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Изобретение, восхитившее научный мир 

~ nвpeotl pмж»I8_ - 3JIeI<1P08liII()')'OfНOI"O.днМII - lJ8IIO 

CIЩYI'.-.oМ ~ " pa3llНrtIН TfWНCМ,....eмa paднucмrнaл8. одна«о 
8CqЮC )'CК/IE!'НtfЯ' ~ CМ"Н8.nII, I/ВI/ ~J'НOf"O. 181( 11 

~J'НOf"O, OC::I"88811C11 Оn:pblrым. над ~ paOOпuJм уче. 
_ ра_ CTPВН~. но lfВНбonee ОЩУТ"_ ре3уIlf>ТВШ &wr fIO.I1)'­

_" Г~, США" оТЧВ(:nt В PO<;:QМ. УУеНЫе эrнхсrpaн, "K(Нl8 
_цов, CD.'\QI!/!Н НOIIyIO элeктpotжylO лампу. I(ОТор.!Ь! noэволма )'CН/Itf-

88ft, Э~CWН8I1. ~rчиiмКДОС;ntЖению своей целмшлн 
~ I1)'Т!I'o'И . fДN nм QКОО-лнбо.apyroe изобретение ТдО( fJ08JJfI:RIIO 

/qI pa:JIШТtfe paднocBII3Н, /GiI( ~ )'CWIНJBi1I>НOМ тpeк3Л(ЖJро.дноМ 

3Л8IOpfJННOfi лг-. crop ·1ftO первм1- 'lдeT до CМIL' пар. XPOН::JnOпfII 
эrorо нзо6реl'(!NМ К3JJO,II(eНII_. 

от кaTOДItOМ труСЖ .. It KIТOДНOfoIy ре'" 
Будущий ~fBf8llbнe~ усипи,епыюй з~ лем­

пы роберт фон Ли6ен tAobert VO!1 Lieben) poдI'I/1C1I 5 СЕ!нrAбpq 1878 11 
COC'fояrеn...н004 семье в вене в ~e. 
РЭClЮIЮ)l(ВНН()t,j недалеко ОТ вокс­

кш:. oneptoI. ".с.l . Его отец. лео­
l1OJIW!, фон Ли(jeн был банkМJ)OU Н 
ЯIl1llV>Cfl президентом Вouto;ои бoIр­

JКМ. ~ nonyчмn ~ оОра­

эоеа_ I w.:oroe no ~кe " JtМ_и. 
В 3101 период lIpeМIЖИ он H8CТOIllo­

ко ygлeI(СА эneктрмчесТlIOМ, которое 

тоща _еllЛO lICEIOI5щий " .. ,ерес, 
'по на OWPOТl<ое epe~ ycrjJOМl1CtI 00-
трудником без onлвты 11 компанию 
5iвrnefl8. r .Нооpнбepr. 

Роберт фон n.бet1 tte IIМy'IИП 
полного уни_рс;:итенхorо Dбpeэо­
_ . так IЦII( I1OCeЩ81II1e1\Ц1tИ • ун... 
IIIIOQ11818 &НiIbI no lIbl60PY НёI npa­
вак ВOIIЫЮfО ctryш81W1Я. Сrремле­

НОЮ 3ВНИМI:IТ ЬСЯ нвукОО привeroo e«J 
В Гепингенс..:иЙ УНИ88рСМтет. где он 
прорв(lотап цеnый учвбный год 

t1899/1iЮO т. ) r.o...ow.t<И~ОМ у 1'Iзвес­
Tнbro нeмeцкoro фнзика И Мl'Iмика 
В-т1!р8 нер.аа (W3Ither нermam 
Nem51, 25.06.1664 - 18. 11 .1941). 6м­

тодаря своему ~neжaнИlO н к&у+ 

ному о.:руТоэору, он обра1l1n ltIII ceбtI 
вниЩlНие npoфeccoplll В.Нернста , и 

у "их CIIФO<I1лнсьЩ)YJl<eO<ИEl OTttPWe­
HHII. Зв.аptlМII nребыllilНИI1 в ~ИВllр­
ситете он I'Iзучнл особенНOCfI'l ЭFreI<' 
трохимичее~ИJ фоliографоll. Над 

ycoвepwetlCTВOIIiIHl'leM которых ра­

ботал B.Нeptcr, pttC.2. В nPOЦeCOII 
этих зкa'Wlрм_нroв OtI м ззинтере­

COIЧLЛCII npoбneмoil YCМnВНMa 311)'1(0-

вых CI1rналое. ~ 80 lIP8-
....,. экcnepи_нтOII OnblT nрмгодиЛ(iЯ 
ему 11 Д8l1ЫtМ1wet.o, КOГQ,a он за~ 

вnпоп<ую COЗДIIнием прибо­
ров Д.nII усиneни~ эвукО6ЫХ 

теfltlфoжых CI1rnaлo&. В 1900 
гаду Р.ЛИбеН lIOЭIIр8rИIICII 111 

вену М 111 доме p(WHene~ с:о­

эдап C8DIO coбcrвeннyIO lIIIбo­

Р8тopиIO, • kO'JopoМ "poeoдwl 
ра3l1нчные фм:mко-rеXl1ИЧf1O. 

кие $CПI!pИМl!liJы. е Ч8Сf11O­

СТИ .~~R6-

мни!! 111 разреженных гаЗ8Х. 
рж:.3 . f 

В зто же врем!! дpyroA 
нeM8Ц1Q1," фнзик Артур &е­

м.п .. т (Althur Rudo.ph 
8erIhoId WehneII , 04.04. 1871 
- 15.02.1944) npoecIAМцenlllA 
KOMnn8KC экcneрнмеНТОIII с 
K8TOДНbIМI'I rpyбo;в_ Бра~III . 

Трубка (lыna назваНIII па фв­

..... nии ~ СтраСС!ур­
ГCIIого универснтет, Керn. 
Ф.рдммаl'lд.8 6раум. (КIIIТ. 
Fеrdirnщd Вrilun, 06.06.1850 -
20.04.1918, рнс.4) , которы," 

Виктор Пестриков, г.СанктwПетер6ург 

~Hкoean ее onнcatIH8 в 1891 т . noзжe, 

ТIOCIIII тoro, ках oыn открыт З1IIII('fрон. НОО!­

ЦtI'Ib элвМВtfТap.oro зneктрн'lf!Cl<OГО 38.p1\A8. 
тpy6u cпnl H~ OЭIIIIКТpOМНO-/IY-
1fPOA •. рж;.5. !(ак мзвеСIIЮ. 111 трубке Брау­

НIII катодны,," луч С боnloWим ускоptЖмем дви­
жетCII от катода х ЗlЦ)8НУ. nсжрытому ЛIOми­

нофором - НЩeC'l'ВОМ, С88ТIIЩММCII ПIЖ элеК­
TPQНН(II1 бot.r6aМIФОI.е . 

НШ1бont.wи," ннтерес CPeДI' работ, про­
ВOДIotMЫX A .8etfenI,TQU. npeдJ:Тlilвmtl1M ЭlCCrIe­
рнменты . 01l1OCPЩМ8C!I К yQ1neниlO nOf(жа 

QfQДНЫX пyчetI 111 трубц Брауна И кэучению 
заl<OНOll ~ ЗII8tЩ)Ot1Oi нагретыми ,. 
lIёIМИ. ~ nOny"ll!нИI1 СИ1lbНЫIC КIIтOДИblJC nvчe" 
при сравнительно низких noт8t1Цllалах yчI!НЫIl 

аосnоnью!аllСII rермоионнымн ТОКIIIМИ . в 
трубке, изtoтoe~ дпя эrcм::l цел ... , КIIIТОД 

COCТOlln 1'13 MIIITI'lItO­
во"" Пnlllетмнкм, по-

А lфЫ«JЙ окиа..о К8«О-

[~'--~::::::~~~; rо-nибо "'8 та""в, а анод бып сделан 103 

алlOМинмевoi'. npoвo-
nOЧ~И. ПnастннlЦI на­+ капапась nocpeA­

"11 ством ТIЖ8 вcnoмoгa-
110 "о Te~ бета!*< н со­

eдмн!V1.iICb С отрмца­

T(lJ'ЫIЫМ l'1OI'IIOCOМ НС­

точинка зпектрнче­

став. в ТО время ок 

nono:.o:HT!nbt;bl,," по-
~ IIIOC быno соедмнсж с 

аtllоминиево,," проео­

noчкОО . ИЗ pвcкaneн­
lII)rO каТода уже при pa3НOC1l1 nor8НЦМ8llOll в 1()()'200 110"'" tlа .... >\8Ли 
I1OWДIo\Tb cмnWIыe O~ nyч>I. Разн6сп. потенцмiUlOll ж::noпЬЗ088-
naCb Tor-o ДЛII напpaaneниll" ~'t8НitЯ cкopocri<~. в 1902 roдy 
A . 8вttwJbT cдeлan l3ЖИ08 ~weнcnюaaнl'fl "'тодной трубки. он 
мел а трубку ЦНnИ~Й зneктpoд. ЭllpllЖeltНЫЙ mpl<цaTenloНO, 
~OTopbI,," ПOfОМ cтanм _lЬ ._m.T-ЦМnМНДP •• no сущecrtry это 
быn noдorреваемый отод. Изме_ (111)1 за~ на этом 31181CTpoдe, 

1.00""'0 бы/Ю уа<nИ8l11fb ипм ослабmnь 3n13КТРОНН Ы,," патсж с катода, 
дenilll точку на ЭlCранн то боr.вe !!ркоо , ,о ry(:IUIOO. в 1904 'оду учены,," 
1101IУ'<"Л naтetlТ на катодную rpy(Iky-вbIПрАМНТ8IIb (диод). СОСТOI'IЩИй 

нз "oдorpeвaeмoro катода н анода. рнс.tI. К cnoвy. н_н(! А.8енепы 
ввen а YrIOтpeбtIeниe C1IOII(I .~ • • 

д,pyn.'" 8111_ ре3уIlbТЗТОМ мc::cneдoввнwй А.Вeмenbтз crano изоб­
p8'etМe oкowюrо катода е 1903 r . он nOДВePI' npoeepкe закон HCnYO­
К3_ З/JeI\1р0н08 нвrретыми 'renaMH, otlфЫТblii нeзa,дonro 1JIJ этОО"о al1-
rпнйским фи.аиком О.PИ"lардCOНON . ДI!II $КСПернментов быnи выбра­
ны образцы nnall'lН()ll()i'. npoвonoчкм . Г\ePВbI,," ЖIiI Onblf ПOJJНOCТbIO под­

твеРДМ" 33KOt1. но A.8eнenbl Cf1)'CnI некоторое время pew .. n "авто­
рить экcneриМ8IН еще С ОДНоИм oI5pазцом. Каково же быno его УДИIIIIII­
н_, Korдa nЛIII'ИНIII CТ81111 HCnYCКВTb потсж Эlleкrронов, во MНOfO раз 

боnы.uи"" • ..ем накануне. Прмбор, нзМ8рЯВW"Й ЭI1OICТpOtItIyI зммссиlO, 
ltДВВ не -..еп нз C1J)OII . 11oa<onЫ<y ceoi'.craв _T8lIII8 не МC)I'nИ fЗ~ 
реЭl<O _ПICII, OCТ8В3I1OCb nPeAI1O/'OIIOI~ ЧТО II>1lt08Н1tкoм ~­

poннoro .woaneO IlllJllМlTCII cnyчa,,"Н(! none_ на "oeepxнocrb npoao­
IIO'«М вещество с 60nee lIbOCXЖOИ cnocoбнocтыo к ЗМИCCI1м Эlll!lCТр0н08, 
чем M1II1l1118. но что Ж8 ЭТО за lII!tЦ8CТвo? Учены,," стм rюoчepeдно 
Иaнoctпb на nna1l1НY различные мат!рмалы. !1QДO;'jpellНaMЫ8 е иэмв­

иении a~pOtH;()ro !1Oro«a. но есе онм без lрула доказы!али C&OIO 

!!BН)'IO непри .... crнocrЬ К этому ~ny. И КОТД8 A.8&J:tвnbT уже рещнп. что 
ДOICDПНТbCII IiIJ нстины ему вpsщ IIМ yдaCТOll. ,О eдpyr flCГJомнил. ЧТО 8 
CU83Кe tIЗOOCНOA)'C'I'8НOВI<.М, пlЖ~ма~ .yчнcrме. а 3Ка1ери_нте, 

CQДepжal1ась 0КМCt0 бгрня, I(lПорая мorna CIIyЧo8Aно nonвcrъ нв nna . м­

-vю npotlO/lO'fl<y. Y--..;I инoat. ~1I npotбopы и уже через 148-
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ClWЛbl«) МftIOINЖий его радостЬ не ЭtIзлэ границ. Т8К было открыто 

lleЩосrвo, которое IЮ mocoCIноспt иmycК8П. $л&IП~Ы при нагреве 
не и_т сеее равных. 

Oreц Роберта фон flиОена lICINeaИ noддepжмea.n yвneчeн'" CIOItI8 

техниd .. I 1904 roдy I(ynид ему теneф(н<ylo фабрику в городе Мак­

Pe+I (~oe Н!I381I_ ГqXIДI Маtlfen ~ A8cтp0-8вн'"epoc0i4 ~ 
каркии . ныне ЭТО rOP:!Д It8ЗЬОI.I&eТC'I! O/'lOМOYU И uoдI1T В обnacn. МО­

p<lВИЯ ЧеМИИJ. здесь он зна~ом"f(:" (; ООТРУWll"IU»oЖ JJ8бораПlPl-'I1 фэб­
ри~и Е",иМ'" РеАцем jEugen ReiszJ и ЗИГМУНДОМ Стр,усом 
(Siegmund Strauss, 04.0 1.1875 - 29.03.19421. С&ООI.Ж будyщl'МИ соаз· 
торам .. па соэда"'lO yQ1IIИТllIIoНbUI эnetcrpOttНIoIX J\3М/1, 

AнanмЭl1РУЯ надеJOtOCnt рабоlbl ПI~ реneй_ yQtIII1T8-
noМ1, Роберт I1pМW81IK выводу О ~и:JCfМ эа ___ 'I8CIU1~ 

реле дpyrмMH болоо coeepuIOЖbIМИ npмборамм . Это бbl1lO C8!138нo С 

,ем , что релеЙI1ЫЙ уаоПНТ8Л". ХОП! и мor дI' .. O'<et<b боllt>U.lOt! .коэф­
фИЦOl8Нf усиneнИllИ МОЩНОСfИ при ра3ВII3К8 alCOДI И выхода , имел or­
РЭНН'IIIнное бt.&crpoдeЙCl'вие и не tюr ycиI1иазт .. 8HanocOllblOВ М811НО 
и_ ~1OЩИeCfI I:Иfl1anы, dкoet.lМl1 ЯIIJIЯIOТCII 38y1(08t0Ie_ ДI1A YOVIIItIt1II 
~ CWtIiI1'I06 были ttEIOбцwtмы ~ yC"ТpoiIcтвa. P.JW)eн, &уду­
'*!~. был 81С)1Х.8 ПOCII8J»6<X ~й ,oБI\acfм raэopeэpIIA­
НЫIC ~ И знал о работах C8OEIrO COOfe"l8C1_кa А.Венег.ra. 

С 1904 т. A.ВetteIlbT бы,. nрофоссором фtlЭМI(И 11 НIOptt(!eprCl«НoO 
YIIH80patl8re, iI после neрееэд8 8 Барп"" в 1906 году он пребыеал в 
ДОПЖНDCn1 профессора СТОЛIl'lНOf"O У><иООро1Тlr8 DIJ 1934 года. ГI03T()o 

uy не Удl18Мтелыю, 'по Р.ЛИбен ДIIII ycиJl8МИII ЭIIyIW8bDI твneфoжьос 
atntЭJIOII pewмn рвэработвть ПРИбор на осноее кaT(WtOA ~ бра­
ytI8-Венепыв . В резу,..,rвr. IIЗf1I)ЮI<енн~ ИCC/I8ACМI3Н~ 1905/06 Т. 

Р .ЛИбен ОСlЖCfpyиopoeall ус;иnиr,~ эteКТpCIННyIO пампу с 1oI8rнмT­
Hbllol ynp&6IIeнием. Автор не C8OIO I<OНCfpy1(ЦI'IIU ЭЛ8lrТpOНноА пв","ы 

noлyчил НIIМ8ЦJ(ий naTet1T N11179807 от 4 мapra 1906 Г. (рис.7). cornac­
но I<.Oт()IXIМy nгмnв нвзывanаа. - - К,,оA/tO-''У''._ реn._. отаодв. И 
nowno nocлeдyIOЩее название зrllЖТpOtjны~ па"," - _каТодное реле_. 

которое QOЛГое IЦ)E!_ ~ I paдIotотехниКl!. ФopIoIyлирое. 

ка изобрет.ни" была CЛIIДyIOЩeМ: 'КВfЦQНO-~ реле ~ 
_ ~ ДI!II бoлeшюr '<дСТОТ, OТJlloN8eТCll reo.I, что ~ IQI~ 

а 

z' 

е 

, . 

lU 

м 179807. 
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Л)"Н"I, I-ICXOДI!щие в I!3ВflCТН(IQ степени нs «гf"QIIВ с 8OfН)'ТbIМ OTpaII'.ВТВ­
лем, f/CЖVbIТOt"О ~ __ T~~, НWЩ/IIIГCII fКUI 

~ ~ эпeпpotIOЛН та_ oCipaэo.w, что OН>I ~T 

• ~ цепи {I«Jffi')'PeJ 80JIIiЫ ЩlНН8I108Ot1 <t8CТO"", но бoJIe.e 
IIЫCOIЧ»I aмwnyды- . 

В петенте Р .1lнбена ~ыe cфopt.oyп"PQ88Н npмнцип ya1neнHII 
~ с:иrмaлa в еакуумlЮЙ ЭЛ8I(rронной n8lо1nВ. ЗамеТ\о\IoI, что 

зга nepaaя УСИЛКТWlЫl8~ зneктронна .. I18КУУlolll8l1l1дlolnЗ имела . "JX'МEI 

КИПlДa пpимorо нaкana, анода , управnяющeго электрода., еще Н ка­

rywкy НОЩУl(ТивН()СТн . ~TO не noэeonялo ее И8ЭII8ТЪ 1РВJ\Эl1et\1"~ 

IIдJolПOi:i. 11aмny ::пorо ТИnВ ~ ~ иэoбpвn fI03DI . nocne 1orO, 
..ак CTano I1.звeC"fНО о работах американца Ли A8~. lloIIемеша ­
IICII ус;иnитеЛЫl811 ЛIIIoIn8 nonyчнna Hil3ll8Ннe . ,-py&ta Либett._ , но ино!"­
да ее __ и _лаlolпа ЛИ(leнa •. При npal(ТичeQ(ОМ внедренин лам­
п", либемз IIOЭНИКЛМ _OTopblВ ТРУднос1н, но. нell3МpaII на зто. онв 

l5ыn8 ооробоаана в кa~ecт8В УС:ИЛН Т8Л11 З8yкo&OrО с:игнвла в rвлефо­
нни и noкaзana C8OIO рабоlOспособность. 

01 ~noeoa ГopeIII(М о: .y.QltOНy 

Если ОПIЦ и:юбрвraтеЛII НIIМI!ЦI(OЙ Зll8lC"fPQ8illCYYlolно\l; f1IIIoIПIoI РО­
берта фон ЛИбеМа не '1ИНl'Iл npe!1IПCТВI'IМ сыну I 381fЯП'111Х мз)'IФA, ТО 

отец будущего америкаИCКOl""O нэобретатвЛII з~ лам­
ПЫ 1lн де Фореста (26.08.1873 - ЗО.06. 1 961 ), nocne OICOIN8НИII cыiooI 
ШКОЛЫ .. астаивал на том, ~тобы ТОТ связывал C8OIO Кilpt>Qpy С nonyчe­
.. ..е ... д~oro С81i8 . Отец ли бt.и1 СВЯЩВНННКОМ Первой конrpeПЩI'I­
ОЖОА Ц8р.: .... , городе К8yttCМл бnaфc (шraт Айова) . Од,<8I(Q, 1lн на­

СТORЛ на 38Н11тlИIJt Н8)'I<OA н , 1893 г. пocтyn.<n I ШВффI'I~ на.,.... 
НYIO WKotry ЙМы:.wro УНН8ВрСИППВ . за вре_ )"t8бы е КDIIПВд*8 ли 
проя .... л Q86IIкв.к СКРОМНЫЙ труДOl1lОбиeыi:l и o-I8Нb cnocoбt<ыi4 К "8У"В 

--

студент . Такв." С81ПОСТЬ не помешала 
elolY в будущем стать бom.wНIoI )l(I'IЗжt­

l!IOI!Or.. Н )l(eнHTbCII ОФИЦl1311Ы1О .... Тыре 
ргэ3. как roeopиТCII, CICpOМНOCТto &118-
.т обмаН'tнlIOA . Oд,<al<O, кв.К f1OIЦIЗЫl8-
ет ЖИЗI*o ytel\bII!. без noб8н tc _щине 
вpsщ,., lIOЗIoIOIXНIij ycne»lli8l\11)'Ч1"1О1о1 по­

пр. • .ще. г\ptIмe't8т8льно, что nocneдIlI!A 

_8 ли де ФоресТ8 МаРИII У8IIf!Кал8СЬ 
pa,цнornoбительстlЮIoI н ИIoIВ1\8 радио(llQ­
бипщtoO::иА позывной (WB6ZJR). почтм 
lICe OЦI~ 110 A.n .~y. 

мonoдoti Лн де Форест , f103Н&J<o­

UИ8UJИСЬ С рабо'8lо1Н Г.Герца И Г.Мар­
конн, yвnвкcм И3Y'feНием распростране­

НИА З/leктромагнитнык Il01l10 . В 1899 г. 

ом ззщнrил кв.нднд{посую дI1сссpt8ЦИlO 

I10физмкв (Ph.D. Iflpt1ysics) li8 тему .От­

раJICеиме repцМlblJl I011н с КOI1ЦOII дJ'tYX­

проеодноА лнннн_ (_Rellectlon 01 
Неrtlian Wаvи Iroт the Ends 01 Parвllel 
Wires. ). Эtа работа C'tИтаетCII f1ePвoМ в 
США кв.НДИДIIICI(Oi>;ДI1C08pтациеА гоо ра- . 
дI1OC8t1зн , рнс_8. 

В 1900 ГОДУ ли nocтyna­
.т 1\8 работу в отдел гене­
раторов fIOCI"ОЯI1НOI'О тока 

Weslem EIectrIc Compeny е 
Чиqго. l10cлe зтorо отдела 

ом поработал в теneфOннot.ll 
секторе, 8 ПОТОМ I ака1ВРИ­

loIеll"(lЫЮЙ лабораторин. 
за 'ре_ работы в 1(01oln3-
ни .. ом ра.эработatI ~ 
nИТИ~.СtcиА A_T'tcTOP 
(рм:.9) герц_ eonH ("к 
ТОГА8 _1131111 РllA'Ю8On­
ны). в также спроектнровал 

гвнеР8ТОР nepeloleHHOfO 
1"01<8. не прорабоТ8В I'I Года, 

ОН укодит "З Wel"rn 
E~~.B1901 гQДy~ 
вает свою КО"'П8Н"IO 

Amencan ое FOfeIII Wlfeless 
Telegraph Со . (впослед­

СТВИИ Uniled Wireless 
Telegraph Со. ) Н Н8ЧI'IН8ет 

.. эrОТOIЛ8tIие Эll8КТpoI1и r .. -
'1В(:КИ . Р8дИОПР"'loIников 

под Н831"_ -Rвsponderoo дnя ~ Н еоениых.. l1н де фо­

реет бt.цI ..еважный бмзнea.Ieн И его It8Oд#1OI(PIIТИО oбt.Ia.нывanн депо­
вые naртнвры . Дnпараты оказалнсь ~e_"H. часто noмaлиа. н 
1ICI(0p8 K0МII8_ обано:ротнл3CIo. 

Однако, он не ocтa8HJ1 f10IJblIКY СОЗДIНЬ надежный детВ«тор A/IЯ 
КiI'fВCТlI8HНO!"O приема радиOllOЛН , н npoeeJ1 серНIO Эl(cnвриментов, 
~OTopыe nOДTOI1kНY'" его к l'I:юбрвтetlМlO ~т"еllЫЮЙ ~кy­
умной 113_. он пришеn к _воду, что детектор ДOlIЖ8t1 eoд8PJIC8Тb 

Н3rp8ваl81lt.ttЫЙ а_нт. В втоА IoIb1CЛtO он еще более~, ког-



р А.!!.IЮIIIСТОРIIISl 
д8 превол :жа>еРИМ8tt1ы с 6y!t.3e1t08C:­
коА гореnкоА , рш:. ,О . Горепка быпа 

"зобрет1!t<3 toeмeI.UG<I.o ХИМИКОМ ро6ер­
тОМ бунзеном 8 1850 году. рЖ. , • • Ее 
(I(X)I'ieннc)c' b быS1IIIв TON. 'lro газ a.lewи-
8а/!СА С 1Ю3д'(llOМ переД, 8 не В fO'oIKB го­

рения пламени . ropellQ Н8lWfП1.1nВ и J100 

ЭООЛRЛЭ регуЛИр0е8I Ь плаМА ()I"НII. 

В 1903 году 011 06нaPYJlU'lJ1. '1'0 М­
тектор!)'" мorYT служить н.arpeTыe Э/1el(Т­

родЫ, ~ на It8КOTopoN рас­

С1ОЯНИИ Щ7yI" ОТ Щ)yr8. В экcnept.tмet1ТII 

11 nлaМR 6у!IЗ8III;J1("КОМ T~ noмecrn­
n .. д83 ЩleКJрода . к oднoМ)l злектроду 
быno fЮДIIJ11ОЧеН8 Вlпенна. к другому. 
_nЯ, а naралnoлыю 3IIIIктродам - ба­

fВPeA с нэywlfИц ..... , рис. ,2. При при­
_ внт-.ой p8.QI108OlIH е ,eneфottaJc fIO­

fI&/It\IICfI Ч811<О IlЫp8)l(8HНblIii CИПl8I1. В та-

кой ~" о:е ... кагре..ъ.е 3IIeК1'po­
ДbI н бетape!'I ~ПНflЛИ функции дЕНtЖ­

'ара и УСИn,",Т8nЯ . УДlo1I1МТeлt.IiO, но при­
(юр I1(I38()ЛИЛ принtlП. РiIДИосигн(l.nЬО с 

I<OpЭбп ... Нl\JO.OдИsшегQCЯ в бухте e03IIe 

Ныо-йopt:a . 
i<oНcтpy>(UИR ЭП)fО ~НI1кa. 

КQНIIЧНО. быna дaneu от W8epwettCТ8a • 
• Бы,no 0'IeВ0IДt00, 'По AfIII r:y1JPtl(JМ радио­
С18НЦI1И прмcnocoбl1ll""" с газовым "nв, 
мене .. нопрнемneмо •• Э8f1 .. CiV1 иэоБРе' 
тетель, • noэтому R CТ8l1 иска, .. CIlOCXIб 
нarptllliПЪ газ tlllflClЦ)eдeт8eННO зneКJpМ­

'llЮl\ИМ TOI<OМ_, скоро он УС1'ЗН()llИП, "'О 

нет 0I)"IЩbI"'3fрееIПЬ.ua ЭIКЖfPOДII. DIJ­
СУ8УОО;НО нarpesaп. ОДИН, а дpyroA оста-
11М'" J(()J1QДНы .... nocne 310m ли 1" фо­
рее' 1I000000змениnyc'fpoi'cпю. пQt.oOCТИI 
IICIO конструкцию В гермеУИЧ ...... CТ8tl· 

Апtcцna 

1 

n""",,,11I 
~tIl1011 , ..., 

• оторого 
6 .. 11 от.,­
Ч.К 1I03дP:. 

е ~ачест.е 

нагрее а ­

т е льного 

элен рода 

он ИCnОIll.-

~~­
I\YIO нить , 

вблизи ~o ­
тороА рас­

попагапась 

1111аТИI\О8ВII 

лпаст ""к, . 

HSЦJ811 ""'" 
осущест .. -
ПllПСII 

Сf1еЦИ8ПЬ­

ной эпек, _ 

рическоА 
бат.реи . 

ДпР ~я еоэдейс1_ paди(III(IпI на таз,.., форест обернуп бал­
лон nв_ кycawм~ . Третий ЗlIIЖТpOД бt.<n соединен с аlfТенной, 

и I\a tl8ГO noд8l1811СЯ радиОСМТtйII. ФonЫ"' " быnв тем третЫ\м зnoме!+­
том. ~OTopыA пpt<ввл ли 1J1d Фореста ~ оопикоМ)l иэобретеl\ИIO. ВОт К&~ 

об эmм говорил сам изобретатель: -В этот момент" txЮБР83Ил, ЧТО 
эффеКТИ8НОСТЬ Ммпы ... :11_81 быть еще увеличена, если зтот третиА 
ЭJII!КfPQД пoNecтl-ттыJlfyfpи ee .•. ~ ли де форест дora.цa.JICЯ. '!То • ... Тре.. 
""Й Э/l8КJрод не дomo<eн быть cnлoт.uнoA I1II&C"JHнoI1 . В CXXIТ8еТС1"8ИН С 
зm ... 11 OI.бдI.tn MaIo;-Кэндit8CC:8 нe6oлt.wим куском nna",нt>I, nepфo­
рирова_ мНOJoWCIIION ма~ик OTвepcmA . ЭJ. ммпе рабоТ81I8 

во много рез "V"шв лредшестеующи~, IЮ. чтобы Yf1pocт1< n. KOНCTpyI(­

цию , 11 pewмII_OТO"K", Тр8тмА _ТJЮA' форме peweтlUl ..а лро _ 
cтoro .УС" проаопоки, И30rнутorо • р.snич_ Н..,РИ_МЯ., .. 

noмес:т-ита. ero КIНI мoJltJtO БJIИJUt • ННТИ Н....-... 

Tenepto нeбo1IbtIJИ8 кзменеНItII налpюo.e>tИII на сетке При80AWIИ ~ 
боnыuим IoI3MeH8I-IИIIМ пжа I анодноМ цen .. Л8Мf1Ы. форма аоneOa .... М 
тока • аОЮДНОИ Ueflil бtиIe так811 IЦI, IЦU< и _oneбaниА налplllЦltfИя на 
сетке, Т .II . npoиcxoдиtКI усм/l8tiИ8 смrnan8 . В OnЫТIЮМ oбpaзцII ПIlМmll 

ДnII ннти наКlIЛиllЭ ..... " ИC!101lb30881l3СЬ батарея НIlf1р111Ц1НИСМ б В, а 
ДIIII анодноА цепи - БIIтаp8fl иа 22 В . EC.nI.1 теП8рЬ 11 ано.цнуlO Ц8f1b IIIIМ ­

л .. 8КЛЮЧИТЬ нarpyзl(y ( НIIПРИмер , телефон. резистор , аоneбllтел_А 
Koнryp I<fIИ rpaнcфopNaтор) ТО !1OnyЧитCI'I уо<nитеnь на эnelЩ)OНl1OA 

M~. 

В реЗУllbтаТ8 кccneдoваний ли '* фореста бtotna создана зroeкт · 

POIl8ll)'YМН811 ycwтитеl1bН8Я РЗдИОЛ8мла, IXIlWрхащзя три ЭIIСКТРОДВ : 

анод, сетч и катод. рис. '3. ~и .. и CI1OIIами . была мзобрет_ rpe­
кэлеОСТpcдЖllI пампа, 11 ICOтороа ynpasлeНIoМI 8~ЫМ тежом осущест .... 
lIttI"IOQ, С noмoщt.IO иэ_ ЭlleICТpИ'lE!CКOI"о noтвнцнana C81l«-O. По­

явление S10д э1l8КfРОННОЙ 118_ быno CllllЗllНО с ТIOl"pIIбнocтыо бес­
npo8OJ1OЧНОЙ тer.erpaфмН ММОТЪ npи приеме боnae СИllЫiыА сигкал ра­
дностанциА. чем мorли oбecneчюь сущес,~6W1oМI ~orдa ~OtCTpyI(­
ции дeTeК"ropt)В. Заметим, что оозданнаll ранее _лампа ЛИбена_ ДIIII 

PilдИOI1РИ_ не 3ЭдУ .... В8IIiICb, 11 предliil.3НЗ'l81l8СЬ МCКnlO'lи~еllbНO ДIIII 

усилеНИЯ эеутсовьтх СИТН8IIOIiI те/leфot1иwc nиtwlА . 
25 ОО<rябpII 1906 года ли де форест nOД8JI ЗilI111"У на ПCIII'f'IIIhИе 

патента и на ClМ!.qYЮЩИА roд. 15 января 1907 т. 8МерИКilttCllМR и_о­
нер i'"IOIIY'IWI латвН~ США ЗiI нсмером 841387 на .УСУроМство ДI1II VQO' 
пения слабых ЭJ1ектрич8Cl(И~ '01<08_ (wDevice ' ОГ Ampl!fying Foot>1I! 
Electrlc Current&.). fWIC.14. А8ТОР назвал свое изобретение "8)'АИСЖ' 
(от лаrиo-tCКorс слова _аудно_ - Clt)'WIlIO) . В ноябры:о<ом номере NtI665 

журнала - Scientific Americaп Supp!emenl. 38 1907 г. была ony(\лМКOВiI' 
на CТ8ТW1 лм де Форестll ·дуднам - новый nPМ8MНМ~ 6ecrтpoeonoчноА 

11. 11\-"" 
L. И FOIQ't • 

'.'-nnп J ..... 15. 1"". 

or91C& tfjJ AMrurtllo пUи!LlOТUCl'" ctllUIL 
~_ ............ _ .... -

.. 
~ 

1" 4'1 

,... 

1i /' t ~_.-

J<.: ..7' V,,: 
• 

...r 
IШ!IIII , r 

.1 
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1'J.!C1ffD TO.l', 15ое. 

'" / 
Z, .г. 

.1А< 

'-

W~~C_< 

1.. ос fOШ1'. 

S'IC1: TELtGU'8T. 
." .... 1111 t • ...., .""'.n. ..... 

<" 

п.gJ.. 

телеграфии . (The audi(Jn • а nвw 
receiver for wireless lelegraphy). 

не YWB8 nOЛУЧ"ТЬ оч8pЩtНOЙ па­
тент на и3ОбрвТet<ие. де Форест уже 

29 январ!! 1907 г. подает 3BIIBKY н3 
следующее важное изобретение -
ayДl10НIIWM РIlДlWН1Р_МНИК и 18 фев­
раля 1908 Г. получает патент 

No18795З2. рис. '5. НyJI<нoО<аЭЭ.ТЬ, чт!) 
де Форест был очень ПЛОДОВИТЫМ 

ИЗ(lбретателем. он nОIl)"lИЛ за C8OIO 
"",знь болев зоо патентов. Кoнcfpy,,;­

ция ;пого приемника бым запаТetffо­
вана и в Росо1н под Н3ЗlJ.3нием _Виб­
рационный детектор для приемной 

Р8J\И9теne!'рафНQЙ C'fанции", приеи­

/Ioгн'" N92 104б ОТ 29.02. 19 12 т. 

Первые КОНСТРУКЦI'IИ аУДИQНОII 
лишь немного усиливали "ринимае­

мым аогнаn, но все жв р8ДИOI1рием­
НИ",", о;а их OCНQ8e давЭ1IИ БQлее гром­
КИЙ звук. чем СИCnOЛЬЭ083нием . 1ltЖ­

ТИЛII Флеминга_ , Новый ТИП пампы 

ГО!Ж3 еще не ГОДИI\CЯ дnя ИCnQЛЬЗ()8а­

.. ия е радиопервдаNиках. Ауди(Жы 
быстро I1знаWИЩIЛИСЬ и ДОРОГ!) СТО­

ИIIИ , что СДВрXl18ало И~ онедренно В 

рз.циотеJ<ННКУ_ 

.11tg: са 

, 

-Д_-

$ 

сво.1 e.3rnЯДbl на ПOClроенив электровакуумных усилительных памп ДЛЯ 

телефонных лиtмi\. Он начал IlВОДIП}. 11 СВОМ иDeые КОНСТРУКЦИИ ка­
TOДIj .... pe/'le сеТ1(И. Dn:831:\ВШИСЬ от маrниrnых катушек ДЛЯ YIlpaB/IO­
НYlя анодным ТIЖOМ. 4 сеlffllбpol1910 г. 00< .... есте с Е.РIaЙI.$М (Eugen 
Reis-=) и З.Стрз.уоом (Siegmund Strauss) звпатентоеаnи сразу ДIIII но-
ВЫХ конструкции каТОДI1ЫХ реле ; патент N!l2З67 16 _Relais 'Ш 

undu li e r ende 
Strome, bei weld!em 

z.o!onc ._~ 236716 durch die ~и 

А 

.J ~ 
а 

л 

'- , 

,-.в 

Q 

.1' - ". 
~ 

-

'" IT N 

/ 

vers t arkenden 
. SIrOmsd1wankullget'l 

8111 lonlsator 
1)0ell'l'lul)l wird~ 

(рис. '6) и ДOГODIIIIO­
иие к предыдущему 

иэобретеl1l'1lО - па-

тент N!l249 142 
.Relais lu r 
u ndulle ren de 
Stromв_ {РИС.'7I-

в Пl:пвнтв 

Jilig:l Nl!249142 19 10 гvдa 
была ПРИВ8дена 
ЩmГНН3Лt>Н811 КОН­

СТРУКЦИЯ триода , 

о,л" .. нoro от kOtt(:1-

РУКЦl<И ли де Форе­
ста . В немецком 

ТРИаде оотка Бы113 
aыI'1()1IнeH8 В форме 

lIврфоJЖРОва .. ного 
листа алюминия и 

J""g: 

1-

,", а 
~, t 

-

rГ+ 

пOOdеЩiU\8Cb D I$Н­
Тре бaлnoН8. Кaroд 
пампы покрывanсм 

слоем окиm оорми 
дпи увеличении 

тока эмиссии. Его 

крепление было 
t;ДOпано на стеК/IIIН­

ной 1Ю)t(J(6, подобно 

ос оет итеllЬНЫМ 

пампам того време­

ии. Анод ламп", 

преДСТ8ВnRЛ собой 

CI1"pa1Iь 1'3 алюми­
ниевой лрооооо,,",. 

(Окончание следуег.) 

Fig . .'J 

Идеи ВУДМО"В в рвзв",,,,,,, 

80едон"е о Д6~~зпектродн~1O 
лампу всего пишь одного допопни ­

TeJlbtloro злектрода, сеТ""', СД8М1Ю 
реВОJlк!ц"1O В радио,е~ни~о и указа­

ло ученым пуп. ПI)(:Тр08Н"И 1Ю8bl~ ';СИ­

IIИННI"'IЫ~ paдI<onaMn. Аострийский 

физик Роберт фон Ли(\ен, yзtiаD об 

изобретении аудиона, пересМОТр6J1 

лw'с __ l. ________ J 
< .1. 

Радио"'o6бu 5/2006 



НО8дSl"rехниКА и НХНОЛОГИSI 
.. ECnI1 еас щ!т 8 Интернате, то вас нет вообще. - зто 1IblCЖ8-

ЗЫ8Зние Бимв Гейтса вместе с народной МУДРОСТЬЮ "все по­

энветC'I в сравнемии_ сегодня ~ВЛЯIСIТCR ICЛIO"IeВЫМИ фразами 

создатеneй интернет.саЙтов . Не C1Iy'Iвйно noэтому. что 8"f1W1-
бутом серЬеЗНOfО саЙТ8 JlВIIЯEIТСЯ бюк, характерИ3ylOщий его 
посещаемость ИЛИ nOnYМlрнotТЪ, - своего рода ЭkВивaлElНТ 

тиража 06Ы'1IiЫJt бумы1}( изданий. Ведь сегодня НИКТО все­

рьеЗ не ВOCfIринимает оБЬАвпени~ самого себя (8 cмыcne на 
страницз)( C80JfX cotJcтвeннwt бумажных ИЛИ иктернеТ-ИЗДSНИЙ 
иnи па результатам С8ОЮ' co6crвeннbllf опросов) .. самым луч­
шим- в страliв!Евроne!Галактикв . Историческм первыми были 

.простые счеNИ",и noceщений - Clфиmы, размещаемые прямо 

нв свйте и увелИЧИВЗlOЩиеся на 1 при посещении той или ИНОЙ 
страницы (такой СЧВ'NИК, 1i8npI'IMep, ycтaIiOB/leH 1-18 свите жур­
нала "Р8дl'Ю_) . но «CЗOR рука - вnaдblКЗ-, и .. аюй .. счеТЧИК редко 

сдерживает администратора сайта ОТ соблаэ­
[100000000 I на _HSкpyrIllTb_ его показания ДЛЯ создания ви­
ДИМОСти ВЫСОкОМ посещаемости. Поэтому более объеkТИ6НbI­
ми ЯВЛЯIOТСЯ счетчики, скриnты которых фИЭИЧeQ(И распола­

гаются tt8 специальны)! сайта)!-l(ат8IIOf8Х или реЙТИНГ06Ы)! пор­

тала)! (например, Уаndе)! , AambIef, Mailru и !.п. ) . 3дecbHa1(PYТ-

~ 
I(У сделать CJ10жнее, однако размещение счет­

laмbl., I ЧИI(8 в .менIOШНЫХ- фреймах, вызываемых при 
.• ,. noceщении не ТОЛЬКО входной, но и любой 8НУТ-

C8Uela ренней страницы сайта, а тaКJlCtl _хлик клубы_ И 
a6ToмaTI:oI - генераторы трафика, npeдnaraeMb16 

(конечно, нeбвcnnaтна) фi.-1рмами, cneциализирующимиCR на 

.раClфутке. саЙТ08, nOЗВОl1'RlQТ искусственно 8 десятхи И сот­
ни раз увеличивать noeв,o,ononymlptЮCТЬ сайтов. :хоп. И Уaлdeх, 

и АаmЫм. и Mallru ПОЗElOJ!Яют просматривать статжmlКУ не 
только по _китам_ (общему количеству noceщet;ий любой crpa­
ницы СВЙТ8, 8 том Чl1cne непрерывного _ХЛИI(8НИЯ_ оДНОГО 11 

того же "П0С8ппелA-J)Oбoта-), но и по -хостам- (УН"kaЛьным 
noceтмтеnям) , OДtiaKO зачастую _раскрутчикм_ ПОЛb3YlOТСЯ воэ­

МОЖНOCТЫQ закрыть статисти!су ДIIR nocторооних ПОЛЬЭОвате­

пей (вешаlOТ _замочек_ ЦJI В разделе 1<Cf8ТИСП1К8 nocвщe­
ниА саАта_ ), '4то6l:ol скрыть C8Qи неблаГ08ИДНl:olе действия . 

""==с ... ;;--" ~ъективностм ради Уаndе)! ГIpe,lJ,/Ю}ll;ИЛ 

I ~ ~ СУ ~ I вместо СЧ8'Nlo1ка посещений сраВkивать . ! nOnY1lЯрНоОСТЪ сайтQВ по т .и. _ Tsмayм'IeC­

кому индексу ЦИП\po!Iaния Яндекса .. или 
_тиц_ (hltp://WNW.yandeK.ru/info/cI.html). аналогичному при­
нятому в научнык кругах при nOДГОТОВl<е диссертвций, но ... 
неопределенность и небесплатlЮCТЬ некоторых его сервl1СОВ 
(в '4астности, 81U11QЧ8НИЯ в l(aTartOr) и ориеНП1рованность на 
РОССИЙCllие ресурсы ставят I(рест на реальной обьективнDCn1. 

наиболее популярный в последние ГОДЫ 

G,9,Qgle портал-ПОИCllовИI( Google.com реЙТИНГ 
саЙТ08 определяет на основе наиболее 

оБЬективной сегодня методики Google 
PageRank (разработанной создате1!ЯМИ Google - Сергеем 

Брином и Лоренсом ПэЙД)l(ем), алгоритм которой практмчес­

КI1 ИСКЛlOчвет .ОЗМО_I1ОСТ ... накруток •. Мате",аТИ'4ески 
PageAank (далее РА) определяетCR сер68pot.1 Google как 

РА (Р аоеА) = p · d) + d(PRtPagel)/ C(Pagel) + ... 
... + PR(PageN)/ C(PageN)), 

где PR(PageA) - это вес РА страницы PageA (вес вашей 
страницы, который "'Ы хотм'" вычислить), 

d - коэффициент затухания , который устанавливают рав­

НЫМ 0,85, 
PR(Pagel) - вес РА страницы Раое1, указывающей ка 

страницу PageA, 
C(Pagel) - 'f\IIСЛО CCbIЛOtC С ЭТОЙ страницы на страницу 

РаоеА, 
+ ... + PR(PageN)/ C(PageN) означает , что вычисления вы­

ПОЛtlЯЮТCR дпя каждой ИЗ известных Гуглу страниц 1 ... N, ука· 
зывэlOЩЮС на страницу А (т.в . N - общев число известных 
Google страниц. имеющи)( ссылки на вашу). 

Нв углубляЯСЬ более е матемаП\ческие дебри (интересу­
ющихся отправляем к статья", С .Брина, Л'nэЙДJКa, Р.Мотвани 
и Т .Виноград .ТМ PageRank Cltatlon Ranklng: Bringing Order 
to Ihe Web .. http://www.lens.ece.uteKas.edU/COUl"$e/ee3801/ 
2001sр/ргвseлtаtiоп/раgeгапk. ррt, а TalOl(e .. The Алаtоmу о, а 
Lагgе-SСВIe Hyperte)!tual Web Search Engine .. ), отмеТИ"', что в 
ОТЛИ'4ие от npocтOfO тИЦ Яндеl(C8, Google PageRank учитыва-

ет не только копи'l8СТВО CCЫ/1OI( на вашу интернет-страницу С 

другиlC саЙТ08, но и nOnYnЯРНОСТЬ ЭТИ)! I:lнеUJtfих сайтое (что 
отсекает лаэей!су ИClCyCCТвенного завышения реЙТl1нга путе", 

создания nyctы! сайтое С nepeeocpec-rnыми ссылка",и) . ПлlQC8-

"'и рейтинга Google PageRank явnяeтся то , 'lJO он бecnлaтен, 
более того, не требует не только регистраЦИИ, а И вообще ус­
таноuки на вaWВM сейтв I(8КИIC-ЛИбо КОДОВ. ДrJя оценкм реаль­
ной популярности вашего или лlOбoго дpyrom сайта или 0' ­
дельной его страницы дocтaТO'lНO зайти на http://getraпk.netи 

1:1 поле GetяаПk! ввес,и URL интересуlOЩей вас страНИЦЫ . че­

рез несколько ceto:yнд вы получите оценку 1:1 диаnэЗOtte от О 
(",ини",альный рейтинг, близкая к нулlO популярность) до 10 
(предельно BЫCOKaR попуnярность) . Хорошей можно C'lитать 

оценку РА=3, высокой РА=5 . Для qxlвнвния: портал АаmЫег 

имеет РА=5. а Уаndек РR=б. На .торой странице обложки 
при.еденw Google PageRank для 
официальныlC страниц большинства 
журн81Ю8 радиоэлектронного профи-

1IR, и",еIOЩИХCR 1:1 подnиснbIIC kаталога.к 

Укpnoчты и Рocnечати (МЫ упоминаем 

ffX не ClIvчaw • уже QQDд офоDМiJf!ТЬ 
QQД(JI1СКУ на 2ОО7-й год!). Если же еы 

желаете устеновить на своей странице бесnлаТNЫЙ столбl1К­
ИИДИl(атор Google"" Раое Rank''', то зайдите на http:// 
getrank.net, выберите noнравившийCR вариант индикатора, 1i8-

"",",ите кнопку аскопироеаТЬ код- и установите его в желаемое 

I ~ . I место на страничках ввшего ве6-сайтз . ДrJя вто­
............. '0 poro варианта IUЮflXИ "од выглядит так : 

<а tJ"ef==http://WW-N.getrank.rret/ target= _ blariC><rng sro==trttp:/ 
/VNNt.getrank.пеtJpr2.pf'fI ait=PageRank boldeг-O></a> 

Т .0 . ot\ не требует НИ реn1страции, ни настроек (~oд ОДИН 
и тот же Д11Я всех: Google са'" определяет, с какого сайта выз­
ван I(од, что ИCl(1llO'4ает ВОЗМОЖНОСТЬ -noдcтановки" на сеой 

сайт индикатора ppyroго более nonулярного I1нтернет-ресур­

са) и будет ecerдa держать вас в kYPC8 объеlffi1l1НЫХ измене­
ний nonynяpнocn1, а ваших noceтитвлeti информировать одей­
ствмтолыюй ценностм вашerо ресурса . 

ПЯТЬ ведущи)( ~11()НCIШ)! КО'-4rn1ний оБЬ&­

SONY. ДИНИЛИQ,ДЛЯ запуска в ПРОИЗ8ОДство новой 
тохНOJ1OГИ'I8CКCWI разработки· иmернет-те-

Мatsushita 

SНARP. 

TOSHIBA 
4)н,тдсн," 

nе.I1З0рО., ПО3.0ЛRIOЩМХ ПРМНММ8Т" 

Тр8МСПRЦИI1 интер..ет-телнмденмtl (IPТV) 

без мслольэоааНМR пк . Как сообщает га­

зета .Нихон ~эйдзай симбун~, ко",пании 

$ony, Mltsuahlt., Sh.rp, ТosЫЬа 11 Hltech/ 
уже создали для l-юeых разработок алЬАНС 

тv Port.1 
S.rvlce 
Cofp. Sonуи 
Matsushlta 
впадеют по 

35% efO а)(­

ЦИЙ, а ос­

ТЗЛЬНbI8)"1а· 

СТНtlки - ПО 

10%. ВСе иtf­
tepheT-Т81I8ВИЭОРЫ будут иU8ТЬ едиНЫЙ стандарт прие...а сиг­

нала и рабоТЗть с пporpa",мным oбecneчeнием на базе oneра­
ционной систо",ы LinUK_ по мнеНИIQ разработчикое, преиму­
щества Unux, по сравнеиию с Windows, З81U11ОЧа1OТCЯ 8 луч­
ших СКОРОСТНЫХ l(a'lElCТ88x, а также 6 ...внbWeЙ уяз8lo1МQCТИ ос 
леред вируса",и . Гnaвны"'и преимуществами интернет-теле­
видения называют нeorpaничеНtCое число каналоl:l, цифровые 

теXНOJЮГИИ , интераКТИВНОСТЬ и ycnyги гто запросу. эти И рру­

гие возмоЖЖ>СТи вne...аТ1IЯlQТ, но главное в другом: ",одерни­

заци~ сетей позволит каждому абонеиту norryчитьдocтyn к I:IИ­
деоконтенту, соэдавае",ому "'W1ЛlЮН8ми таких же участников 

систе"'ы, ка" и он, и каждый сможет развивать собственный 
видеоканал . Развитие интернат-телееидения в Японии папу­

чило очередной толчок в конце 2005 года , когда компания 
Softbank и японский филиал Уаhoo СО3д8ли сов",естное пред­
приятие тv Валk для услуг интернет,телевидения Уаtкю!Doga . 

В I(атaлorе сneциально созданного портала плаНI1РОвалось 
собрать OI(OТlO 100 TblCR'l лporрамм - фильмы, аюрт, музыка , 

ррама и другие от телестудий Японии, Тайваня и ЮЖНОЙ Ко-
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ре" . СегоДjiЯ в мире насчитываеТCfl 14 ",омпан"й , которые 
ИIo4e IOТ более 100 тыс. noдI1ИC'iИ!ФВ на ycrryrи 'РТУ. среди них 
Chunghwa TeIeCOrn, Fasl Web. China Telecom, Вell 500"" KDOI, 
TellaSonem, TeletoniCa, France Telecorn. Единственным роса1й­
СКИМ оператором, развивающим направление nЛЭП10ГО теле­

B~Hj.1A на 0CtI088 сетей широкоrIOJ1OCI.Ю(О дocтyna, Я8JIАЕПСЯ 

_МТУ-Интen». Пpeдrюnaгается . что первые интерtf8Т-теneви­

зоры nOЯВЯТQI в продаже 8 Яnottии у*В В 2007 году . Предста­

вители Sony пежа не IЮДтвврждают ЭТИ сроки, отмечвя, что 
детали сдеЛКИ е настоящее время не рас«рываются . (http:// 
www.сnews.ru/пews/tор/indех.shtmJ?2006/08/0З/201З47). 

