашено, что норм8ЛЬНО. 

После nOЯ8JIEЖИR началbtfOi;i КЗрп1НkИ пporpaмма ждет Ha)l(8-
rnя ОДНОЙ из кНQnCЖ SBI-SB3, nocлe чего I1ORВЛReТ(;q рабочее 
rюлe, состоящее из нвдnиcи аудиonaраметра, числа в децибеп­

пах (вверху) и ynра8J1Rемой столбикQ80tI диаграММbI (81-1И3у) . 

Жвла!ОЩие могут npoтестироватъ ПРОШИl3l(у в. симуляторе 
VMLab (файл .. rt1S.prj .. , лtfСТ"НГ :ii). при этом надписи жки в 



МИКРОКОНТЮЛЛ~РЫ -лмстнwвх 2 , 4 должны быть ВЫЛoll­
нены ~nO-РУССI(И •. На буквы .~AA_, 

которые появляются 8 меню .. Vlew­
Controt Par.el_ (рнс.26). не обра­
щайте внимание, это -артефакты­

модели ЖКИ. На самом деле будет 
видна горизонтальная nOnOCI<8 ИЗ 
"етрех чермЫI( пря!.ЮуУ"О1lbНИКО8. 

(ClJФнчэнме cne,qyeT) 

ClDt!WI~1Ujt!t! Q!!ДNШ1/!. Фаj;jлы nж;. 

т_ое 2 -5 вместе с HEX·«QДВJotH t!JЮШI8 . 

" .. МК н файЛОМ yтнnнrы ruskd2.exe no-

... Con!,,,' Р"",,1 С1)П'1>' I<ii С8Йrе РХ Кro не Иllf:!el.оосryna в Ингерне1. J.КXY1311Кi1381Ь 11 

релаШ>lН co.R С ~H версиям .. nporpsMM, )'I7OМИНВ_ по 

текс,у СТII'!»! (O/.IfЮfJPf!uetшO С ~ этoro номера жypнllJIa С(ЩЩ)­

_ДЖЖII 18Ю1"е o6oюeJN:!нo -~ фаЙlW>l nж;r""roe 2· 5, 11 Т81(­

.e~ ~\IR-2006042',,)'ТМJ1ИГoI rusIcd2.e:кe), 11 rвюoe ооесе­

М" сrn,_" н lIНC1W<rll_ (JfJfJВOf'O ЦИ"""" (M"кpO«OН'~ ynp88' 

/lelШв ЗО)'l'OМ. - ~PallжJXо6БН •• 2005. N9f.b 2 -6) • оСщнй оБЬе'" оо<оло 

500 МБ. Cтoмм::N:;TЬ CD·R - 12 грн .. nepect.ul«8 no Ykpaщ;е бв~ 
с ~ (0ЛЛ8'fi/ при ~ 1411 rI(N'eJ nЛ1Щ1_ - в rpн. в 

Зi/Я8К(1 )«8З1о11111ЙТе .~ ВЫСЛВlЬ ДЖ;К fI( CТIl1Ыц,r Цllкna ММ«рС«ОН1-

ромерное yl'.,afl.llfi1<lfв ЭII)'I'OМ. ВGpCИ" NЗj2006 •. ЖnТllmt России идрr­

'.." стоа,. />IfXYJ npнo6pecт .. это, дж:« 11 ЖJТерне,·.w.9nIЗИЖ! ~ 

no аЩ1«У htlp:j/--.w. гвdiollobbу.ld::.ne(lbestbuy.hfmI 

Быстродействующий УМЗЧ 

со сверхнизкими искажениями 

(Ot«жчанне. НаЧ8JlO см. ~px .. N!з2j2(Ю6, c.55-tЮ) 

11. Пути n08WW8H_ линеАНОСТ14 8К. 

<::Ic+1OBHIoIe способы rювыwен~ nинеЙIiОСТИ ВК: 
- nap8Mel1bliOe соединеНIo\8 M~bl)I транзисторов в nлe­

'jBxBK; 
- ВВед8Н .... е местной оос 8 ВК; 
• использование комплементарных МQП траНЗИСТОроВ (В 

ВК QК+ОЭ); 

• динаМИ-ЕCI(ЗЯ стабилизация тока ГI(Ж()\:I ВК; 
• стабилизация режима отсе'lки вк. 
ПоcneдНI18 два Сl1OC()ба в рамках А8ННОЙ статьи не рас­

сматриваются . 

Пврannмыюе соедмн.Н .... ,..ощны. траН3МСтОро8. nле­
ч.к ВК умзч . Многие разрабо'f'iНI(И умзч иcrIOЛЬ3у1ОТ в ВЫ­
IIOAHblK К8С1СВД8Х параl1лельное ВI(Л1OЧ8ние МОщНЫХ транзисто­
рое, стремясь ООecl1e'iИТЪ меобкодимуlO дnя работы область 
беэonaCl-lbl!l ре:':ИМ08 . ВстречшоТCfl npимеры иаюлЬЭО8а_де­

ClПd и OOI\ee включенных naРЗJlfleЛЫ-Ю транзисторов 8 выход­
НОМ "8скаде, одноa:l из ~I(ИХ разработок явnяется УСИnl'lтепь 
C.Areeвa (5) . Tal(Qe реW8liие НИКОИМ образом не С8Язано С 06-
naстыС) беэоnaа;Ыl( режимов (даnee QБРj траюисторов ВК. 

При этом yrеерждается, что звук становится лучше., проэр8Ч­

нее . Можно npeдnonOlll:!IITb npа8ОуУ данного утверждения , ис­

ходЯ из ,ОГО, что при увепичении числа транзисторов 8 мече 

ВК nPОnOРЦlilонапы-ю уменьшается Дi'1намнчеСk8Я рассеивае­
мая r.ющность на кристаме транзистора, I(()lорая в своюоче­

редЬявляетCJ! при .. иноИ рождения многочисленных искажений. 
В тоже время, проnopционально возрастают суммарные ем· 

IIОСТИ neреХОДОв Зl(вивалентнorо Вt,lходного транзистора, что 

r.южет noнизить noпюс ВК и ОТРИЦЭТ8ЛbtlО Cl<8З8ТЬСЯ на устой· 

.. I1DOСТИ умЗч. 
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Сергей Ру6альский, roКJ1es 

Рассмотрим ВЛI1ЯНl1е на ЛlilнеР.ностъ ВК параnлеЛbliОГО ~ 

единения транзисторов 8 nле..ах Д11А АВУЖ схемных решений· 
стандартая дDOIo1l18 эмиттернык nooторитеneР. 11 ВК ОК+ОЭ. 

вк - стендер","е. дaoAlle 3MMnepHWX n08ТОрмтелеЙ . 

ПринципиаЛbliая схема ВК представлена на рнс.2, ,0. Ce..-еЙ­
СТDO графиl(08 гаРМОНl1чесl(ИХ ИСl(ажений ВК дnя раэпичного 

.. исла парanлeпbtiQ ВМlOЧeннык транзистора в l1I"Ieчe предстзв, 
neнo на рмс.2. f 1. При уеепичении коnичества naраПЛ8Лbt10 
ВКЛlOЧеннt,lХ транзисторов Кг ВК эа..-етно увеЛI1Чl1вается : дnя 

одного транзистора В плече Кг'"'О,О48%. дпя десяти траНЗI1С' 
торов Кг"'О, I%. 

, ....... 
.-

·t+Ж+1 

.-
--

Выхо,!1НОе conpornвление ВК измеряпось по схеме, пред­
ставленной на рш;.2.12. На выход ВК .. ерез сопротивление 
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нагруз..:и nOДВвалось напряжение треyrолыюй формы ампли­

тудой 10 В, 'iастотой 'I(Гц. Отношение приращения напpRЖ8-
ния на выходе ВК (падение наnPЯJII:еНИR на выходном OOI1ро­

тивленин ВК) 1( приращениlO ТО1С8 'iерез нагpy3(NНЫЙ резис­

тор (TOI( 'iерез выходное СОПРОТИilOOние ВК) дает графИI( за­
висимocm Авых ВК от реJII:има работы ВК. 

на рмс.2.13 предст8влено семейство хараl<ТеРИСТИI( вы­

ходного сопротивления ВК , Анализ оол.,...енных результатое 

rкжазывает. что при у9еЛИ'lении 'iиcnа транзисторов в плече 

ВК стандартной двоИl(И эмиттерных ГI08ТOpитeneй гармонжес­
I(ие ИCl(8жения 8ОЗрастаlOТ, но Авых CtWIdeTCR и его линей ­

ность ул.,...шаетсЯ. При десяти транзистораl( в nJ"e'le нелиней­
ность АВЫI( лраl<ТИ'!еСI(И ИC'iезает . 

.- .. ""',,,,"'" 
'-

,--
'-""'''..-

!I!!I>.JWtJ.ll'.eo.!l!i!!.'!!.l: *'МOUТ'M_ .... ~.) ........ - • 'фWIЮ 

ВК ОЗ+ОК. Принциnиальные схемы ВК ОЭ+-QК с 1. 2, 3 
транзисторами в плеча;>; иэобраJII:ены на р"с_2.14. ГраФИI(И 
I(озффициеliта гарМОliИI( ВК ДJ1Я разли'lНОГО 'iиcnа траliЗИСТО-­

ров в плече изобраJII:ены на рис_2.1~ . При двух транзистораl( 

в nne'le ДОСТИПiетCR мИним8ЛЬНые tl8ЛИJ-lElЙНые ИCJ(8J11:енИSI Кг 
'" 0,003%. 

Выходное oonротивлеtЖе ВК ОК+ОЭ. 
ИзмвреliИА Авых ВК проводилось по Cl(eMe, аналоги'l­

ной описанной выше. Семейство графИI(ОВ вы;>;одного со ­
противлеliИА для 1. 2, 3 транзисторов е пле'iе изобраJII:е-
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ны на рнс.2. 16. 
Анализ представneННЫI( графИI(ОВ nOl(азал, что минималь­

ный Кг=О,ОО3% и 8ЫСОlC8А линейность Авых ВК ОК +ОЭ дости­
гается при примеli8НИИ в пле'lе двух Вl(ЛlOчеННЫI( паРIll\ll8Лbl'iО 

транзисторов . ВеЛИ'lИНВ Авых = 60 мИМИОм ВК ОК+ОЭ на­
столысо мала, что ее MOJII:HO сравнить с АВЫI( умзч, Оl(вачен­

нoro общей ООС, в I(()TOPOM npименен стандаpт1iЫЙ ВК - двой-
1(8 ЗмиттерНЫI( rювторителей . 

"' 0.2 

Выводы: 
1. Наиболее доступным способом повышеНИА линеЙliОСТИ 

ВК АВЛII8тcq naрамелЬНОе соединение Tp8I-G'1CТUPOВ в 1'U1e'IВ. 

2. все основные naраметры линейности ВК ОК+ОЭ npe­
sзoшли наиболее ШИР()l(О при меняемый стандартный ВК -
двоМку змиттерных noвторителей: 

- li8Линейные искаJII:ВНИЯ уменьшены 8 15 раз; 
- быстродействие увеличено а 7 раз: 
- болев чем на ПОРЯДОI( снижено ВblI«)дн08 OOnРОТИВЛ8Ние 

- 50 мИЛnИОМ против 0,8 ОМ при двух naраппельных транзис-
тораl( в nneче, линейность Авых улучшена MttOГOl<paTНO: 

- МН()I"()I(p3тноуменЬШ8ны интермодуnЯUl10Нные ИCl(8)l(енИR: 
IMD_ в зо раз, IМD_ПII В 7 раз; 

- I(оэффlщиент передачи БЛИЗОI( 1( единице, 0,99 против 
0,76; 
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- nepel(OДНыe ИСI(ЗJII:еНИR и иекажения при прохождении 

CIoIГtl8Ла через амплитудные значения снижены е 10 раз в диа­
пазоне частот до 500 !<ГЦ (выше не проверяпось) . 

3. 6ыСОl(ие naраметры линеi:lнOCfИ ВК ОК+ОЭ делаlOТ воз­
MOJII:HblM его широхое лрименения в современных умзч. 

ВК ОК+ОЭ будет использован в разраБОТl(е нового умзч 
и nocлуж.ит базисом дnя дальнейшеro vлучшенlotII nзpаметров 
линейности ВК с применением МОЩНЫI( I(омnлементарных 
МОП транзисторов . 