Как извеСНIO . рано или l'1OЗДЖI (00 разным оценквм · В бли­
жайшие 5 ... 10 леТ) анаооговое эфирное Т8леВидetlие также 
собираются заменить цифровым в ввponeЙскоМ стандарте 

DVB-т (Dlgital Video Broadcastlng-Terres'rlal, http:// 
www.ixbt.com/monllor/twlnhan-vp-7041 .shtml). Например, в 
Киеве уже мОжнО IЮГЛflДВТЬ экспериментальное цифровое 

вещание пяти nporpaмM (1 + 1, КДРТРК, телеканал ~КiНO. , но­

lIOCfЖ)Й ~24" и Toнic) на 51.", эфиpttOМ канале с nepeдa~ика 
компании УЦТМ, а е Москве · цифровt.16 каналы DVislonLive, 
DVlsionNews, НТВ и ТНТ· ' с nepeда~ика 000 ~OKTOД" , ве­
Щ8lOW.его 11 тестовом режиме t'8 З4-м эфирном канаne. Чтоб!>! 
это aJ6ытие не застало врасмо)(, нeКOTopbI8 кэroТО8Аопепи ТВ· 

понеpotl ДJlIII ПК (они значительно дешееле полных теneвиЭQ­

ров, безonaснее в попыткв)( продвижеНИА на рынок и поэтому 

быстрее реаrируют на новшества) уже стали доnoлнlП" С80Н 
aH8IIOI"oawe приемники цмфpoewми. 
тайваньская Kworld Comput.r Со., 
Ltd. (http://WWW.kwor1d.com.tw)ooo(). 
разИJl8, что для рядовоrо noльэовате­

nA ПК тlOtIeр в виде РС' или РСМСlд·nлаты гораздо менее 
удобен, чем в Виде внешнего USВ-брелка . Ее новый популяр­
НЫй тюнер DV8·T 310U (http://WWW.lxbtcom/ monit:or/kWOl1d­
cМJt..зIQu . shtml) имеет габариты 105 х 32 х 20 мм, а nOCneДНRA 
модель DY8·T 320U (http://www.kwor.d.com.tw/ en/kwor1d/ 
bodу/Рroducts/О+Д/imаgеs/DVВ.ТЗ20U.pdf) 85 х 29)( 15 мм. 
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HO!lA~ ТЕХНИКА И ПХНОЛОГИ~ 

D\f8.. Т AntеМ8 

~ i . 
UHFNНF Arttennв V 

'"PUТ 

Remote re<:eption 

оув.т 320U 

ПOдкnI()'lOOИВ К ПК выnOЛtfAеfСА через USB 2.0. Ycтpot1cтвo ре­
ализовано на 5 БИС· радиочастотной ХСЗ028 производства 
Xceive 'nc., 9-разрядном дцп ТVP5150ДMI Te)(8S Inslruments, 
CODFM дeJAOдyllAТ0p8 МТ352 Zart ink SeпuconductOl', USB 2.0-
KOttТpOII1I6pe ЕМ28ВО EMPIA Тecnпоlogy lле, и ЗflyКОВОМ ДС'97 

кодекеЕМР202 fot! жеЕМРlд Technology. Aнвnor0808 TBnpI+ 
иимае~ в диапазоне 48,25 • 863,25 МГц В стандарта)( NTSC 
M/J, PAL BG/ DK/I, PдI.. МfN. SECAM ВG/OK, SECAM L/l', циф­
ровое· е диапазоне 51 - 858 МГц и стандарте О\'В-.Т с попо­
сой 6 МГц(NТSC}, 7 ми 8 МГц(РдЦ, Предусмотреныавrol'lO­
иск кaнanoв, поддержка формата 16:9, многоканanЫ1ЫЙ пред· 
варительнЬ4Й просмотр, ВЫВОД изображенИА на рабочий стол, 

режим отложенноrо просмотра Тime·Shlfting, планировщик 
заПИDil , запись В форматах MPEGI/2/4 (ДnA MPEG4 исоользу· 
втся DivX или MiCrOSOft MPEG4, кодехи в I(()МI1IJ8tn' не входят) 
при работе в анaлorоеом режиме ках с эфира, так и от lЩЦео­
магнитофона. заПИСЬ тpaнcnopmoro потока при работе в циф­
ровом режиме. захват КадроВ, режим ~картинка ,в-квртинке" 

ПРИ воспроизведении файl108, В хомnneкт входят пупьт fJ:I , 
neре)(oдIiИк.разветвитель Q.pIn - 2 АСА (аудиовкод) + АСА 
(аидеовюд)'" S.Vldeo + ИК·датчик пульта fJ:I, оув. Т актеннв, 
удnииителblolЫй интерфейсный кабель, СО сдрайверами И про­
граммным oбecneчением , е КОТорыЙ 1IltЛ1OЧ8НЫ проrраММЗДЛА 
работы с тюнером (с русским иtпeрфейсом), MPEG Encoder 

ав • ..... 
IIJIDD 
.ВII!I 



НОВASI ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ 
4.0A/'!lI(ОКверrnроI'Э.НИЯ вloIДeOфaЙЛ08 в MPEG1J2, MPEG EditOr 
4.0 ДmI редаКТИРОВЭl-1l'1R в..щео, DУО Maker 3.1 ДnA создания И 
эаfl~ УСD И DVD. Нeмoxoi1 набор за $70? 

ПривеРЖ8НЦЫ некогда сверхпопулярtюй у 

А К А J аудиофипо8 яnoнск()Й фирмы AКAI , I<aзaлClCb, без-
6ОЗВраТНО канувшей в лету, мoryт утешить СВОЮ 

НОСТМbfliIЮ . 8Ь1nYCkземЬ18 AKAI DVD-плееры ВrIOЛl'Ie KOHкyptlH­
тосnocoбf{Ы С ДРУГИМИ СОllременными игрсжами этого рынка . 

Например, ОУ-Р4799КОМС {htlp://www.akai .ru/ 
produсtJnIО.рhр/рпxJuсtsjd/2042 , цена (ж. $1001 06еcneчи­
В8ВТ IIOCI1РОИЗlIвдеНl'lе DVD/ SVCD/ VСОjСD/МРЗjDVQ-R/ 
DVD-RWjСD/СD-R/МР3/DivХ/МР4, содержит встроенные де­

кодеры Dolby АС-З, MPEGI , МРЕО2, и Dolby DigiШI5.1 , ВХОД 
I(зра()l(в. СвеРЛОНI(ИЙ ДI138.Йн oбecneчeн ОДНОЧИn08ЫМ pewe­
Hl1eM злектpot*lOЙ Ч8C'W1, UJТ8ПtO работаlOЩей без переКlllоче­
НI'IЙ при наnрА)Ц!....rях ГniIТ8НИЯ от 110 до 240 В. Кроме DУО, 
фИР!dЗ ЗКТl1вна на рынке автов.удиоICОМnnelC(Х)8. 

На PblI-IКВ пеРСОНЗnЬНЫJl МР3 
.. плееров появипась новинка 

(, "')РЕНТАОНАМ PENTAGRAM Yanquish FM АТ 
'I!~fll(PUlflC'_"ICI" (hllp:t/ www.mmv.pJ ). Благодаря 

всчюеННО"'У FM лередатч .. ку. ра­
ботающему на любоМ частоте от 66 JJI) 90 МГц с шагом 0. 1 
МГц. он стал больше вещательным. '!ем neрсональным. Те­

лерЬ ваши любимые МElnOДИИ можно пpocлywать из любом FM 
npиемнике. расположенном в радиусе 10 м от меера. Эта фун­

кция значительно 

расши~ет потре­

бительские свой­

ства МРЗ плееров. 

ПОЗВОЛRR, нвпри­

'мер. устраивать 
п~иваниелкr 

бимык мелодий на 
стационарные му­

ЗblК8..r1Ы1ые KOМГUJeti:­

сы ИЛIool во вpe~ n&­

шиIC или вenonoIC<r 

дав - на nepcoНЗЛIr 
ные FM ПРloolемники . Vaf"IQuish FM АТ выпускается в нескОЛbl(ИIC 
модифИQЩИЯI(, В заВIooIС&-1мости от объема встроенной паt.llRТИ 

(от 128 МБ до 1 ГБ). 
PblHOIC непрофессиональной видеоза­

S ONY. ПИС!о1 раЗДl!ЛИ1lQl: если среди KaM~opдepoв 
сегодня лидируют ленточные mmlDV, то 

среди стационарнык и neреносных видеоплееров - оптичес­

кие ОУО . Действительно. праКТИЧeCICи невозможно найти ста­

ционарный видеомагнитофон формата mJniDV, в то время кal( 
видеосъемку мНО("ие предnoчитают делать имet1но на камкОР'" 

деры miniDV, габариты. время готовности. виброустойчивостъ, 
распространенность (C08MeC"n1MOCТb), I(ачестео записи и цена 

КOTC!pЫJt имеют преимущества I(8К перед флэш-, так и перед 

DVQ..камкордер8t.11и. Посколщ цet-ta на ОVO...,..лееры уже сии­

зились до ж!nриличного УРОВМЯ $50 ... 60. oept.eЗные бранды 
nepelU1ючаlOТCЯ ка пишущие OVQ..peKopдepы. цены на которые 

в 4-5 раз выше. но и тут конкуренция заСТ8ВЛАеТ придумывать 
новые .. фишки_. DYD-реll:Ордеpw sony RDR-GХЗ10S (http:/t 
www sony ru/v i ew/ 
Э'oNPnx1.dCateg~_ru_~ 
и S8msung DУD-R1ЗО (hltp://www.samsung.ru/pГOOucts/audi<r 

video/dvd/dvd-recordеrs/dvd-r1ЗО!) ценой 
около $250 привлекзют возможност~1O 

.':!:'фlШ1 1"f"'" З8П"С" вмдеоDУО непосредственно с 
UEC'"I.CS видеокамвр mlnlDY _одн"м нажатием 

кнопк ... . Т.е. аппараnю ~ивают преобразование циф­
рового видеоаудиопотока С видвокамеры через 'ЕЕЕ1394 

(ILlnk) в стаlЩSРТНЫЙ MPEG2 и эапlolСЬ его налету lJa ОУОЯ/ 
ЯW-болванку. ТЭКIoIМ образом, ДIIR neревода вашего оJЛVC"­
ного видеофильt.llа на раслространенный Оl1П'lческий носитель 

и его тиражирования друзьям и знакомым компьютер уже не 

ГIOтребуется, а во МНОГИХ случаях зто значительная экономия 
и средств, и вре~и. Оба pet(.opдepa воспроизводят. разуцв. 
BТCR, и Видео В формате MPEG4/DivX. Размеры Samsung DVQ.. 
Я I ЗО 4ЗО х49 х 240 мм, Soпy RОЯ-GХЗI0S чyn. толще - 4ЗО х 
70 х ЗЗО мм, но умеет работать с двухслойнымн дисками 
ОVO+А OL (8,5 ГБ) , а также оснащен аудиоЦдПом 24 бит / 
192 кГц .. 8Щ\6ОЦДnом 12 бмт / 108 МГц (против 24 бит /96 
кГц и 1О-бит / 54 МГц У Samsung ОVD-RIЗО). 

Внешний пишущий DУD nJ)t!­

• LG Electronics вод LG GSд51690 с функцмеА 
вмдеО38ICВ8Т8 ~OДHoiil KHOnKoA~ 

(_Qne Т ouch~) также npизваlJ ynpocrnтb жизнь любителям оциф­
ровки аналоговoro видео на ОУО. Он I1OДICЛЮЧ8еТCR к компыо­
теру через порт USB 2.0 и раБОтает с оптическими НOC"TBIК!­
ми всех форматов , представленными сегодня в широкой про­

даже (ВnЛOТЬДО ОУОААМ и OVQ..R Dl). На тыльной части ИЩ!­
eТCR два вмдеовхода ($-VI(\eQ и КОМПОЗИТНЫЙ) и два разЫlма 

для ПОДКЛlOчения 

звуковоrо стерео­

CIoIПiала . пос.ле под­

lU1ючения к ПК и ус­
тановки драйверов 

с СО, В)(ОДRщего в 

поставку, в clolCTeMB 
появнтся 2IJOBblX ус­
тройства - USB 2861 
Video и Ay/J1llo уст­
ройстео USB. после 
этOfО можно В ПР"'­

вод вставить DVO-бoлванку, ПOДIU1IОЧ"'ТЪ источнмк ВlOЩ6ОСМГ­

нала, нажать кнопку -Qne Touch~ на передней naнели , и про­

цесс зап .. си мачался. Одноеременно на экране компыотера 
открывается окно установлеl*Ю4"О ПJЖпожения , С rюмощью ка. 

торого MOJl(НO набпlOд8ТЬ за ПРОИCI«IДRщим npoцессом и В слу-

~ One Touch OVD 

~_.<МI"''''' _____ '_'' __ 

. __ ........ _~._-

------
. , •• _ t,-
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_-.-__________ НОВАЯ ТЕХНИi<A И ТЕХНОЛОГИSI 
чае необходиМОСТИ ОСТЗIiОВИТЬ на любой из стадий: видеозах·' ПРИI(ИНУ8 , '(ТО' сего~я а Ml1pe ка-
ват или okoh-штепbli8я3дпlolсыiдиcll:,' ВреМЯ8идеоэаписи ав- ik mo.xa с"итываеТСА уже больше USB-уСТ-
томатичес~и опреДВmlВТСЯ I1СХОДЯ из емкости нoctIIтеля (двой- :. {'.::.-е n е r g у РОЙСТ8 , чем сетевых заряднык уст-
НОЙ или o6bIчныйJ, в результате получаем готовый DVD ДИCI( . РОЙСТ8, фирма Molxa Enетяу Ltd. уле-
Устройство стОит ОКОЛО $90. ЧТО значителbtЮ дешевле лlQ(ю. КОВЭJlа в craндартный АА-
го ЛИUJущего DVD-peкордера. однако КОДИРОВ8liие ПРОI1ЗQO. .... кopnус liикеЛЬ-МВТ8JI/I-rид­

ридный аккумулятор емко­

стыо 1 300мД· ч И зарядное 
устройство 8 виде открыВ8-

ДИТС'Я ресурсами цеlfТJ)aЛЬНОГО nроцессора пк , КQТОpblЙ fJlJn­
_ен иметь проиЗВОДИтепьность не хуже Pentium IV 2,5 ГГц, и , 

кроме того, поскольку сначала OЦI1фроваННое видео пишеТQI 

на винчестер пк, ТО до nycкa зэxssта дoruкнo быть свободно 
не менее 10 ГБ ДИСI(ОВОГО пространства. НО ПЛIOСОМ LG 
GSАS1б9D ЯВЛЯВТQI расширеМtlый режим , который активиру­

ется после запуска ПРИЛОЖElния -НоnesleG!1 Оne Touch DVD" 
из меню программ. Это вари8Н1' пporpaммы для видеомонта­

жа с базовым набором воех необходимых фун!(циЙ . В мettlO 
.. Record" доступны настрой!(и видеоэахвата - формат НOCI'IT&­
пя (эдесь МОЖНО выбрать не толь!(о DVD, но теперь ещt! 1'1 

VideoCD ИЛИ SVCD), разрешение получаемого изображения и 
т .п. Меню _Edil" отвечает за реда!(тирование ПОлy'leНtЮго ма­

териала на Ж8CJком диске. Можно делать т. н. нелинейный 
монтаж - нарезку фрагментоо и НaJIOжение переходов и эф­
фектое. И, наконец, _Вит,. ПОЗВОЛflет сделать меню Д/IR DVD 
диска и окончательно записать проект на oml'l'leCl(ий носитenь 

(htlp:flwww.itreviews.ОО.uk/hЗrdwaге/hВ9З . htm). 
Hltachl Maxell разрабoтa.l\a ноеый 

maxell. 12-сантимеТРО8WЙ Д8УХСТОРОННИЙ OfJТМЧескмй д.!СК толщиной 92 мкм 
(В 13 раз тоньше 
обычны)\ CD/DVD), 
100 wтp: которото 
yrtaк0В&Л.8 • спецк­
."!oHW" картрнд* 
SVOD (Stacked 
Volumetric Optlcal 
Disc) размерами 6,5 
х 13,3 х 16,1 см . 
Одиндискимеетем­
КОСТЬ 9,4 ГБ , а ВеСЬ 
картридж 940 Г6 . 
Каждый ДИСК вlCЗрт­

ридже размещен в 

отдельном защит­

ном кармане . При 

использовании 

столь тонхих носите­

лей в системах опти­

ческой записи и счи­

тывания конструкто­

ры столкнуЛИСь С 

п~мofi cтaClw!м­
зации их положения. 

Ее Удалось решить, 
применив в приооде 

стеклянную пласти­

ну-Фи!(сатор толщи­
ной 0,6 мм с отвер­
стиями ДЛЯ подачи 

еозду!(а, образую­
ЩВft) craбиnьнblЙ за­
зор плавания Me~y 

основанием н оnти­

'1ес!(им диском . 

Компания уже раз­

работала устрой­
СТВО термотиражи­

рования дис!(а С 

произ80диrельностыо 1 ДИС!( за 8 сехунд и устройство 
записи/чтения (основанное Н8 оптических голов!(ак и 

электрони!(е обычнык DVD-приводов) и HaMBpeHs.ICOMMep­

циanизоваrь $VQD в liачале будущего годэ. Применение 
новых картриджей SVOD позволит уменьшить физический 
обьвм кранилищ информации 810 раз по сравнению с DVD­
библиотеками равной информационной емкости (http:// 

I techon.nikkeibp.co.jp/english/NEWS_EN/20060420/116406/ 
?ST= english). 
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IOщвгося колпач~а 

USBCELL МХДА02-1 . В 

закрытом состоянии ОН 

предстаllJ1Яет собой абыч­
liый .+~ КOIiТaкт aкxyмyJКI­

-тора , а в OTЦjЫfOM - USe. 
р8ЭЬеМ,nOДКЛЮЧ8ЮЩИЙСЯ к 
любому USВ-устройству И 
через ВCTpoeHIiYIO MI1Kpo­

DtElMY ~ИВ8IОЩИЙ за­
~ аккумуnятора за 5 часов. В ближайшее время фирма 
намерека выпустить USBCELL типоразмеров АдА, 9-80ЛЬТ~ 
вой _Кроны .. и ряддля цифровык фотоаппаратое и мобильни­
ков (http:/t-.usЬоеII .СОП1 ). 

СеЙ'lас при съёмке фoтorрафий обbIЧ­

SONY. но.уже не ВОЗНИкает п.ро6лемы 8COOMHIo'IТb , 
когда был произведён СНИМО!( - !(амеры 

сами nростаВЛЯIOТ дату и время . Однако определЕ!нtfOCТЬ с 

еО41РОСОМ ·I(Orдa~ не мешает фотографам инorда мучитеnьно 

всnoминать, _где же это быгю_. Новый GPS-наlllo'lrатор ДII_ 

цмфро .... х фотокамер Sony GPS-CS1 внешне представля­
ет собой мanенькиjjj брелок размерами 87х36х36 мм и мас­
сой 55 г. ОН имеет 12 GPS канапов, 'l)'8CТ8ительность -150 дБм 
и работает от батарейки ДА (которой кватает на 10 '18СОВ) . 
Каждые 15 секунд устройство ПРИliимает со спутников КООР­
дина"Jы местliОСТИ И текущее еремя, а астроенtIЭЯ память 118 

3 1 МБ способна хранить до 360 '1асов такой GРS-Информа­
ции. В дanЫi8йweм данные (широта, долгота и т.п. ) из GPS­
CS1 через USB neреносятся на ПК вместе С файлами фото­
снимкQв из фотоаппарата и с помощыо cneциanыtQго про­
граммнаго обеспече!iИЯ, nocтавляемого на диске вместе с 
GРS-наеигатором, синкронизируlOТСЯ с датой И временем, 

____ w __ .. .,, ____ .... _Iog_ 
t ____ о I 
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НО2АS."fехник,.\ и ТЕХНОЛОГИSl 
записанными камерой в заголовке файла (EXIF) С!1ИМКЭ. За­
тем ЭТИ данные можно интегрировать 8 r.onyлярные НЫЖ! ЭJleI(­

тронные карты GPS, и 8 итоге владелец такого устройства 
nOЛy<jэет карту. например , Киева с о(5оЗНЭ'lенными на ней 

местами съемки . Если следовать курсором rю маршруту «фо-

roпроryлки~, на экране появляются иконки сделанных сним­

хов. которые можно увели"ить ДIISI комфорп1ОГО просмотра. 

Стоит новинка ОIЮЛО 150$ (http://news .sel .sony.com/en/ 
ргesSJооm/сопsumeг/digital_'mаging/геlеаse/2З993.html). 

Если еще недаано опасно­

crn ~лодцепить мобильный ви­
pyc~ подвергали себя лишь 

пользователи так называемых 

~yMHЫX" нmефоtЮв - смартфо­
нов, то сегодня мобильные ви­

русы научились лоражать так­

)1(8 и 06ычные (~глynые .. Q) МО­
бильные телефоны . ~Лаборато­
рия Касперского", ведущий 

российский. рвзра60"f'lИ~ систем защиты от вирусов, троянс­
~их nporpBMM и спвмв, сообщает 06 обнаружении пероой вре­
доносной програ.ммы для мобильных телефонов, cnocoбных ис­
полнять Jаvа-припожения (пМЕ). ПотенциалbtЮ заражению 
этой троянской программой, получившей по классифи~аЦl-1И 

вирусных вналитиков компании название Trojan­
SМS . .J2ME.RedBrowser.a, подаеРЖ8НЫ не ТОЛЬКО смартфо­
"ы , но н все мобма.ные телефоны, лоддерживающие плат­

форму Java. Redbrowser.a маа:ируедя под пporpамму, noзво­
ЛАющую посещать WДР-сайты без необходимости настрой~и 
WAP-подклIO'lВНИЯ . По словам авторов пporpаммы. rюдобный 
функционал реализован путем оmравки и приема бва1латных 
5M5-сообщениЙ . На самом )1(8 деле троянец действительно 

рассылает 5М5, но на НВf(оюрые плетые мобильные серви­
CbI, и за ~аждое rюдoбное сообще"ие со счета пользователя 
снимается 5-6 долларов США. Redbrowser.a ориентирован на 
а60нв"тов ~рупнвйших российских м06ильных операторов -

МТС, «Билайн" , .. Мега­
фон". Данная ТPORHCI(a~ 
ПlЮграмма представnяeт 

собой приложение Java­
архив е формате JAR. 
Файл размером 54482 
байт может иметЬ им~ 
~redbrowser.jar~ . Троя­

нец может 6ыть загружен 
на телефон ~a~ из сети 

интернет (с WАР-сайта), 

так и другими способами - .. ерез Blueloolh-<Х>ВДИнение Н1IИ с 
персонального компьхнера. Архив содержит в себе следую­
щие файлы: F5.class ~ всrюмогательный файл (2719 байт); 
FW.class - вспомогательный файл (2664 байт); icon.png - файл 
изображения (3 165 байт): logol01.png - файл изобра)l(ени~ 
(16829 байт); 1ogo128.png - файл изображения (27375 байт); 
M.class - файл интерфейса (5339 байт); 5M.class - неnocред­
ствен"о само трояна:ов приложение (1945 байт) , ОСУЩ8СтвЛR-

& 
ющее отправ"у SMS. К счастыо, эта ТpofIНСКЗЯ пporpaмма леnro 
деlllliсталлирует~ самим rюЛЬ3О6атеneм при ПОМОЩИ стандар-

111ЫХ УТIiIЛL1Т телефона. ХОТЯ пока обнаружен ТQЛЫ(О ОДИН 06-

разец RedBrowser, 8 сети наверняка существуют иные версии 
гюдобных, вpвдOНOCt1ыx nрограмм. По мнению Cflвциалистов 

«Лаборатории KacnepcKOГO", ПОЯ8J1eние RedBrowser является 
признаком того, что ilирусописатели p8CUJIo\ps!1OТ СВОи ~моБИЛЬ­
ный охват .. и BЫXOДJ!Т за пределы сферы ДОРОГОСЮЯЩИК смар­
тфонов . .. ЛабораТОJ)"1А Kacnepcl(oro~ призывает noльзовате­
лей мобильных телефоНОВ к предельной бдительности и не со­
ветует довер!пь предложениям о загрузке из сети иtfТВРtfeТ 

неlllЗ8eCn1ЫХ прилmкений и программ (http://www.kaspersky.ru/ 
news?id= 180815822). 

Петербургская фирма .Фантаон" предлагает MuItISIM· 
карту Дl!" сотовых те1lефоно., на КОТОРУЮ можно устано-
8ИН, дО 1 О номеР08 раЭ1lИ'lНЫХ операТОР08 (http:// 
www.multislm.spb.ru). Необходимый в данный момент номер 
выбирается .. ерез меню телефона 6еэ необходимости его 
вскрытия или ВЫlU1lО'1ения. Cмet1a tЮмера занимает около 10 
секумд. Это очень уд06но, если еы пользуетесь усnyrами не­
Cl(ОЛI>I<ИХ операторов СОТОllOй связи И вследствие зтого IIЫНV"C­

дены постоянно носить С со­

бой все SIM карты и пере­
стаllJ1ЯТЬ их, как ТОЛI>I<О потре­

буется сменить оператора. 
MultiSIM карта BЫГJКIДIIIT точ-

но тах же, как и 

обычная 51М 1<Зр­
та, tЮ благодаря 

внесен.нему 11 нее 

специальному 

программному 

oбecnll'lВнию при 
ее использова­

нии в меню тепе­

фона ПОЯВJ1яется 
новая опция (51М 

ЕМЩ, которую 

вы можете ис-

польэоеать квк 

ДNЯ управле"ия 

MultlSIM I<Зртой (добавления, удаления номеров и т.д.), так и 
ДIISI смены активного номера. В ~онхретный моме"т време"и 
работает 1QльJt:о один теле4юнный номер. Принцип ра6оты 
MultlSIM состоит в следующем. Каждый абонент, ПOДIUllO'lив­
шийся ~ сети, получает стандарrnый модуль пoдnинности а60-

нента - Subscriber ldentily Module, Т.е. SIM-Jt:apтy; помимо все-

. ""'- - - - .- - - _.. r;: . 
IMSJ .. К( If1fo~~ .. /~... I.?< 

го про .. его 
о"а содер­

жит Между­

"вродный 
rмg: 082.90520010191-4867 иде"тифи-

Jt:вционный 

1<1: F09~2DAF88З:М7А3ЕА226СЕА номер под­

виж"ого 

абоне"та 
(IM51) - в"а-
лог логина 

ак -при доступе 
в ИнтeptI8Т и 

Индивиду­

альный ключ аутентификации 

(Кil - аналог пвраля прн дoc:ry­

пе в И"тернет. Специальным 

ПlЮграмматором (входит в ~OM­

nлект nocтаВlCИ). ПOДI(1IКNаемым 

к ПК, IMSI и кi всех ваших 51М­
карт сначала COIитываюrся е па­

мять ПК программой Slm Scan, 
а затем записывакrrся на специ­

альную смарт -карту с процессо­

ром РIС1БF877 и памsнью 

ЕЕРАОМ 24Сб4 (Mulli5lM l ite) 
или РIС1БF877 + 24С25б . 
(Mu1ti5IM Рго) , на которую, ~po-
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ме ТОГО, записываетt?Я S'M эмулятор - программа, обecne-lи- Компания Nokia объявила 
В3lОЩЗя I(ранение кодооавторизации, nepeключение между но- NOKIA . (h t t р: 11 ww w. n о k i а . со m I 
мерами, корректную работу пакетной передачи данных ~ A4136001?newsid""1079020) о за-
(GPRS), роуминга и т.д. Наибольшее распространение поny- "1....LIi Ъ R ее· ооршении 5-летней разработки со-
чил эмулятор SIM Ети . Он позволяет хранить на одной карте вместно с Broadcom Corporatioo. 
до 10 номеров, номера центров SMS-сообщеНI1Й для каждого CSR, ЕРБОП Electronic6, Suunlo ау, Taiyo Yuden и Nordic 
номера, использует PIN и PUK КОДЫ, как и обычная SIМ-кзрr8. SemiCQnductOf нового бесПРОВОДНOf"О мнтерфейса под на-
CMBli8 активного номера производится <teрез SIM Моои ИЛИ званием Wlbree. ОН предстаВ1КIет собой рэдиоинтерфейс, 
при ВКЛIC\'feНИИ телефона (номер выбирается в зависимости работает на частоте 2,4 ГГц и обеспечивает обмен данными 
от введенного PIN-Koдa). Программатор rюлeзeн И в том сny- на расстоянии до 10 метров. Скорость передачи данных со-
чае, если вы noльзуеrесЬ неС1ЮЛЬКИМИ мобильными fелефо-- crавnяеr порядка 1 М81"абит в секунду, r .е. примерtlO fакая ""е, 
нами (например, в вашем авmмобиле имееrcя оrдельный rep- как у Blueloolh (до 720 килобит е секунду), tIO разрабоNИКИ 
м",нал) и постоянно мучаетесь из-за roro, что надо nepeсуав- noэ",ционируют новый ",нrерфейс в первую очередь как более 

ляrь51М I<ЗРry ИЗ одного вдругой . Теперь Вы можеfесдепать дешевый и менее энергоемкий, чем Bluetoolh. Ч ... пы Wibree 
копию 51М I<aprbl ( ~ lUI()нировать») и noместиrь ее в один из мeHbUJ6 по размерам и norребпя-

rелефоН08 , 8 оригинал - в другой . Фирма оrмечает, чrо пред- ют меньше знвргии , ... ем WИl)QI<О 
crавиrели ооювых операropoв не имеюrпринципиальных воз- pacnpocrpaнeHHt>IВ сегодня ...... пы 
ражений относмrелbНQ rехнолем-ии использования мулы",C1IIМ Bluetooth. ~Wibree в 10 раз более 
ДJIII создания нескольких ~Mepoe в одном телефонном аппа- эффеКfивtЮ pacxoAyer энергию, 
раrеОДНОllpeмetJlЮ, т.к. ПРИКJЮН"'ровании вам ... SIM карт, пр ... - чем Bluetooth_, - заявил Боб 

надлежащих вам, не происходит н",каких ПРОТИВОpe<jащих су- ii ,;;;;;::<1 Иануччи, РУКОIlОДlпель исследо-
щеcrвующему законодаrельсrву двЙсrвиЙ. вательского цeнrpa Nokia. Пред-

МИН"'8~ ... зациякасает- crав ... rели Nokia отметили, 'по 

eL
~VSen СА чего угодно, кроме чеllO- ... ип Wibree М(}жеr иcnoльэовать-v-n.: веческих пальцев , ПОЭfОМУ ся и как дополнение к Bluetooth, 

неудобсrво пользования и Сдмостrnпельно. В первом случае он найдеr свое примене-

МУЛbflo1микроклавиаryрой мобlo1ЛЬНЫХ rелефоtЮG и СТИЛycDlI ние 11 мобильных телефонах, НОУfбуках и настольных I<ЬМЛЫО-
КПК при наборе текста вынуждает м ... огих мобильных noльзо- repax, во ВТОРОМ - в часах, nyлыах ДУ, компыотерных мыш-

ваrелей Д1I11 эффеКfИIIНОЙ работы с emall и просто тексraми ках, клаllиаrуре, принrерах и другой neриферии , в различных 

nриобретаrь доро.-ОСТОЯЩl1е ноутбуки. Устраниrь проблему и cnорrивных даrчlo1К8Х, системах контроля доступа 101 прочих 

сэкономить габари-гы и деньги в эmм случае cnocoбна noлно- noprarlo1BHblx уст'роЙcrвах. ~Пользоваrели не любяr провоД8 . 

размерная (ЗОб х 114 мм) .. rряпи"'ная. QWERТY-к.nавивтура Они любят компакrные пdрrаrивные электронные устройства , 

Wirele6S Smsrtphone Keybosrd фирмы Eleksen (hltp:// которые мо""но иcnользоваrь повсюду, но не опасаясь, чrо им 
www.еlеksеп.ооm/?раge=пews/indех.аsр&леwslD=54), 11 Koro- не хватиr заpядl(И баrареи., - отмечает Свен-Тур Ларсен, пре-

рой все 6З .. клаВиш .... ' включая "Ctr1~, .. Del. и . Alt· находяrCSl зиденr Nordic Semiconduclor. - Мобильный теneфott - прекрас-
на своем привычном месте. Она вылолнена из сneциальнOI7! ный тому при мер: расширяя его ФУНКЦlюнальные возможное-­

rкани EJekTeX- , весиr 65 грамм и не содержиr проводов ИЛИ 
схем, Koropыe МOI"ЛИ бы .. обllOмиrься •. Сама же ткань и явля­
ется ПРОВОДНИlЮм: в клавиатуре иcnользуюrся два ее сЛO!'l, 
между коrорыми расположен слой ПОЛУПРОВОДRщей rкани . 

Когда вы Н8)I(имаеfе клавишу, два проводящих СJlOR электри­

Ч6(Жи контакrируюr ЩJУГ СЩJугом. В IlJI8CfИК080М orceKe (вок­
руг него удобно свора ... иваrь клавиатуру-.. rpяпочку. в поход­
H()t,! положении) нахбдяrся радиомодуль Bluelooth, обеcneчи­
ваlOЩиА соединение без проводов с мобильными устройcrва­

ми, и две баrарейки Адд (их xBaraer на 10 ... асов рабоrы). 
Специальная crойкз-держзrель nOЗВОlIRет закрепиrь на nлас­
rиtФВом корпусе любой КПК иriи rелефон гюд удобным углом, 
чтобы cмorperb на дисплей 80 время печати. Уrилиrа cneци-
8Лbtюго драйвера (разрабоrзна ДJIII мобильных телефонов, 
смартфонов и КПК, рабоrающих под ОС Windows Mobile, 
Symbian Smartphone, RIM BlackВerry, Palm Garnet) noэволявт 
включиrь/отключить эвуковые "клики_, провврить заряд баfа- _ 
реи и оrрегулироваrь чувcrвиrельнQCТЬ клавиатуры к "нажs­

rию клавиш_ (http:/ fwww.thg.ru/oonsumer /strange_keyboards/ 
index.html). 
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rи (В чзстносrи , Bluetooth-ом), нельзя забывать о Io1Х про""ор-­

ливости - увеЛlo1чении расхода энеprnи и сокращении времени 
между подзарядками аккумулsпоров. Wibree - это и есть ro, 
чего не хваf8ЛО польэоваrеЛSlМ~ (http;f/www.nordicsemJ.no/ 
iпdех.сlm?оbj"'dосumелl&sct=disрlау&dос=275). Чипы Wibree 
IlORвяrся из рынке и будут поставляrl>CSl ПРОIo1ЗllOДИrелям со 

Bropoгo квартала 2007 ГOЩI. 
Удивительно нагnядные nocoБИА по прмнциny работw со­

тен ЭJ1ектронных схем, акустмке, эneКТРОДИнsмике, термо­

дииамике, l1икеАной м векторноА sмебре, КI!IaНТОВОЙ ме­

ханике, CТ8nt't8CKMM элемтричесТ1lУ и tIIаrttетмэму можно 

бесплаrно загрузиrь с caAra Поля Фалстадз http:// 
www.lalstad.com. Они выполнены в виде jаvа-апплеrоs, визу­
ализирующИх динамические процессы 8 том или ином VCfроЙ-
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стве . Для ИI!: загрузки И выполнения ваш 6раузер должен noд­
деРЖИВ8ТЬ Java, в ПРОТИВНОМ сл~ае потребуется заГРУЗII.8 
СООТ8еТСТВУIOЩero плагина с http://)ava.sun.com/ getjava/ • в 
разделе Slgnal Pr0ce55lng можно ОЗIiЗII:ОММТbCII С преобразо­
ваННАМИ Фурье (из IЦ)eMBtiHo.:; 8 спеnР81lЬНУЮ область) МНО­
жвства периодичeCl<ИХ ФУНКЦИЙ, а также 8 noдpaзделе Digital 
Filters (http://www.falslad.com/dfiller/I в мельчаишик по,0р06-

[), ,1.,1 Illt"r~ ", .. "1 v[ " "р 

НOC'JЯХ иа::neдoвать цифровые фильтры. Выбору опции Olgllal 
Fllters может позавидовать лю6ой лабораторный стенд: OДIiMM 
КЛИКОМ мышки можно neреКЛliCN8ТЬ десятКИ ВИДОВ фi-ll1ьтра • 

FIR, Баттерворта, Чебышева, Гаусса, ЭJ\I1ИI'lПl'lElOCЮ(, треуголь­
HbIX, ДnA каждого -ФНЧ/ФВЧ/ПФ/РФ; за,цавать частоту среза 
И1IИ полосу пponyo::аНИR , rIOpRДCЖ (от 1 до 1599), коле6еНI1е 
ДЧХ в noлoce пponycкaния; чаСТОту дискреrnзации; входной 
СИГН811 - шум/синус/ТреугольникjnИllз/имnyльсjСВип/прсиЗ­

ВОЛbtiыи mp3-фаЙЛ . На диc:nпeй ВЫВОДЯТСЯ ДЧХ, ФЧх, импупь­
Ct1ЗЯ и neреходная характеристики, карта нулей и полюсов, 

сneктр 14 форма выходного наПРЯЖВНI4Я (хоторое Tal()l(e можно 
прослушатъ О(JКИВЬеМ~ через звуковую карту вашего ПК) . для 

начинаЮЩIfХ cxeMOTexHIfKOB особый "нтерес представляет 
епмет Clrcu" Slmu18tor (hltp:/jwww.lalslad.com/circuitt ), в ко-­
тором модеЛIfРУЮТСЯ сотни аналоговых и цифровых эnel(Тpot+ 

ных схем. Здесь В 17 подразделах меню Circuils (Схемы) -
ВSsics (на постоянном TOtc:e; здесь Т81ОК8 IfЛЛЮСТРИРОваны ос­
нoeonoлаr8ющие теоремы теории злектри..еских цепей - Те­
BeHlfнa и НOpTOt\a), AfC (на переменном), диоды (очень на­
глядно рассмотрена работа выпрямителей и умножителей на­

nptIJКeния), траliЗИСТОРЫ (биполярные и полевые), naCQ4BHble 
и активные фYlльтры, АЦП/ЦдП, ФАПЧи, таймер 555, б серий 

DTL, ТТL , NMOS, CMOS, ЕСЦ ГЮГYlческих элементов и 

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

/Ф. можно исчерпl>lвзюще Ifсследоватъ схемы от простейших 

RС-цеnочек, ПОДКЛlочаемых к источнику ЭДС,. до CJЮ.ных 

ФАПЧ 11 род8. При ЭТОМ на ДJotсплеи 8Ы8ОДЯТСЯ)fe ТОЛЬКО элек­
трическая схема, но и ТОКИ, напрях;ения В УЗПОВt,lх точках схе­

мы, причем пвременные токи иэ06раж.акпCil 8 BIfAe n.epeMe­
Щ8ющихся точек (направление и CКO(XJCТЪ которых CQOТВВТСТ8У­

ют направлению и величине тоха в данный момент), а перо-

менные напряжения - измвНйЮЩИr.IOl! от зеленоrо· ( _+_ ) через 

оерый ( .. 0-) к красному 1'---) цветом . Кликом на любой эле­
мент схемы МОЖНО вывести в правом ни_нем углу его назва­

ние и динамические значения напряжений/токов на входах/ 

выходах. Рекомендуем нашим читателям посетить этот WEB­
ресурс, АВЛЯЮЩИИСЯ ярким представителем современных 

средств самообразования , сеоего рода виртуальным универ­
ситетом. Еще одна веб-ссылка к месту: http://W.NW.math.com/ 
students/WOПdВrs/lissajOus/lissaJous.html- ДJКЗвз-апnлeт , 8М3\'-

Ussajous La Ь 

ализмрующий любые фиrypw Лиссажу. Кстати, все алпnвты 
Поля Фалстада можно наблюдать не только 80нлаЙl+режиме, 
но и загрузить в виде ziр-архива с тем. чтобы распаковать на 

свой ПК и всвгда иметь их под рукой без подключения к Ин­
тернету. В част~ости , апnлeт Olgllal Fllters доступен с адреса. 
http://www.falstad.com/df llle r/dflltBr.zip (841 КБ), Clrcull 
Slmulator - http://www.falsIBd.com/ClfCUlt / Circult.zip (216 КБ) , 
Anlenns - htlp:/jwww.falslad.com/antenna/anlenna.zip(27 КБ, 
СТРСII·П диаграммы направленности разных антвнн от диполя 

до ФАР) . Наши читатели, не имеющие доступа а Интернет, 

могут не расстраиваться - мы обязательно приложим упомя­
нутые файлы вместе с дPYf"1oIMM \oIнтересными пporpaммами в 

раздеn Бонус нашего двойного DVD .. 9 гигабаi:iт - к 9-neтмю 

Р8дИохоббм~, КОТОРЫЙ будет дocтyneн подписчикам РХ в бу­
дущемroду. 

Избежать лишнего дометывания/отматываИИА ВИТI(ОВ при 

изготовлении рвЗН(Х)бразны>с РЭДИQl(8ТУI.J.JEII( позволит програм­
ма mlnl Rlng Corе Ca1culatOf" 1.2 (hltp:/ jwww.dl5swb.de/html/ 
mlnl_ring_core_calculstor.htm) Вильфрида Бурмайстера 
DL5SWB, позволяющая дc*01'I"HO ТОЧНО рВССЧИТ8п. _ело 
hn:08 nOД38Д8HМ)'IO H1I.д)'Iffi!8нocn. , или наоборот. это одкв 



<о 
из Н811более "продвинyrых .. пporрамм подобного рода, по­
С1(опыу nOЗ80JIAeТ рассчитывать IЦIf)lUЖИ как на оордечИИКSJi: 

из карбонипbtЮfо железа (,гоп PQWder Cores AMIDON), так и 
феPPl'lтоеых AMIDON, EPCOS, Ferroxcube (Philips), а таюке 
I(ЭТYWКI1 без сердечника (Air Cores). Причем е fЮC1Jeднем cnу­
чае расчет выrюл~ется rю формула ... , yoiИТЫВ8ЮЩИМ не ТОЛ\>­
КО диаметр каркаса и пров0Д8. НО и длину наМQТIO;И (т.е. для 

со.neнонда конечной длины). а также Cl<ин-зффект, благ0Д8~ 
... ему обеспечивается высока" {не хуже 1 %1 T()'IHOCn. pac~e-
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та . Для неизt1eCТЖJf"О cePдe"lilolI(B е программе предусмотре­

IЮ специальное меню Determming Al and Permeabllity 11, в КО­
тором IЮДЗнным НЗldepeliИЙ ИIфYICТМIlНОСТИ тестовой катушки 

(10 8I1TII;08) и геоцетрнчeCI(И)( размеров сердечника определя­
ЮТСЯ его пара метры AL и 11 .. Пporрамма nOЭllOЛЯeТ лос:ле рас­
'1ВТ8 проверить неnpeВышetlне предельно AOflYCl1'Iмой Ннду1(­

цИИ сердечника, для чef"0 дocтaTO'*iQ в ДОПOJlНитеЛЫ1ых I10Лflх 

ввести рабo<lУIO частоту и напряжение на I(3тушке: если сер-

• • 1 ~Г> 

'"1~;;;--3:1· · ... 1"" ' Э ~""'h_ 
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д~ник зайдет в насыщение, то цифры в поле "':""'"у"" '" 
ными . Среди доnoлнительнQf"O инструментаlЖR имеются так­
же I ·L·C KOtiBepTep, определяющий лю60й из трех этих пара­
метров lIoHтypa по двум другим ИЗВЕ!СТtiЫм; ~аЛbl(УЛR·ТОР со­

противления лровода обмотки на OCtЮвании ее длины, диа­

метра и температуры; ,:онвертер диаметра провода AWG/MM. 

Радиохoббu ~/200б 

HOBA~ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ 
С.:ачап. ИНС"НiМЯТОР mini Ring Core CaiQJlalor 1.2 можно здесь 
hllp://WWW.dl5swb.de/ minir1<12Jnstall .exe (934 КБ, Ireeware) . 

На саЙlе http: //pinouts .ru GET [J~EDI можно на йти ~раlКУЮ тех ни­
чеСIlУКl информациlO по рас­

at p-inouts_ru ПИН08кам сотен разъеМО8, 
рВЗ80Дкам СПОТОВ, сигналам 

1'7 'п" -:;' 11 А 
ПОРТО8 8вода/8Ы80да. рас­

пайкам кабелей. переходни­
К08 и загnуше. ДnA ХОМП"IO­

Т8рОВ и другого оборудова­

ния . Здесь преДСl"авлены рас­
линовки ':омлыотерных сло­

тов , разъемов на материнских 

платах , описани!! шин переда­

чи данных , nocneAOBalel1btiblX 
и паралnеЛЬНblХ комnыотер­

ных интерфейсов , ~омпыотер­

ных видео, аудио выходов, 

входов . Есть ~OHHeKTOpы и 

распиновки портов сотоеых 

телефонов, разъемы домаш-

[(ШВ 

GRa.N) R L 

,2 12 

ней аудио/видео техники и 

различиой электроники , схе­

мы кабелей и переХОДНИК08 
для различных l"ипов уст-
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РОЙСТ8 и ~омпыоерныыx комп­

ле~туlOЩИХ , стандартные и 

специфичес~ие ~ониеК10РЫ, 

их схематичесхое отображе­
ние и нумерация ~OHTaКТOB . 
Для He~OTOpыx интерфейсов 
приведена более подробная 
информация - описаны функ­

ции сигналов, стандарты пе-

редачи данных. 

имс трансмвера Anаlog Devices 
АDМЗО7х обеcnечиваlOТ полнодуп­
.net(QlЫЙ oбмeti данными С потоком JJ1) 

16 Мб/с по мнorоточечноА RS-485/ 
А5-422 ДВУХf!JЮ80ДНОЙ линнн длн­

НmI ДО 4000 фута. (1219 м) . Б.naгодаря повышеННОму JJ1) 9б 

кОм (против стандартного 12 ~OM) входному COnРОТИ8JleНИК) 
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один станда.ртн.ыЙ драйвер можеrбыть нагружен tia 256 (вме­
сто 32 по стандарту) lрансиверов на одной линии . Входы и 

выходы трансивера защищеj-1Ы не только от коротких замыка­

ни~ и обрыеов линии, но и ОТ возможных при коммyrации раз­
рядов статического электричества до ±15 кВ (Нитап body 
model). ТИl10вый потребляемый от источника напрюкением 3,3 
В ток 0,8 мд, ~онструктивное исполнение - 8 и 14-еbl8OJ.lJible 
SOIC (http://www.analog.com/ UploadedFiles/ Data_Sheels/ 
ДDМЗО7~_ЗО71Е_ЗО72Е_ЗО7ЗЕ_ЗО74Е_ЗО75Е_ЗО76Е . pdf) . 
....... "ХI ~ Целым букетом новых микро­

,.....,... , .... схем порадовала компания Maxim 

Integr8ted Products. Серия С8Врхпрецизионных оneрацион­
HWX уснлителей МАХ42З8/МАХ42З9 (http:// 
datasheets.maxim-ic.rom/en/ds/МДХ42З8-МдХ4239.pdf) содер­
)1(ИТ запатентован~ схему автоматической ~омneнсации сме­

щения НУЛЯ на основе аРхИ1ВКТУРЫ ~модулятор - усилитеnь пв­
ременного тока - синхронный демодулятор~ с пониженным из­

менением напряження на ~oндeHC8ТOpe ФНЧ модулятора (фа~­
ТИЧе<ЖИ ~oндeнcaTOpe устройства выборки-хранения). умень­
шенными бросками BXOДНOfO ТOI':а , обусп08JleННЫМИ KO"'Myra- . 
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цией ключей МОДУЛЯТО­

ра. и «распыпенной» 

nceвдослучайно в диа­

пазоне от 10 до 15 кГц 
тактовой частотой мо­

дупятораjдемодулято­

рэ . Благодаря этим 

усовершенствованиям 

удалось повысить эф­

фeкrnВl-lOCТь компенса­

ции смещения нуля до 

УРОlltiя 0, 1 мкВ (тип . ) с 

термонестабильнос­
тыо < 10 HBf"C вдиапа­
зоне температур от -40 
до +125 ОС , а также 
долговременным 

дрейфом не более 50 
нВ за 1000 часов. Кро­
ме того. быстродей­

ствие схемы аетоком-

пенсации стало таКИМ, 

что позволяет умень­

шать уже не ТОЛЬКО 

смещеl-lие ПО ПОСТОЯН­

ному току , НО и фли­

I<ер-шумы BXOAlioro 
I(ac~: приведвнное 

КО входу напряжение со()ственных wytd08 t1EI превышает 1,5 "'кВ 
(от ПИIШ до лика) в noлocеотО,О I до 10 Гц. Такие характерис­

ТИКИ соответствуют l б-рззрядноА ТОЧНОСТИ относительно нз­

пpяжet1ИR всего 13 мВ, чтоделает этот ОУнезаменимым в АЦП, 

УСI'IЛИТ8JmК для термопар и др. измерительной технике с низ­

КОВОПЬТМЫМ З8ТOНOfllНЫМ питанием. На частоте 1 КГЦ CfleI<тpaJlb­

ная плотность ЭДС шумов составляет за нв/УГц. что неплохо 
дЛЯ ОУ с ВХОДНЫМ каскадом на rюлевых транзисторак и вход­

НЫМ ТОКОМ 1 пА . Тиrювый коэффициент усиления без оое на 
наrpузкв 1 itO", составляет 145 дБ, а коэффициенты подавле­
НИЯ синфазного сиrнала и помех по шинами питания - 140 рр. 
Напряжение питания 2,7 ... 5,5 В, noтpeбlКlемый ТQкБОО ",КА (о 
приглушенно", режиме Shuldown - 0,1 ",кА) . В варианте 

МАХ44З8 аУ скорреПИJЮВан до единичtЮ(о усиления, имеет 

часroту единичного усиления 1 МГ Ц и скорость изменения BbI­

ходиого напряжения 0,35 В/мкс. а в недакомпенсированном 
варианте МАХ44З9 - соотвеТCПleнно Кu> 10, 'l = 6,5 МГц, Vuвых 
... 1,6 BjMKC. Конструктивное исполнение - б-аыводный SOT23 
(3 х 3 х 1,45 ММ) или smd-шный TDFN (3 х 3 х 0,8 ММ) . ..... ... х........ ИМС регулtпора I"pOМKOC"JМ и 
.Ir8'~ , .... стереобаланса МАХ5440 фнрмы 
Ма.1т Integra led Products (http://datasheels.maxim-ic.comj 
en/ds/M AX5440.pdf) ynрзелReТСR от любого В8ЛКодера (на­
пример, из ОПТOf1ар с ~колесиком~ от компьютерной мышки 
или другого с разностыо фаз IJ1JYX даТЧИlCов враще»ия ручки , 

равной 90") lJ1JухразРЯДНым (RENCODEA, RENCODEB) цикли­
ч8CICИМ кодом Грея (В зависимости от напра8l1ения вращения 

•• ·.~=~=~c· __ _ ~_. 

0 •••• 0 •••••••• •• _ . 
...... ,"'-"'-­---- .... -. " ........ " .. "" 

00-01-11-10-00 ипи 00-10-1 1-01-00) и поэтому не требует внеш­
мвro МНl(JlсжottТРОl\Jlера _ Встроенная схема управления пре­

образует IЮД Грея В управляющее tiаnpяжение . замыкающее 

один из з2 Э/leКТраннык ключей, коммутирующик «ползунок_ 

интегрального резистивнoro делюеля напряжения (суммарное 

сопротинлetfие всек реэисторовделителя составляет 40 кОм) . 

Сonротивneния резисторов выбраны такими. '1т06ы один шаг 
«noлзунка- изменял коэффициент деления на 2дБ (т.е. ocnа6-
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пение идет noшагово О. -2 . -4, ... • -60, -62 ДБ и ГЮС11едний шаг 
- полное приглушение). Дnя ИСКЛКNения импульснык noмек пе­
рекnючение ползунка производится в момент nepeкода звуко­

вым СИГtiалом через нулевые мгновенные значения. 3аэемле­

tiие входа MUTE включает приглушение , причем при обрат­

ной операции восстана8l1ивается то положение «ползунка .. , 
которое было перед npигпушением . Кратковременное зазем­
ление вкода МОDЕ nonepeмeHtiO переоодит имс иэ режима 
реryлировки громкости в режим реryЛИjЮвки стереобаланса 
(при этом вращение валкодера изменяет коэффициенты пе­

редачи правого и левого каналов в противоположнык направ­

/leНИЯК ) и обратtЮ. При включении питзниЯ"в обоик каtiалак 
устаtiавливается ypoвetib -12 РР и режим реryлировки громко­
сти . Светодиод на выкоде MODEIND сеетится в режиме pery­
лировки громкости И гаснет в режиме стереобanaнса. Свето­

диоды на выводак LEDINDO - LEDIND4 зажигаются при коэф­
фициенте передачи соответственно -40 , -30, -20, -10. О дБ. а 
в режиме стереобаланса - +12 ДБ, +6дБ, О дБ. -6дБ и -12 ДБ 
левого оrnocительно правого. ВстроеtiНЫЙ буфер-noвторитель 
обеспечивает на выкодак WO, Wl выкодное COf1РОТИВJletiИ8 не 
более 10 Ом, коэффициент гармоник 0,004%, полосу до 100 

кГц и напряжение шума 3,2 мкВ в полосе 20 кГц. Разделение 
стереокаиаnoв 100 дБ, а разбаланс в любой ТОЧl(е реryлиро­
вания не превышает ±0,25 дБ. Напряжение питаtiия 2.7 ... 5.5 
В, потребляемый ТОI( 1,4 мА, коэффициент подавпения помек 
напряжения питания 60 рр. Конструктивное исполнение - 24-
выводный SSOP. (8 х 8 х 2 мм), мелкооmовая цен3"$1,5 (http: / 
/WWW.makim-ic.com/view--ргеssJеleаse.с.mjгеleаse_id/ 1217) . 

.. Ну вот. дОжили: npoграммисты·разработчики oneрацион-

Радиоwббu 5/2006 



...... "'х. ~ ных систем для ПК диктуют СВОI'I 
'''.,А · ......... УСЛОВИЯ изготовителям ИМС для 
аУДl10теХНИI(И~. - скажут аудиофилы со стажем, ПрочИТ8В в зв­
головке дsтвшита НЗ ИМС ВУДМОУСИllмтелем Maxlm 
МАХ9789А/МАХ9790А (http://dalasheets.maxim-ic.oomjen/ 
ds/MAX9789A-МдХ9790А.pdll хараltТ8pИCТику ~Wf~ Vlsta­
Соmрliапt $tereo Class АВ Speaker Amplltler. _nd 
DlrectDrive'· H.aclphone Ampliflef •• , Тем не менее, 8 век по­
ГОЛОВНОЙ цифровиэаЦИI'I. I(ОМПыотериззЦlo1И и июерне"h1З8ЦИИ 

значок «MiCfosofl.compliant_ (т.е. СООIветстаие nvнtcry 63.1.4.5 .. --: .. ------"'""'~~::I= AOl(yt.4BHT8 _Deslgn 
and testlng 

........ 

-,. --, 
----; - -• 

reQuirements for 
server, desktop. and 
тоЬilе systerns аnd 
deviCes tha t run 'М 
Microsoft Windows 
fami.ly о' operatlng 
system_ • hltp:/I 
~=V 
dоwпlоаd/З/2/с/ 
З2~71е~47~ 

a91b-407Ocdc4548a/ 
WLP22-10_B.doc) 
СТ8IЮВИТCR пример­

но тем же, '18М был 
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ 
3Ha~OI( ~Hi-FIM (COOTвeTCТB~ crзндарту DIN45500) ДI19; разрз­
OOТ'lI1I':OВ зву,;ОТ8КНИКИ И аудloЮфl.1noв nocneднeй 'feТверти про­

WJ10ro века. Чтобы быть краП;ИМ И убl4ТЬ двук зайцев ОДНИМ 
ВЫCl'peJЮМ, 06раТИМalК таблице, 8 ICQТОРОЙ указаl-lЫ и требо­
ванlotЯ Microsoft, и характеристикl'I имс MдX9789дjМAX9790A . 
ВернувшИСЬ ксобственНО микросхеме, отметим, что ЗТО 8Ь1ОО­
ксжачecnмжный С ЮЧICН зрения nepeнocнoro аудио XXI 8e1\8 

2x2-ваПI1ЫЙ (на 4 Ома) мостоеой стереоУМЗЧ и дonoJIltМтелtr 
НО стереоУМЗЧ мощностыо 100 IU1И 50 мВт ДnII ГОЛОВНЫХ 16 
или 32-()t/H1bl)( головных телефоноВ. Оба умзч t1e требуют вы­
ходных разделительных элвкrролу.ТИЧ8СКНХ коtЩeнсаторов, 

причем если в мостовом УМЗЧ нуne60Й noтенциал между вы­

ХОДНЫМИ КОНТ8КТВМИ обеспечен их противофазНQCТЫQ Вr1fЮТЬ 
до постоянного 101(8, то дnя раЗЬема rоловных телефонов, у 

обоихстереокан8JIOВ I«)TClpЫX ..земrm .. - общая , мостовое 8lVl1I; 

чение принципизлыЮ нe~мo. Чтобы все-таки избежать 
громоздких и дороrих выходных электролитов (-rnnoвой емко­

стыо в несколыс:о сотен МИкрофарм), телефониые усилиrели 

В МАХ9789А/МАХ9790А выrюлнены по запатентованной (U.S. 
Patent # 7,061,327) архиrвктуре OirвctDri\Ie· ... Ее суть в том , 
ЧТО только для твлефонного усилитеllfl однополярное питание 

прео(>разуется е двyxnолярное ДOI1OI1t1ительиым интerpиlЮ63Н­
иым в МИlфOCхему имnyльсным инвертором ПOCТOf!нНOfО на­

Пpmketlия (работает на 'ЧICТOТВ (ЖОЛО 550 I(ГЦ) CHARGE PUMP 
с двYJollя М8.1IOf"iIбаритными керамическими конденсаторами 
eMKocтыQ 1 мкф. Избаеи!IWИСЬ ОТ эnsктролитов на выходах, а 

с НИМИ от Д(XlOлнител~ых искаженнА (см . рисунок, на I(QП)­

ром изображвн cnelCТp l(oэффt.1ЦИВI"IТВ raPМOHI1K -rnnoвorо тан-

" 

00" 

U.1XЮ1 

AIIИ"ПOJIAL 11ID+N D. то 
DC-II.OCIOtИi САРАСПORS 

талового и алю",и-

ниевого эпектро­

IIМПNe()(их 1(000000Нo 

саторов BMKQC1bIO 

100 мкФ, ВkЛlO'feН­
ных послвдова­

телы-ю с lб-омЖ)й 

наГРУЗI<ОЙ) и ОТ ка­

I(ИХ-ЛИбо щелчков 

при вклю .. енин/ 
еЫlUllO'lении пита­

ния, разра~ИI(И 

Maxim обратили 
вниманив на раэ­

деЛИТВЛbtiЫВ k(Ж­

денсаТОРbl на ВХО­

дах. В связи С воз-

" '00 " FfЮ.JENСV (Нl) 

,~ 10Ct можным наличием 
«ПОСТORнки~ на вы-

ходах ИСТОЧННl(ое 

сигнала изба!ЖТЬСА or этих I«ЖДВtQторов нвлbЗJI, И cnециа­

листы ФИ-РМЫ обращают внимание, что fЮCКолы(у на низших 
звуковых частотах И_ реаlCТ11ВtЮВ сопро-rnеленив возраставт , 

то ПдДВl"lие ЗSYКOВOf"O напряжения твое возрастает И может 

достмчь 3l"1ачвний, существеННЫ_Д1!1I ПPOS:!В/"IВIiИЯ нелинейнос­

тн диэлеКТРИl(а. На рисунке изобраЖвны спектрограммы уров­
н'я непинейных ИClCа)l(etiий, индуцированных НИЗl<овQЛЬТНЫМИ 

кераМИ'lВCl(ими конденсаторами однои и той же емкости (1 
мкф), но расечи-

INPUТ COUfUNG CAJ'АCПOR-8IUCID ТМIkI8 танными на разное 
". ~ ('I€AlI'НOМE IIDDE) нanpl!)l(ВНHe 10Т 6.3 

В - наихудший ва­
риант до 25 В -
наилучший). Здесь 
выводы простые· 

выбрать I(врами­

чеСКНЙ \КОtЩенса­
тор BMI!!OCТbIQ ПО­
болЫJJe Iчтобы МИ­
нимизировать па­

дение напряжеНИR 

на нем в области 
НЧ) и рассчитан­
н",й на В03МО)l(ИО 

БОпьшее рабочее 

наПpRЖ8НИВ (иnl1 С 

Н8I1МСНbUJИМ ТКЕ). 

.~ OТ'l m 11111111 IIIIГ-ТI тпrrm 

.~ 1--+·"",k!'~"'~"'~·,k~'~"""',,.rН+Жfll 

"': -l~X5RIО% I~ 
~ ~ II 
" ·М 
~ ·75 

,." 



HO!IA~I ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ 
Конечно, High-End решения в виде слюдяных или пneн~ных 
конденсаторов тут ВРЯД ЛИ уместны· ежи в десятки раз круп­

нее и в сотни раз тяжелее самой микросхемы. Входы управле­

ния GAINI , GA1N2 позволяют программировать коэффициент 
усиления УМ3Ч ОТ 6 до 21,6 ДБ, а остальные - nриглywать од­

tЮВременно "'ли ПО отдеЛЫIQСТИ как телефонный, так и мощ­

ный yD1лителlol. Микросхема МАХ9789А дополнительно содер­

жит еще и аналоговый LDО-ста6илизатор (падение напряже­

HIo1R 75 мВ при выходном токе до 12Q мд) с подаВnettием пуль­
саций от 70 ДБ (100 Гц) до 42 ДБ (10 кГц), от которого МОЖНО 
питать, например, ИМС kодекэ ИЛИ чувствительного предуси­

литеЛ!l , тембробпока и т. п. Входы, ВЫХОДЫ И кристалл защи­

щены от статического электричества (±8 кВ), 1(,3. И перегрева 
(+15О"С) . ОТ ИCТO'IНИКЭ питания напряжением 5,5 В в состоя­
нии ПОКОЯ микросхема потребляет ток 18 мА. КОНСТРУКТИВНО 
выполнена в 32-Pin Thin QFN (5 х 5 х 0.8 мм) . 

Новые транзисторные OnTOf1.8PЫ ~арсЕЖид-галлиевый све­

ТОДИОД + кремниевый прn-транзистор" се­NEC рии PS25618-1 от НЕС E!ectronic6 обес-
nвчиваlCrf нaдi!жнуlO работу в широком ра-

4 3 бочем диапазоне температур от -55 до 

(6) 1. Anode +11О"С. Она яв~ется rIOка единственной 
2. Cathodв onroпарой , cnoсобной работать в кипятке. 

" з. Emitter Изготавливается в соответствии с требова-
4. CoIIecIor ниями директивы RoHS в nлаcrnковом КОР-

2 пусе DIP и возможностыо монтажа как 8 от-

CURRENТТRANSFER RдТЮvs. 

FORWARD CURRENТ 

FREOUENCV RESPONSE 

верстия, так и на поверх­

ность. Расширенный тем­

neратурный диапазон де­

лает РS2561В-l идеаль­

ными для применеНИR в 

импульсных ИСТОЧНИl<ах 

питания. промышленном 

оборудовании и ·везде , 

где аппаратура имеет 

ВЫСОКУЮ плотность мон­

тажа и ограниченные 

возможности охлажде­

ния . Основные характе­

РИСТИI<И : злеl<трическая 

прочность изоляции: 

5000 В; вреМА включения 
3 MI<C, ВЫКЛlOЧения 5 MI<C; 
предельно допустимое 

напряжение коллектор­

змиттер 80 В ; коэффици­

ент передачи по току 

(тип.) 200%. КонструКтив­
НО выполнена 8 4-вывод­
нам DIP 7,62 1< 4,6 1< 4,15 
ММ (htlp:// 
www.ncsd.necel.com/opto/ 
english/pdf/ 
РN105О5ЕJОЗVODS.pdf). 

Фирмой Anаlog DeVICeS 
(_.analog.com) 8Ыпус­

кается ряд ИМС приемоnepeдaт'lи­

... ANALOG КОВ ДЛА opr-анизацми Р8ДИОС8ИЗИ ., 
а..: DEVlCES телеКОММУНИК8ЦИОНt1ЫК систеlll8к 

передачи дat1HblX на малые рассто­

tlHКR (shot1-range c:levice - SRD)_ ОТ редакции ~PX,.: YfiТраИ­

ства, построенные на основе ИМС SRD передатчиков, не дол­

жны создавать noмex работе дрyrиx электронных устройств, 

noэтому уровни мощносrn н днапа:кжы частот разраt5arывае­

мых и серJ.lЙно выпускаемых SRD устройств должны оогласо­
ВblваfЬCЯ с УкрчастотнвПlЯДОМ. В наиболееуниверсальной мик­

росхеме SRD приемопередатчика ADF7020-1 используются не­
сколько ВИДОВ модуляции : широкополосная FSK/ GFSK 
(Irequency-shilt keying/Gaussian frequency-shilt keying - частот­
изя манипуляция / Гауссова частотная манипуляция) и wre раэ­
ИО8идности амплитудной манипуляции : )\SK - amplilucle shilt 
keying (амплитудная манипуляция) и ООК - 011-011 keying (МО­
дуляция ВКЛlO'lением/выключением). Возможность nporpa.мми­

рования пара метров, таких как линейность и полоса nponyo­
кания фильтра ПЧ , noзво11SleТ оптимизировать характеристи-

F~ I(1oН1) 

-----

ки приемника JlIIR каждого kОНКрепюro ПРИlЮжения . Приме­

ненке запатентованной технологии автоматического контро­

ля частоты принимаемого сигнапа. обеспечивает компенсаЦИЮ 

ошибки определения частоты при пркеме . Основные характе­
ристики ADF7020-1 : полоса частот 135 .. . 650 МГц {режим пря­

мой передачи} и 80 ... 325 (деление частоты ГУНа. частота ко­
тороro задается внешней катушкой индуктивности) ; скорость 

передачи даннык 0,15 ... 200 кбит/с (FSК) и 0,15 ... 64 к6ит/с; 
напряжение питани!! 2,3 .. . 3.6 В; программируемая выходиа!! 
мощность передатчика -20 ... 13 дБм; БЗ шага регулировани!! 
выходной МОЩНОСТИ передатчика; чувствитеЛЬНОСТI> приемни­

ка начастоте315МГц-119дБм (FSK, 1 к6ит/с) , - 114дБм (FSK. 
9.6 к6и,/с) . -111.8 дБм (ASK. 9,6 кбит/с); энерroпотреt5пeние 
17,6 мА (прием), 21 мА(передача при Рв.ых= lОдБм) и В режи­
ме энергосбереженИR не более 1 мхА . Микросхема оснащена 
малошумящими ГУН и сиктезатором с дро6ными коэффици­

ентами деления; 7-разрядным АЦП; температурнымД8ТЧИКОМ; 
цифровым компрессором сигнала; neреключатепем ТХ/АК 
Даташит на ADF7020-1 с подробными характеристиками. схе­

мами подключения , особеННОСТЯМИ проrpаммировани!! и ра_ 

боты интерфейса можно взять на hllp:/ / www.analog.com/ 
UpJoadedFiles/ Data _ Sheels/557884481 ADF7020_1_0.pdf. 
Импульсный блок питаНИА SPS-75 фирмы Ameritron 

(_.ameritron.com) может 
I Aiii4~!!!:!:.~~U! I обесne<lМТto ток нагруз){и до 

75 А при напряжении 

13,8 ... 14,28. ОН защищен от 
изменения I1()ЛIIpнoc:rn, увели­

чения или умеНbl.lJения выкод­

нога напряжения, КЗ наrpуз­

ки и высокой температуры . 

Источник предназначен для 
питани!! америтроновского 

500-вапного кв усилителя 
или другой мощной аппарату­

ры. SPS-75 рассчитан на пи­
тание от сети neременноro на­

пряжения 108-132 В, ero раз­

меры 3,5х6 ,5хl0дюЙмов. 
НoвbIй ТP8ttCМ8ep У AESU FТ -2000 (http://_.yaesu.com), 

tlвлlttlс. второй генер8Цией из-

YAF.BU . . -, .. , . 8естной серии FТc:lx.9000, обла­

дает oбwмрными II03МОЖИОСТ1(-
МИ DSP фильтроваНI1R, 1О00ват­

Tнoii! выходной мощностью И массой эргонометрических и по­

требительских фуНКЦИЙ для ТOI"О, чтобы занять центральное 

место на любой КВ/50 МГц станции. Мощная система DSP гю 
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~~:;;:.;;~~~;;:;;;;~;-~Н~О~!I~А~SI~ТЕХНИКА И 'rехнология 
~_Ч noзволяет ре8J\ИЭОвать: изменение noпосы приема от 200 
Гцдо 4 кГц в SSB и от 25 Гцдо 2,4 кГц в CW; PrlН)'IO и автома­
тическую Notch ф ... nътрациlO; цифровое WYМOПOНИJl(et-lИВ И др. 

фунКЦИИ, nOЭ80nЯlOЩИ& работать в услоеия)( noвыweннoro уров­
ня ПОМ8I( И прмема слабых сигналоВ. В FT ·2000 можно уста­
навливать раЭЛИ"IнyIO nOllOCY излучения голосовoro СИГНМ8 в 

SSB, и тем самым onтммизирова.ть реЖИМ передачи noдcneкtp 
голоса onep8Topa, В ТОМ числе и ДmI опредeneнных эфиptiЫХ 
условий . Этомv С11ОСОбствует также и наличие треХnOЛQоюrо 

микрофонного ЭIlВЭIIЭЙзерэ . При разработке FT-2OO() исnoль­
ЭOtI8НbI все новинки FТdx9000 . улучшающие дIo1Ii8ми...м::кив )(8-
р81(fерис1ИIIИ приемнoro тракта , ВЧ8СТtЮCn1 , _aккypaТtt08_ рас­

Пред8ЛЕЖие коэффИЦИВКТ08 усиления no каосадам . Первый 

смеситель приемниl(3 - двойной балансный на GaAs FEТ тран­
зисторах. Преобра3Of:l8нИEI вверх с neриоR ПЧ:Б9.45 МГц по­
зволяет добитbCII прееосXOДt1OГO noдaвлеНИА noмex по ЭЕ!Ркarn.­

ному кэкалу. ИсоолbЭ088tlие трех фильтров по первой ПЧ с 
полосами nponycI(8НIfЯ 15,6 И 3 кГц сразу nocne nepвoro сме­
Q4ТВЛЯ ЭIiaЧИтелыю улучшает IРЗ всей приемной '!астм . Транси-­
вер снабжен очень УАо&1ым мнorофункционалЫ1ЫМ ДIo1cnлeeм, 

8 комбинированный анмorовый прибор с вbIC()I(~М разреше­

нием позволяет neгко ~ тОчtЮ кою-ролировать РО/СОМР / 
SWR/ IO/VDO/ AlC, ТpaдI'IЦI-ЮtItЮдпя трвНСМВ8рОв зтorо 1U13C-­
са 8 его COC"faвe есть два ПРИ8мника. При этом дonoлн~тель­
ный лриеМНИI< • аналоговый (без DSP) и 8 нем МОЖНО ycтaHQ­
вить телeflJ8фные ЭМф на 500 или зоо Гц. Трансивер снаб­
жен 5-4<аналl*lЫМ цифрое",м магнитофоном, В rJaМЯТЪ которо­

ГО M())I(Н() записать МТЬ разл~ных nOВТОРАЮ~Хal голосовьц 

сообщений или nocтоянtЮ заПI1СЬ1I1ЗТЪ принимаеlflУЮ I1нфор­
мацию В течение пocl1eш1их 15 OOICyt1Д. FТ-2QOO имеет IICТP()­
енн",й ATU со l()()...канальным банком П81f1ЯТl1 дпя его пере. 
СТРОЙkl1 при согласоваНl111 вю-енн с имneд.ансами от 16,7 до 
15001,1 , 
КВ усиmпел .. МOЩНCICТМ .Expert 1 к FAoo на MOSFEТ тран· 

зисторах фt!рмw Relmesch I(ommunlkatlon"ysteme 

=1( GmbН 1_,reimellCh,del обладает следУЮЩИIfIИ ха­
рактеРИСТI1КВIfIИ: выходная nИl(оеаА мощность 1 I<BT 
I55В) и 900 Вт (CW) на КВ (10 ... 160 "'), а на 6 1fI. 700 

Вт: В)[QДНая мощность 20 Вт; интермодуляци<жНые исжажения 
-36 дБ; nитаНI18 от С8"П1 nepeM8t-lного напряжения 230/115 В; 
размер", 28х14хЗ2 см; масса 20 кг. УQ1ЛИТ8ЛЬ имевт: процес­
сорное ynравneние, автоматическое nep8l(ЛlOЧeние диаna.зo­

нов по САТ cмCТ8t0'8 трвнси~ра со ~1i8 бo/Iee 10 мс, 
антенн"'й автоncжер с n и l-обраэным" цемми. К зтому"РА 
можно ПOДIU1lО'1ить ДJ:Ia трансмвера и 'f8T"'pe антенны, выбор 
I(()TopI>!)( производится автоматически . ОН имеет большой ЖК 

диCl1JlВЙ Дnя отображен"я уровня выходной мощности, КСВ и 
8О8х ре .... мов работы . 
А8томатнчес:кнА aHTeHHwA тюнер АТ-7000 от LDG 

EIec:tr'orIIcs 1_,Jdgelectronlc:s,c:om) предназ-

~LDG~ н .... НAnA рабoтw с: 'СОМ тра~IIВfЮМ 'С-7000, 
Тюнер "ме8т размеры 1,5х6,5х6,5 дюймов и на 

ШCТR08lCS него удобно устрнавл"взть 'С-7СКХ1, "Cl'lQльэуя 
таким образом АТ-7СКХ1 еще и как подставку дпя 

трана4вера е, ТЮliер сnocобен согласовывать нагрузки с 

КСВ<10 на КВ и КСВ<3 на 6 МВТр8)( ПРI1 ВЧ МОЩIiОСП1 не бо­
.nee 125 Вт , Тюнер работает с п"тземым" по коаксиальному 

кабелю atп8t\H8M", 1'10 при "CfЮJlЬЭО8ЗН"" дonoлнителЫtQго 
СИММВТРИpylOЩ8I"о трансформатора можно согласовывать и 
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8litehho-фl1ДВРНые CI1cтeMbl с СИl>4меТРI1ЧНЫМI1 ЛI1НИЯМI4 пита- . 
н"я. Д Т ·7000 будет работать" с.оруг"l>4и трансивераl>4l11, под­
дер_ВВIOЩl'lМI1 АТ.., АН-Э IIIЛ" дН-4, НВГlPl'lМ8p, IC-70БМkIlG, 

'703P1us, '718, 746, '75БРRОIII , 

П"-МД"8П8:ЮНН" Н8Пр.аленн" антенна OBW10-5 фнр­
мы OptlBeam (_w.optibeam,de) 

~ пр8ДСТ88J1_Т собой пяп. про.алDЧ-
OPII ВЕАМ 'w, _""" ....... - 8OmO" ....... 

нynц на общем кapuc:e а rормзон-

T8JlWloA IIJ1DCКСЮТМ. На 20 " 17 метрах реалИЗОlIЗны 8ктенн", 
Мохon, а на 15, 12 и 10 метрах - обbfolliЫ8двухзлементные Яги. 
Пр" ЭТОМ дирек­
тор 12.метрово­

го дкаnвэoнa 14(:. 

поnняет роль и 

рефлектора 1'18 
10 метрах. Ан­
ТВt*I8 имеет cne­
дующ"е харак­

теристики : 

КСВ<1 , 8 
(14,О ... 1 4,Э5 
МГц), КСВ< l,5 
(18,07 .. . 18, 17 МГЦI, КСВ< 1 ,5 (21,0 ... 21,45 МГц), КСВ<1,4 
(24,89 •. ,24,99 МГЦ) , КСВ< 1,6 (28,0 .. . 29,0 МГц); )'СИneНIIIEI 4,2/ 
4,4/4,2/4,4/4,8 ДБД: отношение излучений фронт/тыл 22/17/ 
15/15/20 ДБ: питаliие осуществляется по ОДНОМУ 5O<Iмнoмy ко­
аксиалыюму ка6елю; ДllИН8 тр8версЬ1 Э,75 1>4; размах акт8ННЫ 7,7 
м; вес 14kГ. 

Фирма Spkterbeam 1_.spiderbe8m,net) aыnycтм.дa ио-
8У80 модификациlO своего _п.укв_ AnA ЗО, 17 м 12-метро-

• . spidG?rbG?am 
8Ого диапа30М08 е ДJ:Iyx вариантах: 

rюpтаТИ8НОМ (для иcnoльэоваliИR в 

ПOJ108ВЬЦ УСЛОВl1'Ях" экc:neДl1Ц1tRX) и 

стационарном. Его характepиcrnкм: 

кQЛ"Чество элементов Э/Э/4 coomeтCТ&eHIiO на ЭО, 17 " 12 
l>4eTpa)(; усиление ПРI1 высоте Н8ДзеWJeR 10 1,1 - 10,9/12,6/13,0 
дБи; oTнoweliHe "ЗлyчElний фронт/Тыл 18-2О/25-Э5/25-27 дБ; 
КСВ<2/<1,7/< 1 ,5; 
l>4аксимальная noд-

8ОДИМВЯ 1>40ЩtЮC1Ъ 2 

кВт; длина траоерсы 

12м; радиус враще­

НИЯ 6 "': вес 7,8 кг. 
Н8ПОМН"М, что 

Splderbeam разра­
бат",ваЛСR Ka~ ан­
TeHli8 мечты ОХ-пе­
д"ционеров. Это 
легк"й полнораз­

мерный треXДl'l8па­

зонный (или боneе) -волн()вой канал_ с V-обраэными ДIoIpeIПQ­
ром 10\ рефnelCТОРОМ из стеклоnлaCТlo\ка и прооода , Может ne­
р8НОС11ТЬСЯ" лerкоустанвВJ'J"ВВТЬСЯ ОДНИI>4 'le1ЮВ8КОМ . ДrIя его 

ycтaНOllK" будет алолнв достатO'ItЮ небольшой еыдвижной 
ма'lТbll4 1Ю8ОрОтнorо устройства дnя ТВ актенн. 



По сравнению с Ш-обраЗtiыми, вы­

ХОДtiые Тр8liсформаторы lia Topo"WJ1b­
libl]( магнитопроводаJt обеспечивают 
MBliblJJ)'lO Иl1ДУХП1ВI1OCТЬ рассеИ8ани!'! и 
параЗИ1НУlO емкость 06MOToJt, но, не 
"~ немагнИТЖJrО зазора, ~боятсА- под­
МЗГtlИЧИ88tiи!'! f1QCТORHHЫM током и по­

этому никогда не применяlOТCI'I в одно­

TaaHbI)( и срв8НИТ8ЛbНQ редко вдвухтак_ 

Т!ibIJt лаМП08Ь1]( умзч. Рм .... рс Сире за­
дancя цепью новыми схемотехнически­

ми приемами прммирмт. n8мповыА 

умзч и ТОРОИД811.НЫЯ ВЫХОДНОЯ 

трвмсформвтор. Дnя этого он (рмс.') 

как в драйвере-фаЗОИliверторе, 1al( и в 

МоdtfvlП~ 'Ье Cla"ic Scott ~m)l 

etiliblM l(aHanOM МI-МЗ . Они имеют 

очень бопьшоо СОПРОТИ8Лвн~е по nepe­
менному ТOIC.Y (и приращени!'!м nOCТОЯti­

НОГО) со CТOpo+lbl cтol(a, но нeбonыоое 
падение питающего liапpяжettия между 

CТ()I(()М И ИСТ()l([)М . Пocneднee полезно не 

TOJIЫ(() С ТОЧКИ эреНИ!'I paциqкa.nbliOro l1C­

nOЛЬЭОВаНИ!'I налряже_ анодного ПИf8-

ния, но И С ТQЧI(И зpetlи!'! миН\ltмизаЦИИ 

нагрева Оl(ружа.ющеЙ среды . Bblcol(afl 
cтeneньсммметрии I(al( фаэомнeepcнorо, 

так и выходного ДBVJtТaКТMЫx l(aCl<aдoB . 
привела 1( ~noбoчному., но очень n01Ю­
жительному эффекту : З8Уl(080Й сигнал 

f практичвCI(И нв OТ88TвmIOTCI'I В 6ЛОl( пи-

&GМe" Е88СС: 1 /А2;2.IG2;ЗJt(2 .. ,s.tt: &'''1; 7Ю1; 1IК1; 8IS 

С, "' "' ",. 

'" , ... 
,Н" 

..... ""'" , .. 
""" "' "" ,М, "'" " 

...., 
'" 

." F '. t "'. f', ',f , "! о,,; 

пяется и wyнтировать на землю .. по ne­
p8MeHl(e_ просто нЕчего, а для ~посто­
ЯНКИ. t(()1iДВНC8TOP - ~ЧТО есть, что нет, 

роли не играет". Кроме того, по той же 
причиtt6 Оl(азался беспопезным и АС­

фильтр анодного питани!'! между выход­
НI,IM И фаэо.1нверсным I<8CКaДaми . Tal<МM 

образом, заОДЖ) удалось сэкономить 
габариты и деНbl""И ка -толстом- и неде­
ше80М (В OДНOTaКYHblx УМ3Ч через него 
замыкается весь звуковой DlГtlал, rюэто­

му его Ka'IВCТВO ДОЛJl(НО быть O'fetib вы­
СОКИМ) «электролите .. И лишней АС-це­
почке; 8 бnoке питания остался только 
OДI-1H С7 ,тут можно применить любой 

IIAЗЮ: 1/02; 2/А2, 311<2, ot!Gl: &"1; М<1 : 7.8JН 
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выходном каС1ЩДе nPИмetiИlI дмфферен­

циаЛbliые усилители У2аУ2Ь, VЭаVЗЬ. 
Симметричность ~ффереtiЦl4ального 
УСМЛl1теlfA тем болbWВ, чем бonЫ1lEl Эl(­

вивалентное COf1РОТИВJIение генерато­

рое тока в l(aТOДНbI]( цеrmx, но триеи8ЛЬ-

1i08 _реЗИСТИ8Ное. его нараЩИ8ание 

сразу _е наТЫl(автся на нeдonycтимое 

пвдetlие капряжения литания, поэтому 

Ричард не мудрствуя nYl(aBO иcnoльэо­
вал известное из ЛОIlУПРОВОДНИl(оеоR 

схемотеl(tiиm решеtiИ8 с генераторами 

токе на полевых транзисторах СО естро-

Т8tiИfl , Т.е. замыкается внутри кaCk8ДOВ, 

noтребпяlOЩИХ от блока ЛИf8НИА ТОЛЬКО 
~чистый постоянный ток-_ на ffЗbtl(8 Нigh­

End философи ... это означает, что зауко­
вой CI1гнал не проходит через Эlleктро­

питы блoI::а Пl1таНИА, а значит, и не . 1(0-

режится_ ими . Кстати, нетрудно заме­
тить, что в цепи анОДО8 па",п не стоит 

привblЧНЫЙ блокировочный «электролит 

tia землю_: в процессе испытаний Ри­
чард обнаружмл, что этот элемеlfТ для 
его схемы - атавизм , T.I(, nepeменный 
(звуковой) T()I( В бло« пита н ... !'! не ответв-

~ "ЭI1ектролит_ - в смысле не 
обязательно вуДl'loфwlьскмй: через него 

з8)'1«)вoR смГtIaЛ не проходит) в а-naжи­
вающем фильтре выпрямителя 02-05. 
посkолы(y из обычного П-образного 

СLC-фиI1bтра анодного на~ИА один 
1(0ндeHC8TOp был удален, пришлось е 

удалить и "'l1Дуктиеность, Вместо нее 

автор применил стабилизаторы напря­
жения на ИСТОI(ОВЫХ повторителях М4, 

М5 (на I(аждом из них рассевается мощ­
ность ОКООО 17 Вт, поэтОМ)' обязателен 
монтаж на эффехтивных радиаторах) и 
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ВbICOКOIIOJlЬТ1iыхстабилитронах D6-D8. В 
ОТПИ'iие от громоздкой катушки они бо­
лев компактны и oбeoneчивают зна'iИ­
тепьно Л)"iшую фильтрацию - коэффици­
ент подавления пупЬСаЦИЙ достигает 50 
дБ. Кроме того, цenCМKa R22C8 с посто­
янной времени 15,5 с oбecne'iиввет nлaв­
ное нарастание аноднOf"О напряжения 

nocлe вклl()чeния, 'iТO 88ЖЖ) для предот­

вращения сокращения ресурса памп 

выходного каскада . ВхOДtЮй К3Ct<ЗД уси­
лителя ВЫПOJ)нен на триоде Vla (OTB'i. 
аналог БН27П) по схвме резистмвtЮro 
усилителя с общИМ катодом. Автомати­

ческое смещена.е ОКОIЮ 1 В oбea1e'iива­
ет резистор А4, а накал только ЭТOfО кас­

када выполнен nOCТОЯнtlым током от ин­

тегралbНOrО стабилизатора LМ78Об. Ре­
ryлятор громкости VR 1 - ALP5 Blue. Раз­
делительный конденсатор на входе 0'­
сутствует, т . к. небольшие смещения в 
несколько десяп:ов мВ, которые могут 

присутСТ80вать на выходах IoiBKOТOPbIX 

ИСТO'iников фонограМloII, дпя ла""ПО80Й 
техники не страшны. V l a раl5oтэ.ет при 
altOДНOM токе 1,4 ""А и ниЗl(ОМ анодном 
напряжении 21 В, 'iTO oбecr1e'iивает воз­
можность непосредственной связи со 

входом второго фазоинвертора-,орайве­

ра на триодах V2a, V2Ь (отечественный 
аналог - БН2ЗП) . PeJК}1M этого диффе­
ренциального yQlлитеnя задается и ста­

билизируется геtEpЗтором тсжа на мon­
тр8liЗИсторе МI. При налаживани ... ре-
з ... стор А7 заменяют neременным на 270 
0 ... и noдб ... рают так ...... образом, 'iтобы 
напряжения на анодах V2a, V2b стали 
равным ... 1 5ОВ (общий aHOДНЫ~TO.o< 13,4 
!оАА) , nocлe 'iero ИЗtllE!PЯЮТ COfIротивne­

ние А7 и за!оА8НЯЮТ его nocтоянным с 

бли)К3йшим НОlollин8ЛОМ. Выходной кас­

кад выполнен на ДВ(Жном триоде V3a, 
vзь (OT&I. аli6ЛOГ БН l 3СI, работающе!оА 
в режиме класса А. По nepeмeHНOМY току 
катоды 06ои.о< триодов замкн}'1ы через 
С5Сб, а по постоянному - запитаны ин­

дивидуалbtiыми генераторами тока на 

полевых транз ... сторах М2, МЗ. Такое 
nocтроеНИ8 дифференциального )'Q1Ли­

теля П03ВOI1И110 .... щивидyallbtlым подбо­
ро ... реэистороеR16 и А18 npi1 налroки­
ван",и комneнсирован, возможный но-