ИсrюЛа.3088НI'!8 lIo""мeмeHT8pHWX моп тр_кзнстороа а 
cтpyllТYp8 ВК ОК+ОЗ. В результате nOИСI(.8 дальнейшего С)(8-

мотехнИЧ8CI(ОГО усо8ВpWВtlстеоваНИА ВК ОК +ОЭ автором были 

найдены решения, значитenЫtО ПОВnИIIвшие на ПО8Ыuкжие ли­

неЙНОСТИ (С)(8ма ВК npeдcтaвneHa на рмс_ 2.17): 
- использование в ВК МОЩНОЙ I(()мnлементзрной траНЗИС-
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торной моп пары (IRFб40, IRF9б40) . КаК известно, МQП тран­

зисторы 8 отличие от биполярнык ПОЗВOJ\f!ЮТ устранить эффект 

дerpадации Кл вк при увеличеиии ТОК08 нагрузки ; 

- применение четырех МОЩНЫХ прямосмещеннык много­
эмиттерных транзисторов вместо резистивной нагрузки пер­

BЫ~ МQП транзисторов плеч (М1 , М2) . Такое решение ПО­

ЗВОЛАет жесТl(О стабилизировать усиление первого моп 

транзистора плеча ВК и максимально линеаризовать зави­

СИМОСТЬ напряжеНИЯ . СтОl(а ОТ напряжet1ИJl затвор-исток (8 
диапазоне тока стока 0-500 мд)_ При зтом исключается за­
ВИСИМОСТЬ петлевого усиления местной петли ООС ОТ из­
менения КРУ'tlЗНЫ МQП транзисторов 8 диапазоне ТОКОВ 
нагрузки , значительно уменьwаютCfI все ВиДЫ искажений 

(относительно компенсации искажений БИПОЛIlРНОГО каска­

да с общим ЭМИТfером лодробнее в [7)). Четыре пр"мосме­
щенных многоэмнттерных транзистора опредеЛIIЮТ опти­

мальное смещение длll МОП пар, включенных по схеме с 

общим стоком и обеспечивают плавность регулировки тока 

покоя ВК. Петлевое усиление местной петли ООС ВК опре­
деляется отношением количества прямосмещенных транзи­

сторов к номиналу эквивалентного резистора в цепи истока 

первого МОП транзистора. 

- использование четырех параллельно соединенных МОП 
транзисторов в ПЛe'iе, включенных с общим стоком (дальней­
шее наращивание КOJ\ичества транзисторов в плече не оказы­

вает существенного влияния на пара метры линейности ВК в 
диапазоне нагрузок От 8 до 1 Ом). Как известно, температур­
ный коэффициент тОка стока при заданных условиях имеет 

отрицательное значение, что способствует выравниванию то­

ков при параллельном соединении МОП транзисторов (8]; 
- введение ДОl10лнителыюй местной ООС дпя достижения 

необходимой устойчивQCТ\'I ВК. Предnaгается ИCnOЛbЗQвагь п­

образный симметричный несбалансированный апенюатор (RI, 
R2, R3). да! Именно аТfенюатор, т.к. применение такой схе­
мы гарантирует согласование имneдaнса верхнего и нижнего 

плеча дополниmльно линеаризуя ВК и выполняет функцию 

требуемого ослабления сигнала, Я8J\ЯЯСЬ элементом местной 

ООСВК. 

Предложенные усовершенствования привели к схемному 

решению ВК на основе МОП транзисторов , обладающего вы­
CQl(ИМИ пара метрами линейности, быстрсщействИА и имеющего 
ряд отличительных особенностей от сушествующих конструк­
ций : 

1. Схемное решение ГЮЗ80ЛЯет отказатъся От резисторов 
в цепях заТ1lОРОВ при параЛЛeJ\ЬНОМ соединении моп транзи­
сторов. что устраняет соэдание эквивалентного низкочастот­

ного ПQJIЮса С вытекающими последствиями. 

2. Исключается эффект дerрадации передаточной харак-

OCl"nQ.tm 
IdO I.щ 

O lim 1 0m 

'МI':I 

теристики ВК при использовании максималыюй (для ОБР тран­

зисторов) нагрузки . 
3. Разработанный ВК автоматически удерживает ток от­

сечки веркнего и нижнего плеча от перехода через ноль при 

закрывании транзисторов, что исключает условия возникно­

вения пepexQДHЫx искажений . Нарж;.2_ ,В предcrавлены гра­

фики токов стока МОП транзисторов ВК М1 и М4 (при усиле­
нии синусоиды). На втором и третьем графике - эти же токи в 
микромаcwтабе при закрытых транэисторах , свидетельствую­

щие об отсутствии перехода через нуль в ~нерабочей~ ПQJIу­

волне синусоиды. 

4. Высокая линейность и быcrРQДействие I10зволяют ис­
пользовать ВК вне цепи общей оос УМ3Ч. 

Основные пара метры разработанного ВК на МОП транзи­
сторах В разделе не приводятся, дабы не перегружать читате­
ля большим объемом информации. Линейность ВК можно оце­
нить, анализируя результирующую таблицу характеристик уси­
лителя (raблМЦВ4) , где ВК в составе УМ3Ч предcrавлвн B/J1JYX 
вариантах - внутри и Вне петли общей ООС. 

Чacn.lll. 

1. Лммейный быстродetlстаующий умзч. 
1. Принципиальная схема УМ3Ч представлена на рис.з_, . 
КОМl1OненТbI : 

1. Транзиcrоры Ш, 4, б, 7, 8, 13, 15 - MJE370 (h21э= 150-
200); 02, 3, 5, 9, 10, 12, 14 - MJE520 (h21э = 150-200); О16-23-
2SC3280 (2SA1302) либо другие многоэмиперные транзис­
торы средней или большой мощности ; М1, 4, б , 8, 10 -IRFб40; 
М2 , 3, 5, 7, 9 - I RF9б40. 

2. Диоды 0 1-10,15, 16, 21, 23 - 1N4148 (КД 521); 011- 14-
1N4007GP; 017, 18,22,24 - ВZX84C13 (Д814В, Г). 

Для остальных компонентов cneциальные требования не 
предъявляются. 

Схемотехника УМ3Ч: 
- в состав УМ3Ч входят разработанные автором УН и ВК; 
- ИCnQJIЬЗО88НЫ встречно-параллельные буферы между УН 

и ВК на транзисторах 012, 13 и 014, 15. Схемное решение 
применено в (6]. Такой усиленный буфер ПОЗВQJlяет произве­
сти максимальную отсечку емкости затвора первого транзис­

тора ВК от УН и отказаться от резиcrоров в цепях затворов 

первых МОП транзиcrоров; 

- применена комбинация двухполюсной и ОДНОПOJ\ЮСНОЙ 
коррекции. Распределенное подключение элементов коррек­

ции к выходам встречно-naраллельных буферов и УН к гене­
раторам тока входного каскада позволяет маКСимально быст­
ро переэаряжагь eMKOC"l1oI коррекции и частичtЮ разгрузить УН 

и входные цепи от емкостtЮй нагрузки частотозависимой кор­

рекции. Такое решение позволяет достичь максимально воз­

можного быстродействия УМ3Ч и регулируемой линейности 
ПРОХQДной характериcrики; 

- в схеме УМ3Ч применена простейшая защита МОП тран­
зисторов ВК в виде стабилитроtЮв . шуктирующих переходы 
заТ80Р-ИСТОК от выбросов напряжения более 12 В. 

Несколько слов о коррекции. Почему не ОДНОПQJIюсная или 

двухПOJ\юсная, а их комбинация? Применительно к разрабо­
танному УМ3Ч ОДНОl10люсная коррекция ПОЗВOJ\яет достичь 
максимально плоской верwины усиленного импульса, в широ­

ких пределах peryлируемой устойчивости к имneдансу нагруэ-
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11.\01 . Однако при ДOC'Т'WI(et1ии приемле)AQЙ устойчивости cкopocn. 
измetiения ВЫКОДНОГО напряжения СОСТ1!ВnяElТ не более 0,6 ОТ 
IoIЭксимаЛЬНQ ВОЗМОЖНОГО значения. 

ДвyxnOJ1lC)Qi8A ICОppet(ЦИfI ИtdOOТ рядпрео.1мyщecrв nepeдод­

tЮПOlIЮСНОЙ' при максимальном быстродеЙCТ1lИИ ~иваer 
устоЙ'iивую работу и соерхнизкие икrepмодуляционные иска­
женИЯ . но тут ~1IIIAeТCfI основной нвдoc:nmж • при lCoppetЩIot\о\ 
no минимуму икrерМОДУЛЯЦЖ)ННblI( ж::кажений ~ харак­
териcrnкз эна ... итепьно ухудшается: на вершине ИМПУЛЬСа ПОЯВ­
ЛЯеТСЯ фронтsлbt1ый выброс 8 диапазоне 12%·25% в зависимо­
СТИ orамnлитуды \о\мпугы;а, что не COВМВC'n1МO с nOНЯТЖ!М KQ'e­

C'l1Iet*ЮrO ЗIlyl\OyCИJleИИА. При настройке К0рр8КЦИ\о\ по миниму­
I.ty иосажениR вершины импулЬСа на nopядoI{ возраС13ЮТ иктер­

!юду1IfIl..IИOt*'Iые искажения, правда при ЭТОМ МOЖНCIДOC'Т'И'iЬ ~нe­

превзойденной_ устойчиl!CК:n1 УМЗч при ВbICQI(ИХ Cl(OP~blX 
каракrepиcrnК8Х, 'ffO может &,m, noлезным пpt.\ манировании 
рабoтbl усилитеЛЯ на нarpyзкy с ВЫСОКИМ имneдaнс:ом . 

Ориекrnруясь ма плюсы ОДНОПОЛIOCМQR и деухлОПIOCtЮЙ 

корреЩ\о\\о\, автором пpeдnр\о\нята попытка ИClU\lOЧИТЬ и непри­

ЯТНые минусы - ограничение бblстродействия и ~кривизну. 

проходной l(арактериC'n1КИ, ~TO и привело к выбоРУ комб\о\на­
ции двух видов коррекций . 

При наnажиsaнии УМЗЧ nOЯВ11IIeТСА IЮ3МОЖНОСТЪ выбора 
между сверхнизкими интермодуnяционными искажениями, 

максимаnьной ycroй~ивостыо и ~идеаIlЬНОЙ. nepeХодНОЙ ка­

рактериC'n1КОЙ, J\Ибо поиска ~золотой середины_, удовлетво­
ряlOЩей конкретного пользователя . 

11. Х.р.ктеРМСТМlCи умзч . 
все динам\о\~еск\о\е параметры УМЗЧ опредеЛЯЛИСЬ при 

нагрузке Ан=4 Ом, Сн= 100 нф при РвыК= 120 Вт . 
1 . ОnТИМ8II.нwА ТОIc по_OII умзч. 

Опmмалbt1ый ток покоя ВК УМЗЧ в режиме АВ опредвЛА-­
етСА по минимanы·юму кг (по заВИС\о\мOCТVI семейства кapВt:­
термстик кг сnetCтра ~acroт выходного наПPflженИR от тока по­
коя ВК см. рнс.3.2, рмс.3.3) . В режиме 3D моделирован\о\я 
третья.nеременная на графике Кг - СOnРОТ\О\8ление резистора 
Rip, задающего ток ПОКОЯ вк. 

Оптимальный ток rIOкоя ДIIЯ КаЖДОМ пары транзиеторое ВК 

с общим стсжом noлучиЛСА равным бб мА, суммарt*'lЙ оfТП.1-
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малbt1ый тОК покоя вк равен 450 мд. Суммарная МОщНОСТЬ, 
потребляемая УМЗЧ ОТ блока питания 8 статическом режиме 
при напряжении питания :1:45 В cocтa~eт 40 вт. 

2. Коэффициент г.рмони. УМЗЧ ДIIЯ пя-rn ~acтoт Fc - 1, 
10, 20, 50, 100 кГц. Спектрограмма и КГ Bbll(OДHOrO наnPRЖе-
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ИНА УМЭЧ для частоты 1 кГц изобраЖet1Ы на рмс.3.4 . на верх­
нем графике показан cnel(Тp гармоник выко,цного напряжения, 

гармоники имеют очень низкий уровень - Кг2=О,ООООЗ8%, 
КгЗ=О,ООООЗ%. На нижнем графике представлен , коэффици­

ент гармоник выходного наПPflженИА no накоплению, Т.е. ве­
личина Кг каждой пocneдующей гармоники ра~итыввет~ в 

сумме с Кг предЫДУЩИ!l: гармоник . 

Коэффициem гармоник дпя иоследуемОГО ряда ... астот: 

Кr=O,OOOO9% ............................................... (Fc:; l кГц), 
Кr=O,(XH% ................................................. (Fc=10 кГц), 
Kr=O,OO5% о .. . .. ......•.... ........•......... ...... (Fc-"'20 кГц), 
Kr=O,Ol% ......... . ....... .......... .......... (Fc=o5O кГЦ), 
Кг=О,Об4%.................... ................ .. . .. (Fc=-l00 кГц). 
Общий Кг фиксировался с учетом двадцати гармоник . 

Кг ДnA частот до 100 кГц представneн по причине тоro, что 
многие иccneдoватели фиксируют восприятие чеоовеКОм обер­
тонов, гармоник усиливаемого сигнала вплоть до 60-80 кГц. 

Коэффициент гармоник практически не изменяется при 

измене\1ИИ глубины комбинироважой коррекции УМЗЧ, и в 
основном зависит от правильно выбранного оnтималbН(rO тока 

ПОКОА ВК . 
З. Aм8rp8 ..... 8 Боде УМ3Ч представлена ~ ptIC.3.5 ДnA 

трех вариантов; 

V(OUT) - умзч без ооое и коррекции (на графике c:nпow­
ная линия); 

V(OUT1) - умзч без ооое с Ц8f1Aми корреfЩИИ (прерыви­
стая штрих линия); 

V(OUT2) - умзч с ооое и с цепями коррекции (линия из 
точек). 