..... 
• 

• 

• 
·aPOt.a.-n'l'S 

LOQP:-.юoI'NEQ 

~~~ 
O-" ... ·, ,.UXJPGМf 
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бonы.ооЙ разбала..с характеристик три­

одов. 3m рез ... сторы , как и А7 , замеНR­

ют I'IВремвнными, но на 27 Ом, и поспе 

пporpeва в течение за минут подгоняют 
так, 'Пo(jы altOДНыв токи V3a и VЗЬ были 
равны IЮ 70 мА с разбanана>1oII не более 
0,5 МА (учктывая, 'ПО оба триода BЫItOД-
1Юf0 каскада выnoлнены В одном баппо­

не, в большинстее C1IV'Iaeв yдaeT~ обес­
neч ... тъ разбаланс токов анода 0, 1 мА) . 
На каждом из транз",сторов М2, М3 рас­

сеивается мощность 5 Вт, noз,ому их 
необходимо установить на небольш ... е 
paдI'Iaтopы. В качестве выходного транс­

форматора ТI применен 5О-вапный се­
тевой Talema 62081 &NA с двумя сет&-
8bI!оА'" ... Д6yМR ВТОРWiныlollИ обмоncами . 
При параллельном соед ... неНИН втори"t­

ны)с '" rюc.neдовательном сетевых он пре­
образует 8-омную нагрузку в эквиаалеt;­

тныв 4,7 кОм ДI!I'I анодной цеп"" Инте­

реаю отметить, 'IТO ccвмecrнo с аtЮД­

ными COnРОll1вnенияlollИ ламп и K0НД8t;­

саторам", С5 , сб ИндyкnlВtlOCТbобмоnж 
т 1 образует задемnфированный LC-t:oн­
тур с резонансной частотой ОКОIЮ 12 Гц, 
расширяющий нижнюю границу АЧХ по 

уровню -3дБ с 2Здо 12 Гц. ВеРIlНЯЯ гра­
ница 'i8CTOTHOfO диапазона Пpoc-n1рает­
ся до 47 кГц. выходная мощность состав­
ляет 4 Вт (Кг::2 %1, чувств",теЛЬНOCfь 
0,33 В . ПРОЗР8'iНQCТЬ звучания )'CIo\ли ­
тепя на низких 'iЗстотах явно лучше , а 

ка высших и средних частотах не ус­

тупает .однотвктника ... ~ - сразу ощуща­
ются не звуковые колонки, а музыкал .... 
ные инструменты (-АudiоХргеss" NR5/ 
2006, с.42-49 ) . 

Еще более насwщен IlCeВ03МOJКНW­

ми схемнwми ухищрен ......... УМ3"1 Дз­
ниса Коли .... Как ВИДНО из БIlOК-сх8!оАЫ 
(рмс_2) , уже на его входе применен нео­
бы'iный впеНIQ8ТОР . пригодный для из­
менения уровня Ka~ с обы'iНОro несим­
!oAeТP\o\'iHOfO, та!( и с балаж:нoro профес­

~оналbl-10ГО входа . Цепи общей ООС с 

анодов ламп ВЫХОдtюго каскада не ох­

ватывают ни выходной трансфор!оАаrop, 

ни ВXOДН~ дифференциальный каска.ц, 

'iTO минимизирует ИCК8)I(ения без pIoICК8 
ухудшения УСТОЙ'iНВОСТИ . Поеl>lшение 
линейности ДOCll1гается ТiIIOК8 'i8CТМ'iнoд 

AAiilJl'nCТ 
kQМnCНСЭЦl1ей нелинейности na"," 8Ы' 
kодноroкаскада~обратноЙ~ непинеЙно. 
стыо ламп драйвера. Последней -иео­

бbNНОСТЫО- С ТОЧКИ зрения линеариза­
ции является включение ВЫХОДНЫХ neн­

Т(IДOB КТ88 rю .С8ерклинеЙно~. Вроде 

бы схеме, НОС отводами дnя второй сет­
КИ , выполненными не от 33%, а от 67% 
ВИТКОВ neРВИЧНОЙ обмотки BЫxoДl+OГO 
трансформатора. это обеспечивает ди­
намический режим Л8МП, БЛИЗl(lIIЙ к мак­

симально линейному триодному, но с 

ЗНВ'Iительно повышенной ВЫХОДНОЙ 

МQЩНОСТЫО . Смещение ламп BЫ)(OДНOfO 
каскада надеЖНО стабилизировано спе­
циальной схемой на ОУ. снимающей по­
СТОЯtlНое I18прюкеНttе с ~ТOДНЫX реЗНС­

Торо8 И через komnapaTOj)-Интегратор 8 
соответствующеМ rюnярности подающей 

ООС no fIOCТOЯtiНОМУ напряжению на уп­
РSВJIЯющив сетки К8ТОДНЫ)( noеторите­

лей, раскачивающих выходные пампы . В 

довершение 1(0 всему умзч Дэtiиса ос­

нащен еще и реГУllИруемо" схемой КОМ­
пенсации ВЫХОДНОГО conроmелеННА (на 

бll()l(-CI!.Вме не nOlC8зана). rюзволяющей 

реГУЛl'lРОВ8ТЬ 8ЫXOДIiOe conротивленив 

усилитеЛR ОТ обы"ного сравнительно 
болЬШ()/"о .Л8МПОвoro~ 'iерез ПO'iТИ ну­

левое "транзнcropное~ до сннт9Т\llче<ЖО­

го слеn<a отрицательного! 3аIolНТРIolГQ6&­

ны? ТOf"А8 прlolCJyпим к рассмотрению 
принципизлыюй схемы pttC,3 . НесиМ­
меТРИ'iный ИПИ балансны~ BItOД МОЖНО 

выбрать nepeкI1Ю'iатем 5 1. АТ1 - преци­
зионный cтyneН'iвтый ( шаг2дБ от Одо­

з4 дБ) впенюатор одст СТ2 100k. Пе­
реКЛlO'tатель 52 позволяет инвертиро­
вaТh фазу, 'ПО примеНАеТ~ е одном из 

стереоканatЮe, если умзч из 2хl25-88Т­

ПЮfО необходимо превратиТh 11 250-ват­
тый монобпок (нагрузка 11 этом C1IV'Iae 
ВКЛlO'lаета. мe)I(Дy _горячими_ 8bl80Д8МИ 

выходных трансформаторов первого н 

второго каналов ) . Первый каскад на VIA, 
VI В (аналог 6Н2П с напряжением нака­
м 12,6 ВI - .насТORЩИЙ~ ДI'Iфференцн­

альный, 8Ыгюлняющий функции noдaaлe­

ния снифa.зttых noмex . В резупьтате yQI­
литель соеершенно свободен от харак­

терного дпя ЗНёI'iительной дonм пампо­
вых конструкций ceTeвoro фона и обес-
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П8Чивает ДJIIнамический ДИ8П83(Ж 113 без ухудцнжия устойчиво-
дБА. R I БС4формируютнеБолbW)'lOВч-. сти. На -.рмодах VЗд. vзе 
комneнсаЦlollO, а 1рИммер РI noзвоtlЯeт (отеч. аналогБН8С) 8bl11On-
точно 8Ыp88НRТb )lCИlИ!ние правого и lIe- нены l(8'JOДНыe rювrорите-

IIOГO стереоканалов. Драйвер V2A, V28 ЛИ, низкоомные выходы 

(приблюк . отеч. аналог6Нl5П)таЮК8 8Ь1- которых гвлыанически 

поnнен по схеме дифференциального связаны с сетками зала-

усилителя. На его сеп:и через цеl1O'lКИ раппелеИНI>IХ BblXOAt1bI:O: 
СБС7R18А19 и А28А29С1ОС11 подает- neHToдoaV4V5, VБV7 и эф-
CfI neрекрестнаА ООС глу6иНCИ'l 13 ДБ с фективно УСТРЗНАIOТ про. 
анодов BЫJ\OДНl>!X ммп ~чyжorо- двyxJaк- блемы с их Д()В()JIbЖ) ~. 
ТtЮrО плеча . У11УЧШ8ЮЩSЯ линейность лом ВХОДНОЙ емJ(()щыо (об-
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щай поrюca двух !lЫJ(()ДНЫX 118С118ДОе без 

учета ВЫХОДНОГО трансформатора про­

CTl-lрается до 500 кГц) , а также суще­

ственно ускоряют и делают незаметны­

ми процессы восстановлеliИЯ nocne ne­
регрузкм/orpaНичet{ия. BbIXOДНOд КЗCI\aД 

нагружен на тороидалbtiыR ВblХОДНОЙ 

трансформатор Т1 , 8 uчестее кoтoporo 
прмменен нeMНQro переделанный Plitron 
PAT-4142-OQ (80 Вт, 4 КОМ nepВИ'lНОИ С 
уl1t:>Тралинейными отводами, ВТОРИ'IН81'1 

на 4-8-16 ОМ). Дорабопа 3аключsлась в 
том, чтобы поменять местами части 1"10-

1I08ИНО!( nepвичной оБМОТКИ Т81(, .. табы 
ОТВОДЫ от 1/З, штатно ИCnОПЬ3уЕ!мые длм 
питания вторых ceTOI< neтОДО8 в УПЬТ­
ралинейном режиме, стали ОТводаМИ от 

2jЗ (ДrnI ЭТОГО разРывается общая точка 
nOnOВИНQIC UJТ8ТНОЙ обмonи, образовав­
ШИeal два вывода ПOДlV\IOЧ81ОТCR 1( ано­

даМ памп, а бывwlolВ анодные ВЫВОДЫ 

соел.иняlOТСЯ вместе. образуя НО8УlO 
среднlOlO точку neрвмчной обмоПСИ). Как 
ужо ОfМEN6ЛОСЬ. при ЭТОМ лампа рабс­
тавт в режиме, БФJee блиЭt:ом 1( тр.1од­

ному. на с лучшей линейнОСТЬЮ и боль­
шей 8ЫКОДНОЙ мощностыо, 'IeM у ч"сто 
тpмoднoro. В, ГЛ881iOe. мeHbW"'M внутрен­

HIoIM сопроrnвneнием, 'tE!M у упьтрали~­
HOГO/neнтoднoro. В npoцecoe испытаний 

макета автор обнару*11Л возникающую 

только на высшик звуковых '4астотах 

а~ ...... втриlO )'CWIeнИiI nonoжителbtЮ14 и 
отрицательной полуволн . Рокировка 

118МП вepxнero и НЮICI1&ГO меча ситуаЦИIO 

118 изменила: ОК8З311OQ>, что причмной 

асимJoIeТРИИ была разная параЭИТН8Я 
индyl(тивнсх::ть рассеИ8аНИiI верхней (1 
мГн) и нижней (2,2 мГн) по схеме полу­
обмоток Тl . Дэнис ввеп nocneдoвaтепь­
но с веркней половинкой о(\моп:и дрос­
cellb индуцивнOCТblO 1,2 MrH (L 1), зашун­
тировав ero резистором RS, и ВЧ асим­
метрия практи'ECl(И исчезла . Посколысу 

Plitron РАТ-4142-ОО выполнен на торон-
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дальном ,..а~итопроводе, он оченьчув­

ствитеneн к продмаrни'4ИваниlO раэно­

СТЬЮ ПОСТОЯННЫХ токов atlOДa ламп вер­

xнero и НИ)I(неrо меча. В экспериментах, 

проеедвнных Дзнисом, бbUЮ дocтaТO'lHO 

всего 8 мА, 'fТобы ДQ118СТИ маrнитOfIРО­
еод до начала насыщения ; ДЛR сравне­

ния: Hammond 1650Т на Ш-образном 
маrнитопроводе примерно такой жв 

,..ощности Н8'4инал tЧ1СЬ1щатbCR при раз­

балансе тсжов 50 мд. В связи с те,.., 'fТO 
подбоР ламп с минимальной разницей 
начальных анодных токов, а особенно 
поддержание этom миниму,..а в процес­

се старения - Зад8'4а не61\8rодарная, ТО 
8 усилителе Дэниса за T(NHblM балансом 
анодных токов c:neдит cneЦИ8l1ЬНЗЯ сер­

воснстема. В схаме рис." она выполне­

на на ОУ А 1 и транзисторах Оl-О3. Вко­
ды ОУ, 8b1ПQJ1НRIOЩero функции KQМI18-

ратора И ФНЧ. через А13А14 (рнс.4) и 
R51-R54 (рис.Э) nOДКЛlOЧ8НЫ к TCN«)ВЫM 
сенсорам - резисторам А43-А46 8 като­
дах ламп BЫXoднorO к8С11:8Да . Напряже­

ние на выходе ОУ, пponopцИОН8I1ЬНОВ 

разбапансутоковлаМП,ynраВЛRет~~ 
фервнциальным УПТ Н8 транзисторах 
0203 (рис. 4), комекторы которых через 
резисторы R3З , АЗ4 (рнс. 3) управляют 

сеточным CJilещением 1I8МП \/3А, \lЗВ, а 

через них- и 8blхОДНblх\/4-V7. Таким 06-
разом разбanанс yдaJ10Cb уменьшить до 
бonee че,.. npиeмneмых :t.(),2 МДдаже без 
отбора на IoIД8НТИчtlOCTh V4-V7. Транзи­
стор Оl и триммеpbj Р2, Рl (ptю. 4) 38-
дalOТ фикснрованt-Ю8 стаБИЛИЗI1РОван­
~ и терt.ЮКом~~роважое началь­

ное смещение ламп 8biКoднorc:> каскада 

в режиме КЛ8сса АВ (наЧ8l1ЬНЫЙ теж ано­

да каждой из еыходных 1I8МП \/4-V7 50 
мА). СуммирующиЙФНЧRI5RlБС4. УПТ 
на ОУ А2 и светодиоды LED9. LEOI1 
(ptю.4) образуют ИНДИк8ТОР уровня сме­
щения. После окожатепы-юй наСТРОЙI(И 

ре_мое и nporpeвa ламп lIыкoднoro кас-

када триммером Р3 необходимоус:тано­
вить одинаковуlO ЯРI<ОСТЪ свечения LED9 
и LED11. В дальнейшем при Эl<cnлуатs­
ции ДOCТST(NНO ИЗРеДК"S сравнивать их 

ЯРI<ОСТЬ и при 8О3НI.1кновении заJolВТЖ)i:I 

разности (при старении или З8меие 

ламп)трмммером Р2 (рнс.4) восстанав­

ливать OI"IТММaJlЬНЫИ Н8'4альный ток ано­

да . Еще один ЗКClUllOЭив OnИCblваеl<olOrО 
усилитвЛR - схема регуIlИр08I<И 8~ 
го COI1ротивneния , ВЫПОlЖ8нная на ма-

1I0МОЩ~ повышающем (12 Ом / б(Ю 
Ом, ,,-т трансформации 1:7) аудиотран­
сформаторе Тl (рнс.4) Наmmond 5БОС. 
ПеРВИ'4ная об ... отка (по схеме справа) 
'4ерез регулятор Р4 и чаСТОТНОI<ОРректи­

РУIOЩУIO Ц81Ю'tКУ RЗl А32С7 nOДКlllO"ieHa 
к T(NкaM CS1, CS2 (рж:.З) - сенсорам 
катодных токов ламп Bblxoднoro 1(3Q(ЗД8 . 

ПponoРЦИОН8llbtlOe Вblxoднoмy тс*у ив­

пряжение со вторичной оБМОТI(I1 транс­

форматора Тl (рис. 4) подается на като­

ды ммп \/IА, \/IВ (рнс.З), замыкая neт-

1110 ТОКОВОЙ пос. РеГУIlИРУЯ ее rпубнt-ty 
резистором Р4, МОIКЖI мавно ИЗJolВI1RТЬ 
выходное COnРОТИ8J1eliие усилитеJJR от 1 
Ома (дви)I((Ж Р4 в нижнем по схеме по­
ложении) через О IJI) отрицателbНOl"О -0,8 
Ома (ДВИЖОК Р4 в верхнем). ОСтавшие­
ся C8f1тодиоды на рж;.4: LED7 - индика­
тор маК~М8I1ЬНОЙ мощнсх::ти 100 Вт (ero 
через делитель R3ЗР5 и выпрямитепь 

О7-010 nOДКJIIO'4аю", к выходу УМЗЧ), 
LED5 - индикатор SHOДНorO наnpяж.енИR 
500 В (Т.в . ВКIIlCNения сети). На pttC.5 
изображ8tiа схема 6110l(а питания . ОН 
формирует анодные (с задержкой 8КIIIO­

ЧВНИЯ на 20 с) +500 в ДnR выxoднoro кас­
када и +450 В ДIJR ОСТМЬНЫХ, -200 В Д.пR 
катодного смещения \/1-\13 и neревода 
усилитеЛR вдежурный ре_м (вместо -2ОО 

В подается -90 В на катоды \13, neреКЛIQ­
чатель SlA на pнc. S), и Н8J(8f1. Измерен­
ные параJolВТРЫ }'СМИТ8М (на наrpyзке 

4 Ома) : максимальная (Kr=2%) выхОД-



наА мощность 142 Вт на канал (1 кГц), 
112 Вт (20 Гц), 90 Вт (20 кГц); Кг при 
8ЫХОДНОЙ МОЩНOC'n1/частоте 1(20) кГц 1 
Вт/О,03(0, 181%, 10 Вт/О,08(0,65)%, 100 
8т/О,27(3,3)%: ДЧХ (-1 ДБ) от 12,5 Гцдо 
39 I(ГЦ; чувствительность 0,775 В; коэф­

фициентno~влвнияси~нойnомехи 

(20 Гц- 20 кГц) ЗЗдБ: взвешеююе отно­
wвние CI1I1i311/шум 113 ДБА (относитель­
но BЫXOДlf()l1 мощности 125 Вт); потреб­
ЛАемая МОЩtЮCТь в режиме МОlNания 

398 Вт, дежурном 154 Вт, 677 Вт лри 
ВЫХОДНОЙ мощности 2х100 Вт 
("AudiOXpress_ rwб/200б, с,б-19; rw7, 
с,48-55)_ 

тоды Pl5Q4 (отеч, анаno.- с Н3k3J1OМ 6,3 
В - 6П3БС), дocтynныe в его городе все­
го за $1 и ИмelOЩие КОИСТРУКЦИIO, близ­
кую 1( nonyляр­
tlОЙ ЕlЗ4, но с 

необычно вы­
СОI(ИМ напря­

жением Hall:a­
l\З 27 В и, со­
OTвeTCTBetlНO , 

НИЗКИМ током 

накала 0,3 А , 
очень высоким 

предельным 

имnудьсным 

~l R40!,00l< ~O+ 
1 ." ." 

R18 1 '" ", ... . 
- "'Ж '""' -

""''- f'CUlLl XI_1 PCUl2.1 

8ЩIВ 0,85 8 треХ се.щнwr Me»;Qy" C€fI:цня­
ми nepвН'fН()Д) , лампы BЫXOДНOfO JJISYX­
тактtЮго каскадв Х7 , Х8 работаlOТ в три-

г---

-.- одном ВКДlOЧении !вто­
....... рые сетки соедиtl8t1ы с 

анодвto!И через А29, 
А32) и режиме масса д" 
С заходом в о(!ласть се­

ТОЧtlbIXТОIW8. Г10cneдний 
еыбраtl дnя ТОГО, Чlобы 
.. выжать- максимум ли­

нейности и выходной 

МОЩНОСТИ, но требует 

cnеЦИЗ11bt1ых мер линеа· 

ризации характеристик 
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Разра6атываА свод liOIIЫЙ ламnoeыА 

умзч, КIIayдмo Росада ГIOCf381U1 целыо 

реализовать С "иниММWЮЙ СТОМhЮC­
ТIoIO те С его темки зреНиА объективные 

)(арактеристики, которые бы ПОЗВОЛI1ЛИ 
на тиnoвых аудиофилl>Cl<их акycJИЧеских 

системах с ДОСТ8ТОЧНОЙ ДЛЯ типовой 

жилой KOMtl3Tbl громкостыо н.aCl1eд.!TIo­
CtI не толw:о НlO8tteа,.и за~ани" СIфМ­

fЮ4I[ СУрадм.арм, НО .. t.ЮЩltым басом 
po8t-ttenoлнмтелей , ДлА ЗТOfО Кпаудио 

посчитал обязательными обеспечение 
гIoJJocы от 20 Гц до 20 кГц не только на 
мзлой ГРОМI(ОСТИ (-20 дБ), НО и tlЗ номи­

надbtlОЙ 10 Вт, а тзкже МЗI(СИМЗ11bt10Й 
МОЩНOC'n1 tla частоте 30 Гц не менее 1S 
Вт (он ООЪАСНIUI3ТО требование тем, что 
в мощной POK-МУЗЫl(е 90% мощности 
сосреДОТОЧВtЮ именtЮ в обпасти НЧ и 
оБЫ18Ление максимадьной МОЩtЮCrn tla 
частоте 11(ГЦ не имеет смысла; сдругой 

стороны, резкое падение мощности nам­

nовых траtlсформаторных УМЗЧ на час­

тотах ниже 100 Гц - и)( типичная «акил­
дссова nята_) . В качестее ламл ВЫКОД­

Н()I"O JЭск8Д8 он выбрал l6-ваnные пен-

C1115!k1f "1110 

C1215t1uf 

." ." ." ." .BIK '" 48'К '" 

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

, .. 
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налряжением на аноде (7000 В) и, что 
самое гдавное, НИЗI(ИМ 8Нyтp8ttним со­

противлением 8 триОДНОМ вкnlOЧetiии (не 

боll6В 500 Ом) . Эксперимент, с аднотак­
ТНой выходной ступеныо noказаn, ЧТО 

одна Pl504 при анодном напряжении 
240 В и токе aHO~ 80 мд Cf!особна раз­
вить 8 нагрузке максимум 4 Вт. Дилем­

му.2 дампы в napaдneль ВOДНOТёIIC1'Ж)М_ 

или _двyxrаI(ТНЫЙ в режиме масса д". 

автор решил 8 пользу 8Topc:!fO варианта, 
как обеспечивающего БОльшую мощ­
ность при существенно MeHbUJВM Вbl)(oд­

ном трансформаторе (рнс_ В). Его Клау­
дио намотал саМОСТОАТВдЬНО на Ш-об­
разtюМ маПiИТОПРОВоде (nnacrnны тол­

щиной 0,3 мм) от ~вапнOfО сетеsoro 
трансформатора, коэффициент транс­

формации 18,54 ; 1 oбecne<IиваВl npe.. 
образование анодных 2750 Ом 8 tlвrруз.. 
I(У 8 ом (Прнмв'l8НЖ! редакции .рх... При 

самосrоятелыюм И3ГОТ06лении его мож­

но выnonниrь на мвгtlИТOnpйВOl1.е сечени­

ем 12см2, лервнчная06мотка4Х55QВНТ, 

/(06 rюcлeдоввтелы-ю nPOВQQ8 0,35, вто­
PtNНafI - 3х' 18 8ИТ/(ов 8 naраллель про-

"" " ,t, 

." ." " " 

'" '''' 

." 
'" 

То DIhIIr 
,,_. 

в зоне близких к нудlO и ЛОJ10ЖМтеДbliЫХ 

относительно катода потенциалов ynp88-
IfRlOЩей сетки. Во-переых, применено 
фиксированное смещение через резиС­

торы А37 , RЗ8 с триммеров АЗ4, RЗб, 

nОДКЛlOЧеtlНЫХ к источнику напряжения 

-140 В. Д звуковой а1Пiал noдaется на 
выходные 1\8МПЫ С катодных nОВТOfЖта­

лей Х4_2, Х5_2, выполti8нных на neнтод­
ных чacпtX триОД-11Внтодов PCl82 (ана­
лог БФзп с накалом 6,3 В) в триодном 
ВМlOЧeНии , Блаrодаря питаниlO анодным 

напряжением 310 В (Т.е. БОnьшим, чем 
240 В У выходной стуneни), atlOДНOMY 
току 12 мд и низкому (01(000 250 ОМ) ВЫ­
J«IдНOMY conротиВJIВНИIO они JЭК нельзя 

лучше nOДХодАТ ДIIA раскачки мощных 

памп в режиме с токами ynраВnЯlOЩИх 

ceT()I(. Фазоинверсный каа:ад выnoлмен 
на триодных чаСТА)( Х4_1, Х5_1 по схеме 

дифференциальноrо УПТ (инвертор 

Смита) стриодным reнepaTopoM тока 1,2 
мА {по 0,6 мА на I(аждую лампу} Х6 в 1(8-

ТОДНОЙ цепи . Блаroдaря иcnолъэоsани!О 

двухпопяpt10ГО питания этого каскада 

сетки no ПОСТQAНнОМ'! напряжениlO _си_ 
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l(оэффи~etПОМ nepeдa'iИ 9,8, так и мм­
noвыи _кил-корректор tt8 триодах Х1 

(БН2П), х2 (nрибn. анaIЮI" БН1П) с nac­
СИВНOIl RtAA-l\оррекциеА (З180/318/75 
мкс) цепочками А4А5С4С5, А1ОС8. Ко­
эффициент усиne ... и~ 3101'"0 звена на ... а­

аоте 1 кГц OOCTaBn~T 40,Б дБ . Схема 
общего блока пмтаН"А "оказана на 
рис.В . Здесь второй Cliизу 8ЫПРЯМI'Iтель 
предн8З1i8чен Дn!I питания Н81(ма 811ОД­

ной лампы iWlННJН(орректора ПОСТОЯIi­

ным напряжением, дополнительно пало­

.... Телыю смещенным отжх:мтеJlЬНО ка­
тода не6олbU.lOЙ частью анодного Н8ГlРЯ­
жения сдеnlolтеля АВ , А9 . Накал всех ос­

Т8llblibll( ламп выnoлtfllется nep6MeliHblM 

ТОКОIo4, схема 06NOTOl( тре)( сетевых 

трансформаторов nриведе~ на ""с.9 
(-АudioXpress_ tw8j2OOб, c.I8-29). 
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дят на эемne~, в I(Зтодные noвторители 

имеют гальввн.....аскую свЯЗЬ с фазоин­

вертором. Тзrr::ое решение f103ВOЛИЛО ми­

нимизировать rr::оличество раэделитель­

нык конденсаторов - они применены 
(С 11 , С12) толысо на выкадах l(aTOДНtIIK 

поеторителей, что блаronpиАrно~ АЧХ 
и ФЧХ на ниэшик звукО8Ы!( '1астотак. На­

лаживание усltЛитеЛfl начинают без вы­
ходнык ламп, установив резисторами 

RЗ4, RЗб IiВПРЯЖВНИА -45 В на KoктalCТax 
ynравnяющих CвTOI( ламnoвык панелек . 

затем, устаtЮВин лампы и даВ им про­

rperbCfl 8 те'tВние 15 минут, этими же 
резисторами устанавливают анодный 

TOI( 80 мА (контролируют по падению 
напряжения liВ R28, RЗ1) , обращая осо­

бое внимание liВ минимальный раз6а­
лене между Х7 и ха. в nOCfI8ДНюю оче­
реДЬ на выкоД усилителя ПОДlU1ю .. ают 
нагрузку а Ом и СnE!ктроанализатор, на 

в)(ОД rlOдalOТ синусомду частотой I кГц и 
амплитудой, ПP"l I(ОТарой мощность в 

нarpy:31(e составит примерно 8 Вт (Ha~ 
жение а В). и резистором А40 миними­
зируют уровень второй гаРМOtiИI(И 81>1-
)(0Дt01) сиГtl8Jl8. При npaвилbН(IМ ~ 

HeHl'I1'I ЭТОЙ тюнннгoвofl процедуры уро-
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вень .. етны)!. гармоник удаетCtI умень­
ШИТЬ в 4 .. . 10 раз, что обеспечивает об­
щий l(оэффИЦ!о\ект rapMOH1'I1( 0,4% при 
выходной мощнocrn5 Вт и около 1% при 
10 Вт - отnичный результат ~ УСИЛl'Iте­
J1Я без оос. АЧХ усилителя npи выкод­

но'" мощн()CТ"I'I 10 Вт простираетCtI от 
жюбы"НЫХДl1R118МnOElOЙ те»lИI(И 5 (1) Гц 
до 191(Гц. причем завал на 20 ГЦ СОСТ88-
ляет всего 0,4 дБ. Относительный уро­
вень собст8еннык wyмoв -85дБ, 'fYOCТВИ­
тельность 1,2 В . ПOCl1eДt4RR roдитCfI ДI1R 

совреМ8ННЫК стационаРНblК CD/ DVD­
nлeeров, но недо-

Схема гмбрмд,мого УМЗЧ Франца 
Янсонса (pIfc.10) - сеоеобразный «са­
лат ОливЬе~ ИЗ лампы, биполярного 
транз.1СТора, мощного оолевика в реЖИ­

ме масса д и ИНДУlffi18НОЙ нагрузки, 

обильно сдобренных .маИонеэш,.. об­

щей осе. Входной каскад на ДВОИНОМ 
TPIt0Д8 V1 (aнaJ)()Г6 нашеУ. БН2ЗП) - это 
просто необbl'ftЮ НВpio1соваННbli1 kЗCIЩД 

с ВКП1вttQй нагрузкой (SRPP). Он обес-

статочна ДIIR мно­

гих анаЛОГ08Ь1К 

или nepeHOCHblK 
ИC'1'OiКИI(()8 СИПо!З­

лв. Дnя таl(И)( при­

менений автор 

разработал пре­
Аусмпмтеп .. 
рис. 7, содержа­
щий l(aK простой 
линейный усили ­

тель на YpI'lOДВ ха 
(приБЛI1Ж . ОТ8'1 . 
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ДАЙ~а" __ "~ ____ ~3а~~~~а8"""". 
neчивает основное УСIoНlение по напря- 8ПИВНQГQ генераторов тока) служит ИН- обеCne<leНИЯ лучшего воспроизведения 
)кению и ламповую окраску звучания . ДУКТИВНOCfь L 1, в качестве которой при- самых НИЗШИХ звуковых частот между W 
для пущей развя3l(И ОТ нелинеиной и менеН8I1ТОрИ'1ная2х18-вольтQВaЯo(iмот- и I пластинами магнитопровода )l(8Л8-
знзчителbtюй дNЯ Л8МП вxOД!1Ofi емкое- ка 225-вапнoro сетевого трансформато- тельно ПРОЛО)l(ИТЬ слой обыкновенной 
т'" мощного паЛВIIОГQ ТРВl1зистора Т2 ра. Еro 'можlЮ самост~reпыю намотать пиcoreй бумаll1. ВСе устройство охваче-
npименен даПQлнитеЛЫ1ЫЙ эt.!иттерныЙ на Ш-образном маrnитопроводв дpyro- но общей ООС по пвременному току 
повторитель нв биnoлярном транзисто- го 200-вaттнoro сетевого трансформато- Р1RЗС3R2, глубину I(ОТОРОИ (коэффици-
ре 11 . 6ЫI(ОДНОЙ каскад на -ТОЛСТОМ» ра, удалив все обмотки и намотав вит усиления устройства - от 12 JJP 32 
полевом Т2 (вместо указанного на схе- 250 ... 300 витков провода ПЭЛ-О,8. ДmI раз) можнореryлировать триммером Р1. 

ме можно применить 

IRFZЗ4N) работает в ре­

жиме класса Д с ТOI(Ом 

стока 1,3 Д (его ycraHaB­
ливают при налажива­

нии триммером Р2). С 
целью повышения КПД 
усилителя до необычных 
для однотаКТНИkОВ клас­

са Д 30% нагрузкоо это­
m каскада (вместо при­
вычного пассивноm или 
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_;:., ____ ;а:= __ =:: __________ ДАйджК'r 
Выходная МОЩliOCТЬ усилитеnя на 6-оМ­

НОЙ нагрузке 7,6 Вт, чувствительность 
при минимsлыюм усилении 0,64 В, ко­
эффИЦИ8m гармоник 0,09%. дчх 11 Гц · 

200 ",Гц, уровень собственных шумов -
89дБ, коэффициент демпф4.1JюваНИR 17. 
В (;8ЯЗИ со значительной рассеиваемой 

МОЩНОСТЬЮ транзистор Т2 не06ходимо 
монтировать на радиаторе с тепловым 

сопротивлением не более 1 "CfВT. Схе­
ма 611011:8 /1I1ТО_ ДЛА этorо УСl'UIите­
ЛЯ, разра60Т8Нtl8Я ТОНОМ Гизбертсом , 

приеедена liЗ pttC. f 1. Здесь накал лаМ­
пы fl\olтается ОТ отдеЛЬНОГО маломощно­

го трансформатора ТА 1 с вторичной 06-
IЮТКОЙ на 6 8/750 мА, а постоянные нз­
nряжения формируются от второго 80-
вапного трансформатора с вторичной 
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обмОТКОЙ напpqжением зо В. Анодное 
напpqжение 170 В обecneЧl1ваетOII вып­
pslМl1телвм с умножением напpqжениq 

08-D13С16-С22LЗ. ПиrnНl1е МOЩЖ)I"О вы­

ходного каскада напps!жеНl1ем 16 В вы­
nOЛНRЮТ мостовой выпpqМl1тель на ДI1О­

дах Шаттки 01-04 и импульсный интег­
paI1bl-1ЫЙ стабилизатор IC1, работающий 
на частоте ок01IO 100 кГц и гарантирую­
ЩI1Й ВЫСОКИЙ КПД (Т.е. малый нагрев) 

npl1 значителbtЮМ nOCTOfIHНOM токе на­
гру:жи. Линейный интегральный стаби­
лизатор 'С2 питает каскад на транзис­
торе Т 1 ("Elektor Electronics_ N9 7-8j2OOб, 
с.56-58, 106, 107 '). 

ГмбрмдНЫЙ теnефонный ус""мтеnь 

д.еффа МаkОnЭ. содержит (рис. 12) 
соединенные I1OC1IeД{)ВЭ.тельно катодный 

noвТOJЖтель на триоде Vl и эмиrrерный 
noeторитель на составном транзисторе 

ТЗ. ОГРОМНЫЙ коэффициент neредач\о1 

тока ..дарли~понов" ВС517 ("" .. =ЗОООО) 
nOЗ80Лfl6Т вакуумному триоду Vl рабо­
татьв Лl1нейной области даже при -тpat+­
эистopi.юм ,. анодном напpqжвнии 12 В. 
При этом наПpslжение смещения на сет­

ке формируеТQI ДeJ!Ителем Я4Я2, а на­

J(ал - nOCТOflнным напpqженивм на эмит­
тере повторителя Т4. Транзистор ТЗ ра­

ботавт с Т(ЖОМ J(ОЛлектора 27 мА, зада­
ваемым гвнератором тока Т1Т2Я5ЯБ и 

достаточным ДАМ oбвcnвчениq неиCk8-

Радио..-oб6u 5/2006 

• 
женного усиления 

в peJIG'1M8 kЛ3сса А 

на нагрузке со­

противлением 32 
Ома (типовое со-

02 ~I ! 
противление го- с3 

ловных телефо­

НОВ). Элементы 
T5R7C5 формиру­ 'т 
ют цепочку "МЯI")(Q­ -
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ГО" ВКЛ!ОЧеНI1R ка­

npRЖEЖИJI ПIolТЗ~. 

npl1 котором I1C­

КЛlOЧаlOТCSl нenри­

RТНЫe щеrnки в на­

УШНl1ках (-Elektor 
EJecuOflics,. N97-B/ 
2006, с.54. 55). ""~I" 
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Нeyroмонный энтузиаст OДНOl(acкaд­

ho-минимальныхУМЗЧ на полевых тpat+­

зисторах НеllЬСОН ПЭСС продолжает 12-
летнlOlO эволlOЦИЮ своих Зен-ампов. ПО 

сравнвниlO с 8-й версией Zen Variations 
# 8 с нагрузкой на лампах накаливаниq 
(см . • РХ_N91j2O{)б, с. 1 2, 1 З) внс8ОЙ Ьп 

Variations # 9 (рнс.13) нагрузка каско­
да 0102 вместо лампочеl( выполнена на 
генераторе тока ОЗ05. ПРИ'/еМ это не 
привЬ/Чный генератор стабильного TO~, 

а эапатентованный (US Pat. # 5170 522) 
генератор нестабилbtjoro (модулироваН­

нoro) тока, в котором блаroдapq элемен­
там С9R18R19 его мгновеннов значение 
С8qзвно с выходным током УМЗЧ таким 

образом, что обecnвчl1вает ДЛR ОСНОВНО­
го каскада 0102 кажущвеся удвоение 
(I1ЛI1 в общем случае при других номи­
налах элементов - умножение) солротив­
лениq нагрузки. Т.е., например, при ре­

альной 8-0МНОЙ нагрузке навеска из 
ОЗ05 обеCnВ<Jивает основному усили­
тельному каCl(аду ощущение обnef'leн­

HO~ до 16 Ом нагрузки со всеми вытека­
ЮЩИМИ отсюда ГЮJЮжитвлbtjыми nocneд­

стви~ми с точки зреНИR лине~ности 

УМ3Ч в целом . На (НfC. 1 .. изображены 
заВИСI1МОСТИ коэффициента rapMOHI1K 
УМ3Ч от выходной мощности с описан­
ным генератором (нижнq~ кривая) и ти­

пичным геНератором стабильного тока 

" r::1 1,1. 
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(верxtlЯ~) . Налицо улучшение линейнос­

ти в 4-5 раз при боЛbWНXзна-.внИR)( мощ­
ности . Улучшение ЛИIi6ЙНОСТи а 5-10 раз 
при малой и умеренной выходной мощ­

ности (ptfc.15)достиrnyтореализаЦl1еЙ 



еще одного тонкого наблюдения. Обbl'l­
но считается, что усилительный злемеliТ 

наиболее линеен, если схемотехничес­
I(И обеспечено постоянство (т.е. незави­

симость от входного сигнала) наПps!же­

нии на его электродах. Так, Напр .... Мер, 8 
упомянутом Zen Variations # 8 (рис.9 
«РХ. N9Jj2006, с. 13) !!ерХНИЙ транзис­
тор 02 кaCI(Oдa '1ерез конденсатор С2 
подцеРЖИ6д.ет постоянство напряжения 

сток-исток нижнего транзистора 01 . Но 
оказалось, что линейtюCТЬ однокаа:ад­

ноroуCW!итеЛR можно улучшить, если I-Ie­

линейностью из-за неnOCТОЯНСТ8а напря­

жений на электродах частично CКOMneH­

сировать неЛl'IнеЙIiОСТЬ, 6QЗникающую 

из-за дРУНII( npичин (например, из-за из­

менения ТIЖotI, или напряжений/токов на 

другом нелинейном ЗJleментв IIЗCIIОда ), 

Для ЭТОГО, правда, необходимо, чтоб.,. 

род компенсируемых нелинейностей был 
противоrюлoжен (выпуклость ...ожtю IIOМ­

пенсировать ТОЛЬКО вогнутостью), .ю в 

каСlCOде О1О2 IiЗ pJfC.1З, примеliеliliОМ 

в Zen Variat iOfls # 9, попучи1JCЯ как раз 
такой 8ЗРИ8IiТ , и 5Cero-Haвcero заземле­

ния С5 оказаЛОСЬ достаТОЧIiО, чтобы по­

лучить эффект, отображенный на 

fШC. 15. Автор назвал полученную схем­
ную модификацию ~МОДУЛИРО8&ННЫМ 

каскодом,. . Последние 2 усоеершен­
ствования уже не столь нюансны: 

Нельсон вернулся к оос глуБИlЮй 10 дБ 
посредством 

,;! 

PRAKr'CKA .9. 
E1KKrRON'KA 

·А Radio . 
не более 0,25 "С/Вт, а 0 1 - lia радиатор, 
рассеивающий 4 ... 6 Вт. ПОД8ОДя нвко­

ТОРЫЙ промежуточный итог 1 2-леТliего 
развития, HeJlbCOli отметил, что по срав­
liению с первым Zen Атр-ом, имеющим 
при выхOДliОЙ МОЩIiОСТИ 1 Вт lia 8 Омах 
коэффициент rapMolilolK 0,6%, ДВl.IятыЙ 
l.Iариант в этих же условиях обеспечива­

ет 0,005%, хотя по-прежнему остается 
однокаскадным ("AudioXpress» tw5/ 
2О0б. с.б- 13). 

На первый взгляд УМЗЧ (Рllс_1б) 

Петра ЭнгеЛА до боли напоминает по­
nyляptlbl8 траliЗИСТОРIiЬ18 cxe""tlble ре­
weни. начала 70-х прошлого ..ех:в. Но 

выполненный lia современных тр8IiЗИС­
торах С высоким и стабипыiмM ~,. (Т2-

.. Дэрлингтон» С коэффициентом nepeдэ­
чи ТQt(З больше тысячи), еж обеспечива­

ет характеристики, реализуемые дane­

ко не всеми совремеlitlЫМИ микросхем­

IiЫМИ усилителями . подтверждая фило­

софский закон о neреходе количествеl+­

t1bI)( loIэмеliений в качественные. Первый 
каС1СЗД - усилитель tlапрчжения по схе­
ме с общим эмиттером на траНЗIolСТоре 

Тl. Через разделитеЛbliЫЙ KOl1ДeнcaTop 

С4 ЭВУКОВОЙ сигнал с его коллектора 

подается в цепь базы траtlэистора Т2, 

ВЫПОЛН'lllQЩ101й функции QCНOВIЮI"O усили­

теля напряжения и таюке lJI(J1юченноro по 

схеме с общим эмиттером, 06вcnечива­
ющей максималbliЫЙ коэффициент ycI>1-

~ 

~ 
~ 

' 00 "w 
." '00 

PRAK1ICK4 ! 
EVKrRON'KA 

A~adio~ 
.neI1ИЯ. ВыхоДtlой двухтаКТIiЫЙ эмиттер­

IiЫЙ noвторитель на комплемеliтарных 

транзисторах Т4 101 Т5 с термостабили­

затором смещеliИЯ Т3Рl 06есneчlolвает 
ycI>1леliие тока - СОГЛi:lсоваtlие высокого 

выхОДНОro СОnРОТИl.ll1еliИЯ каскада на Т2 

с низ~им СОПРОТИl.IЛеliием на'1JУЗКИ. Ли­

неаризации и увепичеНloIю neрегрузоч­

ной способности каСJ(ЭДВ lia Т2 способ­
ствует~вольтодобавка»-положительнэя 

обратная связь по nepeMeHIiOMy liапря­
жению с выхода через Сб в цепь холлек­

ТОрlЮЙ t1агрузки Т2 . СтабилизаЦlilЮ ре­
Жlolма no nOCТй'RlitюМy току обеспечива­
ет местиаl'l ООС через А6АхА7, охваты­
еающэя втopofl и ВЫХОДliOй каскады, а 

общая ООС А 15А5 по nepeМOHIiOМy lia­
пряжеliИЮ с выхода I! цепь эмиттера Т 1 
линеаризует АЧХ, снижает liелинеЙНЫI! 
искажения и выходное COnРОТИl.IЛеtlие, а 

rакже задает козффициент ycI>1ления Ки 

= 1 + А15/А5. ОДtlОПОЛl'lрное напряже­
t1ие питания +90 В обеспечивает блок по 
схеме рнс. 17. Здесь 450-ваттный сете­
вой трансформатор с вторичной обмот­
кой БО В / 6 Д череэ мощный выпрями­
тельный мост ВА1, нагружеtlный на KOI+­

денсаторы Сl, С2 общей емкостью по­

чт~ 10000 мкф через разделыiеe ДJI'R 
правого и левого каналов пассивtlые 

сглаживающие фильтры l1R2C3C6, 
L2RЗС4С7 формирует +90 В . КаТУШКIoI 

L 1, L2 - 3 слоя проВQДa ПЭЛ-О,8 l.Iиток к 

f6.ЭА -.~ 
" 

R16R 1 7СВдля 
улучшения до 

3 коэффици­
ента демпфи­

роваliИЯ и 

ввел аКП1ВIiЫЙ 

с глаживаю­

щий фильтр 

Q4СЗR8 дЛЯ 
обеспечения 
мягкого бес-

ш 
~ 

,ow С ""= -
щел ~ к ового 

включеlilolЯ пи­

тания и пре­

дохраliеliИЯ от 

ухудшения ОТ­

ношения сиг­

нал/шум из-за 

" ГРЯ З Ii ОГО_ 

блока пита­

ния. Обеспе­
чивая до 10 Вт 
в liа грузке, 

о л исан н ый 

·УМЗЧ посто-

яliно рассеи­

вает около 100 
Вт, поэтому 

, 

02 и 03 tieo6- N 
ходимо уста­

IЮl.Iить на эф­

фек тив ный РЕ 

теплоотвод с 

тепловым со-

противлением 
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22 При Т81(0М ПИТЗI1I1И 

rr 14 на 4-0МНОЙ нагруз-

"~~"'='=~~--т----т--~'''~fJl "8 усилитель рвэ-i 80130 винает МОЩНОСТЬ 
т9 ~ 150 ВТ. Без измеие-

.. 
" ... 

r. 

'" " 
'" 

,,, 
'" 

J :138 
" .. , 

'" 

Кf508 R13..д Т1I ни~нюминаЛ08УСи-,,,.,, 
_) ~~ -..::: питель превраща-

,.., .I1l1. етСА 8 облеf'.lенныЙ '''1 ~';J50 70-ваттный вари-
1k5 аН1, если напряже-

с! R23 нив Пlo1тания ени-

01 22n 0:0 зип. ДО 60 В, I1С­

п 

"'.~ 

L---~--~--------------__ ~ ______ --o _u 

пользуя 250-881-
тный сетевой 

трансформатор с 

ВТОРИЧНОЙ обмот, 

КОЙ на 40 В. разу­

меетСА, транзисто­

ры Т4 и Т5 должны 

быть установлены 

на зффeкrn8tЫ! ре­
дкаторы. ~вa­

ние ~ K'rCf&­
Н081(8 ТРI1t.!мером 

Р1 тока fIOI{()A ЭМиТ­

теровТ4, Т5раеным 

300 мд (~PrBktick8 

elektrOfJikВ А Radio .. 
N99;2006. с.22·24 '). 
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На""с. '8 noкaзана схема эJlet(Трон­
НОЙ части 81П1t8Нorо сабеуфера, разра­
ботанного Патером Шпуста . Это по сути 
классичеСkиА транзисторный УМ3Ч с 

входНым дифкаClC8ДOt.I П-ТЗ, усилите­

лем напряженИ'R Т4 с генератором TOt:a 
Т5 8 нагрузке, двyxтakТHЫM комплемен­
тарным выходным змиттеpttым JЮ8ТQPи­

телем Т7ПI, Т8П2 с термостабl1ЛИэа­
тором на Тб и токовой З8Щ11той на Т9 , 
Т10, допоnненный единственным зne­
ментом - ФНЧ А1С2 с частотой среза 150 
Гц. При ДВYXnOlКlpнoм ПI1ТЭНI1I1 напряже­
нием ±З5 В от блока рис. 19 усилитель 
раскачивает цмныМ динамик ОУН 1 020 

до мощности 100 Вт . НЧ динамик,~ву· 
фер~ с диаметром диффузора 20 см ус-. 
mна8l1И88еТСА на наКllQtlной nalteЛИ вме­

сте усилителем и бл(жом питанИ'R в ящик 
с фазоинвертором, чертеж I(OToporO при­
веден на рмс.20, а внешннй вид без од­
ной БОll:О80Й стенки - на р"с.21 
(<<F'rn/Фcka elelФ"OtJik8 А RadIO- N!i8/2ООб, 
С.22-24 '). 
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в отличие от сравнителblЮ «6Я­

I1()t'"O~ б дБ/0I(Т8ВtIOfО классическо­

го регулятора тембра ВЧ/НЧ, пред­
ЛQжеНIt(IГо легендарным Питером 

БЗI<СЭIiДeJ1Of,4 8 далеКОМ 1952 году 

м 

." 
м 

и OCIi088HHOro на $1льтрах перво- d 

го nopядI(З ... naрафа3Н"-Й. peryllA- • 
тор тембра ВЧ/НЧ Тона Гизберт- r 
са (рмс-22) снабжен более круты- • МI'I фиl1Ырами НЧ А12-А14С5-С7 14 
ВЧ A9-Аl1Сl-С3 и поэтому обеспе­
чивает регулировку тембра Aei4-
СТ8Ител!>tЮ НИЗШИХ И действитель-

НО ВЫCiUИК ЗВytCОВЫХ частот с более 
высокой " .крутизной спада I'IЛИ 

nOДbeMa АЧХ. Емкостной сумматор 

liЗ конденсаторах с4 и СВ. восста­
навливает НИЗl(очастатнуlO и высо­

кочастотную части спектра звукового 

сиrnaЛ8, а их соотношение МОЖНО pery­
лировать потенциометрами регулятора 

тембра ВЧ Р2 и тембра НЧ Рl. БуфеРbI­
УСИЛl'IтеllИ IC!D, IC1C компенсируют ос­
лабление уроВЖIЙ сигнала. ВblЗblваемое 

паca-lННblМИ фильтрами, и вместв С no­
втормтелем IC1B ~иваlOТ развяз­
ку от BXOДНЫX/ВblXOДНЫX сопротивлений 
источников и приемников сигнала. Ин­

вертор 1С1д согласует фазbl сигt18Л8 с 

выходов ФНЧ и ФВЧ с тем, ЧТООbl сум­
маРНblЙ сигнал в средних rIOложениях ре­

гуляторое Р1 и Р2 бы,.. _poBHblM" в амп­
литудно- и фазочастотном представле­

нии. На р"с,23 изображеНbI ДЧХ уст­
ройства в разных крайних и среднвм 

ПОlЮжении регуляторов. На частоте 20 
Гц диапазон регулировки тембра со­
ставляет -6,9 ... + 13,1 дБ, на частоте 20 
кГц -7,б ... +12,2дБ; коэффициент гармо­
ник при ВХОДНОМ сигнале 1 В 1 кГц равен 
0,002%, noтребляеМblЙ ток 8 мд ( <<Вektor 

BectrOfJics-o tw7-8/2ООб, с.З9, 40 '). 
Наиболее pacnpocтpaHeHHble rОЛО8-

ки звукоснимателя с noдвижным магни­

том (ММ = Moving Magnet type) облада­
ют хорошей ЗДС (порядка 5 мВ на час-

ELECTRONICS I::D 
WORLD 
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му ПOДl(Jlючается MC-ro­
ловка, или использова· 

ние бестрансформатор­
ного винил-корректора, 

разработанного специ­
ально дrm работы с МС­
звукоснимателями . 

ЗДеСЬ уместно заметить, 

что MC-звуКОСНl1матеJ1И , 

кроме уменьшенной на 

порядок ЗДС, имеют и 

кардинально иное енут­

реннее СОПРОТl1вление/ 

I1НДУКТI1ВНОСТЬ: типовые 

значеНI1R 50 Ом/50 мкГн 
npoTI1B зоо Ом/500 мГ н 
У ММ-головок. Если У 
ММ преобладает знаЧI1 -

тельная индуlCТtlвная со­

ставляющая , то у МС 
практически чисто рези­

CТI1BHDe 11 довольно ма-

.. 

~ ." ." ~ .-'" м .- _ - -15У 

·15У 

:Е 

.. ... ... ... .. .. 
тате 1 кГц при стандартной модуляции 
кан.авки граМl1J1астинки 5 см/с), но срав­
нительно большой массой ПОД811ЖНОЙ 

системы, что вызывает нежелательный 

резонанс с упругостью материала грам­

l1J1астинки на высших звуковых частотах . 

Более доpornе и сегодня исключитвль­

но High-Епd-овсКlo1е ЗВУКОСtjиматели с 

подвижной катушкой (МС = Moving CoIi 
'уре) имеют значителЬНО облегченную и 
потому свободную от резонансов под­

вижную систему, но их n1f10вая ЭДС едва 
дотягивает до 0,5 мВ, Т.е. на nopRДOIC 
менЬШе, чем у ММ-головок , В связи с 

зтим основной лроблемой при зксплуа­

тации МС-I"OJЮIКЖЯВJIЯВТСЯ обеспечение 

приемлемого уровня собственных ШУ­
мов : Io1X ПOДlU1юченlo1В к ММ-винил-кор­

ректорам напрямую приведет не только 

к очень тихому, но и очень шумному зву­

чанию, ведь шумы предусилителя оста­

нутся прежними, а сигнал уменьшится 

примерно на 20 ДБ, и ' добавление уси­
ления регулятором громкости лишь под­

HI1MeT шумы. BblXOДOt! из rIOоожения 1040-

жет быть два : ПРl1менение специально­
го повышающеrо трансформатора на 
входе ММ-винил-корректора, к которо-

~ 

I 
l 

~ 
А ~ 

лое внутреннее сопро­

Тl1вление. Зто важные 

моменты Д1IR разработ -
Чl1ка винм-корректоров, 

поскольку для входного 

каскада ММ-корректора 

важно ПОЛУЧI1ТЬ мини­

малЫiые токовые шумы, 

в ТО вреМА как у МС-кор­

ректора - минимальную 
ЭДС теплового шума . 

6урхард 8(К"еnь решил 

определить, какоl1l .е 

.ариант построен_ то­

nOBQf'O МС-винил-кор­

ректора сеГОДН8 nyчwе 

с 1'O'fkИ зре __ ими· 

зации уровня шумо • . В 
трансформаторном п­

рианте усилителем послужил вьюокоК8-

чественный ММ-корректор, разработан­

ный Бурхардом ранее (рЖ;,24) . Здесь 

входной дифкаск8Д на малошумящих 

транзисторах Т1, Т2 с усооершенство­

ванным ТОК08ЫМ З6j)Кan0t.4 ТЗ-Т5 пере­

дает сиrnaл в виде тока непосредствен­

но в инвертирующий вход ОУ ОР1 . Низ­
ко- и среднечастотная ТОЧКИ перв.-иба 
корректирующей ДЧХ по ст.андарту Я lдд 

(постоянные времени 3180 и 318 мкс) 
формируются частоrnoзaВI1СИМОЙ QOС 
R 1O-R 12<; 1, охватывающей входной кас­
кад и ОУ, а высокочастотная точка пере­

Гlo1ба (75 мкс) - пассивной цепочкой 

Я13С2. На ОУ ОР2 выnoливн БУФерный 
'линейный УСI1ЛИтель с ТРИNмером чув­

ствитепьности Р2, на транзисторах 17, 
Т8 - аКТИ81о1ые сглаживаЮЩ/llе фильтры 

питающик напряжений. Поиску н.аИЛУЧ­

швго входного трансформатора автор 

уделил особое внимание . Сегодня ИК 
выпускает только 4 фиРМbI - шведская 
Lundahl, германская Pikatron, бритзtOая 
Sowter и а~канская ~nsen. Деталь­
но исследовав есю номенклатуру выпус­

каемых этими фИРNаNИ повыwаЮЩI1Х 

МС-трансформаторое, Бурхард отметил, 

Радио.wббu 5/2006 
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что все обладают запасо"4 по дчх и ис­

кажениям и сосредоточил внимание нв 

ICЛlO'iевом naраметре - сопротивлении 

перви'1НОЙ АР и ВТОРИЧНОЙ RS обмоток, 
I(OTOpble вносят свом теп/Ювые шумы в 
той же мере, 'по YI осталbt1ые СОПРОТИВ­

ления (головки, траНЗI1ст0р8 И резисто­

ров входного каскада) на входе. Оказа­
лось, ЧТО лидером в этом плане являет­

ся Jensen JT-44K-DX с АР=3 Ома и 

RS"'950 Ом. Пересчитанное в neреичную 

о6М011(}' RS будет составлять RS''''RS/ 
KT~. где Ктр"" 10 - стандартный для тв-

-­~ _. 
. T.fIttC .... _ 

1 .•...•... "-'-_1""0.М .. _----. -­. --..... ---~ Т.·_ 

~-~ J(. __ 
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KIo\X трансформаторов коэффициент 

трансформации. Т.В . А5'=9,5 Ом, что в 
сумме с АР дает общее шумящее сопро­
тивленнв 12,5 ОМ. Ближайший кoнкypelfТ 
от Pikatron имеет АР"'9,4 Ом, Rs=зао 

Ом и общее приведенное в neрвичнуlO 
13,2. Ома. Остальные трансформаторы 
имеют значительно БОлЬШ8е шумящее 
сопpornвление и позтому были отсеяны; 

автор приобрел и испытал предусили­

тель С трансформатором от JeП5еП. Со-

8местно с ГОЛОВКОЙ звукоснимателя 

Оеnon DL-103, имеющей ЗДС 0,35 мВ, 

.. ~---

_ ..... _-
.... .,~_ .. 4~ 
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•• 

-­~ --01 _ .31113 115_._ 
"'_5710<1 
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COnРОТИ8flение 4з Ома и индуктнвность 
56 мкГн было получено отношение сиг­
кал/шум 73,6 дР. К негатиlU1ЫМ момен­
там трансформаторного вариаtпa cneду­

вт отнести очень 8ЫСОКУЮ стоимость 

трансформатора н необходнмость его 

монтажа неnocpeдственно на еходе уси­

лнтеля: даже 2Ck:aнтиметровый кабель 
между его вториЧЖJЙ o(iмоткой И 8JЮДОМ 

npeдусилителя "Hacacывaeт~ недоnycщ-

1.10 8ЫСОКИЙ уроеень помех. На рис.25 

показан 8ТОРОЙ (6естраНСфОРМ8ТОР­
HwA) ариакт решения МС-IIIIНМЛ-IWР-

1.-1 
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petПора , OCIЮВЗННI>IЙ на onтимизироваt+­

ной Д1JIII1ИЭl(ООМнoro источника сигнала 

схемотехнике всех хаскадов_ Теорети­

чески 4 включенных ларамельно тран­

зистора ТI-Т4 ДOJ1ЖНI>I обесГJeЧить ЭДС 

wyмa на б ДБ ниже, чем одного транзис­

тора . На лрактик~, однако, оказалось, 

что лри реальном разCiросе параметров 

транзисторов ВI>lИГРЫШ составляет все­

го 2 ДБ, поэтому BMecrO четырех одиноч­

ных М8ЛОШУМSlщих 2N44Q3 Ci.,.ли иcnыта­
НbI сначала две cnаpkИ lM394 с обьем­
ным сопРотивneнием базы АВ "" 40 Ом, 
затем две более cOBpeMeHHl>le пары 
SSM2210 С АВ = 30 Ом, но ЛY'lший ре­

зультат Ciыл получен на спе~апьно~ 

~множественном" сверхмаЛОШУМSlщем 

транзисторе BFWl6A, многотранзистор­
ная внутреннSlЯ структура которого-обес­

печивает АВ = 4 Ома. Выходной ток пер­

вого каскада поступает в инвертирую­

ЩИЙ вход преобразователSl ток-напряже­

ние на ОУ ОР1 и далее на мощный rю-­

вторитель ОРЗ. Необходимость nocne-­
днего продиктована требованием мини­

мизации ШУМSlщего сопротивления всех 

реЗисторов, окружающих входной као­

кад, ВКЛlO'lаSl резисторы частопюзависи­

мой общей оос R4-АБС5СБ, подавае­

мой в эмиттеры транзисторов Тl -Т4 . 

Компаратор-интегратор на ОУ 0Р2 за­

мыкает сервоneтлю подцержания hyne-­
ВОГО потенциала на выходе предусили­

теля, буферный усилитель на ОУ ОР4 
позволяет Tp4IIMмepoM Р2 BыpaBНflТЪ чув­

СТlUIIтелыюсть правого и левого канаоов , 

на транзисторе Т5 собран активный 

филЬТр питанИI'I вxoднoro каскада. Tp4II"" 
мерам Рl задают оптимальный (с точки 

эрениSl минимума шумов) ток КQnлекто­

ров транзисторов входного каскада, ко­

торый Д1IfI каждого конкрепшго conро-­

тивления головки и параметров транзи­

сторов имеет разное ЗНЗчetiие (МИН\о1мyt.1 

шумов имеет не острый, но ощутимый 

спад при onтималЬНQм тсже коллектора). 

В закnючение пр\о1ВОДИМ реалыш 'измо­

ренное отношение сигнал/шум схеМI>I 

рнс.25: с двумя lM394 71,7 дБ; с двумя 
SSM2210 72,5дБ; с одним BFW16A 73,9 
дБ. Заметим, что собственные тепловые 
шумы 4З-омного сопротивления ГOlЮвки 
Оеооп Dl-103 состаВJIRЮТ -76,1 дБ. что 

соответствует отношен..,ю сигнал/шум с 

идеальным НВlJJY'1Rщим npeдусил,",тeJlВМ 