:~-~-------.~,-- - -- -- - -
~alCl 100- - - ICOo(.M ,ш 

ФI ""'11 11) , , 

• 104 161о! D.1 
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е noмощыо диаграммы Бода по npвдcтaBnet1HblM графи­
кам МОЖНО рассчитать частоту среза или частоту единичного 

усиления (Fcp= 2O МГЦ), Ч8стотусреза в петле ~ или nOJЮ. 
~ пponyскания (Fq::юс:З МГЦ), петлевое усиление в диаnaзo­
не частот (разница мeJКДy разомкнутым усилением и усилени­

ем с замкнутой ООС), пnoщSДb усиления. ПОЛIOC8. устойчи­
вость и другив параметры УМЗЧ. 

4. Интермодул.цмоннЫ8 ИС II.8.ени. УМЗЧ определены 

двумя методами - разнОСТным и SMPTE1 :1. 
Р83НОСТНlolЙ метод. enexтporpaMMa выходного напряже­

ния частот 19 кГц и 20 кГц изображена на pttC.З.6 . 
дм! фи~сации ornocительной МОДуляции двух частотуста-

--~ 

:: :~IIIIIJlll l lllilllll l 111\!l 1 1111I LI~ 
.......,""" ща*lg 

нааливаем в Transient Analysis Llmlts зна'teния time range = 1 
МС. tlme step = 0 .1 MkC. 

Интермодуляционные ИСkажения IMD_ -2,6«'%. 
ЗНачение IMD_ во многом зависит от глубины коррекции 

УМЗЧ и изменяется в пределах от 5е-6 % до 0,0006%. 
Глубина kОррещии УМЗЧ, в своlO очередь. определяет 

пределы ЗОНЫ ycroИчиВOC"n1 . 

МетОА SМPТE1 :1 . Спекчюграмма BЫxaднoro наЛрАжениА 
"t8CТoт 50 Гц и 7 kГЦ изобраJКeна на р"с.З. 7. 

n. ШР ..JIU8#ЦJtI.Y 

• 
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дм! фиксации относительной МОДуЛАЦИИ двух "tacтoT уста· 
навливаем в Тrзnsienl Analysls Llmits значения t ime range = 20 
мс, time step = 1 MkC. 

Интермодуляционные иа:ажеНИА 1 MDSIoPТf., o, =4,76""'%. 
По уровню боkОВbIК состаВJlfllQЩих, кратных 50 Гц и ОТСТОЯ· 

щих от несущей частоты 7 kГц, МОЖНО оценить Tennoвыe и пере­
lCQCI,t...e ИCI(8)1(e+tИЯ, которым в первую очередь подвержены УН и 

ВК. По.лученныIII уровень интерМОДУЛАционных исхажений раз· 

работанНОГО УМЗЧ Ц())1(Н() 0ТtteCТ\'1 к разряду csepxнИЗkИХ. 
5. Устойчи8OCТlo умзч. 
частота едини"ttЮГо усиnet1ИА УМЗЧ на диаграмме Боде 

при \oIзмetteнии имneдaнса нагрузки ~оррелирует в ШИРОК\oIх 

пределах. На чисто аlffi1ВНОЙ наrp)'Зkе получаем маkсицаль­

ное зна'fE!Ние частоты среза Fcp, при введении реактивной 
наrpУЭkИ Fcp. уменьшается в Н8Q(ОЛЬkО раз (при Сн=О, Fcp= 45 
МГц, при Сн:1 МkФ, Fcp""9 МГц). Зависимость Fcp ПРОАВЛА­
ется и ОТ параметров "tастотозависимой 1(0рреkЦИИ УМ3Ч . 

Частота среза петли ос (Fcp.OC)· это TO'Ika пересечения 
rpафl'lКОВ дчх УМЗЧ с ооос без нве и хвраkТеризует гюлосу 
npoпycканl'IЯ усилителя. Fcp.oc также подвержена вoэдeйcnIиlO 
имneдaнса наrpузк\oI и введенным частотным kОРрекциям . 

На npaICТИke при постоянно измеНАющемся имneдaнсе на­

rpУЗkИ УМзч, в виде реакции ГРОМkОГОВОРИтеЛSl на усиливае­
мый C1ЮЖJ.iыIII a1akТp сигнала, в значительных лраделС\):; rюcтo­

АННО изменяются веЛИЧl'Iны Fcp. Fcp.oc, а так же запаздыва­
ние фазы усиленного сигнала . Естественно, такие изменеНиА 
не могут не Оkазывать заметного влияния на kачест80 усиJ\eН. 

наго сигнала УМЗЧ собщей ООС и вызывают постоянные СПО­
ры оппонентов о ПОЛЬЗе ИЛИ вреде ООС. 

в результате достаточно сложно по диаграмме Боде кор · 
реlПНО определить реальные запасы устойчивости в уCnOВИАХ 

постоянно изменяК>ЩегQCA импеданса нагруз~и. 
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ПР\oIмером могут Ctly)КИТЬ схемыУМЗЧ, имеющИХ на ЗкntВ­

ной нагрузке достатОЧНЫЙ запас устойчивости (по диаrpамме 
Боде) и npet:paCНble характериcrnки 1<1", 'МО, быстродеиствИ'А 
и прочее. НО чаСтО такие уСИЛКТВПИ не cnoccбны без RL цеП\о\ 
отсечки реактивности работать даже на небonы.uие реактив­
ные нагрузки - происходит возбужденloIВ, несмотря на, коза­
nocь бы, нормальные nepвона .. альные запасы УСТОЙЧИВОСТIII , 

Принято C'iитать УМ3'"! ~ абсолIOТНО" УСТОЙЧИВЫМ, если он 
не возбуждается при испытаниях на номинальную реЗИСТИН­
нуlo И емкостную нагрузку ВПIlOТЬ до Сн=2 мкФ. николай Су­
ков в своем УМЗЧВВ ГlЗраJl1leпьна резиcrnвной нarpузке ВICЛIQ­

'1ИJ\ небольшуlO емкость О, 1 мкФ (файn в формате МС7 на са !:\­
те http://radiohobby.go.to), прQЦeмонстрир08ав тец саМЫМ on­
ределенный запас устОЙЧИВОСТИ усмлитеnя . 

Используя ИНСтрумект 30 моделирования МС7 , можно 
выявить эоны ПОтенциальной неуСТОЙ'lивости уМЭч. На 
РJtC.З.8 изобрaжet1 график - I16ТI\II наЙl(8иста, предстаа~ю-

~-

.- 20МГц 10 Гц 

"-
''''''''''" 

щая собой зависимость действительной Re(V(OUT)) и мнимой 
Im(V{OUT)) состввляющик комплексного коЭФФициеlifа пере­
дачи умзч в диапазоне частот от 10 Гц до 2{J МГц. 

На рж:.З.9 изображена no.ерхност .. Н8Акаиста (ceмej;\.. 
ство характериCПIК найквиста в трехмерном пространстве) . 

ПОЛУЧlЖнаR K8I( завИD\МОСТЬ трек вели",ин - действительной и 

NМOU"' II"~МOUТ."CН 
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МНИМОЙ частей коэффициента переда ... и от емкости нагрузки 
в wироком диапазоне частот . При вариацияк емкости нагруз­

ки наблюдаеТC1'l реакция умзч - на поаерКНOCl'1'l возникают впа­

ДИНЫ и горбы . ПЛОСКОСТЬ - зона УСТОЙЧИВОЙ работы умзч, про­
валы и горбы - зоны потенциальной неустоЙ ... ивости. 

При моноТQt1tЮм -скатывании~ с пl1()(ЖОСТМ возбуждения 

не проискОДИТ; ycv.литель может возбуждаТЬСЯ mnько при рез­
ком измlЖlЖИИ знвка npиращения МНИМОЙ ... аCПI Im(V(OUТ)) с 
увели...ением Сн. МаКD\Мальный слад в зоне неустоЙ ... ивocrn 
достигаетСА при Си = 0,8 мкФ - ЗТО И есть предеЛЬНая eмKQC­
тная нагрузка УМЗч АЛА устаtЮвленнык цепей коррекции , При 
ПОМОЩИ поверкнQCТИ Найквиста можно подробно И3уЧВТЬ за ­

рождение и исчезновение зои неуСТОйчивocrn и причины их 

6Озникновения. Но в СЛОЖНОй рельефной картине порой быва· 

вт непросто УЛОВИTh границы зон неустоЙ ... ивости, где деЙСТ8И­

тельно может произойти возбуждение . ПО этой причине необ­
ходимо совместно с поеерхностыо найквиста исследовать гра­

фик поверкности фазы коэффициеНfа передачи, КОТОРЫЙ KOt+-
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креrnзирует область возбуждения резким изменением знака 
фазовQt'O сдВига . 

На рwc,з, 100ТОбра.ена noверхность фазы УМЗЧ в Wt'Ipo­
КОМДI1апазоне ... астот и емкостей нагрузки , Пере ворот фазы в 

диалазоне Сн от 0,8 МКфДО 1,2 мкф свидетельствует о nOTet+­
циальной неустойчивости УМ3Ч на мегагерцовык ... астотах. 

• .. 
t 
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Зону устойчивости можно регулировать в (юЛЫlJик преде­
лах (максимальная Сн от 0,1 до 15 мкф) це~ми комбиниро­
ванной коррекции в рамках баланса между пара метрами _ус­
ТОЙЧИВОСТЬ - интермадУIlAЦИОННые ИСКВJКения_, при зтом ско­
рость изменения выкОДНorо напрЮICIЖИЯ колеблется в преде­
лак 400 - БОО В/мкс. При настройке усилителя ... асто приходит­
СА выбирап. золотую середину в треугОЛЬНИКf;!, на веpwинак 
которого рamоложены максимаnыi3Я устоЙ ... ивостъ, минимаnь­
ныв Кг, ,мо и максимаnыюе быстродействие, 

6. Передаточные К8р8хтермстнкм УМ3Ч , 

На рнс.з." изображены графики трек видов пере­

даточнык карактеристик . На первом (сверку) графикв 

изображено синусоидальное выкодное напряжение умзч, 

•• 

•• 
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он неоБКОДI1М для при вязки второго графика к нулевым 
или амплитудным значениям выкодного напряжения. 

На втором графике изображена стандартная neредаточ­
ная карактеристика (мгновенный коэффициент усиления в 
функции вpeмetiи), nonyчeнная nyтeM отношения ВЫКОДНОго НЗ­
ПРЮIClЖия 1( BКOДt1Oмy. На графике JЮжем наблюдать ИСКВJКе­
ния nepeдaт()"IН(IЙ кв.рактеристики в виде 8CnJ1eC1(0B коэффи, 

циента передачи при прокождении BЫXQДНOГO напряжения че­

рез нуneвые зна'ICНИЯ . ПО амnnиту,о,е всплесков JЮЖt10 оце­

нип. nej)eКQДHыe исхажеНИА. Так, например. neреюд аыкод­

НОГО напряжения...ерез нуль И3 noложительной в отрицатель­

нуlo область вызывает вmлвски в три раза болы.ue, ...ем при 
прокождении из отрицательной в положительную , 

Третий график дав' возможность оценить нелинейность 
передаточной характеристики в зависиJЮСТИ от мгновенного 

знв...ения вкодного напряжения. Такая форма представления 

передаточной характеристики позволяет более двтзльно ИСО 
CII8ДOBaTb нелинейность, возникаlOЩУIO из-за neрекоднык ис-
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кажений 8 окрестности *HYnR~. 

Четвертый график - разновидность динамической пе­
редаточной караперистики, определяется как зависи­

МОСТЬ DТНDwения приращений ВЫХОДНОГО и ВХОДНОГО нв­

прю"вний ОТ ВКDДНОГО Н8прюкения УМЗЧ. Такая характе­
р истика позволяет ОЦенить поведение мгновенного коэф­

фициента передачи как в области нулевого, тзк и макси­

мального значений ВКОДНОГО напряжения (и поэтому ЯВ­

ляется самой удобной и информативной) . 

Передаточные характериСП1КИ не менее информативны , 
чем Кг , IMD и скорость изменения ВЫКОДНОГО напряжения 
умзч . ПО амплитуде и площади ВЫ(!РОСОВ на передаточной 

карактеристикв МОЖНО оценить качество работы vмзч, про­
ВОДИТЬ сравнение качественных характеристик , с у .. етом 
того, что ОООС умзч слабо исправляет лавинообразные 
изменения !(рутизны передаточной I(вра!(теристи!(и, а часто 

усугубляет данный вид ис!(аж;ениЙ . 

7. С!(орость изменения eblKOAHoro напря_ения умзч. 

импульсная l(арапеРИСТИI(8 представлена на рис.3.12 

и оценивалась при подаче на BI(OA умзч импульса длитель­
ностью 1 м!(с, амплитудой :1: 1 В. СИn1ал на BI(OA умзч пода­
вался в обl(ОД разделительного !(онденсатора СI . 

0 .0 
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При !(омбинированной корре!(ции импульс на Bbll(OAe 
умзч имеет неравномерность вершины до 3%, фронт и спад 
импульса приближаЮТC1'II( прямой на!(понной линии (без су­

щественных загибов) , говоря о ВЫСОI(ОЙ линейности проход­
ной харапеРИСТИI(И . фИl(сация значений времени произво­
дилась ПО стандартной методике - по уровню 0,1 и 0,9 от 
амплитуды импульса . С!(орость нарастания составила 440 
В/мкс , с!(орость спада 420 В/м!(с , та!(им образом Vu Bbll( = 
420 В/мкс . 