76,1 дБ. ИНI>IМ,", ClЮвам,",. оба 8Зрианта 

МС-вин,",л-корректора. по шумовым сесм1-

ствам практически экаивалентны и yr:ry­
пают идеальному нешумящему усил,",те­

лю меньше 3 дБ ( .. E/ectronics Wor/d,. 
twfOj2OOб, С.28-33 ) . 

Вииил-корректор Хрмстиа"а Та­
аер"Ы! (рис_26) преднаЗl-IЗчен ДfflI ме­

ломаН08 СО-поколе"н_, не Зliающ..,х. 

что такое AIAA. ДостаТОЧIiО к его входу 

noдкnючить MM-ЗВУКОСliиматепь. выход 

соединить с линейным аходом звуковой 

карты ПК, а ОДНОПОЛRрное liапряжение 

питаliИЯ + 12 В Cliять с схютветствующе-
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го разъема бпока пита­

ния ПК. и можно сny­

ша"!"ь или ОЦИФРОВI>I­
вать ЛООИМl>lе и рари­

теП1Ь16 грампластинки, 

В OCIiOвe устройства -
малошумящие ayДlolo­

фильские ОУ IC 1 типа 
NE5532. Требуемое 
усиление и частотную 

коррекцию задает час­

тотнозав,",симая ООС 

А7-А9С8С9, А14-

RlБСI3СI4, а режим 
ОУ по постоянному 

току с ОДНОПОЛЯРIiI>lМ 

пнтаНIoIВМ задают дели­

тели напряжения 

А3Аб, А1OR13 и 100%­
ная ООС no nOCТОЯННО­
му току с Bl>lXOД08 ОУ 

на "нвертирующие 

входы через А7А8 , 

R14R15. о.истку ~гряз­
HOГO~ напряжения пи­

тания БП ПК от помех 

Q6--i~t-+--+-+-ч "+ 

осуществляет двух-

звеННI>IЙ сглаживаю­

щий фильтр А1С2Сl, 
А2С4С5. ЭлемеНТI>I 
D1СЗАl позволяют "И­
таТЬ устройство даже 

nepeMeHHI>IM током С 
вторичной обмотхи ма­
ломощного сетевого 

трансформатора на-

пряжением 7- 10 В. 

CTa~pTHoe входное 

сопротивление 47 КОМ 
формируется парал­

лельным по перемен-

ному току включением 

резисторов АЗ. А6 и 

-

'" 
! 

! 

АШ, А13. Коэффициент усилен,",я уст­

ройства на частоте 1 кГц составляет 35 
дБ ( <<Е/ек!о' E/ec!ronics,. Ng7-Вj200б. 
с. I26). 

Проектируя .иешимЙ Hlgh-End 
аудмоЦАП (рмс.27) , Юрий Д.елroр ру­
КОВОДСТ1l0ваЛCSI не применением транс­

форматоров с обмотками иэ золотой 
провоооки или ЗКЗОТИЧВCl(ИХ ксжденсато­

ров, а теоретическим.., '"' схеМНI>IМИ ре­
шениями, минимизирующими цифровbIВ 

'"' аналоroвЬ16 погрешности. Во-первых, 
он отхзэancя от оверсэмnлинга (кратной 

передискретизаци,",) в ИМС ЦдП, no­
сколЬКу I"IOC'i\о1ТЗn, что В циФровом аудио­

сигнале ровно 441 00 цифРОВI>IХ BI>lOOpoK 
В секунду, И только они представляют 

исходный аудиосигнал. Т .е. те дополни­

теЛЬНl>lе аппрсжсимированнЬ16 отсчеты , 

которые вычисляlOТCЯ в ЦАП С оверсэм­

мингом, на самом деле представляют 

несущвствующую синусоиду , а не реanь­

НI>IЙ музыкальный сигнал. Кроме того, 

чем выше порядок neредискретизации, 

тем выше дж:иттер . Это означает, что 

ЦдП с четырехкратной nepeдискретиза-

~ с.о 

'" 'W 

'" , 
". 

• 
, 
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• 

, + 
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цией обладает вчетверо БОльшим дж:ит­
тером, чем ЦдП без nереДИCl(РfПИзаци.." 
вел.., оба работают от одного и того же 

оптического механ..,эма и СО. Руковод­

ствуясь пр,",нципом мин,",,,,ума преобра­

зований , Юр"'й откаэancя от оптиче<ЖО­
го SPDIF-вХОда , ограничившись коакси­

альным (эneктр,",ческим). Входной сиг­

нал через SPDIF трансформатор Тl (ав­
тор npименил Audk>Note TRANS-280, но 
MO~O ,",спользовать и стандартный по 

типу Scott SPDF и т. п. ) поступает на 

SРDIF-приемник IC1 , oбecneчивающий 
расоознавание аудиоформата , CIoIHXpo­

низацию И преобразование в ВИД, поНRТ­

ный для ЦдП. Эта ИМС фоРldирует SCK 
- тактовый сигнал с частотой 44,1 х б4 :о 
2822,4 кГц: SDATA - col')cтвeHНO ц'"'фро-­
вой код звукового сигнала для записи во 

входные рег..,стры ЦАП; FSYNC - иден­

тификатор леВОГО/fiРЗВОГО (соответ­

ственно лог.l/0) каналов дЛЯ SDATA. 
Поскольку примененная в качестве ICl 
ИМС СSЗ414 умеет распознавать и кон­
вертировать не толыю СD-аудио , но и 

другие стандарты . 8кnючая больш,",нстао 
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_ ....... s _ .. . 
DVD-аудио (частота дискретизации до 

100 кГоц), то ОПИCblllЗемый Вli8WНИЙ цдп 
является универсальным (правда. ТОI1I..­

КО деухканаЛЬНt>lМ, Т.е . стерео) ауЩ1Q-. 

фl1ПЬСКНМ устроМством . далее на схеме 

можно обнаружить д.оа ДВОЙНЫХ 1 8-раэ-

Радиохoббu 5/2006 

рядных ЦдПа 

IСЗ, 'С4. Не 
подумайте , 

что ЭТО имеет 

.:.;;::::;~ отношение 1( 

1.. кведрофо­
НИИ . ВдаliНОИ 
схеме 2 ДIIой­
ных ЦдПаоз­

Н8Ч81ОТ ТО. 

что автор 8С8О 

8ИВI10ГО.УIO 

.. aCT~ . начи­

ная прямо от 

ЦАПа. решил 
.... ПОI1НМТ а. 

бaIIаНСНОИ. и 
имеп на ТО 

резон : раз в 

профессио­

И8пbtiых сту­

ДИflХ 9се меж­

БЛО'lныв со-

8Дl4tteНИЯ вы­

ПОЛНRIOТ ба-fI02'" 

'103,lат0,5А Л8НСНЫМИ' И 

8В101 · 103 
MRA12 

!ЩI.j- ! 

твм самым 

избавляются 
К8катприема 

ЧУ_ИХ , так и 

ОТ излучения 

своих noмек н IiЗВОДОК, то ПО'!ВМУ бы не 
избавиться от 3ТИК же проблем ЭТИМИ же 

методами tI внутри аудиОФI1ЛbCl(ОГО уст­

РОЙСТ88? Цифровой инвертор IС2Д ИI+ 

Deрп!рует ЦIiIфрооые аудиокоды, noдз­

ваемые на ВХОДЫ вторых (Dl) каналов 

8НЗОП 

n. 

12W 

IЩfWЕ 

ЦАПав IСЗ, 'С4 и ТSI(ИМ образом форми­

рует 1i8 двух Bli8ll0rOBbIx выходах IC3 
(Iout) не СИrt~алы ne8()(О и npaeoro Qнa­

лов, I(8IC бbl1Ю _штвтнооо задУ""'В ttO разра­
бoNИlCвми МИlCросхемы, в противофаз­

Hb18 сиntалы OДНOfO и того _е - левого­
ICBlis..na, а lia BЫXOДS)( 'С4 - правого КЗliа­
па. ПоClЮЛЫСУ выходы IC3, 'С4. TOICOBble, 
ТО дпя преоБРВЗОВВIiИ" тока в IisnPJI)l(6-
ние иaIOльэованы CВlllble линеИIiЫ8 ра­

дIoЮЗneмetПы - резж:торы R3 и R4.Их со­
ПРОТИВJ1eliие выбрано оптимальным дпя 
ЦАП АО1 865 - 220 ОМ (ДЛ" TBlCX.e nony­
ПЯРНЫХ у вудиофилов ИМС ЦАП фирмы 
Burr-Brown рекомендуется ПОРIIДКВ 40 
ом) . ЕCS1и их умеlibWИТЬ до 100 Ом, то 
пинеj:lность не еозрастет, а ypoвelib сиг­

t\8J\S., а ЗН8'МТ и ДИliЭМичесхии диапазон , 

умеНЬШИТCII . Если _е RЗ, А4 увеЛИЧИТЪ 

до 11C0М, то веРШиliЫ ЗВYkового сигнSft8 
будут _обрезаны". ЛоГИЧIiО для Hlgh­
Еndщиков, '11'0 противофаЗliыj:l ВН8rюГG­

вый аУДИ()QIГНs..n с выходов ИМС ЦАП 
подается на повышаlOЩие трансформа­

торы Т2 , тз Sowter 9762 (lCоэфф4.1циент 
трвнсфорМВЦИи 1 : (6.4 + 6,4), nepвич­
на" обмоТl(В 2,З Гн/6 Ом, вторична" 2 х 
700 ОМ) , вторичные обмоТl(И которых С 
ОТВОДОМ nocepeдине IiвгружеliЫ 1i8 лам­
noвыe дифференциальные усилители на 

двойных триодах Vl1, Vt2 6НЗОП россий­
Cl<oro производствз. BыxOДliыe транс­
формвторы Т4, Т5 Sowter86SO (коэффи· 
циеtН траНСФОрмвции 9: 1) обесneчива· 
ют со.-пвсоваliие с 600-0мной наrpУЗI(ОЙ . 
Такое -Q:.возное .. балаliсиое решение 
всей аНaJlQГОвo.:l части обеспечиllO не 



ТОЛI>I(О минимизацию rюмех, но и КОМ­

пенсацию чеТttы!( гармони~ нелинейнос­
тм ИМС ЦдП и триодов, а примеtfeНИВ 

низкочастcrrnыIC трансформаторов с ре­

зонаtfCtЮЙ частотой 28 ... 33 I<ГЦ оозеоли­
по обойтись без дonолнителыюй фl'lлы­
рации частоты ДИCl<реТИЗ8Ц1о1И: если 20 

кГц пропуашется еще свободно, то 44, 1 
кГц уже лежит выше резонансной и весь­

ма эффективно подавляется ДВУМЯ 

трансформаторами, превращаясь 8 не­

заметный нагрев маГIiИТОПРОВода. Воз­

можные ИМПУЛЬСНые _резкости .. Т81ОКе 
сглаживаются триодами Vtl, Vt2. Схема 
блсжа питанlotSI noкaзaна нарис.28. Пер­

вое, IiB что СТОИТ обратить особое вни­
мание, ЭТО разделение _земель" цифро­

ВОЙ (DiG), маломОЩНОЙ/НIoIЗКQВQЛЫНОЙ 
8НалогOllOЙ (AnG) и ВЫI<ОДНОЙ аналого­
&lЙ (OuG) частей с цеЛЬЮ предотвраще­
НИЯ взаимных noмel< цифровой и знало­
гавай частей, а Jаl(ЖВ возникновения 

3емпянык петель - .,рамочных 8нтенн". 

все три "земли~ соединены ТОЛЬКО в од­

ной точке блока питания, а на основную 
nлaту (рис. 27) ведутся отдел~ымJoI про­

водами и на ней не JoIMeKJТ неnocред­

CП!8tIнык соединetWlЙ /JiJYГ с дpyr"OМ. Еще 
одна важная деталь: выпрямители анод­

ного +95 В и катOДtЮfо -115 В напряже­
ннй имеют гаЛЬ88ническую связь с сетыо 

переменного тока 120 В (автор живет в 
США, где такой стандарт сети), поэто­

му neред lJI(J\!ОЧением сети необходИмо 

определить земляной сетевой пpot.lод и 

именно его (а не .ГОРАчий~ noтенциаль­

ный) соединить с общим проводом уст­

ройства . Дnя ЭТОГО В блокв питания пре­

дусмотрен neреключатвль полярности 

5W102 и неоновая lIЗмI"\З LA101 o<Alert" 
( .. Тревогв" ) . Если при включении сете­

вой вилки в розетку эта неонкв засвеrи­

лась, неОбкодимо обязательно fJP вКJ1Ю­
чения устройства выключателем SW101 
nepeщелкнуть SW102 в такое гюл(lже­
нив, чтобы LA101 погасла (ПримечаНl-!е 
редаКЦИИ рх. ОrmСВlfНЗЯ пpoцe,qypa тео­

peтr4ЧесКI-! верна, но мы настоятельно ре­
комендуем с целью 06ecnечеlfИfl эneкт­

po6e:юnacжx;ТИ катод ДИОДа D 10 1 JI ано­
ды кенотрона Vt1 О 1 rюдклЮЧJlТЬ к '27-
вольтовым обмоткам ДОПОЛНJlтелыюго 

ВЖJДЖ)ГО c8T8вoro трансформатора; тем 

.. - ~elektor "", 
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бo.nее, 'IТO без nocледнero в наших crpв­

нах с сетью 220 В не обоЙТИСЬ) . Питание 
цифровых и анаlЮГ08ЫХ чаcrвй устрой­

ства осуществ~втся от отдел~ык ста­

билизированнык выпрямителей на интвг­

ральных стабилитрооак IC101-IC103, а 
накал ламп - ПОСТОАнным током от интвт-. 

рального стабилизатора 1Сl04. Отече­
ственным аналогом квнотрона 5УЗ явля­

ется 5Ц4М. CeTeBbIВ трансформаторы 
Т101-Т104 - маломощные (25 Вт) 

Наттоnd серии 185 напряжениями 8ТО­
ричных обмоток соотвеТСТ8енно 5 В 
(ПОI), 2><12 В (ТI02, П03), 8 В (Тl04) . 

СубъвктиfЖО описанный ЦЛП звучит го­

раздо натуральнее современных о<шир­

потребовских~ СD/DVD-nлeepoв, не ус­

тупая .общепризнанному High-End этa.rю­
ну Audio Nole 5.0. Цифровые фонограм­
мы на нем изба8ЛЯЮТCR от резкости и ИХ 

MO)l(tjO слушать часами без утомления 
( <<АudioXprеss" .Ng6j2OOб, с.40-47 ') . 

ДупnексныА Домофон Зденека 
Рад*ека rюзволяет rю одному аудиока­

белю осуществлять ОДtЮ8ременную пе­

редачу и прием двух ауд~осигналов 

{pмc.2S) . Сигнал с ЭЛВКтр8тнoro микро­
фона первого блока усиливае1а каска­
дом на TR1 ~ .. ерез кабель А nocryпает 
на второй блок. где, пройдя через С2, 

R7, R8усиливвется ИМС УМЗЧ Icl ~ no­
дается на динамик 8 Ohm. Сигнал от 
~CBoeгo. м~крофона подавляется при 

налаживаниитр~ммеpoN R7, ВЫГЮЛIfAЮ­
щим ТO'Iный баланс противофазнык на­
пряжений, CH~MaeMЫK с КОJ\Леl(тора и 

змипера TR 1. Скемы первого ~ второго 
бл<жое идetffi1'Iны, за исключением обще­
го резистора R6 коллекторной нагрузки 
микрофоннык усилителей, I(ОТОРЫЙ уста-' 
новлен только в одном блсже. Т OК~ rютpeб­
.nяeмый устройствам~ от источника напря­

жвнием 9 В, составляет 5 МА ( <<Ргзktш 

elektronika А Radiooo N98/2ООб, с.б). 
Пластиковые радиочастотные бес­

контактные ~ не треБУIOЩ~е батареек 
идеНТI~ф~кационные карты RFID все 
шире проникают в наш быт и службу. 
O6ecr"1e<Iивsя бесконтактный интерфейс, 
хранение данных и мгновенную иденти­

фикацию, они noзооm.кп создаватьзлек­

тронные КЛIOЧИ ДnR домашних, офисных 

или гаражнык дверей, членские карточ-

у ОУ 

ки, хранители паролеЙ!1 конф.1гурации , 
платежные кaprbl, карты доступа к сер­

висам платного ТВ-еещания, МОНИТОРИН­
га ДЭннык со СЧВТ'lиков и т.п . Герхард 

Wал"к разработал nporpaMMaтop, 110-
ЭВОЛАlOщиit СЧИТЫа8Т" и записыват" 

данные с/на ЛlOбые RflD-карТtol, СО8Ме­
стимые с междуНародными СТ811Д8рт8ми 

MIFARE (используемые, например, в 
Лондонском метрополитене) и 150 
1444З-А. В режиме считывания УСТpofl­

стао может работать автономно с eыВQ­
дом noc:ле расположения карты на рас­

Cl"mIнии ДО 5 см от антенны C'lитывiпеля 
ее типа и серийного номера на двух­

строчный ЖК-ДИCJUlей, а при ПОДКЛlOЧе­

нии к ПК .. ерез USB порт дополнитель­
но к С'!ИТЫ88НИЮ появnяется возмож­

ность и записи в RFID-кapтy новых дан­

ных. Принципиальная схема пporpамма­

тора noказана на рмс.ЗО. Базовые ра­

диочастотные фУНКЦИИ МОДУЛЯЦИИ , пе­

редачи-приема ВЧ магнитного поля 

(13,56 МГц) через печатную рамочную 
антенну L4, L5 (фрагмент ПENатной пла­
ты в натуралЬН)'1O величину изображен 
нарис.31; pdf-файл есей ПENатной пла-

ты можно скачать с предоплатой 1,3 
евро с адреса http://www.elektuur.nl/ 

РСВ.pdf&emid==40З&аrtо:910078б2), де­

модуляции И преобразования данных в 
'~C {BЫВOДbl SCL\SDA) поток ДrIR обме­
на с микроконтроллером IСЗ выполняет 
ИМС 'С4 Philips MFRC522. Общее уп­
раеление и преобраЭОВ8ние ДЭнныхД1lR 
ЖК-диcrmея lCD1, а таюке обмена дэ'" 
ными с ПК выполняет 8051-совместимыИ 
l,1икроконтроллер IC3 Philips LРС9З5. 
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Порт РО .О с умОЩНЯЮЩI1М IUlIO'iOM на 
транзисторе Т3 МОЖНО иоюльэовзть ДIКI 
У"Р8вления, например. дверным элеК'J­

ромагнитом . Двунаправленное npeoбра­
эованив интерфейсов RS232-USB для 
обмена данными с ПК через МI1НИ'USВ' 
разъем КI выполняет чип ICI FTDI 
FT232R . Прl1 ПОДlU1IОЧеНИI1 к ПК питание 
осуществляется с первого KQНТ8К'Ja USB­
разъема к1 через D5C31LI и IU1IОЧ Т2, 
ОТlq)blваемый сигнЗJЮМ , формируемым 

IC1 , а в автQ+ЮМНОМ режиме · от чеТh/­

рек АА-батареек I1ЛI1 сетевого БП напря­
женивм 5 В через диод Шоттки 04. Ис­
ходный код и hех-файn ПРОШИ8КИ кон­

троллера IС3 ДOCТ)'nHЫ 8 одном z;p-ap­
хиве http://www.elektuur. nl/ P0r1als/ 0/ 
маgаzine/DOwnlоаds/2006/0БОIЗ2-81 . zIр 
(2,2 МБ), в котором также имеюrся CMD­
FDTI-USB драйверы для опознавания 
устройства операционной системой при 

подключении k ПК, и не требующая I1H­
сталЛАЦИИ программа MifareMagiC.exe 
(скрмншот на рнс.З2) ДnR СЧI1ТЫвания и 

пporpaммирования RF1D-fCЭрr. Готовое 
устройство можно пpиoбpecпt за БО ееро 
8 интернет-магазине по адресу http:// 
www 8Iektuur . nl / 
Dеtаult .аsрх?tаЫd=ЗО&РГodUclID '"' 1933 
(~EJektOr EJeCtrOniCS» fW9J2()()6, С.2б·ЗЗ .). 

ПотеРI1 энергии на мощных низко­

вольтнык ВЫПРЯМ111'ельных мостах из 

обычных кремниевых диодов просто ра· 
сточительны. Hanpl1Mep, в 6-волыоеом 
выпрямителе naдeHl1e напptlжеНI1Я на 

1JI!>'{'f. диодах составляет 2кО,75 '" 1,5 В , 
что соответствует I'iecnoлезному рассе­

иваНИIo е rеnлo 25 % оотребляеМОЙ мощ­
HOCТI1 . Применение диодов Шопки в 

3ТОМ cnyчае - полумера, l10CКолыty па· 

Д8ttИ8 напряжения на HI1X всего В 2 раза 
мetfbШ8 . Р~кальным выходом из ПOJЮ­

жеttИА может стать си"хpotlttblИ 8КТМ8' 

НblИ выпрямитель (рнс.ЗЗ) , пр&доожеl1-

ныи Воnt.фгвнroм ш~ртом. Принцип 

его работы прост: в моменты времени, 

когда мгновенное значение вхOДtюго ne­
ременного ttапряжеНИА превышает вып­

рямлеНН08 напряженl1е на KOtIД8HcaTO-

.... -=::...JI 

стеующаА пара 

электронных КЛIo­

чей на мощных по­

левых транзисторах 

Т1Т4 ИЛI1 Т2Т3 ОТ-

крыеаетqя и пропус­

кает ток со входа на 

8ЫХОД выпрямите­

ля. CooTBeTCТ8YlO­
Щl1е упра8ляющие 

напряжения 8ыра-

батываются компа­

раторами на ОУ 
ICIA-IC1D, непре­
РЫ8НО сравниваlO­

ЩI1МИ наПРАжения 

нз BJtOДe и выходе, 

формируем",ми де-

литеЛАми А1-А8. 

Кооффициet1т деле­

ния делителя вход­

ного напряжения 

CДВJ\8H чуть боЛЫJ.Jе 

(благодаря реЗI1С­

торам А5А, АВА), 

чем делитеnя 8ЫХОДНОГО , чтобы обеспе­
чить небоЛЫJ.J08 запа3Дbl88Ние OnPЫ88-

ния КЛlO'iей, позволяющее преДОТ1lра­

тить wyнтироваНl1е сеrn сквозными то­

ками через не услевшие полностыо зак­

рыться КЛ!ОЧI1 противоположной пары . 

ПитаНl1е ОУ осущестВЛАется от своего 
же выпрямленного напрАЖЕЖl4Я . ПоCtЮЛЬ­
ку rIOЛeвЫD транзисторы работаlOТ В КЛIO­
че80М режиме С СОПРОТI1Вленивм в от­

крытом состOЯt1ИI1 порядка 20 МI1ЛJI110М, 
падение иапрюке ... _ на них даже при 

токе 5 А едва достигает 0,1 В, что на no­
РЯДОК мен~ще, чем. диодном выпря­

мителе ( .E1ekIOf f1ec/I0f1ics.. fW7 ·8j2OOб, 
с.42, 43). 
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""1(0& питанн. БОnloшоА мощности 
Фила Сэпаса (AD5XI преАНазначеН8 
ДJlA про_реем 6" м 8lО(умул!tтOfЮ8 на­
nptIжetiмем 13,5 •.• 14,0 BдmI КВ м УКВ 
тp81tC ... aepo. с h/КОДМОЙ МОЩНОСПоIO 
ДО 100 ВТ. Это УСТРОЙСТIЮ oбecneЧИВЗ· 
вт проверку токое наГРУЗI(И стуneжаТQ 

(3, 7, 10, 14, 17,21 и 24 А), а TalOКB по­
СТОЯННЫХ напряжений и nYЛьсэ'ЦИЙ ис­

следуемых БП и аккумуляторов с ПОМО­
щыо CQOтветствуlOЩИК приборов. 1'Юд-
1U11O'18eMblX к разъемам _dc Мon" и -ас 

Мon" соответственно (ptfс.З4) . Пере· 
IU1lО'1ение то«;йе нагрузки выполняется 

четырьмя КtЮI'\IC8МИ (тpi1 гю" 7 д. и ()ДtiB 

- .. 3 Д,,) . Четыре светодиода ИНДlo1циру­

ют активироеанные TOI<I1 наГРУЭI(И . Три 

резистора no 2 Ома должны иметь мощ­
IiOCТb рассеивания по 100 Вт, а рез..,сто­

ры 8,2 и 100м - по 25 Вт. Эти резисторы 
QkЛ8ЖДЭЮТCf! 12-вольтовым ве"1ИIIАТО­
ром ОТ КQМПbIQтеptЮГо БП . БЛ(Н( нагруз­

ки собран в алюминиевом корпусе раз­
мером 5х7хЗ дюйма. На передней стен­
lt8 ycтaН08f!6Hbl кнопки и свеТодиоды, на 

задней - разъемы, на одной из боК08ЫХ 
стенок - seНТИlКПор, во порой - сдепа­
ны вент\ошяционные отверстия (.osr» 
fW10/2006, с.б1, б2) . 
Сти. ЛэАлоид (WA7WКX) преДIIО­

.ил комстру,(ЦиlO простоro и дewellO­

го телвrpaфtlоro I(J11О"18 для самосТОй­

телыюro изroтовлеИИА и изуч«жия 83-

буки Морзе. Его можно с yQ1eXOM ис­
пользовать для работы CW на радио­
станциях IЧ\ЧИН8lОЩих категорий. Конст­

рукция КЛlO'iа fЮНJlтна из рж;.ЗS и 36. 
fJpя ero сборки noнaдoбятcя: QAН8 мебеЛЬ­
ная дверная несммметричная neтnя, ис­

noлняющая роль рычага r:::w 1V11O'tЗ; одна 
кpyrлая мебелы-<ам ручка (n.ластмассо-

ц • 
• 

1М "'- + 
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88А); одна пружина ; 5 винтов с noтаЙНbI­

МИ голоекаlo!и; 1 8И~ С полукруглой ~ 

IЮ6кой; 2 самореза по дереву с noтэй · 

HЫMi'I ГОIlOВК8МИ ; 5 шестигранных гаек; 

3 фиryрных гаЙI(И с ГОЛОВКОЙ .ласточкИн 
XBOCТ~. Ключ собl1рается на деревянном 

основании, размеры I(OToporo не !<рити'!­

НЫ Н заВ .... ~Т В OCtЮeНОМ от размеров 
neтли . Резьба и ДЛИI18 UJypyIlOB 8ыбира­

еТС'А исходя из толщины OCtIоваНИА и 

!ф'.'" 

Дl48MBTpoe отверстия крепления 1:1 пет­

ле. НИЖНИЙ контакт 1CJ11O'18 (noд РY'iкой) 
соединяют СОДНОй ИЗ выходных КI18MM С 

noмощыо nOJ1OCl!:И ЗJllOUиниевot1 фоЛЬГМ , 

проложеннoiil no tМ~ noверхности 1J(&­

реВ'l'lиного QCНОВ8И.,Я . Вторая выlодн8яя 

IUleMM8 а:!еДИН'Я8Тct1 С рычагом ICJ1IQЧ8 С 

NOМOЩЫО монтажt4Qrо f1P06OДa и fJJJYX ле­
I1eCТJ(OO (o«~ST. Ng9j2006. с.З7, 38). 
В стэn.e .ДКПl8ИI>IЙ пресепектор С 

умножителе", добротности ДЛА 40-
Jo8eтpoвorO Дlt8пазонв_ Рудольф Вет­
зел," (DК2AG) отмечает I что cyn. О-ум-

1+0*'"811. эак.nючаеТСII. сни_ении 8К­
тм ....... потер .. 8 Контуре. это peuмжие 

не новое и реализуется, К8К правило . 

путем ВКI1IО'1еIiИЯ ко.IПУра В схему авто. 

reliepaTopa с измеliAeМЫМ КоэффI-lЦИ6Н ­

том УСИЛВIiИЯ . При этом путем его. регу­
лировки добиеЭI()ТCfI пограни'tНОГО со.­
СТОЯНИЯ reнeparopa, косда еще tМ! Iiacтy­

пил реЖИМ геtМ!рации , 1'10 эффект поло-
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сигнала с антенны на ВХОД ПP!"fЗмннка 

мимо ра60raющеro пpeceлeкropa) . Ка­
тушка L имеет 10 витков с отводами от 1 
и 2 витков (считая от заэеМfleННОГО кон­
ца) MeДl!OГO (желательно посеребренно-­
го) провода Д1'18MeTpoM 1 ... 2 мм, немо­
танного 1'18 кераМI1Ческом каркасе диа· 

метром 35 ММ, длина Н8МОТI(И 35 мм. 

КПЕ - с воздушнot\ изоляцией от старых 
радиовещатеЛЬН bl Х ПРl-1емни ко. в с 

CM8KC.=4SQ ПФ (двух ИЛИ трехсеКЦИQН­
IiЫЙ, иcnoльзуетСА одна GeКЦИЯ). Т .к. на · 
стройка при маКСИМ8ЛЫЮЙ до6ропюсти 
достаточно _тсжквя_, желательно иcnoль­

З08ать mexaHI-1'18С1(ИЙ 1-1111'1 элеlC1'ронный 

веРНЬер . На рис. ЗВ и 39 показаны две 
cnelC1'porpэ.ММЫ трансивера 1С-75б , Г~ 

жителыюй ос уже прнвел к компенса­
ции потерь в контуре. росту его fJI)6-
РОТНОСТИ и , как следствие, зна'tитель­

ному уменьшению полосы проnyct:S­

ния. Oтмe<taeTCfI Т81О1(6, 'tтo такие ске-

• ~., .. ~, ....... I81""I" ...... .,"'~'" 
• "1 ~ 

мы I!eCbMS крити'tны К выбору раБO'tей 
точки с изменением 'taCТOТbl и могут 

найти применен.ие топыm на УЗКИII )"ta- • 
стхах диапазонов , например. в ОХ ()4(­

нах. (От редаlЩШt _рх_: npнмeнeй..е тв­

кю( npeceлeкropoe может существенно 

nOВbICИТЬ нэбtiрательность прн работе 
на нч диапазонах. 8 8blp8боrха алгорнr-

мое ynравлення I1МI1 - способсrвовать .J!.~ •• ~~!I 
noявлению авrомаJ'lfЧeCl(Ю( npeceлe!f1О- • 

ров-Q-умножителе" с процессорнЬ/м 
ynраалением, напрнмер. fЮ КOМ8J0(Д8M С 

трансивера по САТ системе). АвТopCICая 
схема raкoro преселеlC1'ора-О-умножкте­

ля ncжазана на рис.Э7. где на двухзат­
ворном M05FET транзисторе ВF9БО И ' 
контуре LC реализован автогенератор с 
индупивной обратноCj связыо. Регули­
ровкой смещения на втором запоре Э2 
с noмощыо noте~ометра 50 k устанав­
ливается необходимое усиление к.аа:а­
да Дn'I'I достижения минимальной ПOfIO­

сы проnya;SНИА контура на L и С . На JЗ1О 
ВblГЮлнен буферный ИCТOl«)вый noвтори­

ТВl1Ь. Режим ~обход_ реЭnI-1З0В31i Iia двух 
ВЧ реле КI и К2 . (От редакции .рх-: не­
оБХQJIИМО I-!CПОЛЬЭОВ8rь качесrвеннЬ/е 

реле с М(jКСНМ8ЛЬНЫМ звryxвlШВМ мeм;qy 

разомкнутыми KOНfВImJMи. с тем чтобы 
устранить возможное _просачивание_ 
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ПРИНИМ8118СЬ слабая S5B cr81iЦ1-\Я на ча­
стоте 7,058 юц при 51 без лpeceneкто. 
ра (рнс.38) и уже при S9 с преселекто­
ром (рис. З9) . BI1ДВIi явный эффеlC1' И се­
лекции, и усилення (-Funkвmateu'-" М9! 
2006. с. (042). 

ЛlOбиr811,"скиА SSB трансивер 
. Каjmвл_ Ир.и МРОЩ8J(8 ISQ7JHM) 
имеет Р .... х. -=3 Вт м ДОСТВТDЧК)'IO Д.mI 

ОАР чуесr8нr811"НОСТ" приеМНМtt8 • 
дмапвзсже от 3,8 до. 3,8 мrц. Схема 
тра..а1вера (рмс.40) построена на I'IAТИ 
ИМС. четырех траliЗисторах 1-1 fIЯfИ квар­
цевых реЗОliаторах . При этом две ИМС 

NЕб12, ислолняющие роль усилителей­

смесителей-гетеродинов , и nвами'!­

ный фас 1'18 'teTblpex кварцах работв­
IOт в режимах переда'tи и приема . На 

USI (NЕ612)с:обран опорный гетеродин 

,% 220 t Р , ' 
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на 10 МГц (Хl), микрофооНЫЙ усилитель, 
балансный модулятор nepeдаТ'lиIC8 и де­
Tel(TOp С УПЧ nриемниК8 , а на usз 
(NESI2)· УВЧ с первыМ смесителем при­
емника и УВЧ с диапазонным смесцТ8-

лем nepeда1>ilolКЗ. На US4 (ТDА705б) -
УНЧ rц:жемника, а на US5 (МС3З62) - ди­
апазонный VFO, перестраиВ8IОЩИЙей 
грубо потенциометром Р3 и rmaВliO' Р2 
8 пределах 6,2 ... 6,5 МГц. Усилитель 
МОЩtЮC"fН neреДЗ'NНI(З собран на трех 
транзисторах Т2 (BF245B), ТЗ (2N22 19) 
и Т4 (2SC2078). Режимы АХ и ТХ пере-

1U'l1O'I81OТCII тремя репе NI -NЗ {JRC-19F-
12VDC'"- на схеме ИI( контакты noкззаНЫ 
в noоо.еН .... и RX. US2 - б-ВОl1ыоаый ин­
теrРЗI1ы-.ыЙ стабилизатор наПP'l_еНИА 

LМ18Об. KaТYWd ll ИlЩYkтиlltЮCТbIO 10 
мкГн имеет 50 8IПJ(ОВ, lЗ И L4 (2,2 МI(ГИ) 
• no 2з 81tП8; ТРВliсформаторы Т(1 и Tr2 
- по 50 и 8 ВИТКОВ, а ТrЗ - БО и 10 ВИТКОВ. 
все ЭТИ катушки и трансформатtIPЫ мо­

ТI)I()ТСЯ медмым проводом в шелкоuoй 

изоnяции диаметром 0,3 мм иа кар60-
Hlo1nbliblx тороидэпьных серде .. никах 
Amloon Т37-2. Дросх:ели 011..()14 и катуш­
ка L5 - стаliДЭprnые ncжyпные индуl(ТИ&­
HOCТIo1 . дJxк;ceль 015 (22 мкГн) должеli 
выдержива"ТЪ ЮК О.б д, его МОЖНО найти 
в cтapblx телевиз0р8](. Резонаторы Хl -Х5 

на 10 МГц 111М HC49S. ДИнамик лlOбo&1 
на В Ом!2 Вт, микрофон - ЭЛ8ктретный 
от компыотерны]( гарниtyp. При настрой­

КВ с помощыо св устанавливают .. асто­
ту OflOpI-1OfО гетеродина на верхнем <жа­

те фос Х2-Х5 . ДостатO'IНО то .. но это 
можно сделать, прослушивая эфt.1рные 

станции . Затем проверяют диапазон ne­
рестройки VFO и при необ](одимости 
корректируют " его КОliДeliCaтором С49. 
ТОК ПОкОЯ Т4 - 40 мА (на АН - 0 ,06 В) и 
при rpoмKOO фразе neред микрофоном 

• -• ~ о о 

. ~ 
о 

~ ~ 

на 5O-OMНQМ эквиваленте, nOДК1llO'lae­

МОМ к антенному разъему, должtю быть 
не МВНbW81ЗВ_. Шкала наСУрОЙкlo\ (на 
схеме tie nоказана ) рвализована на 

_столБИllе_ ю В светодиодов, управляе­

мом микроо:еloЮА измеритвля иапряже­
иия с ррайвером свеТОДИОДО8 LM3914 , 
которой иэмвриеfQl наПpRЖ8ние перо­

стройки VFO в TO'IKB соединения А20 и 
р2 (_SwiBr Яadio- Nfl8j2006, с. 49-51). 

ОДНОЧ8СТOПIIoIА ОАР DSВ ~нсиseр 
Af"' 15-мeтpo.oro ДМ81П13Of1а ДYДВW8 
ЛевВttТе (HA7WEN) 06ecne<lHU8T ."'­
ХОднуlo Мощное ... 100 мВт Н8 любой 
из частот SSB участка от 21 ,150 до 
21,450 МГц. sa8МСИЩ)СТН ОТ мспол .. -
эyeмoro кaapцeaoro резонатора . Пара 

таких мини -rpансиверов с батарейным 
питанием на одну частоту будут noлeз­
IiЫМИ 8 арсенале радиOl*J6ителя , напри­
мер, при установке и настройке 8111"001'1. 
Схема трансивера отличается npocroтой 
и собрана всего на двух ИМС и двух 
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траюистора]( (рмс.41) . В режиме при­

ема сигнал с аюеliliЫ выделяется диа­

I18эонным фw1Ь1РОМ L1L2Cl и поступа­
вт на УВЧ и балаНCНtJIЙ смеситвль IC l 
(SАБ I 2), 8 составе которой есть и onop­
ный гетеродиli (ВfO .. астота 21 ,29 МГц за­

дается кварцем Xtal) . Демодулироеаtt­
НЫЙ НЧ сигмал с 8Ывода 51Сl nocтyn8eT 
на микросхему УНЧ IC2 (LМЗ8б), с 8Ы­
хода которой· на головные телефоны . В 
режимв переда .. и переКЛlO'lатель .РТТ. 

neреводят в нижнее по Cl(eMe положе­

нив, В результате чвго питание подает­

ся на микрофонный усилитель т1 и на 

каCkЗд усиления ВЧ МОЩНОСТИ на Т2. При 
этом сигнал с микрофона, усиленный Тl, 
nocтynaeT на балансный модулятор ICl 
с lIЫ)(()Д8 которого (выв.4) уже ДИ8naэott­

ный сигнал OSB (с двумя боковыми по­
лосами и noдaвneHНOioi несущей) усили­

вается Т2 и -.ерез КОнтур L1L2Cl пода­
ется вантвнну. 8 качестве антенны t.IOж­
tю примвнить лlO6ot1 5(J..омныЙ диапа-

." 
С,,. 

". 

ЗОti tiыioi излу .. а ­

тель, в юм ЧlO1СЛВ 

101 малогабаритные 
штыревыв антен­

ны С удлиняющи­

ми катушками или 

в виде спирали, 

как у Г1OpTaтм8НbIX 

СВ радиостанций . 

В качестве L 1 и L2 
использованы 

стандартные мало­

габаритные дрос­
сели. ПереклlO'lЭ­

тель .РТТ ... тyt.tб­
лер или типа П2-К 
( " Radiotechn/ks ­
Nfl8j2006, с.462, 
463 О) . 
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8cтan.e .lnvertttd.Loo МIIM CIIOMaHHaA 
вертмкаl1ка на 1,8 МГц- беснм &амрм'! 
(Т9410) nOД8I1МnCА опwтом создаНИА 

3ToQ аитеми .. с учетом _IфeТНWЖ ус-
1I08МЙ местмостм . В раa"lClpfl)КeНjo\И 88-
Тора была алюм,",Нме88я тenecкOnИ'feC­
кзя "'a'IТa высотам 12 м. При ЗТОМ его 
атн бbIЛ на склоне. горы с подъемом в 
СТopotfy востсжа. а на земле "'ОЖНО быno 
разместить ТOI1bkO три nPOТМ808еС8 на 

восток, юг jo\ эапад. Г\оэтому бt.Iло npм­
нято решение установ,",ть nepeвepнyтylO 

.L_ антенну с вертикальной частью 12 м 

. ) ~ 

Щi@f4 

• , 

IЩ@Е! 

<. 

IЩflфl 

~ --­.,..., ... ~.=---_ . 

с 

<. 

~ . . ,_. 
, .. "'. '1>._. .... ..... , ..... .­-... - .. .-. 

-

• -

14 горизонтальном 28,5 м 14 тремя ПРОТИ­
воеесами КЗk ПОlCsэаtЮ нв ptЮ.42. Этв 
антенна была смоделирована в MMANA 
ver. I .77 Ьу JE3HHT, в результатв полу­

чено Za=(10,375-j70,098) Ом. lCoтopoмy 
соответствовал КСВ= 14,4, При omими­
звцм,", ЭТОЙ внтенны было достигнуто 

flnОЛН8 приемлемое l b"'(32,6B-j7,498) 
О'" (КСВ'"' 1 ,59), tЮ пIЖ условии увели­
'ЮНИЯ вертикальной части IJI) 15,4 м (со­
ответственном уменьшении ГорИЗОН­

тальной чвСТ\1), )'I(opoчetiи,", ВОСТОЧНОГО 

и заnsднoгo противовесов до 40,75 м И ' 
удлинении южного - /JP 41.4 м . Дальней­
швя OI'1П1",извцмя nOКЗЗ8118, что Лyoiший 

ввривнт поn)"i,",Л~ пр,", вертикальной 

части а 12 м и гориэoнтatlbliOЙ - ЗО,8Зм , 
опрытый KOtteЦ 1(0IOpOЙ rюднят НВ BbI­

соту 23,95 м над горизонтальной nлoc­
костыо, проходящей через ТОЧICУ питания 

(рмс.43) . При зтом расчетное 

Za=(50,З98-j1 3, 167) ом и КСВ= 1 ,3 на ча­
стоте 1,825 кГц. Построив рассчитанную 
антенну , автор получил измеренное 
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Zа=ЗО ОМ в noласе всего 2О ... ЗО kГЦ. (От 
релакции ~PX .. : очевцщю, п,ж расчете 
скаЗ8IЮCЬ ю, чю не УЧffТbI88ЛCЯ рельеф 

мecmocти, а именно ДOCТ8f041НO CWIbI1ЫЙ 

Н8J(JЮНэемной поверкносrn). ПОЭтому а8-

тор рекомендует питать такую антенну 

через oorласующее устройство в виде Т­
звена (рис.44), для kOToporo ПРИВОДАт­
ся следующие расчетные формулы: 

Z,=V ( ZkZ&) " ro L ,"" ЮL z "' 2 / roС; 
(O""2Jtt=6.28f: L, :C~=ZJoo;·C=2/mZ.,. С rю­
мОЩЫО КПЕ т -согласоватenя IIЮЖНО рас­
шиpt.1тьдиаnaзон работьо зтoi1 и~&чаль­

НО УЗI<:ОЛОЛОСНОЙ aHTet1Ht>! (-Radio Т9 .. 
fob4j2006, с.2б, 27). 
ДвyxмeмeHTК8tI Delta Loop АЛА 15 

МtIМ 20 метров Рмка POДJКePCa (К5RcR) 
OTlllNaeтcta nPOCТOtI М onтимиsмpo8Вfl­

Hoii kOнструl(ЦI48:Й. 8 пutе своеобраз­
ным бонусом - "двоАнаА деЛloта_ 20-
метрового диапазона MOIЦIT pa6oт8n' 
м на 10...етрах, правда саtпeНнЫМ 110-

жtроМ. Проанализировав существую­

щие l(oнcтpyI(ЦИИ noдoбных amel*j, ав­
тор г.д.едал вывод, что чаще всего ВСТре­

'1&еТСЯ IФНфигурация рефJ\8КТОР-ВИбра­
тор из-за лучших элеlCтричеClCих xapalC­
теРИСТИk. Иcnольэуется в ОСНОВНОМ два 

варианта конструкции. Вариант А - тре­
yrOПbНИки pacrюл())Цjны ОДНОИ вершиной 

вниз и снизу nOДВOДИтСА питание, npм 

этом траверса твкже находит~ внизу, 

v 

связывая ICОИСТ­

РУI<:ТИВнО ниж­

ние вершины 

треУГОЛЬНИk08 

х вибратора И 
рефлектора 

(рис.45) . Вари­

ант & - инверти­
роеанное pacno­
ложение треу-

гольников, kOГ­

да вершины и ТОЧkИ питания pacnoлa.га­

ют вверху 14 траверса связывает верxtiие 
вершины (рмс.4б) . Достоинство 8Зр.1ан­
та А в ТОМ, что треугольники раcnoлoже­

ны выше мачты, но мехвни'!eCICИ это ре-

anкэовать доста­

. ~ Щifjiф TO'lHO трудно, 

''''~~1 ;:~::::BM:= 
у , }!. случае лежит 

- еыше траеерсы. 

В варианте & зн­
Tel'lН8 размеща-

DПven еТСА ниже, но, 
Elemeлt RвfIector nOCl<:ОЛblCУ центр 

массы расrюло­

жен ниже траверсы, lCонструкция rюлy. 

чается УСТОЙ'lивее и проще в реализа­

ции . Смоделировав этмдва КОНСТРУКТИВ­
ных варианта на ПК в програмМ8 EZNEC 
(www.еznec.соm)nри nepимвтрвх треу­

гольников вибратора 1,01). и рефJ1elCТQ-

~II-II' . ., .. ... 
13.7 ""- , ..... 

PQ.I'I 01.'1 fl'.IiJ 
IфfjiW 

ра 1 ,0п, расстоянии между ними 0,12), 
и noдьeмe ТQЧeIC питания на 45 фут08 над 
зеМЛ8lil , автор увидел , 'lТО раЗница меж­

ду вариантами А и 6 минИМ8льна 

О.В 

OdB ЩitiФI 

о. !фflЩ) 



QUA-UАItL 
ности также мало чем ОТПl1ЧЗЮТСR 

(рнс.48) . нарж:.49 nok8ЭЗНЫ расчетные 
заВИСИМОСТЬ КСВ от частоты н ДI18гpaм­
мв нвправленности ДnA 20-М8ТРОВОЙ 

~даlll;Jl:". при работе на 'O-меТРОВОМДИ­
аnaэоне (усиneНl18 ОkOЛO 9 ДБИ и КСВ<З). 
С таким КСВ cnpaвиТСЯ л~ встроенный 
тюнер трансиеера, 8 при его отсутствии­

внеwнмЙ -АТU . Общий Вl1ДаитеfU.lЫ (вари­

ант 6 ). I1OДJiЯ'ТОЙ на рабoчylO высоту пока-

чe(;I((j\ КОНСТРУКЦИИ собраны из алюми­
ниевых трубок Д1-18метрами 3/4 н 5/8 
ДlCЖМ8. у 15-метровой антенны общая 

Дl\ина каждой такой распорки вибрато­

ре 16 футОВ 2 ДЮДма (l б'Z"), рефnеl<ТО­
ре 16'8~, Концы ctopoh-раСПОР()I( еибра­

тора соединяют алюминиевой проеоnо­

I<OM диаметром 1,15 мм (AVG #17) дли­
ной 16', а рефnel<Тора -ДIIиной 11' . для 
2О-метровой антенны ати размеры соот­

ветственно равны: 2З'4
Ь 

(601<0881'1 сторо­

нв 8Iо1братора), 24' (рефлеl<Тора) , 24' 
(НЮQiflЯ сторона 8lо1братора), 26' (реф­
лектора) , У roтoebll< антенн, l1OДt1ЯТЫX на 

рабочую еысоту 45 фyroв (точl<И nIolТЗНИЯ) 
измеренные кев равны 1,2 (21, 1 МГц) и 
1, 1 (1~085 МГц), отношеНИЯ излучений 
фронт/тыл=SЗ, а фронт/60I<=S5. На­
стройка антенны выполняется по обыч. 

НОЙ меТОДИl<е измененивмдЛИНЫ НIo1ЖН8Й 

стороны 8ибратора (минимизация КСВ 
на выбранной частоте диапазона) и реф­
леl(Тора (достижение маl<СИМалbЖIro от­

НCJUJet1ия ~ений фронт/ТЪU1 при со­
хранении минимального КСВ) . Крайние 
отверстия траверсы ЗЗl<рываlOТ пласт­

массовыми Iq>ЫШl<ами и гермети.зируlCIТ 

щели между I<pblШI(3МИ И траверсой, а 

также между трубками pacnopol< и тра­
версой соответствующим гермеТИI<ОМ 
(~OST. fWВj2OOб, с.32-34). 

заи на 

,....50, . "' 
рис.51 

- ело­

, о б 

кре п­

пения 

с т о -
РОИ­

распо­

рок из 

а л ю­

миние­

(рнс.47). Обе антенны по рзсо;етам 
обеспечивают на диапазоне 20 ... КС&;2 
8 IlOлосе около 200 кr ц, ycилettие 01<0110 
10 дБи, правда в варианте 6 оно чуть 
менЫlИ! (на 1 ДБ). но ЭТИМ можно пре­
нсбj)(NЬ в угоду более npocтoi1 н наде:.:­

fЮЙ I(ОНСТРУКЦl1И. ~aгpaMMЫ направлен-

вых трубок 1( траверсе из ПВХ ~ АИ8-
мeтpot.4 3 ДIOЙма . Orвepcмl в тр811Щ)Се 
l1QЦ тpyбm rx..oeыx cтopoн-pacnopoк свер­
IIIПCЯ noд yrлом 90 ~ I(8!( l'I()I(З38Ж) 

на P"'C.S1. Дnика траверсы 15-метровой 

антe+tИbl 5 футов, 8 2O-....етро8Од - 7 фу­
тое. все стороны-распорки телеосопи-

НОВОСТИ UARL , 
• ПОЗДР8811.ем сборнуlO команду УI<р8ИН"', за_п.шую 

пер.ое командное место на "IeMnMOHaTe мира по cnopn..­
~ ра,цмonenеttraцми, прохoдиaweм 12-17 сектllбpll. беn· 
гереко,. городе Приморскоl 

Каl<сообщил нам старший тренерс6ориой Украины, НOOДНOI(­
раrnый _nион ",ира, Eвponы и СССР НN«QIUIЙ ВelltrtalНOfl.fHa 
фото на oБJIOж.:е - перВЫй cneвa 8 верхнем ряду): ~Нa нынешнем 
nepoeнстве состюались более зо команд. В том числе, cбopt1ые 

стран, fl8пяlOЩИХСЯ признанными nидера"'и - Чехия, PocQ.Iя, Гер­
мания, Вент-рия, США, Днгnия, Япония, Китай и др. Те", не ме­
нее, несмотря на веа. наl'ЭJl борьбЫ. украинсk8Я 1<0МШ1дЗ, I«ITo­
рую представлми 25 cnopтcмetlOll, смогла оставитъ всех имени­

ТbIX 1<OН1<ypeНТ08 ДaneI{O no.эa.a.и. Четыptl8ДЦ3ТЪ раз в честъ noбe­
ДIoIтеtJeЙ звучал nt"'" УI<pЗИНЫ! К тal<ONy резу.r-.тату на чемпиона­
те не f1рИбnизкnacь болЬШе tм ОДНа I<oмaндa . вoero завоевано 
28 3oIIoтыx медалей - 7 ИНДИвидyanы1ЫX И 21 1(()МЗJWC3:A, lфOМВ 
тcro. еще 5 серебряных и 5 бронэоеых. д/Iя фЗВtt8tМИ: у чехов 
20 золотых нarpaд, У poa:мfЩ - 18. 
Тем не менее, нелbЗfl допускатъ ГОООllOl<.PYJl«!ния от успе­

хоа . Достиrnyтые результаты еО808 не озиачаlOТ, что МЫ бу­
дем сиnьнейщими завтра. СопеРНИI<И тоже не стоят на месте. 

Поэтому yCTaHoBl<a одна • работать и работать. К слоеу, на 
че",пионате 1<0НIC}'ренЦIIIЯ была абсолютно здоровой е nonном 

СМЫсле зуого слова. Вы бы еидели, 1(8К наши глаllНые _оп/'Ю­

нet1TЫ" 'l8ХИ бросмлись нас noэдpa.вrnIТЪС noбeдcм.1! Очень бwю 
приltТно. 

XOT8l1OCЬ бы отметмтъ лидеров сборной. Пре*д8 всего, ЗТО 

I<иевлянин Сергей ШтаНЫ(Q - СТМ Чемпионом мира И ему при­

своено звание Заслуженного мастера cnoрта . Кроме него, 

ДмиТрий Чумаl< - тоже из Киева . Потом , I<Ировorpaдeц Вале­

рий Геращенко. Среди женщин назову Сеетl\ЗlfV СоЛОВЬеву 

из ШОСТI<И, кие8JlЯНOI< Елену Фypq' и ЛюдI..1илу Ззnopoжец ... 
Вообще-то, MHOntX хотелось бы назвать ... 

Нескоnы<.О слое об отношении 1< нашим достижениям. При­
веду ЛИШЬ один ЭПИЗОд. гоео~щий о ",ногом ... Едва 38I<ОН­
чиncя переый дetlb чемпионаrа . заходим в СТОIЮВУIo, а шеф­

noвар бросается 1< нам С поздра8лениями; "О! Украина! О вас 
тут все толы<o И говорят! ,. И болгаРСl<ие газеты, 1< слоеу, о нас 

много писали . Ззто на Ф<Же ЗТОГО отношения 1< нам за грани­
~,несхОЛbl«) УДИ8l1яет отtЮUJetiие на родине. Иногда возни­

кает ощущение, что мы у себя дома!С81< бедные родствеННИ";И . 
МЫ официально зареГИСТРl1рованы ,,;ак ~ЛИf"З paдI'IоnlOбитеl1eЙ 

Украины. и ВХОДИМ в ме*дуи.ароднуlO радиОl1l0бмтеnЬСI<УЮ 
oprанl\ЗЗЦИIO IARU. но в родной сrpзliВ не знают IC}'fJIJ нас "при- • 
nXYТb •. В министерстве CnOPТ8 говорят, идите, мол, в обо­
ронное общестео. Идем по yt(aЗ8.нному адресу. а нас -отфут­
боливают .. обратно. д мы, тем временем, завоевыеаем "'вда-
ли ... Добиваемся того, что е разных странах звучит гимн )'I<pa· 
ины .. . Странно I(ВI<-TO получается. Я уже не гоеоРIo о том, ЧТО 
спонсоров са",и ище", . В зтом году повезло - ОТI(f1ИI<НУnСЯ че­
ловеl<, болеlOЩИЙ ДУШОЙ за спорт и страну. Д ранЬШе .. . Стыд­
но вспомнить. ПРОХОДИЛИ сореенования ВО Франции. ВСе 1<.0-
манды ЖИЛИ, 1<81< И поnагается - в гостиницах, обесneчивались 

питанием . Толы<.О cбoptiая Украины ICITl111acь в nanаnзJC , щю­

жа от холода. По yrpзм из D18Лbt1ИI<ОВ С трудом вылезали. Но 

и там были в числе лидеров .• О подробностях выcтynлeНIo1Я 
сборной ",ожно почитать и посмотреть фото на http;/I 
www.glavred.info/archive/2000/10!OO/I55453-8.html. 

• Отчеnю-.w6opне. конфереНЦИtl Лиги раднолlOбитеЛ8Й 
Украины состоитC1l 1-3 Д81Ц16pt1 2006 г. [In'o: UТ2иB) . 

• в 03HaмeHOUHMe 15·лет,,", Лиrм радиолюбителе" YI<­
раин ... 15 по 25 деl<8бря 2006 года в эфире бvдут работать 
paдI'Iостанции со специальны"," позывными смгналами (СПС) : 

EM15F· UR5FEO, ЕМ15Р - UR4PWL, ЕМI50 - UR50U, EMI5UD 
• UR4UWS, EM15V - UR4VWA, EM15W - UR4WWE, ЕМ15Х _ 
UТ1XX, ЕМ15У - UT4YWA, EMI5Z - UR4ZZZ, EN15U - UТ4UZA, 
ЕОI5ЕК - UT4EK, E015FA - UnFA, E015FF - UXOFF , E015FHV 
- UX5НY, EOI5FТ~ UТOFТ , EOl5FW - UТЗFW, E015FY - UXOFY, 
EOl5FEL - UR5FEL, E0151GF - US71Gf, Е0151 1 - UТ21l, ЕО15МЮ 
- UR5MID, E015PWC -UR4PWC, Е0 1 50А- иАЮА, E01SQWX 
- US4QWX, ЕО1ЮУУ - иУ5УУ, E015UA · UY2UA, EOI5UAP -
UYSAP, EM15UN - UТ5UN , E015UN - UX7UN, E015UQ - UY2UQ, 
E015UV - UТЗLN, EOI5WCW· UR5WCW, Е015т - UТ7WZ, 
E015WZA- UТ7WZA, ЕО15УД - USOVA, E015YW - USOYW (/Пfo: 

UТ2UBI · 
• На сайте http://uarl .org.ua/general/fd_2006/respd06.html 

выnoжены предварительные резуm.таты соре8Н08аний .Ук­

раинский Полевом Ден. - 2006_ (Info: uт.2UBI. 
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са НАМRADЮ 

Синтезатор частоты УКВ радиостанции 

Синтезатор частоты предназначеli ДJIЯ иcrюnьзовани~ 8 со­

ставе ЧМ радиостанции ДИ81lЗэона 2 м и обладает слеДУIOЩI1-
МИ техничео:;l'IМИ харвпериcn1К8Мt1 : 

- дигn8ЗОН рабочюс частог. 8 режиме npмёмa 133, 3- 1 35,3 МГ ц 
(п/ж 'ЮС1Оте ПЧ 10,7 МГц), 8 реЖJ>fме nepf;AaЧН 144- 146 МГц; 

- количество ячее« памяти - 10; 
- шаг neресТРОЙКИ частоты 25 кГц; 
- ПЖ потребления от ИСТQЧНИr<В 9- 12 В, lie 6олее SO мА; 

- 8blJ(0ДtЮe нвпряженмв высок()д частоrы, не менее 150 мВ; 

- сиtffезвтор lIQМepJlGfвaer ВОЗМОЖНОСТЬ работы 8 penнтер-

HIJ/К каналах RO-R8. 
ЗлеlCf9М..ескн сх ..... синтезатор. приоедена на рис. 1. 

МИКРОI(ОНТРОмер АТ90S2З13 (ОО1) обрабатывает команды, 
nocтynаЮЩl'lе с КНОПОК управления, выдаёт соответствующую 

информацию наДl1cnлей HGI и в МИКpoQ(ему синтезатора Од2 
(LM7001J). Супервизор питания ОД1 предотвращает потерю 

а 

информации ЕЕРАОМ при плавном возрастании и уменЬШе­

НJ.1И напряжеtlия питания ми~роконтроллера. В коt1CТрyt;ции 

nрименён ЖКИ дисплей nроизводстеа компании _МЭЛТ" МТ-

10Т7 (HG1) как самый ДOCТ)'fIныи на OOf"OДНRшний день. Техни­

ческую информацию о данном диcn.nee можно noчepnнуть на 

сайте nроизводитеnя [3). ЧетЬ!рёхраЗРЯДНВА шина даниых ин­

ДИl(8,тора иcnoлЬ3У8ТСЯ также дпя приема ИНфорМ31U-1и о со­

СТОЯНИИ KНOnOК ynpаеneния 51 ... 54. Управление работс»\ МИК­
росхемы синтезатора Од2 прсжзеодится ПО чюхпроводнОй 

шине. В ОА2 частота ~гнала ГУНа деЛJ.1тся е опреде.rИ!нное 
чJ.1С/Ю раз J.1 срввнивается с onoptiои частотои в фазовом ~ 
текторе. На выходе фазового Д8TEНCfOpa формируется напря­

жение, п~8ЛЬН()е разности фаз между сравниваемы­

ми ~ГЮI/lЗми . Это Н8npяJКet1J.1е nOC1lВ фильтрации noдaётся 
ка вариl(8,П VD2, ynраВЛЯlOЩии чвстотой ГУНа . ГУН собран на 
двухзаnsopном noneOOM транзисторе BF998 (VТЗ). Контур ГУНа 
вклlQЧёtl В цепь первого затвора транзистора, его ИНДУКТИВ­

ность выпопнена ИЗ мух частей . В реJКиме nриёма на выводе 

8 микросх:емы од2 устанавливавтся высокий уровень напря­
жения, на вывод 9 - НИЗКИЙ. ДИОД VDl Оказывается заперт и 
обе части каТУШКИ l1 участвуют в работе. При nepeходе в ре-. 
Жlo1м передачи COCfояние выводое 8 и 9 изменяется, диод от­
крывается и ёмкость С9 nOДКЛlOЧаетСА к контуру. при этОм 
ч8Cfb ИНДУ!(Тlo1вности l1.1 бл(жируетСА и "IЗстота гУНа раСТ6т . 

Коммутации KOHtypt-Юй катушки ПОЗ6011Я8f использовать один 

ГУН ДnR nриёма И передачи. При ЭТОМ упрощается конструк­

ция синтезатора (правда, несколько усложняется настройка) . 

На тpaН3l1cTop'в VТ2 собран nропорционзльно-интегрирук!ЩИЙ 
филыр (ПИФ) . СИrN8Л ГУНа со стока транзистора VТ3 посту­

пает в микросхему синтезатора и на 6уферно-усилителыоый 
каскад на транзисторе vт4 . 
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Алексей Темерев (UR5VUL), г.Светловодек 

Упраllllение синтезатором осущестВfКlетCf\ с noмощыо-.е­
lЫрёх КНOnCЖ. При noдaче питания на а1нтезатор он начинает 
работать 8 OCI108НOfof ре __ на частоте, эанесённой е ячей­

ку па~ с нулевым номером. Нажатием ка кнonки ~UP" И 

-DN,. производитCfI nepecтРОЙка синтезаfOра вверх и вниз по 
частоте с шагом 25 кГц. KaJКДOe нажатие на кнопку _N~T" 
переводит синтезатор сначала в реЖИМ чтения ячеек па.мпи , 

затем в репитерный режим и возвращает 8 основной реJКИМ 

работы . В режиме чтения ~eeK памяти дисплей имеет следу. 
IOЩИЙ ВМ - рнс.2. КнOfIками UP и DN ПРОИЗ80ДИТСЯ nocлeдо­

вательный пере60Р ячеек 

I r 
памяти . Выход из режима 
чтвния ячеек с neреКQДOМ на 