С!(орость изменеНИЯ ·ВЫI(ОДНОГО напряжения умзч иНФОр­

мативный и важный пара метр по нес!(ОЛbl(ИМ причинам: 

- при большем быс,родействии соэдает~ меньше дина­
МИЧecJ(ИI( ис!(ажений, в том числе динамичеСКИI( интермодуnя­

ционных; 

- чем выше быстродействие умзч, ОI(В8ченного общей 
оос, ,ем леNe выдержать условие динамической линейное-­

,и, гараНfирующей неразрывность ОС в системаl( с саморегу­

лированием; 

- при большем быстродействии соэдаю,ся условия ДЛf\ луч­
шей исправляющей способности умзч. 

Приведу известную формулу динамичес!(ой линейности; 

V~ >2nF _ U_-.c:. 
ВСе нeQбl(ОДИМые величины параметров ДЛЯ paC<feТa мы 

уже имеем. Подставив в формулу значения, определим, на­

Cl(ОЛbI(О УМ3Ч соответСтвует условию динамической линейно­

сти : 

2*3,14*3 МГц·37 В=697 В/мкс. 

Расчет показывает, что в диапазоне частот от 1,8 МГцдо 3 
МГц при фаl<Ти-.вскоЙ скорости изменения выходного напря­
жения 420 В/м!(С и выходном напряжвнии амплитудой 37 В 
разработанный УМЗЧ не соответствует условию динамичес­

кОЙ линейности. 

Хотя полоса пропускания умзч во много раз превышает 
необходимую полосу для !(ачественного ВОСпроизведения му­

зыкальных сиmалов, справедливости ради необходимо при-

нять доnoлнительные меры ДЛЯ выnoлнения условия динами­

чес!(ой линейности. Ита!(, разработанный УМЗЧ имеет Vu Bbll( 
= 420 В/м!(с. Определим максимальную часто,у полосы про­
пускания, при ко,орой удовлетворяются заданные условия. 

Подставив в формулу значение Vu Bbll( = 420 В/мкс, получим 
верхнюю частоту полосы пропускания умзч, равную 1,8 МГц. 
Т . е., ограничив rюлосу проnyскания до 1,8 МГц, мыдобьвмся 
выполнения условия динами'leСКОЙ линейности. 

Данную задачу можно решить НecJ(ОЛbl(ИМИ способами : 

- введением пвссивного или активного фильтра на BI(OД 

умзч, в простейшем случае введением внешней интегрирую­

щей RC цепи . Такая цепь обычно Иl1Jвет роль О'С8Ч!(И радио И 
ВЧ сигналOll, проникаЮЩИI( на вход умзч, но ИНfеl1Jирующая 
цепь явлlleт~ И ограничителем скорости изменения выходно­

го напряжеНИА ; 

- увеличением !(О3ф4жциеНfа передачи умзч до уровня 
(в нашем случае получилось з5 ДБ), при кОТОРОм Fcpooc дое-­
тиmет значения 1,8 МГц. При з,ом CliИЗИ,~ пе'левое усиле­
ние на 5 ДБ, что приведв, !( незначи,ельному увеличению !(о­
эффициента гармони!(, но одновременно возрасте, устойчи­

востъ УМЗЧ!( реанивной нагруз!(е; 
- ВВе::\6нием местной частотной коррекции во входной !(ас­

кад, данная мера может привести !( повышению искажений на 
верХНИI( частотах уettливаемого диапазона, ,а!( же ее'" опас­

ность возникновения эамеТНЫI( динамических интеРМОДуляци­

онных ис!(ажениЙ . 

Несмотря на противоречивость предлагаемых мер, введе­

ние любой преДJЮженной доработки обеепечи, вылолнение 
УСlЮвия динамической линейности и работу УМЗЧ в рабочИI( 

диапазонах часто, и амплитуд выходного налряжения без раэ­

рываООС. 

8. Линейност .. ablKoднoro сопроти."ени. УМЗЧ. 

"1 

Измерение RBblX 
v..... УМЗч проводилось 

УНЧ Rn по cl(eмe , преДС1'ав-

• __ ~OUO<JWv-~OUТtr ленной на рмс.3. 13. 
,. В качестве V1 приме-

Iфf4llg! 

нялCSl reHepa,op си­
нусоидального или 

пилообразного на­
лряжения . Исследо­

вания Bbll(OAHOfO со­
лротивления умзч 
ПРОВОДились в срав­

нении с тестовым линейным умзч, у котОРОГО в !(ачестве ВК 

ИСпользована стандартная двой!(а эмипеРНЫI( лов,ори,елей, 

усилители не Оl(вачены общей ООС. 

На рмс.3. 14 представлены два rрафм!(а, первый - дейС1'Ву­
ющее на выход УМЗч синусоидалЬНОе напряжение. Графи!( 
необl(ОДИМ для привязки нелинейности Rebll( к периоду сину­
соиды. Второй графи!( - выходное сопротивление разрабо,ан­
ного и тестового уМЗч . 

' .. -
'0._ 
.. -
• , .-
.. " 

.- - - .- ,-

.,-> ______ _<С---------------+--------

- ~-
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PaOleТ BЫxoднoro сопротивления УМ3Ч проводиJICSI rю изве­
стной формуле RBbll( "'del(V(OUT))/del(I(RH)), где V(OUT) - на­
пряжение на выходном сопротивлении умзч, I(RH) - тtЖ, лроте­

кающий 'lВрез выходное сопротивление УМЗЧ. Нелинейность 

RBblX ГipORВЛЯВТСЯ при ПРОI(DЖДВНИИ сигнала -.ереэ максимумы: 
- тестового линейного УМЗЧ достиraет 20 ом; 
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- разработанного УМ3Ч не прввыwaвт 0,2 Ом. 
на ptrC.3,'5 представлetI график Авых тестового линей­

ного УМ3Ч в полосе 'iBCТOT 1-20 кГц. Нелинейность выходного 

сопротивления достигает 120 Ом. 

."11 

..... , •. - *­-- -- -- __ .п ...... 

!фt.,J01 

На "..с. 3,16 представлен график Авых разработанного 
УМ3Ч в полосе чеC«lТ 1-20 кГц. НелинейtЮCТb ВЫXOДtЮГо 00-

протмвления не превышает 2 Ом. 

___ •• о'-..с ...... " .... 

- -- -- -
Iщt.'ф 

На рж;.3. ,7 представneн rpафик Авых тестового и разра­
ботанного УМ3Ч при воздействии ка выходы УМ3Ч пиnooб­
разного напряжения. 
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Нелинейность Авых при прохождении пилы через мак· 
симумы : 

- тестового линейного УМ3Ч дocrnгавт 1,3 Ом; 

• разработанного УМ3Ч не npевышает 55 миллиом . 
Выводы: 

- нелинейностъ выxoдЖlrО conроrnвлен.ия УМ3Ч в болbU.leЙ 
степени ПРОЯВЛАеТСА при npохождetlии сигнала '-!Срез макси­

мумы и увеличивается пporкiрционалbtЮчастоте вЫKOДt1OrO..a· 
пряжения; 

- нелинейность выходного сопротивления частжно комneн­
сируеl1:Я ОООС; 

- выигрыш по линеЙНОСТИ Авык разработанного УМ3Ч в 
сравнении с линейным тестовым УМ3Ч, у KOTq::JOrO в КЗ'l8СТве 
ВК используетC!iI стандартная двойка эмиттерных повторите-
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AUtllO ННI 
лей, как с общей ООС, твк и без нее состаВЛАет при прохож­
дении сигнала ~8З максимумы синусоиды более 100 (!) раз, 
при ПРОКQ)I(Д8нии 'iерез максимумы пилы - более 20 раз. 

9. СИПl8J! ошиlS«и И8 ВХОДНОМ сумматоре УМ3Ч. 
Разносп. между входным напряжением и напряжением 

ООС COOTВ8ТCf11yBT ош\о\бке , которая накоп\о\лась в тракте уем­

neН\о\А . По напp!lЖВН\о\Ю ошибки можно определить, в каком 

каскаде ВОЗНIolКЗIOт \о\CkaJlCен\о\я \0\ к КЗIIОМУ BltДy они отНОСАТСЯ . 

ПРlolмер перекодных искажен\о\й изображен на ptrC.3. 18 дI1Я 
синусоидального и рж;.3. ,g для \о\мпульсного СИn-tалов • 

. -
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для СИКУСО\o\Д8J1ьнor-о сигнала при Uвx-= 1 В \0\ FC'020 IIГЦ 
'-IeТKO фИIlСИруется сигнал ошибки тестового линейного УМ3Ч, 
c:oonreтcrвующий neреКnЮ'iательным искажениям . С ростом 
чаcrоты ошибка у.ееличиваегСА. Первый графИII - Ueblx двух 
усилителей разработэ.нноro и тестовОГО . Вторт:; rpaфИII- фраг­

мент UBЫX, амплитуда IIЫброса ПР\о\ про)(())((дении сигнала "18-

рез ноль cocтaBtIfI8T З,В В и соответствует neреХOДl-lым иска­

жен\о\ям. В разработанном УМ3Ч данные ИСкажения отсутству­

ют. Т~Йграф\о\lI-сиn-tалыошибkИ . Выбросы в МОМ8НТЪ1 про­
хmкдeния Ueblx 'l8j)eЗ ноль соответствуют перехо,цным \o\clla­
жениям ВК и слвбо IIОМПенсируюТСА общей ООС. Подобные 
ИCJ(аж.ения фиксируются на графиках neредатQ'iНОй каракте­

РИСТИIIИ и линейности Авых УМ3Ч. Разработанный УМ3Ч име­
ет НИЗIl\о\Й, .гладк\о\Й ~ С\о\n-tал ошибllИ вследствие вЫСОIIОЙ ли­
нейности и быстродейств\о\я всех каскадов УСИ118Н\о\я . 

При пода'f8 на вкод УМ3Ч импульсного сигнала формы 
приве,qeнного выходного и входного напряжений отл""чаlOТCA 

на напряжвние ошибки fЖC.3. 19. 
Граф\о\lIИ Ueblx и сиn-tала ошибки представлetlы для двух 

УМ3Ч - тестового линейного и разработанного. Скоростные 
карактеристики линейного тестового УМ3Ч в ЗО раз меньше, 
'18м у разработанного УМЗЧ. Тест naдтверждаетутверж.дение 
о том , что исправляющая СnOCОбнQCТЬ во МНОГОМ определяет­

ся быстродействием УМЗЧ. 
10. Шум .. УМ3Ч. 
В среде МС7 М())1(НО произsecrn paC<leTbl уровня B!iY'PIIH­

них шумов УМ3Ч, учитываются тепловые , дробовые и низк~ 

частотные фЛИКIIВР-ШУМЫ. График спектральной ПllOТНОСТ\о\ 

напряжения шума изоБР8)l(ен Н8""С.3.20. Сn8I(тральная плот­
ность напряжение ШУМ8 в rюrюce частот составляет 58 нВ/,Jгц. 
измерения проводились в режиме АС аН8J\Иза в TO'iIlB выхода 
УМ3Ч VIOUT) ОТНQCителько источника вкодного налряж.ения 
Vc. 3начителЫ4ОВ увеЛИ'f8ние шума в НИЗкOiастоnюй области 
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может наблюдаться при заниженной емкQCП.1 или nЛQI(QМ ка­
честве разделительного кондеисатора. Незначитвльное уве­

личение уровня шума наблюдаетCil на nOЛIOCaI( УМЗЧ. При уси­
лении реаЛЬНЫI( сигиалов общий шум в КОРОТКИI( паузах воз­
растает до 600-700 нВ , в простейшем случае ЭТОТ эффект мож­
НО наблюдать на спектрограммах при определении КГ и 'МО. 

11 . Выходнв" МОЩНОСТ~ умзч. 
График ВЫКQДНОЙ МОЩНОСТИ предс:тавлен на pltс.З.21. 
8ыкоднзя МОЩНОСТЬ vмзч определяется по формуле ; 

Pebll(=O,S-t.PВblх/Rп, при ЗТОм значение МОЩ~ определя­

ется лЬ вершинам синусоиды (НИЖНИЙ график). Если ВХОДНОЙ 

сигнал отличается от СИНУСОИДЫ, тогда удобнее фиксировать 

мощность, ИСnOЛЬ3~ среднеквадраТ1llЧНые значения ВЫХОдНО­

го наПРАжеНИА; Peblk=RMS{RMS{V(OUT))·RMS(V(OUT))/Rn . 
В ЭТОм случае график ВЫХОДНОЙ мощности отображается 

наlU10ННОЙ линией . 
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12, PacceМllla8Мa" на транзмсторах ВК мощнocn. 
Графики рассеиваемой мощности првдставлены на 

рнс.3,22. Оценка пиковой и средней мощности рассеивания 

на транзисторах ВК позволяют правильно раCC'lИТПTh и провв­

РИTh режимы ОБР для раЗJIИЧНЫХ форм Сиn1ала усиливаемого 

диапазонв частот и мощностей. Рассеиваемая МОЩность на 

транзисторах (верхнев плечо) при выходной мощНOC'no1 УМЗч 

Рвых"'95 Вт. Это самый неблвгоприятt1ый вариант, рассеива­
емая мощность на транзисторах максимаЛЫ1а: 

.-
1.-" 15 

! 

• пиковая - РО(М2) - 28,6 Вт , РО(М1) - 8,57 Вт; 
• средняя - РЩМ2) "" 16,4 Вт, РО(М1) = 5,8 Вт. 

При максимальной мощности УМЗч Рвых '" 180 Вт, рассе­
иваемая мощность на транзисторах снижается . 

- пиковая не изменилась • РЩМ2) "" 28,4 Вт, РО(М1) = 
8,57 Вт; 

- средняя умеНl.шилась - РD(М2) = 14,4 Вт, РD(М1) == 4,7 

Данные графики информативны при определении причин 
возникновения СкВОЗliых токов ВК на noвышенных частотах и 
в зонах neрегрузки УМЗЧ. 

1 з . Коэффициент полезного деАстаии УМЗЧ. 

Семейства графиков характеристик КПД и выходной мощ­
ности првдставлены на рмс.3.23 . 

На верхнем графике изображено семейство характерис­
тик выходных мощностей, на нижнем - семейство характерис­
тик КПД Умзч, рассчитанных по известным формулам 
кпДумзч = Рвых/Рпотр, где мощность потребпения УМЗЧ 
равна сумме мощностей потребпяемых от ИСТОчникое питания 

РпОтр :. RMS(PG(V(4))+PG(V(5))), выходная мощность УМЗЧ 
Реых'" RMS(RMS(V(OUT))'RMS(V(OUT))/RH . Для удобства 
отображения и привязки к Зliачениям мощности в формулу 

расчета вввдвны среднеквадратичесжие Зliачения величин. При 

значениях Рвых до 5 ВТ кпд умзч минимален и не превыша­
ет 5%. МаксимапЫ1ЫЙ КПД в 60% достигается при максималь­
ной ВЫХОДНой мощности Рвых= 180 Вт. 

14. Нагрузочнаи способность УМЗЧ. 
Разработанный умзч достаточно стаlSильно держит осноа­

ные параметры пинейнОСП\ при изменении нагрузки е шира­

хих пределах. Данные по Кг и IMD для ряда нагрузок УМЗЧ 
приаедены в 1'86ЛJlце 3. 

iiEl·Ы.IШI IO ... .... , 0,5 , 2 , 6 8 

..... '"'1 "" "" "() "О ., 60 

кr ('Мо1 o,~ Го.0СЮ45 0,00022 0,00009 0,00009 О.СЮОО95 
--' ~j'" 0,00013 0,00022 0,00025 0,00026 O,D<X>26 O,D<X>26 

IМD 
,;tj" 0,0023 0,0011 О,ОООб9 0.00047 О,""'" О,"""" 

Анализ rюпученных данных показывает, что даже при зак­
ритической для многих конструкций нагрузке Ан = 0,5 Ом (при 
Рвых "" 960 Вт) Умзч остается сверхлинейным и способен 
обеспечить кратковременное качественное усиление сигнала 
(06Р транзистороа ВК за пределами допустимых значений). 
Однако при увеличении нагрузки на спектрограммах наlSлю­
дается пропарционалЫ1ЫЙ рост частотных _ХВОСТОвм. Площа­

ди ~XBOCTOB. в заданных частОтНЫХ диапазонах таlOllе мoryт 

бытъ использованы как критерии оценки нагрузочной способ­
ности и оТмесены к пара метрам качества УМЗЧ. Таким обра­
ЗОм, в графиках и комментариях првдстаелен минимальный 
набор характеристик и параметров, необходимых для началь­
ной оценки качества умзч. 

Сводные значения параметров УМЗЧ (при Ан=4 Ом, 
Сн=О,1 мкФ, Рвых==120 Вт) представлены в J""dЛJlце 4. 
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• - результаты получены при исключенном иэ петли общей 
ООС ВК. При этом R27 из схемы умзч уда11'Яет~ . схх: орга­
низована подключением д1JYx резисторов по 5,1 кОм к выхо­
дам BC'Tpe'OH()-{JЩJ8Ллельных буферов , средняя тОЧка Зn1Х ре­

зисторов noдк1Il()чает~ к RI = 85 Ом. после введенных изме­
нений необхОдимо установить оnrnмаПЫ1ый ТОК покоя 8К по 
минимуму Кг. 

111. ОсобенttOCУМ нала_ван .... 
1. Нагрузка nrlt!'! ун R1 0, RII выбирает~ в диапазоне 4()О.. 

700 кОм по минимапы,юму Кг . 

2. карты напPflЖениOl, токов, рассеиваемых мощностей на 
злементах схемы УМЗЧ в cтan1'!8CКoM и динаМИ'IeCКом режк. 

мах можно noл)"!ить прИ помощи схемного файла умзч, пред­

стввлеtflO(Q в формате МС7. КОТОpblй Н8J(ОДИТСЯ НВ сайrtl жур­

нала Радиохобби в разделе , посвященнОм июньскому номеру 

за 200б-й год. 
3. Гармони'!еские и интермодуляционные ИCl(ажооия умзч 

зави~т от оптимального тока покоя 8К (~O мд) и знв'leНИЙ 
злементов комбинироввнной коррекции . 

4. Ток покоя..ерез ВСТр&'!Н<Н1аралneльный буфер устанав­
ливаетCI\ равным 3.~3 ,7 мА . 

ЗаКЛlO'lенме . 
1. На основе внализа стандартнык широко применяемых 8 

COBpeMeHHЫ~ умзч KaCl(8ДOB при помощи МС7 ввтору yдai10Cb 

создать новые скемоте~НИ'feQ{ие решения усилителя HanPfl­
жения и BЫKOДнoro каскада . Новые УН и ВК позволили раэрв­

боr.нь УМЗЧ, БЫС1родейcmие И линейность которого ВbICOка 
как с общей ООС. так и без иве . Появилась е03МОЖhOCТЬ ис­
пользования разработанного ВК вне петли ОООС, д<:ICn1Г8я 

лри зтом резулотмрующей ВblCQКОЙ nИl18йНОСТи умзч . 

2. Автор в статье намеренно не обращаl1Cl'lК змОц\llОнan .... 
ному или ncихоаКУСТИ'feCКому ВОСПрИЯn1ю усиленного ЗВУl(а и 

влиянию параметров усилителя на змоционалыюе СОСТQRние 

слушателя . ' .к. описание этой темы при noмощи МС7 затруд­
нительно, а субъективизм ВOCnРИЯn1я звука '!аето Oт1Ineчeн от 
языка цифр и пара метров, оnисыва1ОЩИХ реальные процессы 

усиления. 
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АUDЮННI 
3. Современный радиоинженер, ПОЛЬЗуя<:ь инструментарк. 

ем схемотехни'!8СКОГО моделирования · программой МС7 
(либо ей rюдобной), может не только оценить параметры ин· 

тересующей схемы , внести необходимые доработки и прове­
рить ихсостоятельнастъ, но и заняТbal творчеством - создани­
ем собственных схемотехни'l8СКИХ решений . 

4. Полученные в МС7 сверхнизкие искажения быстр0д8Й­
Cl"ВУЮЩ8rO УМЗЧ мoryт иметь на npaal1Ke в "живоOl_ конет­
РУКЦI1I1 несколько иные зна'l8НИЯ, 'fТO зависит от множествв 

факторов· Ka'lOC'ТBa примвняемых комплектующих, сборки, 
бnoка питания и др . Оперирование ПОJТY'lенными порsщками 
цифр гармОНИ'l8ских. иmeрМОДУnSЩl10ННых искажений, быст­

родейсТвия crавит новую праК1'Ическую зада'!у мвтролоГ1о1'I8C· 
кого обеспечения таких измерений . 

5. Результаты тестов УМЗч в МС7 имеют определенную 
дocтoeepHQC1Ъ. нарму С разработанным УМ3Ч'6ыли nротес.­
тированы широко известные усилители Н .Суховв 14] , С.Агее­
ва 151, л. Зуева [91. Заявленные авторами характеристики уси­
лителей , как правило, совпадали или были бпизки к noлY"f8Н' 
ным в МС7 результатам. 
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AUDIO Hl-fl ~ 
ссЦАП-а с громкостью» - год спустя 

«Эrв музыка liудеr вечной, 

EC.nи я З8~еню баrвpel1lrJ! ...• 
(@А. Бyrycoв) 

Пр~ведеННый эпиграф вовсе не о ТОМ, что цифровая му­

зыка будет Be-.lноЙ (J«mI теперь уже трудно в ЭТОм уСОМНИТЬ­

ся), а о ТОм, '!то вечно может "'" длитъся процесс совершеН"­
ствования ~ отдельно ВЗilТОЙ констру"а.\Ии. В общем, -rтyч­

шее - враг JОРОшerо- С. 
Описанный в (1] првдварювльный усили-rвль ПРЭКТИЧ8Cl(И 

был готов еще леТОм 2004 Года. но некоторые существовав­
WIIIB аппарЭfflые пробneJdЫ на ТОТ МОIoЧЖТ ещ~ требовали до. 
работхи . в итоге (лишь толbltО после ТOI"О, как усилитель зара­

ботал без пробneм l . была IЖожатслbt10 noдroтoeneкa к neча­
тм статья. ТаКИМ образом, IiB момент начала циКJ18 публика­
ций 11) ~)II(елеЭАl(а~ уже проработала nOJlroдa . Пару месяцев у 
меНА ушло на то, "табы придать сему твореНИIQ более-менее 
приcmйный ВИд. иначе семья треt50вaла нeMeдn8ННO убрать 
ЭТО «страшилище_ "'3 дома С! Правда , и fJ1J 0<11( пор npизы-за 
cynер-диэайн" ему не светят, но nap<NKa приведенных аргу­
ментов _ ~Y каждого свои игрушки ! ~ плюс "д ВО мне весу боЛir 

ше!~ _ на сегодняшний дено ЛОЗВОЛЯЮт .. железяке_ стоять И 
работать ДОIoA3 е. 

НО, noкOt1Чим с ~белneтристикОЙ~. Прошедший год не про­
шел даром - аппарат соверweнCТtIOВЗJ1Cf1 далы.ue. Причем, ках 
и у любого программно-аппаратного компneкса, каковым, пО 

сути, является пюбое устройство, управляемое процессором , 

у модернизации естъ два пути : аппаратные УЛy.lшен~ и про­

граммные. 

Ann. p8THwe nepe_w. 
Еще в 11) УК8ЗЫВалось на проблемы кварцевого резонато­

ра, nOДlUllO'leHHOrO к соотвеТСТВУЮЩИМ выводам дО1895. КО­
нечно, можно бt.Iпс еще долго ХОДИТЬ на р8ДИорынок и .yт8Дbl­

BaТb~ - такой ЛИ в ЗТОт раз купил кварц или не такой . Петом 
снова разгадывать - а с какой же .0БВ8Q(ОЙ. он будет надеж­
но запускаться, и т. д. И Т.п. А смысл? Особенно, с учеТОМ того, 
'IТO выпусжается широкий ассортимвнт уже готовых кварцевых 

генераторов. Мечта лентRА - rюдaй питанме, сними готовый 
сигнал - и всё! В итоге была сделаli8 мaneныаА 11JI8Тk8, на ко­
торой устаlЮвneно буквальtЮ нео::олькодеталеЙ. Взглянем на 
схецу (рмс_ 1 ) - генератор О1 (например, GEYER КХ0-2 1 0) , 8(0 
.neрсональныЙ~ стабилизатор литания IC I (мы же по-прежне­
му .бескомпромиссны,,!), ОДин резистор R 1 (у rettepaTOpa пи­
тание 5 В, а у АО 1 895, на которую мы бvдвм подавать ero ВЫ­
кодной сигнал - З,З В ) и несм;ольхо KOtЩet<:aTOPOB (все - бno­
кнровка по питанию) . не ДУloA3ю, что приведенная схема нуж­

дается коть в каких-то ncяснениях. Какова c~eMa, такова и пла­

та (рж:_2; ei! зеркальное отображениеДIIA _лаэерНО-УТЮ)l(tl()Й" 
технологии изготовления изображено на рж:, З) . РаCnCOOЖ&­

нив деталей n<Жвзано на рнс,4 . Кондвнсаторы С" С2 и с5 -
SMO (для поверхностного монтажа) . Они, как и микросхема 
'С1, установлены на зтой платке со стороны печатнык провод-

. 'с.1. 
f:O'ЭЭ03-5. 0 

"" '" • 1,5 V 

C:J '" 
10м """ " '" 

~) : cs 
01. 

с2 
Ш 

!s.! m10 32 _ ~ -
+ -~зз 

с1 1'" - .- к2 <>..t. liШ1 

Дмитрий Харций, г.Запорожье 

ников. Данный дОПOJ\нительный модуль ОДНим краем (указаlt­

ным на рисункв снизу) припаивается прямо к фсльгв (служа­
щеА .эемлetl ~) сверху основной платы (рос. 2, 3 в (1)) ВОЗJJе 

~ . ./~ 
~~ 

. . . 
Рпс. 