~~~=:::;:~:~~~~~ частоту, записанную в _й_ кв, происходит при нажатии 

кнопки ,,5CAN/OUT ". 

.. 
н 

" 
" 
н 

--_ . -.. .. • 
• .~ . 
в pefJI~Tepнoм ре_ дисплей npt1HIo1MaeT вид рж;.3. На 

дисплее отображается оомвр канала и частота передачи . В 
режиме nриёма частота бу­
дет выше на БОО кГц. С no­
мощыо IOЮПOК ~UP- и . DN .. 
ПРОИЗВQДИТСА выбор кана-
1108. Выход и3 репитернorо 
режима а основной режим 
nроис.кOДlo1Т nplo1 НВЖЗ'J\1И I-Iа 

кнопку . NEXT ". 
Нажатие нз КliOnkY ~5CAN/OUT .. в основном режиме пере­

во,цит синтезатор в ре_ C •• HttpoaaHNfI. В neвoй части инди­

I(Э.тора выс:еечиваются симlIOI1Ь1 -500 (рнс:.4). ДrIiI нормальнои 

рабoтъi в этом режиме на контакт 10 маты синтезатора должен 

'
.~ .. '~ ' .. ,W'Т/ "1 

•. - I , . 
.~, --- .. - . - , 

бытъ подан СИГ1i8Л контроnя 

1 осанирования, COOТВВТCТ8YlO­
щий низкому уровню при от­

сутствии в канапе полезной 

несущей и высокому (2-5 ВI в 
~ противном случае . Ec.nи nри-

ёмный тракт nocтpoett, ~ 

мер, на микроскема МСЗЗб 1, Щ:nOЛb3ylПCR сигнал с выв. 13. при 
обнаружении в канале несущей ОС8I-1Ированме nриocrnнаопива­
ется и IICIЭOC!нoвляeтся через некоторое время nocлe ~ npona­
дания. Чтобы njX)ДOllЖИТb сканирование при обнаружении в!ЦI­

нале приема несущеЙ, необходимо дважды нажать на КНOIlкy 

~БСдN!ОUТ ". При neрвом нажатии npoиcходит выход ИЗ реЖИ­
ма, npи втором - nOвторный ЗЗП)О( (:I(ЗНирования. Выход из ре­

:жима СК8t1Ир0в8НИ11 - rIOВтoptI08 Н8ЖЗ'n18 на кнonкy .БСАЩOUТ ". 
Если в осно8tЮМ режиме нзжатъ КМOf1кy ~NEXТ" и, не oтnyt?­

кая ее , .SCAN/OUТ,. - синтезатор neрейдёт в ре_м иnНC" 



са НАМRAf)Ю 
~рмац_8I1'чеJbrJl'ПВ .... -
Т" (рис.5). Кнопками ~UP_ и 

.DN~ можно выбрать номер 

ячейки памяти для записи . 

Текущее значение частоты 

запишет~ в ячейку с выбран­

ным номером. если нажать на кнопку "SCAN/OUT_. 
Если соединить с -корпyroм'' контакт 9 ГU1aTЫ, синтезатор 

neрехОДИТ в реЖНМ передачJl'. С левой стороны дисплея ото­

. . !Ч5.5DD) 
бражавтся символ _t,. 
(рис.5). На выводе 9 микро-­
I(онтролneра 001 в режиме 
передачи устанавливается 

квnряжеНlo1е высокого урев-

ня, которое может 

быть использовано для управленlo1Я узламlo1 радио­

станции - коммутации режима nРlo1ем/neредача и др. 

Диапазон сканирования и частоту ПЧ можно из­

менить, если neреКЛlQ'jить синтезатор в cep8НCHыJi 

\ 

реЖИМ. Дnя этого 

необходимо по­
дать питание на 

синтезатор при на-

жатой кнопке 

~NEXT ". На дисп-
пее отобразится 
нижняя частота 

сканирования 

(рис.7). при nос-

neдУlOЩих нажати-

" "' кнопку 

«NEXТ,. rюcлeдова-

тельно отобразят-
~ верхняя частота 

сканирования , 
значение ПЧ 

(рис.В и 9). С по--
мощью кнопок 

"UP~ и "DN,. отображаемую частоту можно изменить 
и СОl(ранить ВCOOПIeтствующей ячейке ЕЕРАОМ мик­

роконтроллера нажатием на кнопку ... 5CAN/OUT~. 

Детали Jf ItОИСТРУ'ЩJffl 

~, 

, о 

>о 

>о 

<о 
, о 

о о 

' о 
О о 

о 

о 

Синтезатор собран на двух платах из oднocropot1нero тек­
столита, соединённых плоским кабелем (см. рнс.10 и на об­
nO)l(J(e *урнам). На плате ИНДИkации размером 97,5х4О мм ус­
тановлены индикатор HG1 и kНСН1kИ управления 51. __ 54. Инди­
катор устанавливается на стойках и соединяется с платой про­

водниками. На плате синтеза (П,5х50 мм) paCnOnO)l(8Hbl миk­
роkОНТроллер 001, микросхема синтезатора ОА2, ГУН, ПИФ, 
6yфeptю-усмительный kaCl<aд и OCТ8IIbНЫВ узлы. ТранзисторVТЗ 
устанавливается со CТOPOt1Ы печатных nPOВOДНИКOll (рис. 11). 

~ 
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o--I:Ю--<> 

~1188!~Б~'t 
000000<><>0<> о 

~ о 

UP<> Li' 

о 
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Чертежи ne<J8THblX плат приведены tl8 рИС. 12 и 14, pacno­
ЛQжение элементов на платах rюказзtю на рис. 13 и 15. 

8 ~И ИCПOJIbЭO(IStIЫ IlOCЮAЖb!EI peэиc1'OpbI-n1nS СI-

4, С2-23, млт. все ПOCТ'ORННbIe КOtЩeНC8ТopbI- К10-17, КМ. Под­

crpoeчнblЙ - КТ4-23; элenponи~ ~OPbI- К50-З5. 
Катушки ГУНа - 6ect::Sp!(8C1ibl6. L 1.1 содержит 1,5 8/11ТКВ мед­

ного эмаПИр068t1НОГО провода 0,45 мм на onравке диаметром 
2 мм, LI .2· 4,5 I!ИnCОВ roro же провода на оправке 3 ММ . 
Сyneрвизор Од1 мо.ж> замеНИТЬ PSD529D, KIA7042. МИК­

р<жонтромер АТ90S2З 13 можно ИQ1OЛЬЭО8аТЬ С люБЫМ Индек­

СОМ - 10PI, -1051, -12PI, -1251. 
HacTpoAka 
Перед включением синтезатора необходимо визуалbtЮ ~ 

ДИТbCfI В правильности устаНОВI(И зпемеliТО8, ОТСУТСТ81'11'1 зз­

мыканий между соседними ДОРОЖI(3МI1 . ЦифjX)вая ..аС1Ь СИН­

тезатора НЗС1ройки не требует. ПРи правl'lПЬНОЙ сборке l1OC1I8 
зanycкa СИtfТезат0р8 на дисплее Д01UКHB ото6разктbcil старто. 
вая частота (no УМ01NаниlO 145500 кГц) . Переход иЗ режима . 
приема 8 режим переда'!И должеН сопроеождвТl:>Cfl иэме..ени­

ем СОСТОЯНИЯ выводов 8 и 9 микросхемы ОА2 . YCТ3HOBI(V час­
тот ГУНа Н8'1инзюr 8 режиме передач ... . Cдs ... гaH ... e~ ... л ... раз­
дs ... ганием виncов "'tЩ)ll(f1'l8HOCТМ L 1.2 добиваЮТal тосо, чтобы 
при перестройке в пределах scem диапззона частот l44DOO-
145000 кГц напряжение ка Варикапе иэмetfAЛОСЬ В пределах 
2-4 В . Напряжение удобно измерять на кОНДВНС8юре С15. пос­
ne зтого синтезатор neреВOДRт 8 режи~ приё~а и ВtЮ8Ь по­
вторяют настройку, теперь с по~ощыо Ll.l : При прзвилЫ-;ОД -
настройке ГУНа переход из режи~а прие~а в рвжи~ переда­

чи и обратно не должен приводитъ к и.э~ВН8+IиlO напряжвниSl 
на варикапе VD2. 
ПО окОttЧзнии настройки части катушки заливаЮТQ! нв­

скольки~и каплSl~И ВОСк8, чтобы сохранить их фор~у и 
уменьшить микрофонный эффект. окоl1чатвлы1яя настрой­
ка СИl1тезатора - подстройкой С5 доБИ88ЮТaI того, чтобы ча-

са НАМRADЮ 
стота геt1Elрации ГУНа была как f.ЮЖtЮ ближе к разности зна­
чений индицируемой l1а индикаторе частоты и ПЧ (в режиме 

пр!оЁмз) . Пoдбopot.iI Аl добиваЮтaI наиболее orтти~ Юt­
трастности ЖКИ ... ндикатора. Напряжение еыкодного CI'Irнaла 

синтезатора можно увеличить, если вместо реэиcropа А23 

при~енитъ высокочастотный дроссеЛl •. Такой дроссель удоб­
н.о сделать прямо на зтом резисторе, Ha~OTae 15 8lfТKoe мед­

носо провода диаметром 0,1 мм 8 з~але8ОЙ изоляции . В ЗТОМ 
случае СОПРОТИВIИЖI'I8 А23 ДOII)I(НO быть увеличено до ti8Q(QJ1b­

киккQм. 

ДmI nporpaммироаания МИI(РОКОНТРОЛлера можно eocnoль.­

З0В8тbCfI aдarттep<)M и программным обеспечением , рекомеи­
дoвaHtt ... ~ е (1]. 
для коliCТРУКЦИИ синтвзатора автором разработан",два 88· 

рианта ПРОWИtЖИ ~икроконтроллера . Прошивка 1 жветко заП· 
рогра~мирована на работу е радиолюбитеnbQ(ОМ диапазоне 
2 м и nOЭ80nяeт изменить только rpаницы Ck8нированиSl И чао. 
тату пч . Описание е6 работы приведено выше. Пpowивка 2 
позвомет установить гран"'цы neрестройк", с",нтезатора и 
диапазон сканиposан",я 8 пределах 50·200 МГц. Ячейка П8МЯ­

ти 8 этом варианте ()ДI-ja , 8 ней запоМинаетar стартовая часто­
Т8. 6озмОЖ:НОСТЬ работы 8 penитеpнou ре.и~е отсутствует. 
Значения частот по очереди можно BЫIIВ'CТМ на диcnnей для 

редактирования при KaJ«ДOМ нюкатии на кнопку .. NEXТ-, за­

пись · кнопка . SCAN/OUT-. Прошивки", чертежи neчатнЫ){ мат 
в формате Sprint Layout4 можно взять ka сайте журнала (фай­
лы 144-146_'m700f .zlp, 50-200_'m700f.z/p и 

144sупtJЮb.zip). 

""-r. T~A a.н.~rap..e,OhI~ кв~ . . Рцмо-
xo6бofo. NIЗ. 2006r .. с:.ЗS 

2. T8OfIII?I!8 А. »re cнotrCIJIt'tIP~. -A!,.IIнo-, М4, 2ООЗ r. с.62-64. 

3. _ .moIt.n .ru 

Совершенствование КОНСТРУКЦИЙ и 

повышение качества работы 
сверхрегенеративных приемников 

Наравне с ВОЭр8сraющей CIIOЖНОСТЬЮ armapaтypbi, раэрабв­
TtIIвeeмOt1 ~елямн. не утмкает ннrepec н f( nPOCfbIМ 
усrpoйcrвa~, 7ЗIOOtf, нaпpнuep, traf( ot1ffcы8аемй вдзннoli ста · 
ТЬ8 сверхрегенераntвныif nptfeAЖНf(. Подо6ные npocтыв при­
емНИf(И могут быть ООIlВЗНЫМН не ТОЛbl({) для начIOi8IОЩНХ ра­

днопюбмreлеR, но " при /(онстру.троввнии. нвлример. "иннд 
передач" Д8нных (телеуправления) на "'мыв н среднне рас­
СТORННЯ не ТOЛЫ«J на КВ, но и СВЧ диапазонах. 

КрайНAR лpocтora схем сзеркрегеt1ElратмвнЫ){ радиonpl'l8М­

НИl(08, достаточная лепюсть их наc-тpotlки. 8О3можность при­

ема I(al< ДМ, Tal( ... "1М (широкополосных) сигналов L.A8лвла 
такие npиемНИI(И весьма nonyлярными среди радиолюбителей . 

В noc.neднee время существуют отдельные мнения О том, 

что сввркрегенеративнЬМ! прие~ники noтеpяnи CВOIO зктyariь­

НQCТb И МOtY1" бытъ ИНТepeoiы ТОЛI>I(О kачиti8IОЩИМ paдlЮл~ 
бителям +1J 

Вместе с тем все тонкости работы зтиk СI с2 
прие~ни!<ов и на сегодняшний день оста- t-I1-~·1f-; 
ютCR до KOHUВ не выясненными . И это, не 

смотря на то, что ocнoeonoлаГЗlOЩие Приl+­

цип'" и ООЮ8ы конструирования саеркре­

генеративнык nPИВМkИКQe Иa:лeдoвa1lltCb 

достаточно полно ((2). 
Эт. ст • .".. ПОСIl1lЩ8И. Aal1bkBAwBMY 

сонрwенсnоааииlO ICОИСТРУICц..Й м по· 
8ыwe"M80 IC..,&СТ88 р.ботw сверхрегене· 
р8ТМ8НWХ P8,AМOnpмet.1H1UCQ8 . 
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Владислав Артеменко (UТ5UDJ), г. Киев 
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в работе (3 ) был раоомотрен сверхре­
генератмвный rpteМНщ, 8ЫOOII_НЫЙ ка 

0CtЮ86 барьерио'ГО LC-а8тогенерат0р8 

(см . ptfC.1). Ca~ сввркрегенеративный 
детектор приведеk на ptfC.2. СигнЗJI НЧ 
мо.но CI-1и~ать с любой из точеl( 1,2 или 
3. В точках 1 и 2 присутствует НЧ сигнал 
и напряжение с чаCТ"OТOi1автогаweния , а 

в ТОЧI(8 3 кроме упомянутык сигнзtlOв _ 
еще .. ВЧ сигнал с частота.1 LC KOkтyp8 . 
посколы<y чувств ... тельность схем 

С8ерхрегенеративных детекторов не­

болЬШВR (()I(011O полоеины милливольта), 
ДI1A получения чувствительности 8 5 мик­
ровольт в схеме (3) nРИСУТСТ808ВЛИ два 
УРЧ с суммарным усмленмем 4ОдБ (100 
раз по напряжению) . 

Можно значительно увеличить чуестви­
тельность такого сверхрегенеративного 

детектора, если вместо схем ... контура, 
npиаедеННС!Й КЗf*С.3, прмменить контур 
_на n08bWВkие наnpAJ«eНия_ (см . рис.") . 

I!II 



СQНАМRADЮ 
Даже такая "JЮСтая дорабоп.а КO+IТypЗ без изменения печат­
ной платы прие~НИl(а (З) дает noра.зительныЙ резульпп : чув­

СТВИJeЛbIiOCfb собстl!eННО сееРxpel"lЖeративноro fJ/dтектора по. 

вышавтсм примерно в 500 (1) раз . ТЭI(ИМ образом, если надо 
получить чувствительность сверхрегенератиеноro ПРI-leМНИJCЭ 

1 ..• 5 '-'I/IIХр080ЛЬТ. МОЖНО вполне ОТl(ззатЬСй ОТ ЩJух УРч . заме­
тим, ЧТО далЫ1ейшее повышение чувствительности с nOМОЩl>lO 

УРЧ особых результатов не дает. что вполне согласуется и с 

, 
Ч2В 

ОДН81СО. п,,"меняя, где это необllOДl1МО , co.-лЭCOl!Эние С no­
мощыо чаcrи'lНQГО 81U11ОЩ!НИЯ контуров Н широко иcnonьзуя 

эмн"ерные notIТоритеЛI1, можно noлyчИТЬ И ДIКI сверхрегене­

раТороВ kЭ: биполяриых транзисторах ВЫСОКУЮ чувствитель­
tfOC'ТЪ при достаточной стабильности 8 работе. Реализация зтой 
идеи nOК8зана на PfЮ.5. Как виДНО такой приемник уже не 

содеРЖИТ fJIJYX каскадов широкOI'\OЛОСНЫХ барьерных УРЧ при 
той Ж8 чувствительности, что и КОНСТРУКЦИЯ (3 ) . 

з 
+128 
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VТI , VТ'2, VТ5 - vтв, КТ315д 

vтз. VТ4: КТЗБIА 

1 А18 10 "", TT"'~ 
I С28 2~ . х lБВ ~lБВ l &оходЖ Эмиттерный повторитель на VТ1 и VТ2 , 

C"fоящий на входе приемника, достаточно 

СИЛЬНО изолирует внтенну от кOtП)'pЭ сверх­

pereнepaTopa . По этой причине парамвтры 

5О-омной антенны, а TalOl(e окружающие 
ПредмеТЫ neрестают влиять li3 ... aC"f01)' на­

стройkИ приемника . 

2201-1 I--! = I , ..... 
I НФ R22 10 '1." ~ 168 13200 0Lt) 

1 А19 50:;1 ~ >В, 

1 ТСЗЗ I 
1 ЮнФ I 

• с29 I 
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I '" I 
Дnя лучшей C"fабильнocrn работы сеерх­

регенеративного детектора на VТ3VТ4 сиг­
налы НЧ снимаются с него TalOl(e через 
эмиттерный повторитель на VТSVТб. 

I НФ • 100~ R21 10.5 
--- ------I--------~ I 

выводами работы [4) . Это обстоятельство еще раз деМСЖC"f­
рирует впечатnяющие возможности согласования па ВЧ . 

Отметим, что схе....а, приееденная на рнс.4 , тре6узт подклк> 
чения 5О-омной антенны через буфер (эциттерный повтори­
тель), в nPOТИIlНОЦ случае чаC"fОта настройки тaКOfo приемни­

ка будет в значител_ой стеneни onреде1lflТЬСЯ антенной и 

раcnonoжением различных внеwних объектов. 
Следует noмнитЬ, что вначале сверхрегенеративнbIВ прмем­

ники коtteтpуировали на paдI1OЛ8мпах, и ТОЛЬКО позднее их 

начали IlblnOЛ_ТЬ на бигюлярных транзиC"fОРах. И те радио­

любитвли, кто экспериментнровал как с лацrювыми, так и с 

траюисториыми сверхрегеl-ieраторами , всегда отцечают (ю.. 
/"168 устойчивую работу имetiНОлаМП08ЫХ сверхрегенерюорое. 
При этом их чувствительность знвчителt>liо превосходит ЧУВ­

C"fвителЬНОС"ТЬ сверхрегенераторов, выполненных на биnoляр­

ных траНЗИC"fорах. и ec.nи на первых этапах иаюльзования 

транзисторов такое превосхоДC1lЮ ламповых схем С!БЪЯСНRl1И 
~несовершенст8ОМ- транзисторов, ТО В I-\3стО'Ящее время об 
этом говорить уже нет смысла . 

Причины низкого качества транэиC"fОРНЫХ саерхрегенера­

торов, по-видимому, спедует искать в другом . Одна из воз­

можных причин, ПО мнению автора, заКЛlO'lается в том , что 

лампы, как изввстно , обладают достаточно боЛbWими вход­
НЬ!МИ/ВЫХОДны ми сопротивлениями , а биполярные транзи­
сторы - сопротивлени~ми низкими . В этой саязи можно пред­

положить, что, перенес~ практически без изменения схемо­
технику ламповых сверхрегенераторов на транзисторную 

базу, получили в результате значительное ухудшение рабо­
ты транзисторных сверхрегенераторов по сравнеНИIQ с их 

ламповыми прототипами . 

Собственно фИЛЫ'рация по НЧ (с памОо 
щыо простейweго ФНЧ LЗС22) ОСУЩВСТВЛQВтся не по входу 
CB8pxpereнepamBНOfo детекторе, а по выходу эмиттерноro no­
аторителя. Это разrружает сверхреrенеративный детектор, 

способствуя 81"0 более устойчи~ работе . . 
Резистор R 16 служит дпя peryлировКи rpotAкости l"\PИемни­

ка, Конструкцим УНЧ Н8 VТ7VТ8 , 8 TBIOke данные по L 1 твкие 
ЖВ , как и в (3). 
Схему на рж;.5 мОЖНО модернизировать, npимвНIfЯ, напри­

мер, coвpeмeHHbIВ noлевые транзисторы в ИC"fСЖОВЫХ повто­

рителях ми onерационlibIВ усилители ДJlA ФНЧ и УНЧ, а Т81О1(8 

выnoлняя ... амиттерныв~ повторители по другим, более опти­

мальным схемам, что позволит значительно снизить 1ОКОПОТ­

ребление и габармты ксжструкции . 
В процессе эксплуатации было замечено, что в ОТСУТC"fвии 

сигнала сеерхрегенераmвный приемник (3) СИЛЬНО шипит (чет­
КО слышен характерНЫЙ cynерный WYM) . Как видно из рнс. 2, 

при включении напряжения питания К!lttДeнсзтйр СЗ' разря­
жен и генератор на VТ1VТ2 не работает. Через нe1(CJTopoe вре­

мя nocле вкл1очения питания С3' через сопроmеления R l' и 
А2 заряжается IW напряжен..я nитанl-tй, при котором генера­
тор запустится . При заl1yCl(е генератора ТOIC через него возра­

стает , и СЗ' через работзкх.циЙ генератор быстро разряжает­

ся. Этот процесс noвторяется снова и сиова (при надлежащем 
еыборе значений R 1·, А2 и С3· ) . Таким обраЗОм, реапизуется 

реЖИм преРЫ8ИC"fсЖ генерации , а li3 СЗ· ('O'IК8 2) ИЛИ R2 (точка 
1) будет наблюдэТl>СЯ переменное напряжение с чаC"fОТОЙ ав­
тогашения (близкое по форме 1( пилообразному). 
Однако при таком ходе процесса суneрный WYM не должен 

наблюдаться, Т.к. генератор будет запускаться (затормажи­
ваться) через опредеl!Внные nромежync.и времetlи cтporo ne-
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РИОДl-l'eCll:И! И тем не менее свер",регенераТИВtjый приемни~ 

в отсутствие ПJЖIiИ~ОГО CI1fHaJ18 продолжает шипеть ... ДmI 
оБЬЯcнetlия Ii8f1И'lИЯ noдoбнorо шума можно опираться на ФЛУКО 

туационную теорию, согласно КОТОРОЙ следует рассматривать 

yrочнеНt{ые эквивалентные схемы катушки индуктивНОСТи и 

KOt\Дe..caTopa . Так, согласно этой теории , катушка индухти&о 

НОСТИ обладает COnРОТl1ВJIeНием активных IЮтерь RL, 8 KOtfo 
дetiC3TOP· COOTвeTCТвetiнo СОЛРОn1811еtlИВМ 81(­

тивных потерь Rc tcм . рис.б) . При зтом nPИН\о\­
мается, что реактивные эneмеliТЫ 8 ~идеале. 
аКТИВliЫМIo1 nоrеРЯМI1 (COnPOTI'IBneHHRMI1) 1i8 

L С обладают, Т.е. не «ШИПАТ_, При учете AL и Ас , 

которые, 1:1 СВОЮ очередь, А8IКIЮТСЯ ИСТОЧНJoII(8-

ми (генера1"орами) Teмoвoro шума (напР'1мер. 

R,. Ас теnлoвю: эде и ТOd). ухе МОЖНО дonycrИТЬ, 
ЧТО 8 ка,ICОЙ-ТQ ""о ... ент времени генератор за­
пуа<ается (заТОРМВ)I\ивается) чун. n()3)11:;8, чем 

~ зто бbIJЮ бы 6О3МО.НО при nOЛНQМ ОТСУТСТВИI1 
тепловых LI.IУМОВ! ВследстQ1.\В процесса случай­

IiОСТи тепловых l.IJумов И ПOJ1y'lЗВТСЯ Н8КQТОРSЯ неопредеоон­

ноеть 1:10 времени запyct:а (затормаживани~ ) генератора, чем 

можно ужв объ~снить возникновение шумов на НЧ выходе 
сверхрегенеративного детектора в отсутствии п~нимаемого 

сигнала. 

Сам сверхрегенераroр (когда он -ШИПI1Т·) усмливает по ам­

плитуде такой cnyчaйный шум (t48ПРSlJквние WYMOt!, t48~Mep, 
на активных СОПРОТlo\впениях nOTepb в LC контуре) . Заметlo\М, 
что в процессе усиления тепловых шумов LC контура в сверх· 
регенераторе происходит частотная (фазовая) МОДУflЯЦIo\Я не­

сущей его генератора, но никак не дм {несущую _шипящего. 

сверхрегенератора неflbЗ1l обнаружить даже С гюмощью DIV/ 
SSB приемника} . 

Возможное обьАСНеНие наличия cynePHOГO шума 8 сверхре­
генерати6Ж)М п~еМНИl(е nOЗ8OJlит лучше ПOttAТb тонкий ме­

ханизм его работы, что может быть no.neэным n!»'l дал_йших 
модернизаци~хприемника. 

далее p&CCMOтptolM особенtЮC-n! работ ... раэлИ'lных схем, 
создвнн",х на базе барЬеptlоro B8ТOf'eHepaTopa. 

для TorO, чтобы мettы.ue влиять на схему сверхрегенвр8пt8' 
1iOf0дeTen0p8 (pftc.2J, вocnonьзуемett зциттернblМИ fЮeтOJЖ' 
теnями. В ЭТОМ cnyчае схема одноконтурного сверхрегенера· 

ТИ8lЮгодетектора будет cooreeтСТВО8Зn' схеме, ПРI1вед8Н1ЮЙ 

на IЖC. 7. 

VH. VТ2: КТЗбl " 
VТЗ. VТ4: КТЗI Sд 00 .1. 

:r.ю IIФ 1128 . С. 
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двтором ИCCJ'leДOвалиСЬ два ев­

!»'I8Иfa такой схемы (вapl1am .д" и 

• В,, ) , отличающиеся 1JPYf от друга 
только местом снятия сигнала со 

схемы сверхрегенеративного де­

тектора . ПOДl(ЛlO'lа~ на выход схе· 
мы через аттенюатор cw или SSB 
связной пр"емник с 5-метром, ра­
бота1ОЩИЙ В диапазоне от 1 до 50 
МГц, можно noлучитьспеКf~М­

му, npивеленнуюнарнс.В. КВквид­

но иЭ рис. В, ограничил~ началь­
ным уровнем шума S, равным 4б 
дБмкВ (начало шкалы S графика) . 

При измереl-tи~~ было слышно, 
что шумы сверхрегенеративного 

приемника КOt1центрируют~ ТОЛЬ­

ко вблизи отдельных частот. При 

са НAIIАRA!lЮ 
этом спектр таких шумов имел ~Коnoкоnooбpa3Ный .. характер 
(по ВИДИМОМУ, именно за счет ~коncЖоncюбразНОйD дчх LC кон· 
тура , т .е. приемнoro контура l1C2 сеерхрегенеративного де­

тектора). 

Заметим, что перед началом измерений к выходу скемы (см . 
рис. 7) подключали ВЫC04(Q()мный HaYWHI'IK и регулировкой ~ 
тенци0М8Тра А2' до&!валиСЬ I-tаиболее rp0t.4KOГO (и в то же 
Bpe~ устойчивого) cynepнoro шума. 

Только убедиВШ\olCь, что cвepxpef"ettElpaTOp работает устой­
ЧИI:lO и ничего не принимает прямо на кОНТУРffYю катушку (для 

чero схема была ПOJ1tiOCТью экранирована) , подключали к 5Q.. 
OMIiOMY выкоду схемы связtЮtt приемник и nроиЗВОДиГlИ CН~­
тме дaHlIblX, по которым 8 даЛblleЙweц и строился Cl\eКfp. Ес­

тественно. дпя CНfmI~ данных моЖЖJ noльзоsaт~ и спеl\fРО­

анализатором , что дает нагЛЯДНость получаемых Of1Ь1Тных дан­

НЫХ, но, тем не менее , не дает возможности непосредственно 

пpocлywивать .. заучанив .. СОСТВВnЯlOЩих cneктра . В этой свя­

зи наlo\более оптимально вна ... аne визуально Н8 cneктроанали­

заторе и3уЧloпь общую спектральную картину. а затем допол­
нительно .прослушать" составnяющие спектра на SSB/CW 
приемнике . 

В СТ8ТbEI описываются иссneдО8Вмия спектра только С NOМО­

щью приемника прямого преобраэоеаНИR , в качестве гетеро­
дина КOfoporO использован ГСС ( noпоса проnyac:ания прием­
ника составляет б кГц) . ИзмеРения проеодились от 1 PIJ 50 МГ ц 
ТОЛЬКО на _целых .. "I8.CtOTax (1, 2, Э , и т .Д. до 50 МГц). ПолУ"ВН­
HbIВ в результате измерений точки на rpафике СО8ДиlfЯl1ись 

отрезками прямой (см . рис.В). Как виднО из полученного гра­
фика, самый большой "шумовой .. пик наблюдает~ на часто­
тах 14. ,. 15 МГц. J10fично предПОl1Oжить, что он соответствует 
собственной частоте 1(0t1тур8 LIC2, Т .е. частоте, на которую 
настроен с:еерхрегенератор. При прямом опыте это rюдтвер­

ДIo1ЛОСЬ, сверхрегенератор действительно принимал на часто­

те 14,25 МГц. Таким образом, самый большой пик I-ta р4с.В 
(вариант схемы ·Д"I соответствует частоте настроtirllИ сзерх­

регенератора . Пики на частотах 28 .•. 30 МГц где-то на 15 ДБ 
mel-tbWВ, а на частоте 4з МГц уже на 20 ДБ MeHbW8 чем на 
частотах 14 . .. 15 МГц. Повышенный уровень шумов был обна­
ружен и на частотах 1, 2 и 5 МГц. Если ЭТО гармоники '~aCТOTЫ 
авТОП!wвl-tlotЯ, то в Т81(0М cnyчae мы должны были бы иметь ПИI(И 
WYMOt! и на частотах 3 и 4 МГц. Ответ на такое несоответствие 
МОГЛО бы дать раэno.ettие имnyлЬС08 пWlOOбpазной формы в 
ряд Фурье , 0ДJiВ1(0 такое исслед0е8ние уже выходит за рамки 

изучаеМЫI< явлений . 

Ка", видно изj»1с.8 схема по варианту .. в .. также демонстри­

рует наличие подобных шумов I-ta частотах о",оло 14, 28 ... 30 и 
4з МГц. При этом , по сравl-tению с вариантом .. А" , амплитуды 
их изменились немного - менее 't8M на 10 дБм",В. Таl(ИМ обра­

зом, rюдтверждается, OfТO cne""Р даl-tНОГО С8ерхрегенератора 

имеет ДIiIскреТНblЙ характер. а 8M8CfO несущих наблюдают~ 
лишь УЗI(I1e шумовые ЗOtiы , как если бы с помощью НЧ шума 

осущестВ(1tIJIась у3КOf1OпOCtiая ЧМ (такой передатчик, nO-ВИ­

димому. таце дает ряд .. шумовых· ЗОI-t на .. гармониках. несу­

щей). 

Alianиз графиков показывает , что в спектре cвepl<pereнepa­

тора наиболее 8ыражеl-tы шумовые пи"'и, соответствующие 
приему на первой , второй, и третьей гармониках .. астоты на­

стройки приемного контура cвepxpeгВtiВpaTopa. При этом наи-

•• 
" 

, 

, 
с 

боЛЫJ.JYlO амплитуду имеет ПИI( на первоМ 

гарм<Жике ('4астоте настройки приемни­

ка ) . 

Однако исходную схему барьерного LC-
. автогенератора можно дать и в ином, бо­
лев симметричном Виде (рис.9) . В этом 

случае между КQнтаКfами 1 и 2 aeтornнe­
рВтора ставится nepeMbI'1кa, а паp8J11lВЛtr 

ный LC контур 8КnlOЧает~ между конта",· 
тами 3 и 4. Вследствие болbUЮЙ СИММ8т-
ричнocrn ЭТОЙ схемы neремычку и LC кон­
тур можно noме~ть местами . При этом, 

в nринципв, ничего не должlЮ измен~ть­

. ся (считая, что VТI и VТ2 идентичны) . 
Можно попробовать между I(онтактами 

1 и 2 ВКIIIO'Iить один LC контур. а между 3 
и 4 - другой . Реализация этой идеи (двух-



са HAМRAtllO 
~ +u 

контурный барьсрный автогенера­

тор) представлена на рмс.l0. KOtt­
туры ~ :пом могут быть кш( идентж­
ными(Ll=t2, С3=С4), тз!( Ир8ЗЛ1'11t>1-

ми(Ll..и,cз.G4).~щ.1CI~.f9)­
исходит Q1~, и тс.-да полу­

'i8eМ OДНO'I8CТOftIbi 1(0JJe6at.II.Iя с час­
ТОТОЙ , близкой к «"\'с3 <ro..ю. ). При 
DlICЗ>~ (<I\1C3«<Iboo) МФКНО ожи­
дaTh,Кдf(МИНИмум.двухчастmныxколе­

баний: одно колебание на 'laCЮТ8, БJмз.­

кой 1( "\.1<;3' а ppyroe - на частоте, бmз­
кой к ro..ю. I5] . Cneдyeт ТЗIC«e О1Меnm" 
что схема с ДflyМII ~И lI8CbМ8 

близка к схеме триrrepa, npиведенtdl 

нарнс. , 1. В этой С8Я3И МQЖНJI))IGЩaТb, 
кроме ~ рабuтъl, в какой­

ТО мере И ВОЗМОЖНОС1'М фl«caции (на некото­

рое КOPC:m«Je еремя) COCТUЯНИR aвтoreнepaтo­
ра на генерирова_ какой-то одной чacmты 

(Т.е. как оы при QD,НOМ состоянии noдoбнorо 
~~). при ЭТОМ следуеТ, ~, 

ОЖИДаТЬ кш( ~ конкуренции mne­
баний, Т<!К и.ЦafIbНeЙWeЙ вoзмoжжx:rм ВOЗНИI(­

нове_ хао'fИЧ8Cl(И)( колебаний [6). 

Авторомбыn~М~~' 
КOНТYPt-..A cвepxpereнepaтo, Т.е. вмecrooд-

А2 R3 нoro, как ncжaзaнo на рнс. 7, l5ыno ycraнoвлeиo 

два КOНJYP3 (OOn1"'} схемы нарис. 10). кak rn-
R2-P;З»R1 казали npoвeдeнныe иcc.neдoвaния, исходный 

rw:iDПI rpиeМНИКСQ!J,НIIIмLСкlЖТ)1XJМnpиnpиeмeАМ 
(90%) Q1r1i811a на частотах 14,25 МГц (nepвaя 

гаpмotМ<З). 28,50 МГц(IfГфaЯ~) и 42,75 М"Ц(IpeТЫI гар­
~)~cneдyIOЩуючyвcrвит81ЬНOCTh(науров­

не <еЛе CfЫ1JiO 8 ГOJ1CIВIt,O! теТJeфoнaxoo): 0,5 МIC8 (-6 Д6М<В) - ДI1!I 

первой rapмoжки; 1500 мкв (..s9 ДБМКВ) - ДIIЯ второй ГЗj)М()К1ки; 

()СР,СIЩjС~'1 1IСЧ ~,(~Г:ШИ,~ 

J\ОСТНЖСН1Ю "; \.:~ЛАСГИ 

ЭЛСКТРОIlI I КI I 

Издается с 1996 года. 

1500 мкВ (0.69 дБмкВ) - ДIIЯ третьей гармоники. Пocne устаюоки 

второго контура (L::220 мкГн, С>О,I мкФ) чacтura первой гармони­
КИ нet.ИJГO измeниJ\OCb (стала 14,50 М"Ц), а ЧУВСТвителЬНОСТЬ соот­
веТCПleЖOcraлa: 0,5 мкВ (-6,цБм1(8). 1500 мкВ (.,БQ дБмкВ) и з!ххю 
МId3 (..эБдБмкВ). кak ВИДttO при eвeдetfИИ дa1OfНilТeflbНOГO К1ЗК(}­

частoтнorо КOtпyp8 llO/IY'IёIEItJI выиrpbIJJ в сеnвктивнcJCrn rю npиeмy 

на трвтъей Гapмc»iИке: 95,5БЗО2Б-б9,542424----26,О2ОбО2, Т.е. f1JИбли­

ЗИТeJ1:>НOна26дБмкВ,Иr.lв20разno~!Такимобразом, 
двyxI(Cffi)'PНый сверхрегенератор обнаружил БОJIbШYIO селектив­
НOCfbOO ОДНОМУ из побочных каналов 'l)Иема, чем~. 
В ~ отметим, что cвepxpereнepaтивиые npиeмники 

ЯВJlЯIOТCЯ y~ объектэмидпя иcrытЗК1Я И МQD.ePНИЗЗЦИИ раз­
l1ИЧibIX yзroв - YP-I, фиЛЬтров И др. Пp&ol соэданИИ новых генврато. 
PCfI вч также вoвrдa l101IeЗНO ГPJвePmb возможности ТЭI(И)( КОНСТ­
рущий В качестве cвepxpereнeparnвtaO дeт6lCТOpa с сама-аweни­

ем (или внeuJtИ.A гашением). В эroI1 CВRЭИ ОТКpblВЗlOТСЯ8OЗtoAOЖН()C.. 

ти ссццания НOObIX схем npocrыx 'l)ИeМ-I(OВ. Из-за ДОСТЗТOflO ш1-

poI«)Й llOlDCbI гриема с:верхрегенера: npиEIМflCИ ~IOТCЯ 
у~oбьeкraмиДIIЯ l1JCIOOPIO'I pa3/M'H>IXQ-yмнoжиТ8JJElЙ, а nцa­
Т6ЛbНD э:p<Iнированк.а'1 cвepxpereнepaтивный дeтeterop может яв­

лятъся И достаточно МОЩНЫМ иcmчниl<OМ НИ3l(()ЧClCТCnМOГO cnyчaй-

10"0 (cюxacтжecroro) UJYt:4<l. ГJOCXO/Щ ВО3МОЖНЫе noлeзныe f1)И­
JК»КeНИII ceepxpereнepaтopoв дaлel(О не ~, можно с уве­

ренностыо а<азаТЬ, что ~ на их базе еще pprro f1of1Wf воо­
требооаны в paдиurexничecI( ~I<e. 
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научно-технический ~ 

'Электронные 
компоненты 

и системы" 
Открыта nО.4Лиска t ta 2007 ГО4. 

Оформление подписки 

в Украмне: 

, в любом отделении связи по каталory 
m '11реса" (nOДIiIICНIJМ мндеке 40&33) 

, червз курьерские службы доставки: 
- "саммит' (индекс 12342) 
- 'KSS' (индекс 10403) 
- 'Идея" (индекс 102ЗS) 

, через редакцию 
- по е-та!1: ekis@vdmais.kiev.ua 
- на web-сайте : www.ekis.kiev.ua 
(годовая подписка - 54 грн.) 

8 Россми: 
" В любом отделении связи по кaтarюгу 

'11очта Росси"" (пoдnмcttOi ммде" 62041)' 
" чврез редакцию экие; 

.ekis@vdmais.kiev.ua, www.eЮs:kievJIa 
(Гoдo~ _ -1!'Ю' 11\IO.) . 

РаДИQХо6би 5/2006 



-l. ;:m. МО&ИЛI.НАЯ СВЯЗI. 

Универсальный адаптер подключения сотовых 

телефонов к компьютеру 

"Универсальный адаптер nOДКЛючеНИА сотовых теl1ефонов 
1( IЮМflыотеру (NМ9212)и позволит noмеНАТа. пporpаммное 

обес:печение еашего СОТОВОЮ телефома, изменить 3JlСТ811-
.У ИI1И мелодиlO. С IJOМОЩЫО ЭТОГО устройства можно сохра­
НЯТЬ, редактировать записную книжку в некоторых аппаратах , 

набирать и отправлять SMS сообщеliИР с ПК, оценивать ра­
диообстановl<Y СОТОВОЙ сети СВЯЗИ и пр. 

Устройство представляет собой преобразователь уровней 
JЮГИ'iecl(И)( сигналов обмена сотового телефона и стандаРТ­
ного 'юрта RS-2З2 (СОМ порт) и cnocoбно формировать сиг­
налы обмена Д13УХ ТИПОВ: Ах(Тх и М-bus. Оно может питатъся 
как от nopтa компьютера, так и ОТ внешнero ИСТО'lН!.1I<З . Вы­

полнено в отдельном корпусе и комnлектуетCII 9-КQНТ8I(fflЫМ 

разъемом ПOДКJIlOЧвния К СОМ порту (разъем дпя подключе­

НИЯ к сотовому телефону пpeдnагается пользователю подо­

брать саМОСТQSlтепыю - СМ. сА7). 

~I, VJ/T~' "". . 
.~ 

GНD 

1 
' с. 

"' -е -- ~. ~ ~ 1-;-- .~ 

, 

ш .. 
"" .. "" 

f-

Юрий СадИКОВ, Г. Москва 

и ХР3 выбирается режим 
работы преобразователя 
(Ах{Тх или M-bus). 

"" он О ШIШ "'" он "" I!I l.iIIJ!] 
Г~ ~, ~ .{1: ' • '" .. 

Сн1= :: 
r-r~ ~ I-

~. 

Проrpaммное oбecnече-­
ние для любой модели мо-­
бильного телефона можно 
Cl(Зчатъ бecnлатно в разде­
ле 50ft сайта http:// 
www.gsmhacking.com 

L.:232 
~ .... , А А соН " .. .. ~. 

•• " ~ . - • • 
GNO е,о 

., 
"' "'" '<.: ,w. 
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~t~ ~ ~"-' 
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ОД1 - МАХ2З2; VТ1 ... VТ4: ВС54:8: VD1 .. . VD3, VD5: 1N4148; 
VD4: стабю1итрон5,6 В; V06: стабмлИ1JXlН2,7 В; 

ю -'-
~ 

"" Iv""" 
~ 

-'-

"" -" .. 
e~ 

Конструкции 

КoHcтpyкn.111t1O преобра-­
зоеатель УРОl!ней I!ЫnOЛнен 

нз печатной плате из фоль-­

гированного cтeIUlOTeI(CТO­

лита. 

С1 , С4 ... С8: 0,1 NМф; С2, С9: 100 мкФJ25 В; СЗ: 10мкФ!25 В; 

Конструкция предусмат­

ривает YCTaHOBI(Y платы в 
стандартный I(0pnyc ВОХ­
Z24A, для этого зарезерви­
рованы монтажные отвер­

стия по llраям платы 04 и 08 
мм. Плата в I(opnyce I(репит­
си двум'!! саморезами. 

А1: 680 Ом: R2 __ Я4: 11(()м : R5. А8. А10: 4,7 kOм: Rб: 56 кОм; R7, RЯ: 10 ком 
Чтобы СЭIЮНОМИТЪ время 

И избавить Вас от рутинной работы rю "омску необходимых 
1(0""nOH8HT08 и изготовлению печатных плат МАСТЕР КИТ 
предлагает набор NM9212. Набор СОСТОИТ из заводской пе­
'1эпюй rmзты, всех необходимых компонентов и инструкции 

no сборl(е и эксплуатации. 

Общий вид устройсmа представлен на рис. 1 и оБЛОЖl(е 
журнала, принuипиальнзя осема на рмс.2, осема раcnоложе­

НI1SI элементов на плате - рис,3, вид neчатtlOй платы со сторо­

ны r1jX)ВОДНИI(ОВ - рнс.4 

Технические хаРaICТеристиkИ 

Напряжение питания Un, В . ............... . ............. 5 ... 12 
T()I( потребления, мД .......... ................ . . .... 10 
Размеры печатной платы, мм .. . . ...... 61х42 

Описание работы 
Пpeo(jpазоваТ8JJЬ уровней выполнен на стандартной МИI(­

росхеме МдХ232 (ОД 1) в типовом ВlUlючении. Светодиод HL3 

Более no.щ:юбно OЭIiэкомитbCR с ассортимеКТQМ наW6Й про­
дyt(ции МОЖНО с ПОМОЩЬЮ I(8Т8лога ~MДCTEP КИТ -2007 .. и на 
сайте www.masterkit.ru. где представпено много полезной ИН­
формации по электронным наборам и модулям МАСТЕР КИТ, 
nplolвeдelibl ащ>еса магазинов, где их МОЖНО КУПИТЬ. 

Наборы и модули МАСТЕР КИТ и журналы ~Радиохобби~ 
МОЖНО I<YnHТb в магазинах радиодеталей вашего mpoдa. 

нндицирует Вl(Jlючение питания г-=:::---,;=o::--;=;=;;;;=~;;---;;:=:;c---,:::-, 
првобразователя , а HL 1(Ах) и 
HL2(Tx) индицируют режимы 
приема/передачи . 

Внешний ИСТОЧНИI( питании I":~""~ 
ПOДImlOЧаетCR 1( разъему ХР1 . 

Преобразоватвльсоодиниет­
си с портом R5-2З2 через разъем 
ХР2 согласно электричесlЮЙ схе­
ме, а с портом мобильного теле­
фона через разъем ХР4 corлас-­

но 3ЛецричеСI(ОЙ осеме раcnай.. 

ltИ I(OHl(peTHOrO разъема . L'::::'_:"-":~_~~_"':===--=:::::"-
УстаНО8ICОЙ nepeмычеl( в SW1 

Радио .... о66и 5/2006 
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Адреса некоторых мвгазМНО8, 8 КОТОРЫХ можно приобрести продукцию МАСТЕР КИТ и ж:урнanы ·РадМОltобби" 

'-~ 
к-•. c",.c.IIHI3 -к..tuНUЮ<;'', ......... i!: l<I!d'lllUS@mail ..... , 
К ...... 04013. К~efI·IЗ: А\я 84. "МАСТЕР киr. 
НзБQpoo '10'1' 001 .... 110><_ .... пna.е><ОМ по ~ '''1'1''''01'''''' Yl<pai<~bl. Моб. '''".110 
У,раи" .. : 8 ·061-7825591, 8-066-7246165. 3,,<.,зы ОН-П8~" Н" ca~Te 
_ .• эdIohOOЬу.kk; ...... I{I<ed<pIU .htm 

-И .. pa,n", .......... 11: Imrжttl1im""'.I<>ev.uз 
031 13. уп. U!yтD88, д. ir. оф.ос 211 . Теп/фа!<С: 10(4) 495-<!1.09, 495-21-10. Pt>I_ 
"Р_ошоб ... "",,· ,'K8p!U!_ да~и·. У". УШНIOQ<O<О, 4) , """"3 53·57, "P~ 
_', ст . .. . "хары:оес ..... - • ...::.0 171J . . 

·и .... циа.ива·, ,,-m";l:oc:Ci!m!II<-'I'аr~8v.com.tI8 . Т.".: (0.44) 234-{)2-50, 235-21-58. 
фkc: (044) 235-04-91, VN . Аросna_ Вм, 28, ~ ""Р"'ИCМC)l"О 4"МТpll 
'SAMSUNC': Pl"tfO< "Р8ДOI0fl!Обм,е"h" (У", Уwинo:.oro. 4) . ~..cтa 
No4З,44. 

-нм.с', .-mo~: chilФ'ks. kiev.uа. ht!p://WWW.f\Ic$.J<jeY.U8 
уп.Фroopoжции, 1/11 , 1 :п&>t<, 24. ТII1I : ((144) 516-41-11, 29О-.в.-51, 
Р'о'_ ~l\Дl<Cllообмте..ь" IУII . Уш"IICI<OrО. 4) •• oproвыe .. e<;f8 No 12'6. 127. 

"Рэд>tом8Н"". h11p:/fwww·r8dlomвn.tom. U8 
уn. Уpnoвcкая • .ц. 12. Теn. (044) 25S-1fНЮ 

OA8CCl!. ·NAD ПЛ1ОС" •• maИ: I'IВ<Ia/pa<:o.net. 
уп. УCПOIНСК8R • .ц. 26 (81) I18QP8I Тел. (04112) 34-48-114. фII<с 47-69-94. 
Р8JlИOPbl>МЖ...-:то Nll0. "" 8OCIq)eCН_~" с 8.00 /IIJ 14.00. 

.. "-5рес"о. e· MaiI: ~.пJ 
224022. у". Cvooc>Pou. д. 118 •••. ~. JleottИд. 
Тел. rop. (1 62) 43-25-30. мoII. 1029) б43-2S·зо 

в..r86c ... E· MaiI: br8drs@lut.by 
210015. уn. 'Io<мoм. д. 7. ОВ. 12. Ceproм. 
Теn. ЦIp. (212) 22-62·1J.t. моб. (029) 712-4!),,25. 3 ..... "" С 10.00 PIJ 22.00. ороме 
сrI\БD''', 

Г_е ... e·мall: Iw""'Ои""" .Dу 
24ООЗ2. уn. T"~"". Д. 22 . п. 10. EM_~. 
Тen . ..а6. (029) БЭО-Зl.вБ. з.c..m.с 9.00 W 15.00. opot.o8 noнeдer-.... 

Г~. е·МаИ: pro_eI@M.by 
2Э000З. уn. Щорсв. Д. 508. п. 5. Иropo.. 
Т en. ,ор. (152) 1!)..22_П. моб. (029) 7М-22_п. з-m. с 10.00 до 22.00 

м .. "". 
1. Пpc>ДD:и ПC/J>.зиК113 tIIIбopo8 МАСтер КИТ . жуpt<ll""" -Радио...t!бo<-. E-Мall: 
........юв@lmelcom.Ьуlоо3311-610-945 
Т ..... (11}-2S1!-13-1з. 285-24-13. о.ооб . ~75G-71-94. 
2. тд "ЖдзНОВ_". РАДИОМАРКЕТ 
Toprl)808 o.oecm N 58. Ane.""I<ЩI. Е-МаИ: ......,..2005@tut .by. Тел. о.юб. (029) Ыil _ 
88-75. 
з . ТД "ЖдзНOtlИЧИ·. РАДИОМДРКЕТ. 
Topr..- r.oecro N 1019. ВИТ8JOиЙ. E·мa~ : http:/ /www·chopmarl<eI.f\J.WWW: 
neru&l<i@mail.ru 
Те". d. (029) 582·71.(14. (029) П2-71.(14 

м...-..-. Э"""'poItн_ I<ONnoиetffы. 
е-ми~: s.pavtetll<ovlcl"@mall.teltby. htlp:/ /www .lek.by.COtn 
уn. Кoponoвa. _ 20. СеprеЙ. Тел. +З7S(222I48-,В3-76, фас46-90-10 

"""' ..... ·IC FOR US· . e--mllil: ale ... OOe.-@ldIy-1<:.nel. 
np. СеИфуIUlr<Н8. А.5З4. !!ре"", рабо rы: с 9.00 /IIJ 19.00. 
Тел. +7 (3272) 61~29. 6 ' -00--04. фа..: 72-87-24. ....... -"Посыптopr". наборы "" IIO .. ",~ .. "'''"''''''''''' . ..".,11: ро5IСМ,,"у.Щ 
ht tp://www.dnsy.ru 

_ 1114Сl. <. Моек"". "/_ ,. ТIII1I. (495 1 3Q4·72-З1 

·Ми TpaKom-•• maiI: m~rar;on .• u. hltp:llwww.mtlrAa)n .• u 
~:~~~.nep. д. 1 / 18. стр. 1. Теn: (495} 237· 10-95. 237-11·29. 

ПроездiJ1Jст . ... ~R·."Па""".""'''''·._'0_ ... ~. 

"Чип .. fJJмf". <Н1ЧIil; II.I\Ie$@Chrp<nUShy.l\I . http://Www·ChrponOusttY·1\I 
уn. Бer"""". р. 2. ул . ГИlIRpoorcкorо, Р. 39; уn . Зе..".ноА ал.,.. 34. 
Terr. OW--НOOi~: (495I 7S0-95--09. <)ОТ . 780-95-00. фaJ<c б71-З1-U 

-киМ· .... ~~и~и·.е -тa;l: ~1"*-il(/tmвll,lU. hllp://www.leIemв51ef.I1J{I<Imyn. 
Cor<oлwrи"""*",, CnoI\OДr<a • .ц. 10, оф. !I'. Т .. л. (4951 ~9-3З. б03--(I3-2В 

~,,,нск .. А paдr.к:>pt>o....-. Topr08ыi1 ..... n/WlC. ~й 3'_. Мес>о 51>. т. 
о.ооб. 8-903-791-45--78. Вита""Ц 

CeTh мarаэи_ -к.,,РЦ •. E·Мail: quart.10quar1z1.f\J. ~11p://www.quartzl.ru 
I .Т"""р "Кварц" иа МИ'''н'''''''' РIlJlOЮQЫН"". """"о И-8. 
Вpr:_ рабо.ы: 10.00 - 18.00. 
2 . wocce Эtпya .. ЭСн,.. д.ЗI. СТр. 2. 
ВPeМR рабо, .. : 10 .00 - 19.00. 
Тел. 788-88-9\1 ( .. ""'0<a1l8lr .... ,.;) 
3 . У".буже"'''''''8. А.18. 
ВpeNя ра60 ... : 10 .00 _ 18.00. 
В_АНИ; СУ«ЮТИ. rooco:pece"Io8. 
Тел . 963--61-20. фв"" 96З--49--94 

C .-n'n-8P6ypr. 

-м.,rа-э"..,..-.он ..... • .• m8Il: Inlo@k:st1Op.1U, 
...-.аhop.ПJ - .... ,lI3и'" _<pOtr_x """' Г1OНEIКТ08 on--ti"" 
yn. 6о_11ушхаPCl<llА. д. 41 . Теll: /8121 3:1.7-32_71. фа.с: (812) 32Q-8б.1З 

"ЧI<п .. ДМп-. Е_Мц: d!rpdip@mait.wpIus.l'фt . hllp://www.chi!Н!ip .• u! 
у". ВocCIa""". А . . 88. Пpoe:lДPfJ ст .... ~П/lOЩ"J\O 8о<:ст .... """. Тел: (812) 7111-61-
46.ере- patю-r .. . 10.00_19.ЗО.Суббо"', 10.00-18.00.Восц>есенЬе. _ "ы~. 