отверстий, преднаЗli8ченных ДЛА установки кварца 0 2. ТВким 
образом обеcneчиевется подача ~зеМIIИ" на модуль генерато­

ра'nитание (+7,5 В с соответствующей цепи основной платы) 
подается прсвсдником на вывод К4 дОЛ . МОДУЛА. Выход гене­
ратора с дОп . модуля (ксжтакт 1(2) npcsQДtl\olKOM подавтся на 
вывод 2 (MClK_IN) микросхемы IC9 (дО I 895 ) основного бno­
ка. на ОСНОВНОЙ плате при ЗТОм не устана8J\\oIВВЮТСЯ кварц 0 2, 
резистор R 16 и конденсаторы С21 и С22 . CnвдyeT yчecn" 'IТO 
.зеWlяные" BЫВCДblKoндeнcaTopoB С2 1 и С22 ОСНОВНОЙ платы 
служат ПРОВОД>iиками, с:оедиttAlOЩИМИ _земля ныв- npоводми­

ХН верхней и нижней сторон (в CЛy.Iав отсутствия сквозной ме­

таллизации отверстий ) . И, если ик нв устанавливать, то НЕ­

ОБХОДИМО впаять np08O/l<NHыe neремычки сверкней сторо­

ны платы нв нижнlQIO в отверстиях, обозначенных кpecmKOM 

на рмс..3 в (I) . 
Изменения. ynра8llАIOЩ8Й лро.-р.мме . 
Начнем с .милык безделушек~. На одном из форумов воз­

НИК небольшой спор о надежности SPOIF как интерфейса пе­
редачидажых. Желание .самому~зн8ТЬ~. и, главное, им&­

IOЩИВСА аппаратные возможности На10льзованной микросхе­

мы цифровОГО приемНl1ка CS8416 побудили сделать вnoлне 
очевидную вещь - посчитать зти самые ошибки интерфейса 
непосредСТвенно в процесх:е работы аппарата. Вполне ЛОгич< 
ный вопрос .КОмУ зто нуж.ж>?- был З8Д8lо1нут в самые дальние 
углы noдcoзнания, н пOC1lВ вечера колдоваНИА в Ассемблере 
аппарат уже считал эти QWиБКloIкак миленький! 

НебольШ08 текничеа:ое ОТCJynnetiие на тему - .А что же 
мы считаем? . Начать придется С такого слова, как .прерыва­

ния~. Прврывэние-зтосигнал отИМС CS8416 [2J процесссру 
управления, что с ней что-то произошло . ПОЛy.lИВ такой сиг­
нал, процессор AOJl)l(eн прочесть peгlolcтp флагов прерываний 
CS8416 (адрес· 00 heK), в КОТОРОм указана причина возник­
новения прерывания. Одной из такик причин может выступать 

OOJибкв цифрового приемника (бит 2). Увидав флэг ... ошиб«.и 
приемника", процессор вычитывает другой регистр ИМС 
CS8416 (адрес - ос hex). Это Р8(ИСТР флагов ошибок прием­
ника. В нем устанавливается семь различнык флагов , каждый 
из которык обозначает свою собствet1ную onредeлet1ную ошиб­
ку в работе приемниХ8. Факт ПCRвления \oIнтересующик нас 
ошибок непрерывно подсчитывается . В процесх:е l1ормальнotI 
работы (когда приемник СМl1XpOнизироеан на ВХодЯщий сиг-

нал, данные расnoзнаl1Ы и подаются на выкод для последУЮ-

щик устройств ) ИЗ всех семи ошибок нас реально интересуют 
пишь три. ПодрОбней об зтой .троице_: 

ВИТ V (Va8ldtty) - флаг выста8ЛАется, если данные в SPOrF-
потоке, nccтynalOЩем на nPиeмI01к, невалидны (ftВДе~вителir 
ны) . Это даже не ошибка интерфейса . На самОм деле, бит 
Valldi ty передается в составе SPOIF-noтока ИСГО'iНИI<QМ СИП/В-
118. Означает он - -вот 8ем двнные, но ОНИ не лравильные·. В 
Cny.lae, ДОПуСТим, прОИГрЫВ8теnя компакт-дисков чаще всего 

это значит, что прОИГРЫВ8тель ... nepекодит с трека на Tpet(, 
когда вы нажимаете кнопку REW или FF, но npepbIBafb выхОД-
ной поток ему ж нельзя ! Вот и предупреждает нас ... 

BIP - ошибка бифазного кодирования ВКОДАщего сигнала. 
Флаг означает, что приемник не понял , что же зто такое ему 

на ВКОД приехапс. ТОчнее - временные карактериCfИКМ вкоця.-
щего сигнала были искажены настолько, что схема синкрони-
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эации приемника не смогла его распознать. Это как раз и есть кратнос'Ь 8Х тоже нельзя· при установленной ИМС ASRC на 
ТОТ самый _зловещийм джипер! вход ЦАП-а данные подаются с Fs, равной 192 "Гц. А на такой 

р - ошибка чеПЮСП1 (P8r1ty) в ПOC'1)'flSЮЩИХ даННЫК. флаг (высокой) частоте каобороr - ИМС АDI85З может работать с 
выставляется. IЦ)гдa ПрИНRТЫЙ бnoк данных не прoweл конт- Кр81'МOC'n>1O 2х и не может - С 8Х С. Решен.,ем {В угоду универ-
роль четности, и ЯIIIКIВfСА ошибочным. ЯВnlleТСА как раз CJJeД. саIМЗМУ ПpCIWивкиj СТВЛ8 о •• запись старweгобайта..слова КOI+ 
ствием ошибки BIP (см . выше). фигурации,. ЦдП-а в энЗv процессора . Итак, ЧТО для ЭТОГО 

Количество именно этих трёх приведеннык I!blwe ошибок нужно делать? В [ 1) в разделе _ВАЖНО - Сераис ... е ре*"-
и Пoдc'iитывает теперь программа. Ошибки валИДНОСТИ очи- MW 111_ была описана процедура I(8К вхождеНИЯ В режим , так и 

таются отдеЛЬНО. а ОШI1б- I1змеtteНИR коkфигурационных битов АD185З . на всякий слу-
ки бифазноrо KOДl4pOBa- чай напомню . Чтобы попастъ в этот реЖИМ. tiyJКНO одновремен-

Error v 001l(h) 
р 0001(h) 

ния и ошибки 'Ютttости - но нажать кнопки UP, MEHU и DOWH. Пocne этого кнопки LEFТ 

Error 
вместВ (показания нвдис- и RIGHT перемещаlOт курсор ПО РАДу битов. кнопка UP Meн~ 
плее - алrебраичеСК8Я вт значение выделенного бита ( _ноль_ или _единица») , В кноп-
сумма обоик типов оши- ка DOWH отсыпает слово конфигурации в АD1 853 . BctI, соб-

~ 8tiewний вид бок) . на каждый из счет- creeHHO, как было, так и осталось . За ОДиим исключением -

показаний счетчиков чикав отведено по два старШИI1 байт (левые восемь битов) твперь оохраНRI(IТСЯ ДJIfI 
баl1та оЗу (максималь- дальнейшего иmользования в работе . На ""с. 7 показаны все 

ное значение -
65535 или FFFF 
hex). Выводнадис­
плей (pftc.5) - ше­
стнадцатеричный, 

о чём честно пре­

дупреждает сим­

0ООО1ООООО100001 

tW: 
00009~0000100001 0000~0000100001 

Init 
' - ~ . 

Кратность 2Х 

воп (h). ПОД!:'l8Т осуществляется на протяжен\о\\о\ Beero д\о\ска. 
По его окончан\о\\о\ \о\ли при ИЗВПENВНИи диClCа из проигрывате­

ЛА СЧВТ'iИКИ сбрасываются . И еще один нюанс - РЕЖИМ ото­
БРАЖЕНИЯ результата noдc'ieтa ошиБQt:; по умолчанию ВЫК­
ЛЮЧЕН, факт ero включениR в ламять (ЭНЗV) процессора НЕ 
СОХРАНЯЕТСЯ и при выключении аппарата СБРАСЫВАЕТ­
СЯ. В отличие от САМОГО ПРОЦЕССд ПOДOiета ошибок, ко­

торый длится вct: ВРЕМЯ!!! То есть. вели отображение оши­
бок включить, допустим, ВО вреМА прослушиваНИR последнего 

трека, то OiВТ'iики покажут, ClCольКQ ошибок проиэошno на про-

Errors counter 
ШD ON 

Вывод пOl(833НИЙ 

Errors 
OFF 

counter 

D 
~ Вывод ооказаний 

счетчиков 8IU1IQЧВН 

тяжении ВСЕГО диоса . 

Теперь о том. 'по 
НУ*НО СД.llат .. , чтоб ... 
8IoI88CnI nOd.3II_ счет­

чнкоа нв ДИСМ"". 
1. Во-первых, ОЛ!Ш; 

ВOfменна нажать кнопки 

LEFT. MEHU и RIGHT, 
'lТобы попасть в сервис­

ный режИМ вычитывания 

регистров CS8416. 
2. После этого еще 

раз нажать кнопку MEHU. 
«о бы попасть в установ-
ку пара метра - Error. 
count.r. и любой из КtЮ-

пок управлеНИR курсором выбрать значенив .on. (рмс.6 ). 
Вс&, после этого нажать кнопку MENU еще раз, или же 

через 10 секунд аппарат саМ выйдет из режима установки . на 

дисnлee будут отображены текущие значенИR счетчиков оши-
бок. обновляlOЩИeCR ПО мере И)( пocтynлettия ... 

Вторе" но"нка • ynРВ"""IOЩIIА npcН'pВIoIмe - 8О3МО*-
нocn .... бор. noл~оаВТ.Jlelol кратltOCТи ЦМФроaorо фНII .. т-
ра ЦАП AD1853. В предыдущей версии прошивки, выложен-
ной на сайте журнала ·РедиокоМи- в проwлом году, кратность 

передиClCретизации ЦДП-а была жестко прописана в програм-

ме и всегда раВttAПась 2><. Теперь же есть возможность самО-
стоятелloНО выбрать ее любой из PRДВ 2Х, 4х и 8х, после чеrо 

процес:сор запоминает установленное пользователем значе-

нив В ЭНЗУ и использует уже ето в дальнейшей работе . Зачем 

это нужно? В (1] была описана возможность аппаратного *o~ 
хода. ИМС дSRC АD 1 895 для тек. у Koro такой микросхемы 
нет , или же нвт желаНИR ее устанавливать. В ЭТОМ случае на 

вкод ЦАП-в будут поступвть сиr1t8ЛЫ от ИМС цифрового при-
емника СSЗ416 с частотой ДИОСрети38ции, равной частоте ДI1c-
кретизации источника (например, 44,1 KГЦД1lR проигрывателя 
компакт-диCt:ов) . Но, согласно {31, при l1!КИК ( низки)() часто-

так дискретизации ИМС дОl853 должна работать с Kpaтttoc-
тью фильтра 8Х и не може'f работать с кратностыо 2Х. В итоrе 

усилитель при отсутстsующеQ. АО1895 и старой пpowивке не 

работал . С другой стороны , :жестко прописать в програм~ 
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Кратность 4Х Кратность 8Х 

три варианта установки кратностм цифрового фильтра . Вам 

нужно лишь привести значение битов, выделенных на рисунке 
сеРЫМ цветОМ , в соответствие с выбранной крапюстыо ЦФ. 

ДОЛЖЕН СРАЗу ПРедУПРЕДИТЬ : по УМОllчанию (8CIIM 

В .......... ro не меlttU1и) .К111ОЧеМ ре*им 8Х. Поэтому при 31(­

СIUl)'8Т8ЦИМ предUРИТ1l1l 1oМOf'O УСНIIИТ8ll" . c ll)"la. устамо.­

IleММОЙ АО1895 oбtI:SВТ.Il IoНО нрмо ycT.МOВMТIo 2Х (ММ .... 
ПросТО 3 •• HII буд.т Ct. Можно попробовать режим 4Х . Ре­
жим 8Х при работе с А5АС не по,одерживаеТСА. Если же не 

устанавливать АD 1 895, то используется режим 8Х (тот, кото­
рык -по умолчанию_ , и ничеro _ть ме нужно) . Можно по­

пробовать режим 4Х. Рвжим 2Х не noддержмваеlQl . 
Необкодимо также еще учестъ следующее : 
• ~epBЫ)(, coxpaHRВТCfI изменение только ствршero бай­

та (левых ВОСЬМИ битов) конфигурационного слова . 
• Во-вторык, изменение первык 'Ютырек (слева ) битОв сло­

ва (номера 1 5-1 2 согла~0 (41) не ВЛИReТ на работу ЦДП-а . Это 
тестовые биты - ДЛR нас с вами они бесоолезмы . 

• s.третьи)(. изменение fJI!J'f1. битов справа от выдвленны)( 
на рисунке серЫМ цвеТОм (tЮмера 9 и 8 corла~о 141) в данном 
случае TalOК8 не влияет на работу ц.дП-а . Они задаЮТ разряд­

ность поступающик на ЦдП Д8нны)( ТОЛЬКО для СЛy<lаR и)( 

npaвocтopoHHero выравниваНИА . У нас жв - левостороннее . 

iiEШ.ШШI D 
.К- .. _ 

"'_"-<, к-_ no с:т~ --.... ---.-:..:.~ 

01 (M~) • · 
02 (heJ<) 2 · 
03 (hex) , -
04 (heи) , · . ---- -
О!\ (heK) 5 -- -
06 (hIIJI) , -__ о ._. 
07 (hex) 7 · -
08 (мх) , · .. - -- --
OC I~~._ St3Гodby ""WER 

--" 
_ ___ о _. - --- --

00 (he>: ) Mute _ _ · "- _ .. _- -- - ._- --- - . 
101hllK) """"" + U' 

~-tl(hIIХ) Vok.JmB - OOWN ---- ---
20 (hex) Progrem + "'GНТ --- -
21 (heи ) Proo'am. LEFТ 

~ (hllx) ОК MEJo.LI· 

Г--Эв (hllx) 
----

МENU MВ<U' 



АUDЮ Нl-fl 
и треТ". НО8Ммка управляющей пporра.ммы - обработка ко­
мандnyльта . Пporраммой OOCnРИНИМЗЮТСЯ I(()МЗНДЫ ТОЛЫС.О ЮК 

пультов, которые работают 8 Системе RC-S. При раэраlЮrке 
ЭТОЙ '!асти пporраммы больwую rIOМО!..ЦЬ 8 ПОНИМ81-ЩИ ПРИНЦIo1-

п08 деКОДl1pot18НIo\Я команд СистеМbI АС-5 OI(азалl1 труды [5] 11 

[6). Результатом работы пoдnporрамМbI декодирован"" ABIIМ­
IOТ(:Я значеНI1Я ПРИНflТblХ адреса устройства (devlce ID) "Кода 
комшtДЫ (commanclID), сохраненные в rooтвеrcтву!Ощl1Х ре­
гистрах ОЗУ процессора . После того, как команда деКодиl» 

вана, первым д811ОМ процессор сраllliивает noлyчeННЫI1 адрес 

устpo&;iства со значением. I(раIiЯЩIo\М(:Я в его ЭН3У. И ТQЛЫ::О е 
случае, если 01'111 coenaдyr, выполняетCR постynившая коман­

да. К адресу мы вще вернемCfI гюэжв . Д ПOI(З - немНОГО о ко­
мандах. В (5) npиведе ... D1иCOl( кОДОВ, соотеетcrВУЮЩИI( ооюв­
I-tblМ командаМ , как onpеделвl'IO стандартом RC.s. в (6) nриве­
ден более rющюбttbIЙ CnМCOK . В ИТо.-в бым cocrnмеи8 п6-
пнц. 1, 8 которой YJ(аз.аНQ - I(3кие эначеИИf! КОДОВ IФМЗI-W о> 

ответcтuyют каким Кtюnкам пульта , а 181(_ - И К8К11М IC.НОfжаt.A 
на лицевой панели предварительного усиnитеlКl. 

·ПРНМЕЧЕННЕ: Ка. SlfДНO нз npнaeдeHнoii таблицw, 

уси-'-fтелt. абсолютно OДМHallO.O реагирует на нажатие на 

nYINoTe .НOfIOIl .01(. и «МЕНи •• Сделал _ та. патом,-, '"о У • 
~Ж ПУЛ. то. • цeнrpe «.реста» может CTosm. любarI нэ 
3",Ж 1rНOfЮff. 

И еще: npиведе"Н08 в таблиue кonичество lOЮJ1()II; пуnыа 
болbWВ числа TaKoВblI(' на naнеnи аппарата . Думаю, на сегод­

НйUlНий день это маnо УДИ6ИТВnЬНЫЙ фаn - аппаратуры, у 1(0-
ТОJ)OЙ «на nицевo&:t панели пусто, а на пульте густо_ - поnным­

nonно. НаЭtiаченив KtlOnOI( пульта, не npoдублироваННЫI( на 
лицеВОй панвпи : С . 1. no ,,8- ВlU1lО'1ают соответствующий IIl(oд. 

а . Mute« Пр41глуwaет ЭllУI(. Думаю, что нa;эt;ачение этиl( I(НOI"I()I( 

было прекрасно I1(ЖIННО И само no себе ~ просто no иl( наэ8а­
ниям . Про .. Mute .. - немного подробнее . Первое кажаrие ВblI(~ 

ЛIO'Iает звук. на диcnnee l"lPI этом ИНДИЦl1руется .. Soood Muted· 
( .. 38)'1( ВЫlU1lОЧвн_ ). Чтобы nocлe этого ВlU1lОЧить З8)'l(, нужно 
nOВТОРНО нажать ~нОПI(У .. Mule .. или жв noдpeГУЛl1ровать гром­
I(ОСТЬ (6 ПЛЮС I1nИ в Мl1нуе - без разницы). При вы~nючеНI1И 
усилитеlКl реЖI1М . Mule. сбраеынается . 

Теперь вернемся к адресу. Он, no сути, ЯВlll!eТСЯ иденти ­

ф1катором ycтpot:iC1"ea, ~OТOPOМy п~аэначена команда , по­

CbIIIаемая пультом . Нужно это на cnyчaй, ecnи у ваС в доме 

неСМ:ОЛbl(О РЭ3l1I1ЧНЫХ алnaратов, nynьты KOTOJ)bl1( работах" в 
D1CТВмe ~OMaнд АС-5. Вы же не хотите, чтобы на [)дин пульт 
реагировали фазу все УСТJ)OЙС1"ВЭ? СОгласно стандарту, noлe 

адреса в системе АС-5 равно 5 биr, что noзвоnяет адресовать 
до 32 различных устройств. Адреса НВ~OTOPЫX из IIИI(, onреде­

леНllые стандартом, приведet1ы в [5[ . Вы наверняка уже нео­
диокраnю слышали 06 обу<.аемых nyльтаl( . здесь же всё 11 то+­
НOC1"lII до наоборот - УD1Литель .. обучается_ воспринимать KOtt­
I(реrnый пулы ДУ . Данная пpowивка npeдocrаВЛllет nonьэова­

телю воэмоJilQ-ЮCТЪ КЗСТРОИТbQI на nю&Ж адрес ycтpot:icтвa, 
генерируемый имеlOЩИМСЯ у Вас пультом . Затем адрес, выб­

ранный Вами , буМТ записан 11 ЭНЗУ процессора . По yMOIN8-
нмю прOf1исвн адрес 00 (hBX) - .. стандартный_ адрес 1елеви­
зора. Наетрой~а на дpyrой адрес ObIllOl1нeHa ма~сималbtjо про­

СТОй. Нужно выnoлнить следующее : 

1. в.о.neрвых, одновременно нажать I(Н()IlI(И UP, MEHU м 
DOWH на Л!1Цевot"i naнenн УСНЛМТeIt!!, чтобы nonaсть в с:ервие> 
ный ре_м I1змеиеНI1~ битов l((ЖфигураЦЦI1 АDI85З. 

2. Посne этoI'о еще раз нажать ~НOf1l(y MEHU, чтоБЫ по­
пасть в установку параметра ~Remote setup- (рис.В) . 

Remote setup 
tlaOOc21 

з . Теперь берем в 
ру~и пульт, .стреЛReМ_ им 

в ИК-f1риемник усилителя 

и смотрим на ДI1Cf1/18Й . 

ЧТО ПРИ этом ПРО-
ИСХОДИТ: Во-neрвых. не 

забывайте, что 11 в этом реЖl1ме TalOl(e работает Д8СЯтис:еКJ1+" 
дttЫЙ таймер воэврата иэ устаtiOВ~и В оаювной режим (если 

ничerо не ПРОИQ(ОДИТ) . 8снпОРЫI(, в ЭТОМ ре_ме t/aЖlrняюю­

оок на пульте не тыe,mнo[ rcмлнreлeм, а лишь де~ОДИруют­

ся И индиццруЮТСА (рис. В) ВО второй строке диmлея. В ней 
отображается тр41 пунца: первым ИДВТ СИМ80Л _t- и следуlO­

щее за 1-1ИМ значение бита toggle, которое меняется (О или 1) 
при КЗJ:ДOМ нажаn1И I(НОПКИ пульта , и не меняется, ecnи KНOI'I-

!СУ удерЖl1вать нажатоМ . Следующий пуНI(Т: две цифры стоящие 

после СИМ80ла -а- - это и есть адрес устройства (device 10), 
передаваемый пультом. Последний пунц : СИМ80Л .. с- и две 

ц!'\фры стоящие следом - это I(ОД 1(0MatiДbl (cOf1"Imand 1О) . Если 
же KoмaliДa ПРИНйта неверно, или жв пульт не стандарта АС-
5, вместо эrой цифробу.:IilВННоМ ~абракадабры- выводится со­
общение .. Errot- (ошибка) . 

4. Ита~, Ваши даЛЫ1еЙшиедеЙствия . «Постреляв_ пультом 

В усилитель и УйИДВВ несколЬ«о раз подряд один и тот же aд~ 

рее, нажимаете Н8 lIицевoi панмм УСИIIмтеlltl любуЮ из ~HO­

ll()I( UP, DOWH, LEFТ мли RIGHT. Всё! Адрес, rкж8ЭаН1-1ЫЙ на 
дисплее, будет сохранен процесоором I(a~ тот, на I(ОТОРЫЙ 01-1 
будет реагировать в дальнейшем . На этом наcrРОЙI(8 усили­
теля под 8Ы6раниый пульт эавершекз . 

ПРНМЕЧАННЯ: 1) . ..стреляя_ пультом в приемник усмли­
Yellll во llремя настрой~и, Вам TalOlCe желательно сверить вы­
водимые наДИClll1ей I(ОДЫl(оманд с npиведенной выше табnи­

цей , чтобы убедиться , ~а~ие именно ~нonки выбранного Вами 
пульта будут обрабатываться. 2). Если Bre время при нажа­
TL-1И ~ноrкж на lIыбраююм Вами пульте на ДI1Cf1/1ee высвечива­

ется -Епor- fОWиб~а), то это эначит, что пульт иCllOльзует си­

стему команд. ОТЛиЧНУЮ от АС-5 . ТакоМ пульт HenOДOOДeT ДI1Я 

ynpaнneниЯ данным уо4лмтелем . Например, при написан\.\и и 

n)JOlleplCe ПCI.OIJporраммы обработ~и С&1rnaлoв пульта, провер­
~a моего домашнего .. арсенana- показала, что иЭ семи пуль­

тов лишь [)дин работает и craндapTB RC-5 О. Это был ПУ1l:>Т 
МQДeли 105-2ЗОМ оТ телеВL-1ЭОра фирмы LG. Я не эря rQЧНО 
указываю модеnь. Если у вас дома нет аппаратуры, nуnь", ко­
торой работаеr 8 снстеме ОС-5 с aДPeCON ус!'рОЙСrвa . 0_ , мо­
жете O<IellO rxжуnaть Уl(азанную модеnь и - -с I(QДy в БОМ.! Тем 
более что не noтре6уетCSI НИI(ЭI(ОЙ дononниrеnl>liOМ настJXl'1КИ : 
этот пульт выдает ~oмaнды с адресом 00 (hel(), а усилитель 
(наl""К>МНЮ еще раз) no УМОll'lаl1ИЮ eoc:nрииимает именно Т8-
~ОЙ адрес. Цена 105-2ЗОМ 6ВСЬМ8 ММ()I(ратична - в прошлом 
году Ta~oМ пульт продавался па цене 25 гривен в несКОЛbllиХ 
торговых точ~аl( эаnOPOЖQ(orо ЩИQPЫНI(8. 

НО nично мне пришлось иCl<ать вариант пyl1:>Ta, у КOTOporO 

был бы nи~ друrой (отличный от ~O·-ro) device 10, иnи же воз­
М())I(Hocn, его I(8K-TO ItЗменип> (l(al(-+lИI(8I(, а телевизор LG, от 
I(отoporоуменя был пульт 105-2ЗОМ , стоиr дома втQЙ же ~oм­
нате, г~ и уо4литеnь). «Первый блИН вышеn ~OМOM_ - ВCl(pb!­
rив купленного на базаре пульта f1OI(аэало, что в нем бео:ор­
nyсная микросхема скрывалась nO,ц I(аплей Koмnayt1A8 . Ka~ ей 

rIOt.4eнятьадрее - быno абсолютно не изll8CТНО. Пришлось про­
~СЖСУI1:>n1роваться с продавцами. Оказалось, 1акие ~I(апли" 
~T в подавляющем ~льшинстве пуnьтов. После того, I(a~ я 

обьяснил продавцам, 'lВгo I(ОЧу, (жи мне посоветовали купить 

nYI1:>T RC-б (8 данном случае это моделЬ, а не стандарт) . О 
npичинах T3I(0I'0 выбора, а TalQК8 его переделке см. ниже . 

Пупы RС-б (как мне ос.азали на PЫH~e - "MOCJro8Cll:",R- j, 
noказанный на рмс.9, выnoлнен на МИ~pocI(eме SСЗО10S - I(и­
тайском аналоге 

SААЗ010 ( см . 

dalasheet [8]), также 
имеет $1~сирован­

ный device 10, рав­

НЫЙ -о- (теле8ИЭОр) . 

Но de\IiCe ID даННО­
ro ПУII."8 мо.ет 

бwтlo изменен. в.о. 