·М".рОМи.,,· . Е-Ма.: InloCmиonil<a.,u. http://www.micronil<a. ru 
~Аnporoe • • , До51.П~ДQ СТ.М.·~-. 

~ paбon.r: 10.00- 19.ЗО.~: ~.TelL (812) #4-42-04 

·э.-.""" ....... .:C)r.OIIOМe ....... Е·МеН: huc2002@rN1П.ru, 
"",,: / /www.ek-ptler.I\3.ОО. ru 
УЛ. Маршала Каза",-"",. 29 . яр_рп -ЮНQНд". проезд: .... "'" """'080·. I1ft .. "нr:-­
'""~ просп.,.,". Вов_ работ .. ГIoн. - "' .. н .. 12.00 - 19.00. без neрерыеа. Суб .• 
"",,",р.: 10.00 - 19",00. без пере""," •. Тел. (812) 115-58--85. фа.с: 51!)"13· 17~ С npa· 
rюI'i СТОРОМ" ot IIXOДII нa..pr.rapo:y -ЮНDНд· сразу ае nВB""bOIIOМ -СТРОИГИ-А' 
НlUCоди,ао дay>:3'~ МllWlbIЖ С ",,"".r.roiI 'ИМПDРТНЬЕ TEJE-6I1дЕО-РА· 
ДИОДЕТAJ1И'. М .. Н8кодиr.rc.o ,ам! 

58рн:оу". ·110,00;'". &-mII11 : вscor nкlloQmal.ru 
У". Т"'088. Д. 18. 2~ Этаж. Тв;'. (З85:!1 33-48-96. 36-09-61 

ВП8ДМ8ОСТ"". ~'''''''poм.RР"'''' •.• maМ; еlekt'o@easltlorl.feb<И5.,u. 
www.elektfO.leD'85.'U 
napl>l31Jнa><A ПPOCnМТ. Д. 20. к. З14. Теn: (4232140-69--03 . фв<с: 26-17-27 

eo"rOlll8A, "ChIpSe1" •• mвИ: cl!1.,...,fi!lnterdatom.ru 
уд. Пе'porpeдoI<JI'R, А, 3. Т .. л; (844214).13-30 

El<8Т8Р"н6уpr. ·Мera,pМ· •• maM: 3211@ma11 ...... IU 
ул. Мапышеоа. до 90. Тел: (3432156-48-36 

и.ем: •. · РIlA'Ю-I1><eIlCК". &-marl: ,OOCWOmnet .'u. htIp:llrвdIo.udm. ",,' . 
-()ф"" - "'дел om"""", J!PO""' ..... у". С. K"""""IICO<OA. Р. 16. Т""./фII"" 43-06--04. 
4З-12_S'. 
MaJ1l3l-\н "Радж>-Т. w..poi<иfl neР .• А. 16. Теn. 22--8Q.-1I1 . 
Ма,,,,,,", .. "Р8АИ<)--3"". 4с "". ГН:>I\eДOr. д. 52-А.' 
Ма,изин "P~. ' . С8р8П)'''. y~ . Сове.а:в •. А.I . 
М",,,,,,,н ·Р __ 5·. r . Гл831>8. уn. Сибиpc:uя. Д. 20, 

!(мР08. ·Ал"И- . e-таН: maUCalmt. kir.,....ru 
УЛ. степа .... хатур ....... до 28. Тел. (8332) 62-65-84 

Кp8eнI>rrpcl<. .......... 8р!«11· .• 11'1811: &erg.a18@m8M.IU. 
hllp://WWW.cIIIl)"тar1<el .• u 
y~ . ее"""""". д.2 ... paдМopbl""". c~ 24. Т.". (391:1.) 58-SВ-65 

Мурм.""" . "Радиomyб'. &-II"Id: ;C!uDIЗ7IZ!1вspoI ,ru 
У" . n.па ........ д. 5. Т .. л: (815214&-t'i2-91 

Н ..... IIII tI08ropoА. РIIДИ"Р"''''''' "'-ерц-. E-мall: vberЗ@lyarrd"".ru 
..... рораЬ K~ ... _тe~~ -ЧП Е,орО8 N 254' 
Т." . (8312} 117-29--44 (11OCn8 18.00 • 8·903·Il48-84-00 (./IIOбoe "Р8""') BJI'I8CI\3e. 
81>8"'" 1"'60 ... , с 10.00до 16.00. 1oП<OДНOi!: nQoI8дe ........ ~. 

tfo8oo!pи8Цl<. ·Дм-о.n· ......... 1: ~l.ku-<ban.""1. 
http://www.delta-n.ru 
YI'. 80р08а<orо. Д. 13. Т.,,: (3643) 14-S9-49 

-,... 
MBrB"" .. ~~JЮНЩИо(". 
a-mвiI: ml<sa~lcotel. 'u. hltp:/ fwww·8IcoIel.'u 

м~~рорай"" ГOPO<М~. д. 61. пporoзддо С<. _'1'" "СfJде.....а<а.-. 
T8I1.' (383) 359--93-16, 351-56-99 

Ноpиnw: • . "РIЩ>IOМIIПlЭи .... e.-mll~: вle • . mIлUSQr>orcom.ru 
уг.. M~pa . .ц. 1. rе"/Ф8<С: (3919) 4В-1 2.()4 

C ••• p!IIICIМ. 
• ·P.;oдl'oroвa""'·. <Н1ЧIil: 8I8yМ~" и 
УЛ. ДOМropцee. А. 4.3. Тел: (SБS:!) 35--68_24 
· -т ._,......"и·. _11: 1«Жet»@kOketka.$tllvropol.net 
<>ер . Черно;т.oecmrо. А. 3 . Тм: (81)52) 24-13-12. фа"" (8652) 24·23-15 

Tonwoтno. 
- .рэд>tQAВ""' ... ... ·тail: alexa581 Glnl0pa0r;.ru 
ул . Р_.д- 52. Т.,,: (8482)37-49-18 
• -ЭЛК'JIOН"_ """"""",,ы·. e-m.~ : im""lseti!infopac..u 
ул, д.p1I<Миа.orо. д. 10. Тел: (8482) 32-9И!l 

Томе •. 000 -эл"',· ...... "Р1JД>IQДВ'апи· •• mall: eIco@tornsk.l\I . 
hllp:llвtco.lom.k.ru 
""р . 1905 .ода • .ц. 18. оф. 20$. Теn. (3822) 51-4!>-25 

T_~. "Саша·. oкna~: yissз@5;ы11.,,, 
ул. 'уl1bCkll". Д. 11. Теn/фaorс: fЗ4521 32-20--04 

уф ... "Э1IfI.'РО"'Щ'", e--mall: besl!f!dlaвp.o.com 
"Р. o.:r..еря. д. 108. Тел: (3472) 53.10-29. 3З-11·39 

Xa6a~B Cer>eис". oкnaИ: 1vservi<:eCiкю.тed<:йm .• u 
УЛ. . Д. 7S . оф. lЗ. Т",,; {42121 ~9 

1Up~r.A. 
Рaдкo8nfl~'poиotоа - с ..... nыoт.pOfoI " 

"8"" ...... 1<0 ... -М .: Гopll'OВЯ л .. "",,_теле.ом. 
2007 . _ з34 с: .. Л. _ (МЗCIX>88!I ~ИО­
тOЖIO; Выrr. 1276). IS6N S-9З511-327-1. 

Кни,. """"''''' праlmNflCl."И" _е _ _ 
е ... "зroeн .. е .. В .. ..., раAl'~'рО"И~И С 

nOМOЩ"'" ''''''''''''''ера .. са .. ост"",еп...or-о 
'''''''"""""",,О .roopчuc ...... В тronyllRРНОЙ фор­
_ pa<:Co:.ll3Ы ..... fCR О pIТДII09II&",,,,,,, ... e. no­
яеим,,,,, r:r.oыcn ИO"IOЛb3yOI" ... nc.-tJI,иЙ и ""­
""ним. "риеодтотст. эанИ .... 'ел .... __ эоды 
И3 ИС<DpМИ иэобр"'_~ и ОТЧJbffilii. o.:..жv 
пра"' .... ес~оМ ~ас'и cocтa lllRl>. onж;а"ИR 
ПIЮC,емш", И в 1"0><8 """WA .. k.-еp8Ct! ....... 
""~ С8r.roдм1Ж m з"".тpoжwx tIIIбopo8 
МАСТЕР КИТ. ДaOOJOr ~ШВfI'" по 
их с:бооо<е. наnaдп и при .... _ию 8 быту. 
nЗpanne"""" ПJIII"ЦИ .... дeitcnl"" p;к:ct.o8fpи_ 
..... М"'" УСТРОО;;С'. P&<:t.polrj800ТCТ1 "утем мо­

Ае"..pOII8~итr их с_ "" """"''''''' '''''' • про­
С"'" I1PO<pв ........ rpoeoro 'иТЧI -eiect,onc. 
W0rkb8nr;h. 

дnor Шl<pOI<orо o;pyra ,*"а_, '0'0рЫ8 
""' ... и бw ""-"РУ"<"'bCrO С рвдиoзner;тpotr ... DI'i. 
ре. "" """,пыа.ер " aэr>8 • Р'У"И """" ..... х. 
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МОоИЛ~НДSI свSIЗ~ 
Пocne пyБIoМIQIЦIIМ . np8ДhIДyЩ8М _ре н&WIIfD lW)1Ж8II8 cnп .... ·Уст­

роАСI80 DJ<раи .. оR GSМ·сlМ~n"38u,ии. с (II1.М~H"." б_а Мас..ерК,,, 
eМ803ll , « нau nocrynalOТ IoЖOГO'I .. CI'IIt<Н .... письма .... ПlТепеli С n~ 
06>oACttи' ... будет ЛИ этот бnoor. работа", с r.юбкII_ .... тамфotta1.oи МIЧoII\ 
марок,...,М указа .... _ В CТ8'ЫI Sieme .... ГIoc:oФдbl(У ~тype "~ .... 
"H~oe. 'II~ IUИpOlQ!, ~,o МQ1ытэn. _ теneфottы npocтo неВО:ШОIl<НO. _ пуб­

ликуем раCl1И_КУ ... , разЫlмоо с те .. , ~,o6ы ЧИJ8r.ли МОГЛИ сами едем ... 
MКТ~ каб8nь .. "СfltН8ТЬ С8ОЙ lеneфoн на ~о.юстъ с ВМ80Э8. 
3аодко IXIOбщдeм. '!То ВIIIIlVЩ8l1J _l1li МРСМА ПpoulМIIКМ brn8038_v&r.I . 1 
(фвRn Ьm80З8_ver. I . 1 . гаr (391 Кб) loIOЖItO 38ТР\'3"'" бecnnllntO с саЙ1"е JII)1)-

мин исn;>даочн ик 
_ Рl,ДI!oxoб6wJ. е кcnopoA: 

1. Р8CWирен IOOCWI~ PIIД IUIOII~ мoбиn_. тeneф0tt08: )ОС-

.анови l ary 88PCМI() nporpa ...... , .... смохете l'IQДI<IIюча . ... бnoocy ВМВ038 .. 
'0/1-...0 o.ooбмnw<...., ТВnooфotIbI .s;e ........ 25·б5-х.сориО!, tt() и '''neфOнЫ .SOny. 
Ericaon'. 

2. Дo6aвnetl8 фVIIКЦИ!l ааТIЖII т "чect;I)rО Ю3llраJ8 • тво:ущиll реж .... "pl< 
lыl<lllOЧ8Нни-tlКlllCNeНии OIC1ОЧ .... 1<a I'1\4f11 .. lI~ • 

З. вдвое .,."енbWetЮ Время раса.оnхм cooбtцекиА (на отправку каждorо 
сообщенМR I'paТИТCSI. средно .. 10-1!i сеКУНД) . 

4 . Устранен эффект дpeeeэrа КНО!1ОК. 
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АUDЮ HIGH-END 
Двухтактный УМЗЧ на вПЗС/ЕLЗ4 

Анатолий Манаков, г. Cypryт 

Усилитель выполнен с фИКQ'lрованны~ смещением ламп 

двухтактного 8ЫIЮДНо..-о I(ЗСl(ада и ОР ... ГИНaJ]ЬНЫМ I(омбиниро­
ванным фазоинверсным кaCl<8ДOM (рмс.1). СиГнал через pery-
1КITOP ГРОМКОСТИ Rt поступает на сеТ1(У левоro триода Vl1{1 
лампы БН9С, снимается с его анода на управляющую сетку 

лампы VL2 еыхOЩtого каскада и одновременно через делитель 

напряжеНI1А RБR7 поступает на сетку правого триода VL1/ 2 
БН9С, переворачивзется ПО фазе И nocтynaeT на управляlO­

щую сетку второй лампы VL3 ВЫIЮДНОГО I(ЗСl(ада. Выбор даН­
НOQ схемы фазоинвертора обусоовлен лучшим Зllучакием и 

БОЛЬШИМ коэффициентом усиления ЭТОЙ кСЖС1рущии no epall­
мению с дpyrнми конструкция,,",и фазоИН!leРТОРОS с резиcrИВ­

ной наГРУЗIЮЙ (обраrиre ВНVlман"щ что это /:ш обыЧНЫЙ диф­
ференЦЖiIIbНЫЙ ycиnmель и /:IflДБa обычных соединеННЫХ rIOC­

педовательно реЗl1CТИ8НЫХ ycunмrеля). Сигнал на сетки ламп 

8ЫКОДНОГО каскада rюcryпает через разделительные конден­

саторы сз, с4 и .. антизвонные» резисторы А14, R1б, которые 

служат ДJlЯ предотвращения самовозбуждения выходного кв(). 
када при неудачном монтаже . На упраВЛЯlOЩие сетки ламп ВЫ-

"' 2.2I<-З . 3k 

с, 

I ' м1< 

"" БН9С 
С2 

0 2"" 

"' 11 k- 1 Зk 

R7 
ЗЗk47k 

об 

'OOмI<-
200м' 

О15 

""'­
"'" О14 

500-" 

се 

VL2 
6flЗС. EL34 

"'3 

П1- 1 

БПЗС . ЕLЗ4 

оД 

Тр 

о 

-См 

ходного каскада также подз-
L1. L2 ДрО4-С1. З4. ДрQ4-0 .З8 

"' L1 
ется напряжение фиксиро- 52 О1 D4 КДnБГ-Д 5 - +А 1 Kaнan 
ванного смещения с реryли-

O~O2 руемых делитепей наПpSlже- Тр1 ТА1 
О2 L2 

ния, выnoлнet1ных на noдcтpo-

-250-2700~ 5 , - +А 2 К8I-<8J1 
ечных резисторахR10, А12 . С 

F'2A 
анодов выходных ламп VL2, lo С, 
VLЗ сигнал поступает на вы- ОЗ D4 Сl 1 _Т 470мk 
ходной трансформатор Тр. с 

1мk 400-4500 

него - в нагрузку . Выходные О 

лампы могут работать в двух D5-D8 Д213д.В 
режимах - rpиодном и ультра-

~ "' .л Об линейном _ Выбор режима с4 
осуществляется с помощью -4O-50~ ''''''' 
сдвоенного переключателя 51 

г-eM'~ П1 . в показанном на схеме RЗ С1 R8 

положении выбран триодный '1 О7 D8 100-300 Т 1С11::М< 1k-1 51< 

режим . Схема вторсн-о кана-
См 11<В1-18Л 

па полностыо идентична схе-

~ - б , ЗV ~R4 101).150 :-мв первого. ,,-
НастроЙК8 . Первыi< кас-

2 
- R5 100-150 

кад настраивается по паде-

ниlO постоянного напряжения 

! I С : :: 100-150 :-1,8-2 в в контрольной точке -б . 3V 2~ 
КТ1 на I(атодном резисторе 

100-150 liШ!fJ 
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I'SI.'CI:'::-= ___ ~==--_:--_В;:;; ____ АUDЮ HIGH-ЕI'tD 
А4 подбором ero сопротивления . Второ" 1(8Ck8Д наC"Jраивает­
ся по падению nocтоянн()("о иаnpяженtIЯ в КOIiТpC)льных тО'!к8.Х 

КТ2, КТ3 на катодных реЗИC"JopaJt АН. А1в = 1 ОМ памп вы-

" 471о-1СО< 

,[е, 
" " I '" 1 "" 1 "" ". '" • 

"'-, о. .,,, 
..'.jj 

1,>\..1/1 ",-т 

~ 
~ ~ 

ф ,КТI •• 
" I 25G-210 

"",. 
.,., 

"'" :J:" 

" 11<-121< 

-;1 " 
I "' .... е, =-, .. 

." 
~ 

I ~ 
11С1<- I ,,.. 

." ... " 
1 .. ,..,. .. RI0-R13 

[ F:t10 
",.»< 

2'(Ic I1С1<-

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

: . 1 1 ~ 

" е. '" '" " 1{1k.22k " .. ... 
ходноro кзсжада путём регулировки нзпрюто:еИИR смещения на 

управляющих сетках этих ламп триммерами А10. А12 . Паде­
ние иапряжения на них Д(lлжtЮ быть 0,035-0,04 В, что соответ­
ствует току анода каждой лампы 35-40 мд. Наиболее .зконом­
ные_ MOryт снизить ТOI(И выходных ламп до 25-30 мд. Я ду­

маю , излишне напоминать о том , ЧТО все зти настро"ки нужно 

ПРОИЗВОДIПЬ в режиме МО1lЧания . По пвременному напряже­

нию фззоинверсный I(8СКад настраивается при ПОДЗ'iе пере­

менного напряжения ОКОIlO 0,5 В с частотой 3 кГц на сетку nв-

801""0 триода VL 1/ 1 лампы БН9С; подстроечНblМ резистором R7 
в цепи сетки правого триода Vl I {2 лампы выставляется оди­
наковое по веЛИ'iИIiВ переменное t!8npfUКeние на анодах I1амп 

VL2 и VL3. При зтом liВобюдимо nOПЬЗО8Э.ТЪСЯ вольтметром с 
входным CQПРОll11!11e1iием не менее 1 МОМ. При Н8C"JРОЙке вто­

РИ'iНУIO обмотку BЫXOДtl()(O трансформатора усилителя необ­
ХОДИмО нагрузить t!8 активное COI1ротивneние, (iпизкое к но­
миналу акусти'iВCl(ОЙ систеlllЫ . Излишне напоминатъ, 'iTO З10 
OOfIротивление ДОЛJКНО аыть достаfО'!НОЙ (не менее 10 В1) 
МОЩНОСТИ . 

ТрансфорlIIЗТОР питания Трl (рж:-2) этого усилителя IIЫ­

дa~T леременное напряжения на анодной обмоуке 250-270 В 
ПРИ токе не менее 0,3 Д ~ лаlllП БП3С и не lIIeHee 0,4 Д для 
EL34. ОБМОfка напрюкения смещения Д(lI1JI(Ha бbIТЬ 40-50 В 
neременного напряжения . НакалЬНblе обмотки ДOЛJl(}tbl бblУЬ 
раCC'lИfаны на ток не менее 3 Д Д1IЯ питания накалов БПЗС и 
не менее 4 Д Д1JR питания Н8кал08 ЕLЗ4 . ВblПРЯМИТелм - мосто­
вые, ДИОДЫ анодного выпрямителя DI-04 цалесообразно шун­
тировать пленО'!ными К0НД8l<8.fорами 10 нф х 400 В, адноды 
D5-D8 Вblпрямителя смещения - конденсаторами 1,5 нф х 160 
В . Дроссели LI , L2 - типа ДР-О,4-0 ,З4 оТ телевизоров УЛПЦТ, 
имеют 750 витков провода 0,31 мм на железе Ш1б х21 , актив­

ное сопротивление 16 Ом и служат ДnR фильrpaции анодного 
напряжения и дополнителыюй раЗ8ЯЗКИ между каналами по 

анодному напряжению. Жела!ОЩие мoryr их не применять, если 

результат не особо важен, или нужна наименьшая crоимость 

( :зкономия на них буде,. примерно 2$) . 
Прнме-м_ детали . Выходные лампы VL2, Vl3 fJP уста­

новки в усмлитель необlO:одимо noдобраТЬ noпЩ)tЮ, желатеl1Ь­

но подобраn. четыре близких между собой по 'ОКУ анода . VL 1 
БН9С тоже желательно подобрать по минималы!Ому расхож­
дению падения напрюкениА на анодах двух ее ТРИОДОВ . Раз­

делительные конденсаторы С2=О,22 и С3 , C4~O,5 мкФ х 250 
В К78-2 или К71-7, шунтирующий конденсатор С4=4 мкф В 
средней TO'iKe выходного трансформатора - бумажный на на­
пряжение 400 В, можно применить и ПЛ~НO'iный на это напря­
жение, ocтanЫiblB шуНfирующие конденсаторы - n~HO'!Hыe 

K73-17. ЭлеКТРОЛИТИ'iеские можно применить .Samsung. , 
.. Тгес·, РезиC"JОРЫ в цепях анодов, управляющих сеток жела­

телbtю примеНИТЬ ВС , остальные - МЛТ, noдсурое'..ныв резис­
торы - сп , спо. Регуnятор громкостм - самый Л)"iwий, что 
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сможете приобрести , мо)l(ttо примеНI1ТЬ д.еа разделы1х • . Вы­

)(одные трансформаторы.ОТ радиOJlЫ ~СИМфонИJl • • можно np14-
меtlИТЬ дРугие рр не меньшей мощности , СИЛОВОЙ ТРВl1сфор­

",втор - ТАН1О7 или дРУгие . подобные ему. немного большей 
мОщности . 

Чувствительность усилитеnя ПОРЯДl<В 0,65 В. Для ев умень­
швниАДО 1,5 В можtЮ В фазоинверторе применитъ лампу 6Н7С 
(l1зменвнный фрагмент схемы на рнс.З) , резисторы в анодах 

заменить на НQмиtlaJ1 ЗЗ-Зб ",рм 2 Вт, 8 катоде 250-270 Ом, 

падеиие напряжеНИА нв H~1oI cneAyeT подобран, Пopядl(В 2,5 8 . 
Резистор фильтра в цепи анодного питания умеНblJJИТЪ fJIJ 1-
1,3 "ом . Следует также увеличить i:!MKOCТb Моежкаскадных КОН­
денсаторов до 1 мкФ, уменьшить нОМИНал резисторов утечки 
в цепях сеток BblXOДНorO kЗскада JJP 110-130 кОм . 

Выходная мОЩНОСТЬ УСКЛМТ8ЛА С noдoбраннымн лаМП,ами. 
БПЗС в триодном включении б ВТ при Кг nopядкa 0,3%, е ул .... 
тралинейном ОКОЛО 12 Вт при Кг 0,5%. При применении ЕLЗ4 
выходная МОЩНОСТЬ возраC"Jёт в 1,4 раза . Возможно примене­

ние в выходном KaCkaдe памп БПБС и БФБС, при зтом ИХ ток 
покоя 25-30 мд, выходная мощность в сравнении с БП3С снн­
зится примерно в 1,5 раза. 

Yдa'iH И хорошего звука! 

от ре,даgши. А теперь 2 ОТЗЫ88 об ЭТОМ усилителе. 

Aнlюлий, У _ nP;ЦДМН«. 3anycrмn yatn"TeIIЬ. Я знал, 'ffO будет 

жорсшо, но • не D.liЩIIIЩ 'ffO НВCТOIJЫ(o. Эмlцмн nepeflOЛНf/ют. 11pa3д­

_ двойной. Колонкм 8ЩIiIIIМ такое :JВучание! А • )'же coбнpancIr 1)(1-

TIIКQI1ЫI)' от ню" мэбaanяlЪCll. Слушаю усмлмте .... Работает без 8CRotOf"O 
_ на Jlilмоовый о«ра{: cnIpoR QlмфонlfИ. /(вкЮ<-лнбо ~. 

не )'CЛЫШiIл. Чувсrвуеrc:. tJoлыuoД 3IIt1SC. СущвсгвениодобаllИll()(;Ъ /МЭ-

0111:. УЛУЧШ"ЛifCЬаrвI:В, wmroc Jb. Дина_к 2А- 12 стал I:ВK бы т:Ioneell(Ж­

rpoлируемым. УООЛIf'/WЮCЬ nocлe:u.учне, ЭТО rot"дa например, 38)'1<"Н­

нотыJl,OЛЫJJ8 8нсяr 8 l/03,IIy.I(e. Нег Ш1К8/(~О желания паять Teм~. 

Разница _.-;.цу ульrpвлинедным реж,,_ " тlЖQllНЫU С)'Ще(:r8eнщt. 

i"JOI<Sчалу IIвжвrCJI, '1rо лучше уm. тpaлuнeIЖыJI. Бom.шe напора, дpailвa, 

баса . i7PI.I ntipfJ1UIЮЧf!flШ1 в ~ peJl(ИМ чере.э НВCI<ОЛЬ/<О ... инут о т­
_, 'IЮ баса дocraточно" 111"0 НИCIiOJIb«O _ yweныtIНIIOCOo. А ВО Т 

CIIyК_~T"', ~38ук-бoiJeenpff!lТныН. ~I;ТII. 

110 ,.,.:J)fl""", бynюnьнoo npyжw<a. У"'Тргл.<неIitlы&i со времене ... У'OUЛJI­

вт .. ФОСИТС8 fIeP(Ж/IIO"IНТbC1l l<1li rрмол. но 0tI будет корош ДЛR fXЖ -
..".... 

с форума оАУДIЮI"IOpТ8Л»: 

ИТВII. С1ОЛЫЮ ДlfCII:}'ССИЙ рв3l"opf!ЛOCl> eo.:p)'f" схем",. -по JI решмл 

со(!раТЬ, fIOfII.!OI'Юввть, сделвть 8i>/Ю111>1 AfIJI ce6JI. за 2 BЫI<O,Q,.,Ы!C IJ.ИJI 

coбpan с нуля (fICe иМВЛOCto. IiOI1e'IНOJ, меньше Л'" ушло на ШВССН-КОИ­

структив, чуть больше ДНJ/ - на co6crвeннo сжему и настрой"". &!ща­

~ TpвНQ/ - от магниroфol<8 ~ 14, шесrъ .-..aдparoв. улt>fРВЛМ­

нeti_, работало< с пapoR 6П' 4fJ l<1li 4 QWII. Пpw.юpнo..з юн же onepIoI, 

>ПО И ~ .. • Транс ~ - 6езьм.wм_'. пo,.qoбpвл 110 >/8-

~, rxx:ne~1'IQII ~ - 3158. Н81<8Л - оr,qeль­

НI>IЙ TH-4б. Дросселоо ·Др-О.4. За~ ~(OНOY_ 

110 схеме С улвоеннеwJ и CМf!ЩfЖИfI UQIIIC)f"O fQtCЦJI8 - вое ка« в 881Ор­

CIiOЙ CJlВWft. Иrnк. 8IUIIOЧМЛ". fIOCJI)'WВли .•. усь эавеJICII сра"у. rom fIQII­

сrpoи.n" еиМ/ofВ1pftю IJЫCТВIJИЛ "" 10 MIIН)'1'". ГММ ... не нашел в неМ ни · 

oюro осо6еююro ... CШt'IВЛВ .•. Вн&чвI!e СРВ"У бросНJICIIВ ywи 1teДOCr&Т(Ж 
caмcro ,.,I<ЖНffО репк;тра (я иэбаJ!(ШIН 3В)'IfOМ СНIff"ЛЭНЛВ БП45С С 81>1-

IiOДЖ!rot.I на 20 llвaдp.Elr8JIJ. fJof;;лущал вльtJoм Uп,a Zone СтиlIИ ВвJl, 

там 11 _orорых WМЛOЗlЩИllX есТЬ таЮIВ yrpo(Жыe TOUSНOTвopt/t>le зву­

ки. на границв C/lЫWftlofO(:Ти в ~ perисrре, УI:lК 8ОТ мoti DдtЮraп 

юr честно отыгрывает, в __ ий •.. Т9 есТЬ, он юr играл. но не 1811:, I(/:IK 

Жlтелось бы. ну да. /XЩ)'WjUI 11, 6 IlIIaAP8T(18 жепеэа, на CКйP)'lO ру!(у ••• 

но если 'Н!aIЮ - P!If!М C/l)'WВTь, 110 вPeWJI М8(:QOI J)I:I3ДpJUaПeлeit" у.д. -

ив cawoe У.llilWЮI!I З8Нff1не. НetiJIOXO. но фаиат~ 11 не oн::лыrвл. ГJePe­

нес l'IpOCЛyU.IКy ма 1Je'ff!P, до тек пер ОСr&внл его ~. nporpe. 
I:Io9fbCJ1. И ВОУ. вечер Н/ICf)'rIWI .. Oчвиt. ти.m, lJI(J1/I/)'IWt НeDI'OIIЫ<O lIIIOби­

_ ~oмno.:JИЦИй .•. f1orрвсг/OЩВJl M~M"O::В. эвух C/IaДКИ:I1, нежнt;oil!, 

Л8C&"8t1 т Y/Ш'I. середж.а настолько 'lИCr&. I(/:I~ tlулro по-rо Mffe)'WН npo­
МЫЛ, 1:1 верхущки CЛЬ/WI:IfCJI 1)(1 вCeR Jl8ВРТИре. В ffe в АС - 10 слевв, ТО 

cnpa8В, то IЩI))'I"" ГЛВ-тО cnрвl:lo9 ЭI:I cnююй .... Бас "OНfNffo не r8~ot1, I:ВK с 
'втoмo6мльныN свtlвуфером, ffo его не М&ЛО, 011 очеж. npиятыQ, nлoт­

иwtl, ynpynfй. УсилиrеJlto НI:I 5 со эве~. убнл на нет мою нenpн­

I13НЬ К двyкraкrBM (я втвйне НВДI!IIЛCII"" "то, "ОНО сnyчилocьJ. 

&ооор MOIIff8P 



AUDIO HIGH-END 
Рупорная акустическая система для 2А-12 

Впервые интерес 1( КИН8ПОВ(;КИМ динамикам 2А-12 у меня 
nOЯ8ИЛСЯ nOCn& прочтеНИfl статьи Виктора Брусникина О его 
бlOДЖетном Лофrnн.Уаi1те (см. -Paдж»ro66н .. NэЭj2000, с.53, 
54). Там они УПQМИИ8ЛИСЬ как ГРОМI(OI"О8ОрИтели , предназна­

ченные для серьезной акустики . В результате при обретенная 
пара свом ... звучанием определила r:yДb6y 8 общем-то нell/lO­
КИ)( B&W-БО2 . BClCOpe ~кynленные навечно- мониторы В&W 

отправились ЖИТЬ 8 гараж. ОДН81(О с подбором акустичео:oro 
оформлеНИЯ 2Д·12 ситуация СКЛдДывзлась тупиковая. Был оп­
робован щит и ОЯ. ФИ н ОИJ(ВИ . все ЗТО оказалось не д.nя 2А· 
12 с его мягким подвесом . HeMtiOl"O лучwe в ЗЯ, но ... -лежа на 
табуреп:вк. динамики звучали намного IoIнтереснее, ЖИЗНИ 

было гораздо боnьшв . Тогда, чтоб не уб",е8ТЬ завораживаю­

щий ЗВУК старой Кlo\напоеCl(ОЙ бумаги, и было принято реше­

нив о рупоре . Владимир Э,ИМ8кое (httР:llzэudiо. ruf) pe~OMeH­

довал I(ОРnYC Аltес-8 1 б http://www.tansingheritage.org/irnsges/ 
artec/prans/1970Ms-lf-рlапs/еnclosurеsО9.jpg, предстаS/ПIIОЩИ й 
со()о(1комбинациlO прямого рупора и фаэоинвертора. Прос:мат­
ривая чертежи и фото на сайте Altec Lansing, я сделан выбор в 
пользу модели 81БV1 с размещением rюpтов ФИ как У Онкена 
hnр://WWW . laпsinghеr1tage.огg/imаges/аl lес/саlаlogs/l993-рго/ 

199З-4{1 .JРG . Кроме красивого ИСПОЛIi8НИЯ, вертикальное раз­
мещение рупоров обecrle<lивает меньшее количество nepeoт-

"'~ У,- Х,_ У,- х._ . У, .. Х,_ Y,~ 

0.0 0.0 10.0 <.2 20.0 10,2 30.0 ". 0.5 0.2 10,5 <.< 20,> 10.6 "'.5 19.1 

1.0 0.< 11 .0 <.7 21,0 11,0 31.0 20.3 

,~ 0.5 11 ,5 5.0 " .5 11 ,4 31 ,S 20.8 -- -
2.0 0.7 12,0 5.2 22.0 11 ,7 32.0 21,4 

.5 О., 12,5 5.5 22.5 ,., 32.5 22.0 

З.О 1,1. " 0 5.8 23,0 ' .. 33.0 22.6 

3.5 ',3 13,5 6.0 2" IЗ,О 33.5 23.3 

' .0 1,5 14.0 6.3 2А.0 ' .. 34.0 23.' 

<.5 ' .7 ·14.5 6.6 24,S 13,8 34.5 24,6 

" '.0 15,0 6.' 25~O 14,3 35.0 25.2 

5.5 .' 15,5 7.2 25.5 Ю 35.5 25.' 

М 2. 16,0 7.5 26.0 15,2 

6.5 2,5 16,5 7.' " .5 15,6 

7,0 •• 11.0 8.2 27.0 16,1 

7.5 3.0 11,5 8.5 Щ 16,/$ 

8.0 3,2 18.0 8.8 28.0 11,1 

8.5 3,5 16.5 9.2 28.5 11,6 

',0 3,7 19,0 '.5 " .0 16,1 

'.5 3,' 19.5 ••• ".5 18,8 . 

!;Е 

Александр Шевчен/(о. Г. Киев 

i 
I 

i 
I 
J 

ражеt1Iо1Й звyt(а от стен . ДОлго опреде1lЯ1lCЯ • как проще изго-
товить сами рупора? В коtще КОtЩОВ рупор собрал (рмс.l) из 

фанеры 27 мм, осталЬНОе - 1013 односторонне ламинированноfl 
фанеры 23 ММ . Нарезанные под нужныtoAи углами составnяlO-

щие рупора склеил СТОЛilрныtoA ПВА фИРtoAы Marshal. Держит 
намертво . Составляющие детали достаточно точно (norpew· 
.ность мвнее 5% ) аППРОКСИМИРУЮf теоретичесКУЮ РУПОРt1уЮ 
КРИВУЮ . ДостаТОЧt10 пяти отрезков (рис,2) . При порезке и 

склейке деталей руrюps t1ужt10 непрерывно сверяться С черте-

ЖОМ t1a МИ/1Лимвтровкв, toAscuлвб 1:1. 
У ~Голосов TeaTpa~ лрофипь рупора - это сектор ОКРужt1О-

СТИ р8диуоом 787 ММ, С()(ласl-Ю расчетам Евгения Комисаро-
В8, он практически совпадает с кривыми трактриса 90 Гц или 
экспонента 97 Гц. В таблнце локаэаt1ы координаты ~ Tacticx 
horn·90 Hz,o, где Х · удаление от динамика, У - раCl(РЫВ рynoра , 
Чертежи деталей Kopnyca локазаt1ы на рнс.3 и рнс,4 . 

Внутренние стор<Жы рупора и веРIlt1ЯЯ cтeHJ:a корпуса про-
мазst1ы автомо(\илbtf()tl битумной мастИКОЙ . На заднюю и бо-
I(OBыe стеНI(И (аналогично kЗl( на черте)l(е Altес-816) прямо на 

еще не застывUJY10 мастиt<y t1аtcneил зо мм лиcты минераль-

t10Й (базалыО8ОЙ ) строктелl>tfOO ваты RockwooI (рис.5) . 

Радиоюб6и 5/2006 
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АU{)Ю HIGH-E"'{) 

, 

ГРУНТО6I1Э, 
краска. лак - ак­
риловые, в ав­

т омобильн ых 
аэрозольных 

баллончиках 
фирмы Motip. 
Собиралось в 
квартире, по­

краска в ночное 

время на JIeCТ­

ничtЮЙ nлoщад-

1(8. дкриловые 

краски высыха­

ют очень быст­

ро и ПОЧТИ Оез 

запаха. Про би­
тумную мэcrnку 

этого сказать 

нельзя. Лучше 

потратиться на 

самоклеющие­

см листы аото­

обеСШУМI<И. 
Толщины фане­

ры достаточно и 18 ММ, стенки можно усилиiъ рейкаМИ . При 
выборе более доступной по толщине фанеры следует пере­
чертить ЭСКИЗЫ с учетом сохранения BHyтpeliHBrO объема rюр­
тое фи. Для фиксации при Ск.rteИке рупоров МОЖНО .... CnOлЬ30-
88ТЬ JJeHTY-СКОN. Crенки корпуса собирал на клею с примене­

нием самореэов и деревянных шкантов (рис.б). 

IIScап.sреак", "5eas", ... 
*конденсаторы • IIBlack Gate", "Elna", 

"М.Сар" ," Solen", ... 
*МндуктиIНОСТМ • "Goetz", МAlph.core" • 
*трансформаторы • '1.undah~ , "J"m"s', 

Kypcw дкстанцнсжttOго 06ученм. пporР_NМр088НМЮ: 
Мl1kpOlCОНТРОЛлеров AVR, PIC, х51 (ассвмбneр и С); 

ПЛИС, USB, GSM, ZigВee, компьютes:юв (УВ, VC++) и др. 

Разработка электронных устройств и пporpамм на за1C8З. 

e·mall: b_teach@mall.ru.mlcroSI@mall.ru 

На р.ю. 7 показано, I<BI< рупор для 2А-1 2 выглядит вместе с 
ВЧ рупором для ДИН8МИ i(В lд-20. OI-lИ удачliO сочетаются, если 

lД-20 включить череэ LС-фильтр второго nOР"дКВ с частотой 

раздела 1,2 I(ГЦ. МожtЮ применить и бопее ВЫСОl(очастотную 
ГОJЮв"У Iд-22. Представляет интерес и Iд-lб, но мне найти 

его пока не удалось. 

Теперь, I(а l( же звучит 2д-12 в этом I(орпусе? Это и гpo~o­

вые «сдувающие» эффепы, И выход на сцену l(оtЩJабаса. Это, 
каl( Cfleдствив наrюЛНе!-1ИЯ НЧ-состав~ющими, более натураль­

ный естественный Э8yIC у фортепиано. Устранена основная беда 
ОНl(ена С применением l(инаПО8СI(ИХ динаМИI(ОВ - глубоl(ие 

МОЩНЬ16 басы не забивают, не маCkИРУЮТ диапазон (рупор­
ной) середины. Рупор Ii8груж:ает диффузор динамика, увели­

чивая ero отдачу и умеНbUJая амплитудные ИСl(ажения. Даже 
I(ОГда очень громко, то зрительно диффузор остается непод­

вижен . В результате труба заиграла без КРИI(JIИ8ОСТИ и метал­
личеСI(ОЙ жecn:ости. И не нужен даже винил или памповый 

усилитель, чтобы ПОl(азать очевидное преимущества воспро­

изведения вакала в рупоре. Мacuпaбность и wирсжая стерео­

база вместе с вертиkaЛЬНОЙ ycтatЮllkOЙ руrюров noзволяет бо­
пев ICOМфортно, npoи38011btЮ располагаться слywателям. само­

достаточtЮ работает уже одна I(()IIQНI(З; обьемио и не смеwивает 
оркестр в один инструмент. хорошая чувствительность noзeoля­

вт в noлной мере наспадиться работой 5-ваТПЮl"О ОДНОТЭlmiИl(а, 

я уже не roвopю о Д8У){fаКТНИl(е АиаТОЛI1Я Манаl(ова. 

ВозможtЮ, кто-то найдет звучаНl1е старых Кl1tЮтеатраль­

ных громкоговорителей , равно каl( и легендарных 8ГД-IРРЗ, 

БГД-I ... , нес!юлы(o Оl(ратенным или винтажным . Но ведь, на­

пример, многие отдадут предпочтение Муэык.е с граМIVIЗСТИНI(И 

или *lCатушеЧНИl(а .. , нежеЛI1 УТОМl1телbНQlii «стеРИЛЬНОСТI1" I(ОМ­

паI(Т-ДИСICЗ. 

" :ТМод:" Jt; 
.pмtot- а!.о; _po&.auo: 
Г. ГН • ..-к. ГМ. гми, 
гс. rv. 6И. 6П .... Iи 
~,,,,,,,,,,- --.po"~ J I ,II5В,ФЕУ. ___ _ 

__ 1l<С.Ткл., l»IP ....... . 
---'_KI5-11 ..... . 8'1, _____ нН: ...... 
ЭI~Т •• "'_. 
r~,~ ... ___ 

"'kfo.ещfМ-aИ2. ~I4I>II<" ,.11"'] 
~f.....tw(tolod ......... 

"'-~ lIertex 5tапdаrd 

",-~YAESU 

П"NИМЙ спсктр nI06 ..... en.cICor .... пр .. ф .. с ....... ;>JJ ..... rо 
раn .... о60р)'до . .. ..... v .. . t ... S'and ... d. Уа" ... : 

• " OJ'"fa.".", ... : .. а ВУQ .. о/jЮI." .. е Р"лиостаl'Ш'" , 
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АUnЮ НI-FI 

Полный УМЗЧ аудиофила 

Предлагаемая в.миманИlО схема УМ3Ч А8ЛR(ПСЯ ОДНОЙ ИЗ 
ГIOCI"I8дНИJ( разработок 8 области высококачестоеннoro звук~ 
eocnронзведенмя, которым автор занимается уже 20 лет. Уси­
литель находиТQ! в эксплуатации более года и за это время 
ncжaзал Се6А I(8!( ICЗчественtЮe и надi:lжное устройство . 

CтpyaТJPК8. схема умзч nOК8зана на рис. ' . Стереофо­
нический звукое~ сигнал поступает Н8 раэдеЛЫ1ые тонком­

neнсированные регуляторы ГРОМКОСТи, ltаХОДАЩИ~ на пла­

Т8Х предварительнык VCWlителей (ПУ). С предваРИТeJ\ЬНЫХ уси.. 
лителей сигнал nocrynает на зквanaйэер , Itоrарый при нeQб.. 
ходимocrи может ОПСЛIO"l8ТЬСА . ОбработВtiliЫЙ сигнал посту-

ПУ ЛК 
Вх<>д ЛК ,. 

_пк 

_. 

./ 
УМ1ПК~ 

АС • 
пк 

-->-М Ае' 
;';2 nK!lI пк 

naeТ на раздельные peryляторы выходной МОЩНOl:JМ, которые, 
по сути, предсТ8ВЛf1IQТ собой регуляторы ГJ)OМ1C0СП1 ОКOtIeЧНЫk 
усилителей МОЩНOCП'l . Такая "ОНС1'РytCЦИА nOЭЕЮЛЯет подобрать 
QПТ11малbНQe соотношение сигнал/шум . 8 также ГЮЛУ"8ТЬ раз­
ЛИ'lные УРОВНИ tон"омпенcsции при ОДНОМ и том же уровне 

ГРОМКОСТи, 'iТO необхQДlo1МО при ПРОСПушиВ8НИи CD, Т. К, боЛЬ­
ШИНСТВО ИЗ них различаются К811: по УРОВНIo записи , Т8К И по ~ 

качеству. 

С pery1lЯТоро8 ...aщtЮCrn сигнал np.1XOДl4T на оконечные 
усил~тел~ МОЩНОСТИ, которых в on~cывaeMOМ УМ3Ч четыре . 
Количестео выходных какалов выбрано не случайно. Автор в 

Радиокo6бu 5/2005 

АлексаНЩJ Шедный, Г.Омск 

своё время 0Ct10вательно зан~",8ЛaI каа,орафон~Ч8CКI1'" зау­
коeocnроиэаеден~ем. Были разработаны ~ созданы разл~'t­

ныв вариаНТbl nceвдо-квадрафоническ~х ~ кеази-ква,арафони­

'1есккх: умзч, ~ , в конце концов , поскольку ква.драфония так и 
нв noJiV'Iила Ш~РОI(()f'О при ... енен~я, автор пр~шел 1< выводу, 

'1то качественный ~ оБЫ!мный звуковой сигнал МОЖIЮ полу­
чить, ВOCIlроизвОДЯ каждый из каналов двумя усилителями 

мощност~ . 8O-nеPSblх, уровень мощности на каждом канале 

при прослушивании фонorpамм на заданном УРОВне ~POMKOC­
ти снижается в два раза, что весьма бпагоприятно сказывает­
ся на k3'feCТ&eHHЫX noкa.зaтеllЯХ усип~теtкl мoщнc::cJ14 , которые, 

как известно, в значительной степени 3авиСАТ именно от вы­

даваемой им МОЩНОСТИ. Во-вторых, имеется возможность В 

случае приме_ия различных типов акустических систем со­

гпасовать усилитвли МОщнОСТ~ С K8J1(ДblM типом В отдвльнос­

ти , ЧТО невозможно при параллельном включении АС в двух­

каналыюм умзч. Кроме Toro, ГIOCКОЛЫСУ высококачественные 

АС имеют очень в...а:мсую CJOимость, двнная конструкция УМ3Ч 

позволяет ~T~Cb сравнителbliO нeдoporой акуст~хой с по­
лучением вполне npиемлеМ()(о качества зву..ания. A8тopot.l и(>. 

noлbЗOll8.t!ы, как С8l7tчас приН!ПО назЫ88ТЬ, "бlOДЖетные~ акус­
тические систвt.4ы 5QNY 55-85011 и AUDIO РЯС 5tage 66. УСИ­
литель рекомендуется Д1'II'I повторения радиолюбителями с до­

статочным OnbIТОМ работы со зауковocnро~зводящей аппара­
турой, хотя надо сказать, что ОСЖ>8ные тpyднocrn связаны с 

ИЗГОТОВIIВнием и монтажом печатных ппат и вcero усилитепя в 

целом, а с ero наладкой cnрае~тся даже нач~наlOЩ~Й радио­
любитель. 

ПP\'lнципиаЛЬН8Я схема npeA .. pMTell.Horo УСМIIМТВII. 
(ПУ) изображена на рис.2. Для лучшего corласован~я с выхо­
дом ИCfO'iника сигнала входной каскад ПУ имеет высокое со­
противление. В..ходной с~гнал поступает на высокоомныи ле· 

ременный резистор АЗ, служащий регуllЯТОРОМ громкости и 

имеющий две вывода для ТОНI<ОМленсации, которая при необ­
ход~мости может отключаться l<онтаICТ8МИ малогабаритны)( 

реле К1-к3. С двlUКk8 АЗ сигнал через разделителbtiый I(()tt­

денсатор С4, который СЛУЖИТ Д1'II'I устранения шумов, 8QЗНИl<а· 
IOЩИ)( при peryЛИро&l(8 rpoMКOCТМ, через Т -фильтр R3S, А4, 
С22, AS, предотвращающий С8мовоэбуждение ПУ при разли'l­
ных rюJ10жвнияхдвижка АЗ, поступает на вход симмеТРИ'lного 



АUDЮ ННI 
~фференциалbНOro кattaдa , 8blnOnнeнНOf1) на ком­

n.neментаРНЫI( оолеВЫI( траНЗI1СТОрах УН, VТ7 и 

VТ2 , VТ8 . Питаются Дl4ф1(8СК8ДЫ от стабиnИ3+\pG­
ванных ИСТОЧНИI(ОВ 101<8 на УТ9 и VТ10, а ДllЯДОСТИ­
жени~ МИНИ'-'SЛbIiOrО ИCIC8.ЖВННЯ сигнала ОНИ нагру­

жены на К8С11ОД1>1 VТЗ, VТ5 и VТ4, VТ6 . 
ПРИМ6tteние на входе ПУ полевых транзисто­

ров поЗВОnlolЛО знаЧI1ТВl1bt1O улучшить его динеми­

чeQ(нв характериcrnlQll и СНI'IЭИТЬ уровень собствен­

НЫХ ШУМОВ. П~ разработхе ПУ автор планировал 
пРиМ8НИТЬ малошумящив I(OМMeMBкrapHыe поле­

вые Тр8IiЗИC'Jоры типа 2SK'70 и 2SJ74, но , 1( сожа­
лению, раздобыть ИХ не уJl8ЛOCb н ПРИWl1ОСЬ ДI:r 
9ОnЬСТ80ваться отечествеННЫМI1 КПlОЗ и КПЗО2, 
I(OTA дaJIC8 на них результат nOЛ)"4ИnCR ДОВОЛЬНО 

нerlnOkОЙ " . 

Усиленный дифференциальным каскадом 

СИГl18n поступает на буфер VТI'. УТ , 2 и VТ13, 
VT14, выполненный также по К8СI(О.QНЬЙ схеме 
со ста(jилизацией ТОК8 . И, Н8I(ОIiВЦ, С буфер­
ного I(BCKaдa обе nолувоnны nРИIIО~Т на выход­
ной каскад, собранный по схеме змиперных 

повторителвй с каСII:ОДНЫМИ нагрузками на 

О 

О 

О .-

-
J~ ~ 
т 

о 

транзисторах VТ15, VТ16 и VТ17, VТ18 . Цепь от- ~ 
рицательн<WI обратной связи R26, С19 обеспе-

"ивает отсутствие постояниого напряжения на О(С . ,- .. ~ "О 
выходе ПV, а также линейность чааотной ха- ~{~ 
рактеристики на высоких частотах . RС-фильтр 1 ~~~:.J~ -
С20, RЗ4 СЛУЖИТ для предотвращвния самоеоз- - - , \. 

~:жде"и. ПУ Н8 ВЧ ори р.'".' уро,"" "'",- .. "'-.У. J \ I r 11 11' 1- ".' I 1 
При всей Io;8жущейся C1Iожности 8 ПР4'!нципиаль- ~ ~ , ~ _ "--=--I~ 

ной схеме ПV нет ничего ЛlIIшнего, 111 дnя получеНIIIЯ 1 
кзчественного Звyl(овoro СlIIгнвла она представля- 1 __ 
етСАОПТИМВЛЫ1ОЙ . Схема не тpe(lует cneциалЫ10rО 1 - • 8--1 

~~::=:::-::::г:: J ~(,~~\~I~tlllt.l_ J ~ЧI -" резистора R8 устакавливается 11 среднее положе- .. ~ r 1 \ __ '" 
ние, регулятор ГРОЧКOCfИ RЗ устанавливается в ~ ~ ~ 

- J -'~ 1 _. нижнее по схеме noлoжение . затем на ПУ noдa~T- ., ~ 
ся стабилизированное напряжение питания, указан-

ное на схеме, и реЗИСТОРОМ R8 на 8blJicoдe ПV уста- L~O~--':~=~~::::'':::~~::::~~~=::::~======~_OI2J 
иавпивзется нулевое nocтoJIHнoe напряжение. Кон-

тролировать напряжение 1'18 выходе ПУ удобtlее 
всего цифровым мупьтиметром С вх(),цмым сопротивлением не 

менее 11)0 кОм. Для настройки ypo8НJ1 ТОНII:ОМneнсации не06-
ХОДИмы генератор НЧ и OCЦИJV1Orpaф. ПоследоеателЬНОС1Ь на­

СТРОЙКИ Cl\8дующая. 
1. ОтклIO'lИТЪ ТОНКQмneнсациlO, noдae на реле к1 - КЗ yn­

ра8l1ЯlOщее напряжение. 

2. Н8 вход ПУ rюдaть синусоидanьный сиrnan .. астотОЙ 20 
кГц и YJЮ8Н8м 775 мВ. 

З . PeryJ!RТOPOM ГJЮМII:ОСП1 RЗ устаtЮ8ить на выходе ПV 
уровень сигмам рааным 77,5 мВ, Т.е . -2ОдБ no отношениlO 11: 

вх()'цмОМУ yJ)OанlO. Выходной сигнвn КОlfТpoI\Ируетая осцимог­
рафам . 

4 . ВlUllO'Iить ТОtlкомneнсацию, CНi'!B упраВ11яющее напряже­

ние с реле Кl - КЗ. 

5. Подстроечным конденсатОром СЗ установить уровень 
выходного напряжения ПУ равным З2О мВ, т.е. +12 ДБ по от­
нощению 1( выходному сигналу без ТQНкомneнcaции. Анало­
ГМ"Н<\JI настройка производится на·ПУ eтoporo канала. 

• []рнмечание оед8lШJ!И .. РХ.. Peкoмeц.qyeM ТOШJfбoвcкиll 

ассортимент corлвсоеаННblJt I«JМnлeменrврных пар. полевые 

2SКЭ8~ (n-типа) / 25.1109 (р-тиnв) - _cлa.QQЯ парочкв_ с нс­
lC/IIO'Iиrвльно НИЗКИМ шумом и 0Ч8I1b хорошим corлвсоваtшfШ­

пapaмerpos в паре. Эro nраКТИЧ8C/l()j те же 2SKI70/2SJ74. толь­
ко хорошо согласованные. БиfЮЛII/Жые corлвcosвнные пары 
2SCЗ38 1 (npn) / 2SA1349 (pnp) . СуффИКСЫ лучше выБИрать 
BL (т. е. 2SКЗ89ВL" T.,Q.). 

ОСНО8ные технические Х8р8КтеристиlOl ПУ 
НоминвлbtЮe входное напряжение ................. 10 мВ - 2 В 
НОминалЬНОе еыходное напряжение .................... . 775 мВ 
Диапазон ВOCnромЗВОДИмых .. астот .... .. .. ... 5 Гц - 250 кГц 
КОЭффициент гармоник в диапазоне 

частот 20 Гц - 20 хГц .. .. ............. <O,CJ02% 
Входное conpoтивление ...... ............. ... ................ 470 I(OM 
Onioweние сигмвn/wyм ........................... ............... 80 IJP 

Детали . В ПУ И010пьзоеаны керамические мнorocлойнЬ18 
ксжденсаторы постоянной ~КОСТИ типа К1О-17Б (Сl, С2, С4, 
С18 - С22), nлёltO'lные метвллИЗt1РОEIВнные конденсаторы К7З-
17 (С7, С8) , электролити .. еские конденсаторы радиЗЛЫ10ТО 
типа для общего применения (ТIIIП 1) JAMICON, ПOДC1'pOe'lный 
кера",и .. ескиЙ 1'00000НC8TOP серии ТZОЗ (СЗ) . Постоянные ре­

зисторы - импортные М8Т8J111OДИзneктриче(жие (типа С2-2З), 
точность 5%. ПеременнЬ18 резисторы типа СПЗ-ЗОв. О, 1 ~5 Вт, 
характеристика В (RЗ) . ПодстраечнЬ18 резисторы типа СПЗ-
22 (А8) . Рем зneктpoмагнкrные РЭС49, паcnopт 0001, напря­
жение 27 В (К1 - КЗ) . РаCfЮI)())I(8Ние элементов и .. ертёж ne­
.. апюА платы noкaзаны на рис.3 и рнс.4. Размер печатной 

платы l00хб5 мм . 
Принципиальная схем. аК88Л8Й38Р. изображена на 

,,"с.5. Она праlm1'IeCКИ без изменений заимстеована из раэ­
дena .. за рубежом. журнала .. Радио- Nsl4 за 1982 г. и адзnти­
POElВHa noдотечественную 3ЛеМ8tlТНyIO базу. Эквалайзер пред­
аавляет собой одиннадцать активных полосовых фипьтров 
второго nopiIДI<8. собранных "а быародеАствующих операци­
онных усилите1lЯX од 1 - Од1 1 , с отtЮшением резонансных ча­

стот соседних фильтров раВНЫМ 1,86, благодаря чему суммар-
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Звуковой СИfttМ С nредваРIПВЛЬНОГО усилителя nocтynaer 
на вход зквэлайэера И разбиваетCfI rюnocoвыми фильтрами 
ка укаЗ81*1ЫCl ряд частот . KSI( видно из принцилltЗЛЬН()Й схе­
МЫ , CI1ntалы с Bbl)(OДOВ всех ф14ЛЬТРОВ поступаlOТ lia сумматор, 
8ЫГ!ОЛIi8lil1blЙ li8 ОА12 . ПОДым ИЛ14 спад )'Q1neliИЯ в поnoce 
пponycкаl-lИЯ каждого ф14ЛЬТра олределйется СОПРОП1влеl-lием 
резисторов R2З, RЗ4; R24, RЗ5 14 Т.д. и может устанавливать­
ся В пределах * 12 дБ. В среДИ14Х nonoжениях Д8ИЖК08 RЗ4 -
А44 общая дчх устройства , как ужв OTмe<l8IIOCb, линейна (не­
раВtЮмврностъ не более * 1 ДБ), в коэффициеtп nepeдa'lи 
paвeli np14мepнo 1. В I(8.'I6CТ1I8 Вtm1ВИbl)( элемеtпОВ 3l(83Лвйэе­
ра автором 14CfЮJiЬ30В8I-1Ы хopouю З8рекомендовавшив себя в 
звуковоспроизведеИИ14 БЫСТРQДВйствуюuцие операциоиные 
усилители серии К574 с полевыми транзисторами во входном 
кaCl<aдe, '1т(),з8мвтно снизило ypoвetlb собственных ШУМОВ ЗК­
вaJ\aйэер8 И благоориRТНО отрвзиllOCb иа его ДИIi8МИчес:ких 
характерИСТ14ках. Номинальный уровеиь ВХОДНОГО сиrnaла 00-
ставnяeт 775 мВ. 

Конденсатор С59 может не поиа,цобиться, т.К. он сnyжит 
дnя устраиеиия самовозбуждения зквалайзера на 'СВЧ, кото­
рого может и ие быть. 

ДеТIU'IИ . Конденсаторы И rюcтoяииые резиcropы ТОГО же 

тмпа, 'fТO и в предварительном ycиnитеne. Перемettиые рези­

сторы сдвоенные, типа СПЗ-2ЗД, 0,25 Вт, карактеристика д. 
РаCf10ложение элементов и чертеж ne'l8ТНОЙ платы nOК8З8иы 

на рНС_В И рнс.7. ввиду того . ЧТО размер печатной платы 
2б5х95 мм ие умещается иа ' журнальной странице. "..с.В н 
pttC_7I1М'Ю1tНeНIII С УМ8Н1tШенмем 8 ~ 1:2. на сайте 
)l(}'pИ8Лв файлы всех печатных мат ДOC"ТynHЫ бесплатно в нор­
мальном маcurraбе . 
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М8 УСИЛИТ8М МОЩIЮCТИ 

ПРИ66Дена на рис.В. Эву- ~ 
I(ОВОЙ Ct!rHan С предвари- T--t----------------------------c---------I 

CO~ 1~ ~ "'~ '";tфф"" #" ~ 11тс" 
..17111 о 

тельного усилителя. или 

3kвалайзера rюcтynает на 

регулятор МОЩНОСТИ R 1 . 

Далее через разделитель­

ный I<ОНДВНСЗТОР С1 И Т­

фильтр, назначение I(oro­
рык аналогично назначе­

НИЮ элеМВtlТQВ 1-18 входе 

1> ..;" ~ ~ p:11f ~ Т 

~ ~ ~ ''1 i ~jl :1: ~H-:: 
l' 

ПУ (СМ . выше), СИГН811 по­

ступает на вXOДtЮI1I<8CkЗД. 

8кОДНОЙ каскад УМ 8ЫПОЛ­

нetl 1'10 Q.1мметричtiOЙ схе-

ме на комплементарных 

Дlolф"ВСI(Вдах VТ1, VT7 и о 
VТ2, VТ8 с IШClЮДНОЙ нв- ~ 
ГРУЗКОЙ vтз, VТ5 и VТ4, 
VТб и стабилизированны-
ми источниками Т(ЖЗ VТ10, 

VТ9 дЛЯ Ю( ril1Т8Нtlя. ТЗl(ое 

построение ВХОДНоО«) кас­

када является ПО мнению 

автора наиболее опти­
мальным с ТОЧКИ зрения 

минимизации IEПИ!ieЙных 

ИCt<ЭJlCений звукового сиг­

нала . С дифференциаль­

ного каскада усиленный 

сигнал пocтynаЕ!Т на двух­

тактный каСКод VТ1 1 , VТ12 

~1@~~" &" "Ir~ ~T~~::~:: 
~ VТ2 О •• 

• 

с4 C1~ VD4 ~ ~ o:t! VD;> ~ VDб...1± Т с'" 
-'11"- ~ т • т • т т 

о 

и VТ13, VТ14, нагруженный 

в свою очередь на ~ Т ошибоВCt<ую- комплементарную мру па­

лееых транзисторов VТ 1 5, VТ1б, kQторая питаетCII от мощного 

стабилизатора напряжения , что nOЭ6ОЛИОО снизить 1JP мини­
мума иCt<ажения на низких частотах. 

Резистор А8 CJ1ужит ДЛЯ установки ~I1YЛЯ. по постоянному 

току на выходе усилителя и nOЗ80Ляет обойтись без подбора 

пар траизистороs как ВО входном каскаде, так и 8 усилителе 6 
целом . Резистором А24 устанавливаетCiI чувствительность 

умзч. Резистор RЗО предназна'МIН для устаноеки тока nOI(OA 

---LЮ-

выходных транзисторов. Ограничительные цепочки V07, V08 
и VD9, VDlO служат для предотвращения пробоя выходных 
транзисторов по напряжению "заТВОР-ИСТОК". Bыxoднcмil фипьтр 

А34, сп, А37, L1 , А38, С22 необходим ДЛЯ предотвращения 
генерации ум на вч при значительных реактиеностях нагруз­

ки. Резисторы А35, R3б служвт ДI1я ограничения тока через 
выходные транзисторы при пиковых нагрузквх. 

Принято считать, что выходные каскады на полевых тран­
зисторах не нуждаютCiI в термостабилизации, однако, как па-

Радиоxoббv 5/2006 



~~~~~~~~~~i~~~::~~'pon~,,,,,,~ypo:-~?!;'~';!~'· 118, реЗI1СТОРОМ А24 8ЫCТ88m1&TCfI 
маКСИМ8I1Ь1-1ЫЙ I-I8OграНИ'lеt1НЫЙ раз­
мах выхоД/юго сигнала. Затем про-

веряется работа термостаооизато­
рв. Выходная МОЩНОСТЬ устанаели­

вается равной 75 % от максималь­
ной и УМ работает в ЗТОМ режиме 5 
-10 микут. Поспе эт~ Аl ставится 
в нижнее по схеме ПOJК))I(8НИВ и за­

меряется ТОК ПОКОЯ выходных траН­

зисторов, I(ОТОРЫЙ не должен пре­

ВЫШ8ТЬ зоо • 400 мА, а через некОо 
TOPQe время (5 • 10 минут) должен 
Ct<МЭИТЬСЯ до 50 мд. Если этого не 
ПРОИCXOl1ИТ, ТО неоБХОДИМО noдpe­
ryлировать его реэистоpot.ll RЗО ИЛИ 

yмettЬШИТЬ расстояние ОТ терморе­

зистора R281J1.) радиатора , на I(ОТО­
ром установлены выходные транЗIo1-

аОРbI (у автора оно равно примеР­
но 10 ми. На ЭТОМ IiВСТРОЙКУ УМ 
можно считать 3аJ((lН'tЕЖно'1 . Тран:ш­

сторы преДОkонечного каскада 

VТl', VТ12 и VТ1З. VТ14 ycrat10мe­
ны rюnaрно на радиаторах nnoщв-

lJ~~;;~~~~~~;~;~~~~~~;~J~~~~~:~~J дью 60 см1. Выкодные транзисторы также устаНОВ/leНЫ на paдIoI8Topax (4 
транзисторе на каждом) МОЩ8ДЬю 

6ОООсма. 

казала праlCТика, зто не так, и npl1 Д1Il1тельной работе на мощ­
ности , блl131(0Й К максиuanьной, noлeвЬ18 транзисторы НЗ'lи­

НЗЮТ neperpeвaтъcй И идут ~враэtЮC- eМOfbДO ВbPOCIД8 из СТРОА 

по тепловому пробою, no:nому автор применил термостаби­
лизацию выходного каскада на терморезисторе А28, lIоторая 

оказалась очень зффективной и пракrn'lески не Clt8залась на 

качестве УМЗЧ. 

Перед Ha'l8llOM настройки УМ резистор А1 устанавливает­
СА в ни:J1\1ie8 по схеме поsюжение, резистор АВ - в среднее, 

А24 - в верхнее, а conротиВЛ8tiие резистора А30 IIt>IC1ёIВ1Iиет­
cg равным 150 - 200 Ом. HaCТ~Ka УМ nPOИЗ90ДИТСЯ cneдyIO­

щи", обра:зо", . После Л0Д8'111 наПРЙЖ8ниА ПИтИИ" неоБХOДl1-
"'о установить noдcтpoeчны", резиC"ТOp()Nl АВ на выходе УМ "'и­
нималЬН08 nOCТQЯнfЮe напряжение (порядка 3 - 5 мВ) . Затем 

к выходу УМ ГЮДkЛlO"tается эквивалент нагрузки (4 - 8 Ом). Ав­
тор ИQ10льзуеr ДЛ" зтой цели гюдсrрое<;ный ПРО90I1O'IНЫЙ ре­

зистор тмпа ПЭВ-I00 conротивлением. 24 Ом . После этorоУМ 
-пporpeвается. в П!'Iенив 10 - 15 мииут. Затeu резистором А30 
устанавливаетC!I ток I1CЖOR выходных транзисторов, равный 50 
мд. На вход УМ с г_ратора НЧ noдai!TC!I синусоидальный 

сигнал 'Iастотой 1000 Гц и напряжением 0,775 В, реrymпор 
мощности АI устанамивается в IIрайнее верхнее по схеме по­

lюжение . Уровень выкодного СИn1ала контролируется в зто 

вреМА ocциллorpaфot.I. rюдключенным параnлeлЫiОЭКВИВ81lВ+t­

ту нагрузки. при зтом t4e0бкОДИМО nOМНИTh, '11"0 уровень вы­
ходного СИn1ала может достигать нeQ;ольких десяп:ов 9Ольт, 

поэтому предел измерени" осципsюграфа ycrанавлиааетCR 
маIlСИМ8flЬНЫМ , а при недостаточном пределе необкодимо 
иcrюЛЬЗОВ8ть стандзртtiый делитель ~пряжени" 1:10. Конт-

EUR~COM 
CQN.tot"Jf'tINТS 

T.n.: (О .... , see"2 '''. s"" 5170 
Т.n .IФ.(с: (О .... ) 2'" 22 85 
E_m.i l: 88'.8081<:.<:om .u. 
htф :IIwww .• I<:.com .U8 
03151' .. . к"I., 
8)'1'1 . .... poAIlOro On_.~~", 8 , ( . 42 
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Г1оставки паСИ8Них, 
акТИ8НИХ тв 

enвктромеханiчних 

комоонентl8, 
CМn080T влектрoнiки, 

TFT МОдyлl8, 
РОЗ'f:мI8 та з'f:Дну&8'1lв, 

оптоелвктронlки 

Kopnycl8, 
обr:1aднвl-*iЯ тв 

IНCTpyмeнrle' 

Технические характеристиlUt 

Номин . выходная МОЩНОСТЬ на нагрузке 8 ОМ ........ 80 Вт 
ДИаnaзон вocnp . .... T (неравн. < 1 дБ) ......... . 5 Гц - 100 IIru 
КО3ффициеtп гармоник на 'IaCТOTe 1 кГц .. .... ...... 0,0012% 
Козффициеtп гармоник на частоте 20 кГц .... ........ 0,015% 
Опюшениесиn1ал/шум ................. ......... ............ .. l04дБ 

ДеТ8IIМ . В УМ ~cnOnb30B8t1bl керамические МfЮrocлойнЬ18 
конденсаторы nOCТOl'lнной емкости типа К 10-1 7Б (СI , С2 , СIЗ, 

С14, С16) и М~l1OЧные метамизированные кOtЩeНСЗl"Opы по­

CТOl'lH~ ёмкостм тмпа К7З-17 (С5, С6 , СП, С20. С21, С22). 

3лetcТpOfМтмческие КOНД8IiC8ТopЫ - АЕС, SJlюминиввые, окСИД­
IЮ-ЭлеКТРОnИ"J\.1ческие радиального типа . ПОСТOl'lнныв резис­
торы - импортные углеродные (типа С 1-4, 5%). RЗ5, RЗ6 - ке­
раМИ'l8Cl(ие, серии SQP, 1%. Переменный резистор А1 типа 
СПЗ-ЗОв, 0,125Вт, характеристика В, nOДCТpoe<;Hыe резисто­

ры тиna СПЗ-22 (А8), спs:.2 (R24, А30), терморезистор А28 
runa КМ1-1З . Индуктманocr .. LI намотана нз резисторе МЛ1-

2, снабжiнном -щiчками" из стеk1Ютвкстonите диаметром 20 
мм и содержмт 30 еипое проеода П318-2 диамеrром 1,25 мм. 
Хочется отметить, что автор HaNit'lpeHНO отказалC!l от подбора 

злементов скемы , tЮ, тем не мемев, все четыре канала настро­

ИIlИСЬ и заработали без какик-nибо прабле .... КОНСТРУlC1"ивfЮ 
усилители мощности креПЯТC!I на радиаторы выкоднык трен­

зисторое с noмощыо плаcrмзссоеых стоек (w. фото ка облож­
кв), терморезисторы припаиваюТCfl с обратtЮЙ стороны n&laT­
ной маты. Раcnoлoжение элементов и чертеж печатной ппа­

ты показаны на рис. 9 и рис. 10. Размер пе'lатноЙ. ппаты 

1 20хl00 ММ . 

(Продолжение CJ1WIY8T) 
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из;t,ЕРЕН И~I 

Измеритель ESR оксидных конденсаторов 

НесКОЛЫ«) neТliаз8,Д в ИнтернеТ8 мне noпапась схема НOCJЮЖ­

H()I"O Пpio1борчикэ , n0380lIЯющеro ВЫМВЛJlТЬ tЮиcnравнbКI элвпро­

литичесхие конденсаторы. 3аинтересое.авшись, R решил собрать 
и ИCl1ыrnть этот «измеритель ESR •. РеЗУ"l>тат преВЭОUJeЛ 1IC8 ОЖИ­
дания ' телеВI13Ор ~ Toshiba_, М")"!ИВШИЙ меня несколько дней (не 
ЗдrtyCК811С11 БП), был отремонтиrювaн буквально за 5 МИНу1! С по­
мощью эюro прибора нашел АВа плохих .злектролита~ . которые 
до этoro, выпаяв Iot З платы, проверил оБЫ'lНЫМ тестером на .про­

деРГИlIiIние стреЛКИ_ . Стрелка ОТКJ1Oнялась, и конденсаторы не 
вызывали сомнений в и)( иcnраВlioc;n.1 _ 8 ГОЛО8е IIOЗНИК8ЛИ чер­
мыв мысли о нехоpoweм импулЬСном траt\Cфoрматоре о • • В даль­

Нейшем были разработаны и собраны НВCI(ОЛbl(О со6ственны)( 
КОНC'fPYlЩий, схемы которых и преДl18ГiНО У8Вжаемым 'Iитвтеля", 

ЖУРНМЗ РХ. 
Иr8К, обо всем - по nopядку. ДIIя начanа rюзеольте неМIЮГO 

теории, ,"абы noлнее преДСТ8В1!ЯТЬ суть п~лемы. ESR - это аб­
бревиатура от англиЙCI(ИХ СЛОВ EquivBlen1 Serial Resi51<1nco, 8 ле­
рев0д8 O3Iiвчает _Эf(ви8ШJe1fП1Qe послвдооателЬНОе COnPOТМ8Jle­

ние» . В упрощенном виде эооктролитичесжий (оксидный) конден­

сатор представляет собой две алюминиевые ленточные обlU\ВД­

I(и, разделенные nlХЖ/lаДI«)Й иэ rюристого метериала, пропитан­

ного cneЦИ8.l1ьным COCТCIВOM - элеnРОЛИТОМ. Диэлектрихом в та­

I(ИХ КОнд6НС8торах Я6ЛЯетCtI очень ТОНImЯ Ot<сидная nлeНIm, обра­

зующаяся на nOllерхности алЮМИНИIlВОЙ фольги при подаче на 
обlUl8Дl(И наnряжetiия оnределен~ полярноСти. К этим ленточ­
ным обl(Ладкам присоединяlQТCЯ проВОЛQ'iные выводы . ЛвНfЫ СВО­

раЧИ8аIOТCtI в РУЛ(Ж, и все это помещееТOll в герметичный I(OPnYC. 
Благодаря очень мanoй толщине диэлеКТРИl(а и бальшсй площа­

ди обl(1l8д!Ж оксидные KOt1ДeHcaTOPЫ при малых габаритах име­

ют большую емкость. 
В процессе рабоТbl внутри конденсаторе протекают электро­

химические процеccы' разрушающие место соединения вывода с 

оБКЛ8ДК8ми. Конта", нарушается, и в результате nOЯll/lЯeТOll т. н. 

neреходное conpoтивленив , достигающее лорою Д8CЯТI(08 ОМ. это 

эквивалентно включению nocлeдoвателЫiО с KoНAel1C8ТOPOМ ре­

зистора, при..ем последний неходиуся 11 самом ксжденсаторе. 

ЗаPRдНые и разрядные токи вызывают HarpeB этого «резистора_, 
чтоещебольше усугубляет разруwитеЛЫiый процесс. Дрyrая при­

чина выхода из строя элеКТРОЛИТИЧ8(:ЖOf"О кондвнса.тора - ЭТО из­

вестное радиолюбителям _высыхание», когда из-за плохой гер­
метизации происходит исnзренив элвктролиуа. В этом cлy<Iае 

возрастает реактивное eMKOCrнoe {Хс) COfIРОТИВl18ние конденса­

тора , T.I(. eMI(QCТb последнего уменьшается. Наличие noc.neдooa­
тельного СOnроТ11влet1ия негаТ11ВНО сжазывается на работе устрой­
ства, нарушая ЛOf"ИI(У работы I«ЖДetiсатора в cxel,48. {Если BI(1IIO­
чить, например. последователЫiО с конденсатором фильтра вып­

рямителя резистор сопротивлением 10 - 20 Ом, на выходе после­
днего резко возрастут пулЬСаЦИИ выпрямленного напряжения). 

Qco(\eННОCl1льно аазывается noвышe+iН08 значение Е5А конден­

саторов (причем вcef"0 до З - 5 Ом) на работе имnyльснык бnoКО6 
nитанl-tЯ. вызывая выl(()Д из CТJЮ'Я .c.oporОСТQRЩИК транзисторов или 

микроскем. 

Прмнцип работы OIlисываемых измерителей ЕSЯ основан на 

измерении eMKocтtt()(O COnРОfИ6neния конденсатора. т.е. no сути 
- ЭТО омметр, рабо,ающий на neременном токе. Из курса радио­
те~ники нзвестно, ЧТО хс == 1 /2ltfС (1 ) ,где хс - емкостное оопро­
тивление, 0104; f - частота, Гц; С - емкость. Ф. Например. конденса­
тор емкостыо 10 мкФ на частоте 100 кГц будет иметь емкостное 
сопротивленне 0,16 Ом, 100 мкФ - 0,016 ом и т.д. В реальном 
конденсгторе это значение будет НeCI(()лbКQ выше из-за naразиr­
ной ИНДУlCfИвности (COI1pOтивления noуерь), однако для наши~ це­

лей особая ТОЧНOCfb измеpet1ий и не нужна . Выбор частоты изме­

рения 100 кГц обус/Юl!Лен тем. что многие фИРМЫ. ПРОИЗводЯщие 
I((ЖД8НC8торы с НИЗКИМ ЕSЯ, 6 технических ycnoвия~ М81<.CИМ8ЛЬ­
ное значение Е5R задают именно на этой частоте. Следует отме­

rить, что формула (1) cnpaвeд1lИва д1IЯ neременного тока синусо­
ида11btЮй формы, OIlиа..ваемые же измерители рабo"rают с гене­

ратораМИ прямoyroJ1ЫiЫК ИМnYЛЬСО6. Но, ImКбы./Io заме'l8НО выше, 
нам нужна не точность измерений, а возМоЖНОСТЬ резличать кон­
денсаторы с Е5А, например, 0,5 и 5 Ом. 

Ну а теперь - от слое к делу. Paccmotpl-tМ работу схемы про­
стеЙI.1l8l"О измериrеля Е5А , приll8Д8НИУЮ нарме_ 1 . Срззу следует 

сделать orоllOJЖY, что суп. ЭЛ8причесжих процессое, ПРОИDЮДЯ­

щи~ 6 схеме, д1IЯ облегчения пони мания дается 6 несколько упро­
щенном виде. 

На МИI(РОСкемв ОО 1 собран генератор прямoyrОЛЫiых импуль-

Григорий Воличенко, гЛозовая харьковской обл. 

ООВ (элемеtпы О1.1 , 01 .2) и буферный усилиreль (элемеtпы 01 .З, 

01.4). Частота генерации определяется злеменrnми С2 и R1 и 
Пpi-1близительно ра6Н8 100 кГц. Прямоугольные импульсы 'l8рез 

разделителЫiЫЙ конденсатор СЗ и резистор А2 rюд8lОfСЯ на пор­

вичнуlO обмотl)' noвышаlOЩВГО трансформатора п . во IlторИЧНYJO 
обмотl)' ГЮCIlв вып~митеnя на диоде VDI ВJ(ЛIOЧeН МИl(роамneр­
метр РАI , по Wl(але 1(0ТOporo отсчитывается значение Е5R . Кон­

денсатор с4 сглаживает пулЬСаЦИИ выпрямленного напряжения. 

"' 
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При ВКЛlO'lении пl-tтания стр8Лl(а МИl(родМneрметра ОТl(/Юняется 

на конечную отметху шкалы (добм88IОТСЯ noдбopoм резистора R2). 
это ее nOllO)l(6ние соответствует беа:онечному значениlO ESR. Если 
теперь подклlo'lить иcnравнl;oIЙ ОКСИДНЫЙ I(oндeнcaтop С)( naрал­

r.eльно обмоn::е J трансформатора Т1 , то благода~ низкому ем­

костномусопротl-t81l8НИlO (ломните, при С '" IОМl(ф, Хс '" О ,16 0м 
на частоте 100 I(ru?), конденсатор заWytfТ11руеr оБМОТI(У, и стрел­
ка измерителя упадет пракrnчески до нуля. При налични же в из­

меряемом коменсаторе II.8КOГQ-либо из описанных выше дефек­

ТОВ, в нем оовыwается значение E5R. Часть neременного токв 
потечет через обмотку, и сТреЛI(В ОТlUlOНится на НВIФТОРЫЙ угол. 
Чем болыue будет Е5R, тем больший ток будет течь через обмот-

1)' и меньший через конденсатор, и тем ближе 1( положению .. бес­
конечносп." будет ОТ1U1OНRТЬОЯ стрелка. ШК8Jlа лрибора нелиней­

на и напоминает Шl(алу омметра обbl'iнorо тестера. В l(ачесПlе 
измерительной roooВI(И можно ИCI10ЛЬЗОВаfЬ любой микроамneр­

метр на ток 1JP 500 мкд, хороuю подходят ГОЛОВI(И ОТ индикаторов 
уровня записи мзгнитофоНО6. Градуировать ШI(8JlУ не обязатель­
но, достаточно засечь , Гfф будет на~одитbCfI стрелll.8, J\OДI(1Iючая 

I(8JIНбровочные резисторы. но об зтом noговорим 'fYТb 1lOЗЖ8. Бла­

годаря разделительному ПQвышаlOЩeМУ трансформатору, напря­

жение на измерительны~ щynаl( прибора не nревышает значения 

О,О5 • 0,1 В, ПР" I(OТOPOM еще не открываются neреходы noпупро­
ВОДНИI«)ВЫ~ приборов. ЭтОД8l!f 803мoJOtOCТb npo8epilТb Кcждet4-

саторы, не .ыпаи.аR их и3 с_мы! 

Нетрудно земетить , что если 1( cxe"<lll ПОДКЛЮЧИТЬ _справ­

ный конденсатор, имеющий пробой ДИЭ1l8ктрика, стрелll.8 "рибо­

ра так же, как и в случае IlроООpt(и иcnраВlЮfо IФНДIIнсатора, упа­

дет до нулевой отмеТI(И. для устранения укз.заНlЮfо недостатка 6 
схему введен nepet(ЛlO'Iатель 51. В верхнем nOЛQжении контактов 
(ImK ПOIC8Зено на схеме) прибор работает как измеритель Е5А, и 

стрелка измерительной ГОЛОВI(И ОТlUlOНяется под ВОЗД8ЙСfВием 

выпрямлеННOf"о напряжения генератора. В нижнем же n01Южении 
I(Oиral(T06 neреll.ЛlO'Iателя 51 стреЛl(а измеритesiя ОТI(1IОняется под 
еоздеЙСТllием nOCТQЯНlЮfо напряжения ИСТQ'iника питания, а из­

меряемый конденсатор подключается napanлeльно ГОЛОOl(е. Про­

цедура измерения выглядит так: nOДlUllO'laeM щупы к измеряемо­

му конденсатору и наблюдаем за cтpe1II(ОЙ. Д!>rtycrnM, CТpe!ll(a упа­

ла до НУI1'Я. rю части Е5R конденсатор иcnравен. Переl(1llOЧ8ем 51 
в нижнее nOJК»l(8ние. При исправном I«JНД8нcaT0p8 стрелка изме­

рительного прибора доЛ)КНа lIepнyтbCfl 6 rюложение .бесконеч­

HOCТb~, T.I(. конденсаторы не npQIIОДЯТ (вернее сказаТЬ: не дomc­

ны nРО8ОДИть) постоянный ТOf(. Пр0(5итый же конденсатор зв­

wунтирует головку, и стрелка измерителя останется 6 нулеlЮм 
положении. OrклОНВIiИЯ стрелки на I(OН8'lНYlO oTмeTI)' ШК8llЫ на 

rIOCТQЯнном токе (8 нюкнем nOnO)l{8НИИ 51) добиваются noдбором 
резистора АЗ. 

для защиты измерительной головки от меканичl!CI(И~ ЛQ6реж­

fфний импульсом ра3pядt;CГО тока (при CJ\y't8йном nOДКllIOЧeнии 
измврительны~ ЩУOOll 1( заряженному I(OНДllнcaтopy) служат дио­
ды VD2, VDЗ. 3еряженныi..ll«)нденсатор будет разряжатbCfI через 

сБМОТI)' I трансформатора п . Будьте внимательны, не rlOДКlIIО-
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, -- -... - -, , . РЕМОНТ 
'l8йте щупы к эаpIOlCeнному кондеНС8Тору! Я korA3-Ю «noмepмл­

конденсатор на 220 мl!Ф 400 В в схеме KOMnblOТeplioro МОН\1Т0Р8, 
ТOJ1Ы<о что QПU1()ЧОННOf'O от С8П1 . Прибор..loIк _ВbDICИЛ_ , а !ют щупы 

Пl)41вариnlolСЬ к выводам KDНДet1CaTOpa . ПI)41UU1OCb I.teIfЯТb _ЦЫГ8"" 
О::loIе- иголки, которые служили щупами . Естественно, ПOДIU1lОЧать 

щупы к изме~е_у конденсатору Н)'JItItO В верхнем ГIOI1OЖeнии 

nвреКnlOЧЗтеJfll 51. '!тобы он раЗPflAИлся через обмотку ТР!н<:ФОР­
матора, 8 ПРОТИIIНОМ CJIy'Iae можно Ql(8Чь ГOllOllку И диоды! ЧТОбы 
не З3думываты::я, е каком nonoжвнии находится n.epeКJ1lОЧЗтель, в 

кa'feCТВВ 51 лучше применить КliOПку (ltI1и neре«.ЛlO'Iатель пша 
П2К) без фиll.са~и. ПOДl(11lО'\Эем щуп"" измеряем Е5А, КОIЩett­

сатор разpsщиnc!l. затем нажимаем кнопку и проеермем конден­

сатор на лробой. 

На.nмчне nepeI(1IIO'I8те11Я 51 дает 803МO~ ...,юзеi""~ 
npo8C)ДНlU[И neчaтtfOЙ ПII8ТW, П03~ .... 8Лtmo 06pывw, _­
роТрещи_ ИЛИ случаiiнwe :аа .. _ ...... _*АУ ДOPOIUll_. на 

neремеНttOМ токе зтorо сделать не1!Ь3'Я, Т . 11.., наnpммер, из-за на­

f!ИЧИII в схеме БJxжlolроеочttOго конденсатора, npиClop покажет 38-
мыкание между общмм проаодом и ПРОlЮДltиJWМ питания. 

Существуют и друтие обnaсти лрименения прибора. С его 

noмощыо, благодаря наличию генераторе импульсов. мС»Мно про­
НP.T~ исправность тр81(ТО. рч и п't радиопри.мников и Tene­
.... :юро., • т.!(Ме .l'IдеоуСИIIНТ.IIИ, формироввтenи ИМnYllltC01 
101 т.д. CnВl(Tp гармоник СИntвла ПprltЮyГQЛЬНОЙ формы генерато­

ра, работающего на чat:Тоте 100 d"ц. лростирается ВlVЮn. до 00-
ТIЖ мerвгepц. Теле~зор реагирует на fЮДКJ1lО'18Ние щупое лрн­

бора ДllJКe к антенному входу ДМВ диапазона. в диалaзotte МВ 

на экране теЛ8I1Из0р8 О~ТЛИ80 просмаТI)411181ОТCII ropиэoнтam... 

Hb18 nOnOCЫ. 

Чтобы Иlol8n. ~ проев­

p!lТb Tp8кn" зЧ, 8 схему прибора вве­
ден еще один nepekЛlOЧатель {52}, с 
помощыо t(()fDpOro 'l8cтoтa генерато­
ра импуnьсов nOНИJt(8ется до 1 кf'ц. 
Кроме того, измерения показали, 

'1ТО потреCiЛllемый прибором ток ие 

преIlЫШ8еТ Э - 5 мА, и ero лучше сде­
лать маnоrабэрмтным переноси",~ 

(рнс.2), чтобы иметь IlCeГAII noд ру. 
Koil . питать 1al(oA варнакт лрибора 
МOJКНO ОТ батарейки П1r18 ~Кpoнa. че­

рез М8J1OМOЩныА 5-вольтовоА C'fаби-

1IИзатор. Пepeкntoчsтвnвм 53 8МIO­
'l8eТCII ПИfаине прибора. 

Длитenbttэя работа с прибором 

П0О8Ol1ила ВЫRlIитьеще один оО::РЬПbtА резерв- - при помощи него 
мolКl1O npoeeptlT~ dТYWI(И индytCП18МОСТМ (обмcmtМ трансфор­

маторов) и. npедмет ИIIIИ'!". KOPOТII038Ml()tyтwX 8МТ110 •• При 
зтом лриClop измеряет еоеЮ)1(8 реЗI(ТИВЖ>еconротивление, ТOJ1blФ 

на этот раз индуtm1Вное {ХЦ. индухтив.ное COnРОП1ВJ1(1ние можно 

рarotитать no формуле: XL '" 2J1fl. (2), где XL - индуКfl1ВН08 conро­
тивлени.в, Ом; I - частота, Гц; L - индухтивиOCJЬ, Гн. Наnpимер, 
катушка ИНДукП1l1НО(;Тыо В 100 ~ИI(РОГенри (мкГи) нв частоте 100 
d"u Оудет иметь Индyкl'ивное conроrnвгеtже XL .. 62,8 ом (при 
синусоидальной форме 101(8). Если та"У'О ICдтywr;y fЮДКJ11O'Мfb 1( 
Haw&мy npи6ору, Cfpeлк3 иэмеритеflll npaкtwteacи ос:;танетCII в 
l1OI1I))t(8Нии _беа«!нечtюcrt.-, OTКIIOIi8_ буде' едва замеrнo. На­

ЛWlИ8 'l<e в оБМОТI:8 катуш~и I(ОРОТКОза~кнyтorо витlCд (ВИТI(08) 
приведет к Jl8Э1СОМУУменЫ1J8НИЮ индуктиенorо conроrnвлеНИII до 

единиц Ом , и стрелка прибора в эюм случае 1101(3)1(8' ~_·ю 
малое ООПРОТИllлеliие. ИНДУКТИВIiОСТЬ катушек, примеНЯ8МЫI( в 

радJ.lOтеI(НИ'!8СКИJ! ycтpoi1cTвax, может Н8ХОДИТЪС:Я 11 очень шира­
КИJ! пределах - от едиliИЦ микporвнри В ВЧ дpocc;eJ1ЯJ! до MCRf1(Ot! 

генри в СИ/Ю8ЫJ! трансформетopa.IC, noзтому проверk8 I(атушек с 

бо#1ы.оой индупивнocn:.ю t<8 'l8cтore 100 I(ru l.IOXет ВbIЗ88n. 38т­
руднения. Чтобы ПРОIl8~ТЬ такие катушки (например, пер8И'1ltble 

обмоп:и D11108ЫX траtК:фopматоро8), частоту геооращра нужно 
установить 11 1 Id'"Ц (nepeклlO'l8телеlol 52). 

Н8CI(()JIЫ<о C1I08 О дeT8IТIIX приClopa . ТраlЮфoрматор т1 намз­

Tывaeтal на ферритовом 1COI1bЦ8 с еН8WНИМ д,мамВТРОМ 10-15 мм 
м М8f)tИТIЮЙ npoницаемостыо 600-2000 (Зl<tа_II 'МВ Iq)И'JИ'lНы). 

Г\epвИ't1t8Я обмотка ooдepJOП 10 lIИП08 npoeoдa ПЭВ-2 диаметром 
0,4-0.5 """,, lfТори'fНдЯ • 200 виn:ов npoвoдa ПЭВ-2 дI1ЗметpotIt 0.1-
0,15 мм. В качeciвe npoeoд8 ДI1II wnepвжки_ оrl1И'liO ПOДJ!OДИТ МОН­

т8)l(НЫЙ npoвoд марки МГТф.(),5. Диод VDl обяэаТ8ЛЫЮ ДОЛ:*8Н быть 
гepмa11М8tlЫM, например, JИI1OВД9, ДЗ10, ДЭl', ГД507. Кре_иевые 

ДИOДbI ИМ8tOт Cioлыooe noporoeoe Н8f1ЖЖ8ноо ()1l(pЫВ8ния (0,5-0,7 
В), '110 приведет 1( (;Ильной tleлинейtюcrи Wl(алы прибора а облас­
ти измеpetlИII малЫJ! COnРОП1l1Л8ниЙ . Германмеаые же диоды на­

чинаtOт ЛРОвОДИ'ТЬ то!( при Пp!lмQМ наПРА*Вltии 0.1-0.2 В. 
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ПечаПtЫ8 маты ДI1II npибора не разра6атываnмa.. все вар"" 
знты npибора с:обирались на маl(етиых печатных платах с warot.l 
о'верстий 2,5 ~M (Пр0д8tOТся на P8дI1OPЫHIC8X) методом l18еесно­
го fAOtIПI)1(8 (J»tc.3). 

ПраВИЛbl10 собранныll прибор начинает работаn. сразу, нуж­

но ТОЛbl(О лишь rюдoбpaть conротив.лвние резистороll, 1(8K было 
yto:a38НO выше. ЧТобы oБJ1ero.tнть настройку, в I(ачвствв резисторов 

А2 и АЗ можно ИCnOЛbЭOl!ать noдcтроечныв резисторы. 

Задающий генератор МОJlOЮ собран и noдругой СJleЩl, eaжtЮ 
лишь, 'fТoOO частота сигнала генератора была OICOIКI 100 Id'"ц. Мож­

но вообще обойnlСЬ без IlliYfP8HмerO генератора, иcnoлbЗYII уже 
имеЮЩIoli"юA • раcnopяжlЖИИ СТ8ционарныА генервтор и t:трв:лоч­
ныt1 аеометр, а npибор оформить в виде npиcтalll(И К НИМ. 

ГpaдytlpylOТ лрибор с noмощыо НВCI(D.ПЫCих ПOCТOllЖbtJ! рези · 

сторов conpontвмниet.l 1 O~. заlolкнув щупы, за_м, Г/Jlд Оу: 

де' кyneнall oтl.teТl(8 WIC3IIы. Из-за М8I1И'!ИЯ conpoтивлеНИII в со. 

~нительных лроводах, она может не оовпадать с ООЛО)К8нием 

стрелки ПI)41 IblКJ11O'1e1i11OМ питании . Поэтому провода, идущие 1( 
щупам, ДOЛJКНы бblfb no 8О3МОJКНOCП11(DpoТКИМИ, сечеиием 0,75-1 
мм'. {J;JJ!ee ПOДI(l1lО'1аем двв паралneльно соединенны)! pe~cтopa 
на 1 Ом и замечаем noroжение стрелки, СООТВ8ТСПlуtOЩеs изме· 

p!leмoмy COnPOТИS1l8НИЮ 0,5 ОМ. Эатем nOДКJ1lОЧаем ре3ИC'fОР'" 
118 1, 2, З, 5 и 10 Ом и замечаем nOnO'l<еНИII стрелки при из_ре­
НИИ Эnlх OOnРОnl8Л8ниА. На этом _но OC'fано~ться, т. К. ЭЛ81(' 

тponиТИ'1ВQ(И8 kO!1дeНC8-

торы eMICOCfЫO более 4,7 
Мl(ф с Е5А боnьше 10 
Ом, хо'я и могут раба­
тать, например, 11 1(8че­

стее раЗД8литеЛЬНЫJ! в 

УНЧ, однако вызываtOт 

большие сомнения в иJ! 

долroвeчНОСnl. 

Теперь HeCJ(OIl~I(O 

CIIO. 1'13 IIИЧИОГО onЫТ1l 

р.6obt с при бором. Я 

не раздеJfllЮ Мltения не· 

KOfapblX МОИХ знаl(()МЫХ 
радиолюбителей, что 
элеКТpollИТИ'l8(;l(ие ~Ott­

деисзropы С ЕБR более 

1 ом однозначно нужно 
выбр8СЫват~ Зна'l8НloIе 
ESR HOBЫI( ислраВНЫI( 
1(0ндeHC8TOPOII эввисит 

от фИРМbН13l'ОfOВителя, 

типа, СВОЙСТВ применяе· 

МЫХ при изготовлении 

материалов и др. Как-то 

"» 

на радиОpblнке мною бt.tли I(}'ПЛ8ны миниатюрные ~3II8ICТролити­

ки" eMI(()CТbl() 10 мкф на 16 В. Е5А У иих У всех ()I(aЗ8ЛОСь на уров­

не 2.5 - 3 Ома, зто не брак. Повыweнным (до з-б Ом) ESR облада­
tOТ большинcrвo ICOНД8НC8Topo8 емlФCТЫО 1-4,7 ~кф на нan~'I<e­
нне 50-400 13, а тао;(! НИЭlC08Orn>ТItt;JI8 С8ерxм.aлorзбаритttbt8 КОН­
дeнcaTopbI. Проверенный 'l<e ICOttдвнcaтop, ft8npимер, SMKOCJЫO 
1000 ~кф на 16 В, имеlOЩИИ ESR 5 Ом. явно оlt8xopot11ий_ И под­
лежит замене. Как 6ыno отмечено выше, в особо oтвeТCТBeнttыl, 

узлах радиоаппаратуры, например, в импуnьсных блокаl( пита­
ния, схема)! раЭВВРТI(И те1l8ВИЭОРОВ, ДОЛ:l(ItЫ и<:nользоваться ка­

чествениые конденсаторы С Е5R не более 0,5-1 Ом. ДпII ме*ду­

l(aCKIIДIi"'1( конденсаторов НЧ - цепей эти треCiования могут быть 
не такими _СТКl'Iми. (Именно в УНЧ, собранном ПВРУ лет на · 

зад, благополучио работают упомянутые lIыше миниатюрные 
«эnвктролитики_ ). 

Д1III npoeepки возможности npиCloра обнаP)"I<Ивать I(DpOTICO­
заlolкнyrЬ18 витки проеедите такоА 3I«:I1ВpиМ8НТ: ПOДl(11lОЧите npи­

бор ~ ИО1раIlНOt"Y дРОССВЛtO, например, WA - 0.1 с ИНДyкJивlЮC­
тыо 20-100 МlCf"H, при частоте 100 d"u. Стрелка CJI8f1(8 OТIUIOtIитCII 

а сторону yмettbtIIE!НИЯ ~ conpow.вле_. Эатем наме­

тайте noеерх дpoa::eлII лару 8МТJ(Q8 МOtП8ЖНOГO провода 00 сня­
той иэолициеА и ~ вместе его KOНЦbl. снова noдIUIlOЧмте 
npмбор: на Э1'ОТ раз стрелка дorouta оnлониТ1>СЯ на зквчитвлЫiO 

больший УГОЛ. nOl(83Ы88Я conротмвneнИ8 И8СХ0ЛbICO Ом. В nюбом 
CJIy'Iae ФУНlЩI<1я Пр0в8рI(И кaтywel( IIВ1!II8ТСЯ дonoлнителbНOi1 , и 

навык ее ИCnOЛЬ30В8ния придет со временем. 

ЗаКВН'lиваll статыо, хочу Cl(8зать, 'fТO олисаиный простоА при · 
бор - J!OPOwee rюдc:noрЬ8 р8ДнолlOбитеЛIIМ в их домашнеil иамв­
ритальиои naClopaтории . Особенно он будет лолезен ремоtПНИ­

кам РЭА. Пonробуйте собрат .. , и 8101 8 ЭТОМ O«JPO убедит8СЬ. 



K~~~T~~a~~~~!~~L.·· ......... ~~.:. 7нlме·~=Z,I"lы:&·ч"","I_"I,."."."ii,i",'оо"~"бу·,,",·,·, ,·,~o·_"~"·~III,·~Ii!200~'~'·'~OД·"""··"·"'·~"'_ 
не слиw~ом соскучились по анкетам, ~OTopыe не видите в жу~iUIII ре, И е !ЮлЫJ.JИ>iCТве регионов заканчивается 11 НOI!6pe. Не On03дilйте 
сра6нителыю даВНО. ВеДЬ нам ClФро 9 лет, а в Tal<OM ооэрасте neрио- ее оформИТЬ. 
дм..еское издаиие и_ет уже Brкmнe сформироеввwyкюя темати'lОС· МЫ рекомендуем rюЛ'f'IВТЬ Haw журнал имetllЮ ло noдл"'С1\е не 
КYJO ориентацию и кругчитаreлeti. за зто время .РадиО><Юбби- no "ра- TO~O noroму, '11"0 зто самЬ'й надежны>! cnocoб nO/IY'ffЖия I!C8Х номе-
ву 3аНЯII ЛIЩИРУlOЩие nOЗИЦИИ среди журналов ~anori'tЧной тематики ров (редаКЦИСЖkые гараkТИИ rxmyчeния lЮДf1исчикам", IIC6X номеров 
как Cil.мЬ'Й схемотехни'feCl(ИЙ, Т .е. ИНфорМИруюЩИЙ о самом главном даже в теш СЛ)"Iае, если какой-то номер .потеряется" на 88uиЖ lЮ'fIе, 
ДnЯ р3зра(юNИка РЭА - скемных реwe+<ияк тек или инЬ'к радиозлвкт- оохраняlQТC'A и на будущий ГОД; мЬ' ВblШneм неДОСТillOЩl'lЙ номер бес-
роннык устройств или их узлое. ТОЛbl(() одних усилителей МОЩНОСТИ платно иtIДИВ\\ДУaлbItOЙ бандвролыо ив. ОСНOflаt<ИИ КОПИИ ВаWUЙ noд-
ЗII)'IWВO>! частоты за 9 лет ony(.iЛl'lкouано более чеruрекоот (если быть ЛИСЖ)Й квитанции" спраеки вашего ПO'Iтoeoro 'ЬтделвНМII 06 утере или 
точным , то 422, 1< ЗТО еще без Aeкal'ipbCl(()f"o номер3 3а зтот roд)! Эm недостааке номера экcnедирующим предпРИIIТием), но и потому, ЧТО 
боJJЫ1Ю, чем ВО всех остзльмык изданиях стран СНГ, вместе DЗятык, и ДIIOЙКОЙ DVD .9 гигаба"т ~ 9-tiernю Рвдиохобби' (а нем будут ЗЛе1(Т-
боЛbWO, чем кратких рефервтивнык сообщени>! на эту твму в Рвфвра- ронные версии всек IЮf,l8pou нашего JКYPli3I1a с caМOf"O первого N!!1/ 
~в.нaM Журнале .Радиотехника_ (ВИНИТИ). Отраден и тот факт, чro 1998 no декабрbCl(ИЙ 3а 2006-.. Год, а также MI'OI"O г",габайт 00tycэ.-
в Мировой сети нaw рей~нг так-.:е Д08CIЛЬНО вькхж: 011 твкой же, как у OI1"caH>tыx 6 журнanax программ, прашиlКЖ, pиcyttКOll ne..aT>tbIK плат, 
сайта иэдэваемого(юлвв 80 летжyptlЗЛil .Радио~ и nopтaлa. АаmыerпJ двташитOfI и др.) naдnисчи~ам жур>tала >ta срок .... __ 6 М8C'1ЦE!8 
(см. 8ТОРУЮ стра>tI'lЦУ 06ЛОJКj(И и с.6). (\удет дocтyneн no 1Ibl"0ТКОЙ цене, которая nooволит CЗIWНOМИТЬ 1/3 

чтоб", 8'" и в даЛЬНеЙшем могли быть в курсе самых nepeд06Ы~ 
cxeM>tbIX И теXЖI/lOn'lЧ8Cl\И1< peшeliИЙ савремetflOЙ РЭА И издеЛИЙ ЭЛЕ!k-

цен'" пoдr1ИС!<И 118. полугодие. 
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"Транзисторы 8 SMD • исnoлненми" Том 1 
ISВN 9б6-в8О6-25-5 

Эroт Щ)аВОЧНИК ~ новую щмо "ЭлеNetПМ8Я ба3а,". в кoтopofl nPeДCТaanett.I TexIINE!OCМe дажые на 
coвpeМ8111b18 ~кoвыe ~ и MНТerparLНЫ8 схемы ведущих ПpoкэвQЦМreneй, и coдвpJЮП 8 овбе 
справочные дaHtt.Ie на биl"lOl"lЯpWe тpaнэиcropы IJ SМD-ttcnoлtetи1 . ~ВОЧНИК ~СЯ как изд.ание IQ з-5 
roмoв. 8 которое будут включены биоолярные и полевые транзисторы, npвднаэначенные для noвepxнocтнoro 
мoнraжa. При составлении этoro тома ИaIOЛЬ3ОВаЛ8СЬ т~ическая документация cneдyIOЩКХ rfЮИ38OДIfТелеА: 
HITACНI, NEC, PANдSONIC, RENESAS, ROНM, SдNYO и ТOSHIBA. 

Ю.Ф. Авраменко 

"КачественнЫ'iI звук - ceroдня это просто" 

ISBN 966-8806-27·' 

В книге МВШ1М3ЛbНD П()J:JЮ6но пpиuщ:\etiы все рекомендации разрабoт'lиков • инженеров NSC, как прави......., 
nocтpoить ~ИТeJ'bНЫR тракт на основе МОЩНЫХ ОУ. Соеременный подход. ооюеанный на реt<омендацмях 
инженеров AD и TI, IC тorюлoпо\ пeчanюй nлarы, к выбору "f1}aВИllЬНых" пассивных ItOМn0н8НТOB для 
38)'КOВOCI1X)извqqящero тракта rюмaжвт реалиэоватъ OC:::НOВttOМ f1ЖtQtn: как мажио меньше )'XYAWКТb качестео эanиси. 
6oлыuoe количество ~имеров nocтpoetIия кaчecrвeнных УМ3Ч будет наmядным npммepoм для реализации 
coбc:'reeю«Ж ~ 8 короткие сроки с нeбorw:.wмми ~МИ затратами н maвtIOO, С ~M 
pe3)'ГbтaтCN. 

Отр"майте IIITep"eT (Dial-Uр+СаIIЬасk) Biд "REI,COM", 
вiдпраВIfВШ" SMS! 

Для того, щоб отримати доступ 

ДО мережi IHтep" leт на суму JO грН. , 

Ва!\'1 необхiдно вiдправити SMS­
lювiдомлеНЮJ з КОДОМ 2112 

(КОД lIaKeтy Relcolll) на номер 10610 

Через деякий час В и 

отримастс зворотне ПОВlДомлення 

з iнформацit:ю (логiн. пароль або 

код попоннення рахун-ку) 

!J!!IIriCТb вiШIГС1ВЮ11 !!!!!j,...Q"'IIСНllа ' () п"l , () ПlШ без ЧJ:lXV Ill111!\!! 'sfX>!!I' 8 пф), 
CrPOK аt.ТШ,l3цii IIC ~ICI ШJC З-х MicJlJjie з MC"'lCtfТ )' ОТРИМ>Ulllа II)JtrlI:Ш -1lOCЛУГН , 

В pвзi 1 1ОМЮlIO.)ООГО 1II1111~' I ЮСnYl'а ввюt.::ОСlЬСJI 1 1aд.a1 ........ , ПQC~'Га дic JUla мсшк::шцiв КЖ;III!., 

I,OIITt"lIT-1'l>OlJ lIiiJIС'!>: ТОН "l\ I()h-Л .. 

iIlФОРМЩljli llаСJ~').;ба : 8 :-'11, М ,Р"скоllOf, 23, оф, 925 
'f CJI,: 5 17-53-63 (з J 0,00 JIC. 19.00 11 роб, Jlll i) 
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тел,: (044) 247-40-1 1; \\"\\'\Y.rc!cOIll ,U3 