зиn.cя с этим "меет 

смысл топь~о тorда, 

если в доме есть те­

левизор с пультом, 

работающим в D1C­
теме АС-5 . П р41 этом 

rаюке потребуется 
настРОЙI(8 усилителя 

на новый deviCe Ю 
(~a~ описано выше). 

НeCМ:Onbllo СЛОВ 

О neредеп~е пульта 

Rс-б. Задача пере­
делlQ.\ единственная 

- получить device 10, 
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отл .. чныЙ ОТ «нуЛЯ_ . 3аглянем-ка еще раз 8 datasheel [6]. ПPit 

зтом учтем , что этот пулы работает В Single system mode - на 
ВЫВОД SSM (КОНТ . 2) fЮДali ВЫС(ЖИЙ ypoвe li b. В зтом режиме 

device ID, генеPitРyilМЫЙ пультом , определяется neремычкой 

между одн.,м из ОЫ8ОДО8 ZO ..• Z3 (конт . 3-6) и одним из ВЫ80-

доо ОАО •.. ОА7 (конт . 9 -13," 15-17) COfласно таблицы-Таblе 
2. иа СТР. Ю е [61. 

в пул"те RС-б дм noлуче"иtl _"УлееогQot deviCe ID е<:n. 
переМЫЧК8 (ДОРО":8 Н8 плате) мецу выводами ZO (конт. 

3) и ОАО (конт . 17). Можно, конеч.но, переделать его и на 

device ID, равщ,.Й " l б-, как зтого требует CTaliД8pT АС-5 ДmI 
пультов, управляющих предварителыiмии усилитеЛS1ми. Но 

моему усилителю "е равно, ка!(оА при настр<Ж!(е заnoм­

_п.dеviсе ID, _ пу"",тАС-6 C_MoQ _м_noQ !(po8I>lO» neреде­
ЛЫ8аетсtl на devtce ID, равный -8 . (тюнер CnYТIiИКОВОГО ТВ). 

Что нужно г.nелать? Нагрев rlЗйllьником вывод 3 (ZO) имс, 
аккуратно поднимаем его иголкой (обычноМ , WВВЙнoi; ) . Г1Од­
нАв ножку над КОНlактной площадкОЙ, загибаем ~ fJIJ упора 
овврх. После этого аккуратно ставим .. соплю. приl1'CXl между 
контаКfНОЙ площ3,/),l(0Й oыllOДtl 3 и контактной площадкОЙ вы­
вода 4 (Z I ). Теперь у нас соединены между собой выводы ZI 
(KOIiT. 4) и ОАО (КОЮ. 17), что дает нам device 10, равный .. 6 •. 
Вот и вся переделка ... Но, если же у вас 8Се-таки есть жела-

МИi<I'Oi<ОНТI'OЛЛ;:Р~1 
ние еыстаоить device 10 , раомый имемно - l б. (предваритель­

мый усилитель), то, noдн'Явши ножку 3 микроскемы, нужно при­
паАТЬ мебольшую neремычку между выводами Z2 (конт . 5) и 
DАО (конт . 17) . .. 

ВОт, собственно, пока и все перемены . Новую проwиоlCY 

контроллера IЮЖно скачать с сайта жкрнала Радиокобби из 
раздела, nOCОАще+1НОro ИЮМbQ«()NУ номеру за 200б-й год 

Но, про .. батарейки_ еще П()Nните~ Так что, думаю, Э18 
стан.А -ме IlOCЛ6ДНtIA точка в истории ПОД наэ.оанием .. ЦАП-а с 
rPOМKOCThI()oo (ох уж этот Торрес J). Есть У меНА страничка В 
интернете [7J, l1!)C8tlщеммаА модерниэациям моих _жеreэяк_. 
При желании noгJtAДЫвайте тy1Jj) иногда ..• 
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ПОСТАВКА ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ, СИСТЕМ. ОEiОРУДОВАНИЯ И АКСЕССУАРОВ 

аУК080'ПРОСКТНС ко ... ерЦli'lне пlдприtМСТIIО а ТЕХЕКСПО. Т,ОВ 

Vкpl:liкa, 79057 ..... лы,ls. вул .днТOНOIIИ'Oil, 112 
теn.lфаi<C (032)295-21-65 
тел. (032)295--39-48 
E·maiI: Ied1expoClviII.gu.nel 
Фiрма3ЭЙf.Oает_ ПOCJаВJ(OIO елel<Т~К аомl1OНeИтlВ. I1ЗIIIIЫClfооб­

naдн_ Т" B~cecyapi8, об~ тв iIIo:cecyapie ДnA STM. 

ПП _ОльвlА 2000. 

03150 . .... Ки.8, вуn.Щорса 15/ 3, оф 3 
те" IФ· 529-6241 , 34-90 
тел. 529·2901. 27-03. 461-4783 
E..fI1a.: andr~.com.ua 
_ .DIV.CQII1 .U8 
Основной вид дell"Тef>Ы<OC1"b: кабеЛbНO-flр080д....КQ8ЭR nPOДУЩИR И 

зкс:ещары. в,орое Н8Ilравneние: КOpll)'Cё1 Д11М ралиОИ;jДeлий, t1OCтае­

~и из ПОльши , по...ощь в из<отооrмlt'Иl1кoprl)'СОВ Н" З3Кд3 и 'oI31"0,oвno­
ние 11рессфОрм . 

. МАСТЭК ЭЛЕКТРОН икс · 

Адрес: 03110 Vкpl:lина. Т . К>1ев. ул. COf()мeнa<aR. з. Оф. 601 
Тen. /ф3к(; 490-51-96, 490-51-06 ( "'НC1f()I(а...,l!btIЫЙ) 
Е-mэ~: inlo@maslek.tom.ua 
WWW.MASТEK.COM .UA 
вид ,цеят еI1l>НОС!И ; продажs ЗII<ЖТ PClНнык ~o","oнeНJoo. 

Ав'ориэов8НМЫЙ диС!~быо'ОР продукци .. PН I L IPS SemlconductOfs, 
STMi(:rQefecIrOnICll, VtSHAY в Yl<:p" .. нa . 

Пропустили интересную статью? 

Если вы Жl1оет& на reрритории УIф8ИIIЫ, мы ДОСТ88Им вам 
недостающии номер журнала индиоидуальнсж ценliOЙ бaI1дei»" 
лыо с наЛCIжeI*IЫМ М8fВЖОМ (без npeдonreThl) - просто приwлите 
в адрес ре1Jj)КЦИИ ~Ра.Фюжоб6н- ajfi 56, Kнeв- I90, оз 100 заЯВ­

ку, в котороМ аккурат!Ю yt:8JКI1тe I1н,ересуЮЩl1е вас НOt.I8pa 

журнала и год 8b1KQA8. а также ваш noлный почтоеый адрес 
обязательно с nOЧТ08ЫМ мндексом и В8Ш" ммв. О"JЧecnю~ 
~шен"if . Будые вннмаreльны н 8I1кураТНЫ, заЯВКJf С не­

ПOJlнымн 1100 н~60DЧНВЫМI1 /UlDес.8~Ю не при­
ННЩjЮТСЯ! СТОиМОСfЬ OДliOгo номера журмала 5 грм, OI1IOC no­
'!Т06ые расхОдЫ на доставку ценlЮЙ бандеролыо. При З811;83& 
6 илн более иомеров вы можете также заказать бecn,naтныА 
бottус - СО . Радиок0б6и за 5 лет_ 00 всеми номераМI1 ЖУ!' 

Ради о"'обби 3/20 06 

ООО .ФИРМА ткд · 

ОЗ124 , КиеВ. бул. И . Лence, 8 
Телефон/фaJc (044)4011-70 .. 45, 497·72-89. 454-11-31 
E-mai1: tl«l@!pleI8(;Om.nfll.UiJ 
WW*.1kd.CQII1 .U8 

ПредСТаеи 'е~еа; Г.Xapt.К08, '/Ф (057)7·171-182. 7-164-876. 
е-mэil: lI«:!@Ukr.nel 
ВИД дeRТellbt<OCТИ ; f1OCТ881<И wирокOfО Cn&Кfра ВЫСОКОК8'IeCIIl8ННЫ)( 

ЗЛet:трОН_К ~OМnOOIВMT08. CМJ1OI!ЫK nonynроводникое и дpyr.,K КОМП­

лектующих издеnий В4tДУЩИК nРОИЭ8ОДИ Тeneй стран СНГ д.nя прибо. 
рОСТрОеНИА, 1еIlCКQI.OUYННl:aЦИЙ, ЭI1elC!РОзнet.ти~и и бытоеой ЭI1eI(т -

-~. 

VDMAIS 
Электронные 

КОМПОненты 

исисТе .... 

МиIl.jXlCX_ • Датчики • ОЛ10-

ЗJ1eI(~ • Исто_к" "",аННА 
• Pe80~e10p", и r.,Hilp.8TOPЫ 
• Д .. схретмые полупроводники 
• П8ссианые ком!1онекты • свч· 
kClМ1OНeМ~ Смст_ 0eCnP0IIQQ-

-~ 
-.::"""'-.... 
~h"l rrcНhOl.OCI(!., ~OG Of\1CES. 
ЛSIН.. (OI(:U. IJI I(, (;1:""1, ,. rRЩ tUl, 
1QNGa.к",f, мt.Cл' ..... 1I1,<n\.I, kЛIIIIП, 
.. ~ ~JNn(Ii. тrM{~ CU/>-W'(1Nf.IVIS. Т1'СО 
11 ~ nlКЖК'S , \\'~I'f~,~\\ol"n ШI..ТI,'ОМ(" 

нала с caмoro nepeorо (N\l 1/ 1998) noдекабpt>CК.иЙ за 2002 Г(Щ 
ИIIИ аудиотеСТ08ltlА СО _АУДМOJI:0б6м_ с т7 испытательными 

CI.1rnалами для обьвктиомых измерении и субъективной оцен­
KIo1 качества размообразной аудиоrехники . 

Все liаши читатели, имеющие доступ в интермет. sклlO­

.. ав )l(ителе" д_л .... его зарубе ... tI , теперь мотут оператив­
но уэмать наличие в peд8KЦI10HHЫX запасах того или им()("о 

номера t-Iастоящего .. бумажного .. Радиохобби ( КОТОРЫЙ ли­
стать и читать удобнее, чем е злектронмом виде) и заказать 
е("о в режиме он-лайн в митернет-м_газмне Р8ДМOJI:06бм 

htlp://www.radiohobby.ldc.nel /besl buy.hlml. Это немного де­
шевnе И 3Н8 ... мтел"но быстрее, чем при заК8зе обычной 

почтой . Здесь же вы МО)l(ете 38К838Т" люб)'1О статью или 
JЮбые страницы из любom номера Радиохобби в злектрон­
НОм оиде(вформаrеdjvu или pdf ) н ПОЛУ"НТ" ее на Bawem8il 
в теченме суто!( после заказа. 
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AVR 

'l(1tuгu по ЭМ1(трО1tU1\!} u 1\.9мnъюmep1tыM Т1lЮ\]tо.логuям 
издателъства 1'Jv['l(-:rrpecc" 

Ю.Д. Шпак 

"Пограммирование на языке С· 

J$BN 96&88()б.lб-6 

В книге рассмотрено nporpaММиро8Зние на языке С M~poI! AVR С ИCIlOI1bЭOВaНием I!ЮМI1ИЛЯТора 
WIГIAVR , а тюке микрою:жтроплеров PJC с и~ ~Ot.1ПW1ЯЩ)З CC&PJCC. Кратко рассмотрена архитектура 
И amapan-oo oбecneчeние МИllJXЖCНчхmneров AVR и PlC. Дано ооисзние q:JeДCПI пporpaммной разрабоП(И в СРЕЩе 
WinДVR и CCS-PJCC, включая эмуляцию np0rp3MM с noмoщыo AVR Studio и MPLAВ. KpafI(Q pзccмcnpeн стандартный 
синтаксис и директивы преf1Юцессора языка С, а также особенН()(;"Ж программирооания на ЭТОМ языке для 
микроконтроплерое . Книга содержит MliCJКвcтOO пporраммных ~имеров на С , а тaюкEI Ql)aООЧНИК с OR\CёIНИeМ 
сиcrемы асоомl5леptlых Команд микрокончх){ltIероо AVR и РIС . 

В . Трамneрт 
"Измерение, управление и реryпирование с помощью AVR микроконтроnnеровn 

ISBN 96б-8806-14-Х - Книrэ описывает особенности лрименения AVR-МИкpol(сж,ponлерое в технике измерения, }'f1рзвnвния И 
perymlJЮ8ёlнIUl. Пpt.l эroм основной aщetIТ rocтaвneн на измepet41и нaлplжetlИА , BЫ~ И отображении результатов 
измерений, а тaIOКe на pef)'nироеаНИИ aнaлorооых на~ЕН1Й. Изложежый мaJef."lал дает eoзмoжнocn. no:пarttO 
пpocnедить весь процесс разработки устройства , ПOtIRТb, почему пp!)ll>a.ММtЮ8 И апnapaтtЮ8 обеспечение 
aIOМllOН063НO именно Т<IJ(JoIM , а не К8.li:Им -либо дру!11М образом , и суметь в спучае lfEIOбxCW1мости выПOl1Нить 
самостоя,елЫiYlO раэрa6an<y. 
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