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Электронный блок амперметра со-
бран в пластмассовом корпусе разме-
рами 70×50×40 мм и соединён с микро-
амперметром, установленным на при-
борной панели, а витой парой прово-
дов — с шунтом R2 типа 75ШИП-40,
находящимся под капотом поблизости
от аккумуляторной батареи. В прибо-
ре применены постоянные резисторы
МЛТ, подстроечные резисторы СП3-1б,
оксидный конденсатор К50-6. Вместо
транзистора КТ315 можно применить
любой маломощный кремниевый тран-
зистор структуры n-p-n. Светодиод
HL1 — маломощный любого типа и
цвета свечения.

При первом включении электронного
амперметра нужно подать на него на-
пряжение +12 В со стороны бортсети ав-
томобиля от любого источника, не под-
ключая аккумуляторную батарею. Преж-
де всего следует измерить напряжение
между крайними выводами подстроеч-
ного резистора R7. Если оно сильно
отличается от 4,5 В, следует добиться
этого значения подборкой резистора
R4. Затем следует установить стрелку
прибора PA1 на нуль подстроечным
резистором R3. С помощью подстроеч-
ного резистора R7 нужно включить све-
тодиод HL1, после чего медленно пере-
мещать движок подстроечного резисто-
ра в обратном направлении до вы-
ключения светодиода. При этом показа-
ния микроамперметра PA1 могут немно-
го измениться, что нужно устранить под-
строечным резистором R3, после чего
повторить регулировку подстроечного
резистора R7. Возможно, эти операции
придётся повторить несколько раз.

Для градуировки амперметра нужно
создать в шунте R2 образцовый ток,
подключив к его силовым зажимам
цепь, состоящую из достаточно мощно-
го источника постоянного напряжения и
соединённых с ним последовательно
ограничительного резистора и образцо-
вого амперметра. При отсутствии ам-
перметра с достаточно большим преде-
лом измерения можно измерять паде-
ние напряжения на ограничительном
резисторе и, зная его сопротивление,
вычислять ток по закону Ома. Но нужно
иметь в виду, что вследствие зависимо-
сти сопротивления от протекающего
тока (она очень сильна, например, у
ламп накаливания, часто используемых
для ограничения тока) такой способ
может оказаться недостаточно точным.
Второй вариант — временно заменить

шунт R2 другим, в несколько раз боль-
шего сопротивления. Тогда можно про-
градуировать прибор при значениях
тока, уменьшенных во столько же раз,
во сколько раз увеличено сопротивле-
ние шунта, а по завершении градуиров-
ки произвести обратную замену.

Сначала задают ток, равный необхо-
димому пределу измерения ампермет-
ра, и подборкой резистора R6 доби-
ваются полного отклонения стрелки
прибора PA1. Затем меняют направле-
ние тока через шунт на противополож-
ное и убеждаются, что стрелка пол-
ностью отклонилась в противоположную
сторону. Несимметрию отклонения мож-

но устранить подборкой рези-
стора R4 (при этом установку
нуля амперметра потребуется
повторить заново) либо просто
учесть её при градуировке шка-
лы. Деления на шкалу наносят,
устанавливая 5—10 значений
тока в каждом направлении.

В некоторых случаях (на-
пример, на мотоцикле) может
быть применён электронный
амперметр, собранный по
схеме, показанной на рис. 2.
Здесь GB1 — аккумуляторная
батарея, SA1 — размыкатель
её минусового провода. При-
бор отличается от описанного
выше включением шунта в ми-
нусовую, а не плюсовую цепь

аккумуляторной батареи, применением
транзисторов противоположной ис-
пользованным в первом варианте
структуры и интегрального стабилиза-
тора напряжения DA1. Недостатком
такого амперметра можно считать то,
что через измерительный шунт течёт и
ток стартёра.

Рис. 2

От редакции. Измерительный шунт для
этого прибора можно изготовить и само-
стоятельно, но делать его из медного прово-
да, как рекомендуют некоторые радиолюби-
тели, недопустимо. Дело в том, что сопро-
тивление меди при изменении температуры
на 20 оC изменяется на 8,5 %, что приводит к
уходу показаний амперметра. Примерно
такой же температурный коэффициент
сопротивления (ТКС) и у других чистых ме-
таллов. Подходящий материал для шунта —
сплавы нихром или манганин, ТКС которых
на один-два порядка ниже. Шунт предпочти-
тельно изготавливать из металлической
ленты, имеющей при равном сечении боль-
шую поверхность охлаждения, чем круглый
провод. Для описанного прибора шунт
можно сделать, например, из отрезка нихро-
мовой ленты поперечным сечением 10×1 мм
и длиной около 17 мм. Оба конца отрезка
впаивают в прорези, сделанные в массив-
ных медных пластинах. В этих пластинах
сверлят по два резьбовых отверстия для
подключения силовых и измерительных
цепей. Зажимать силовой и измерительный
провода под один винт недопустимо. Обыч-
но сопротивление шунта делают заведомо
меньшим расчётного, а затем подгоняют
его, механически обтачивая ленту по шири-
не и толщине. В описанном приборе можно
обойтись без подгонки, так как возникшую
из-за неточного сопротивления шунта
погрешность легко скомпенсировать под-
боркой резистора R6. При отсутствии ленты
можно изготовить шунт из большого числа
соединённых параллельно нихромовых про-
водов (например, от нагревателя электро-
плиты) такого же суммарного сечения.

РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ
— Лицевые панели для встраи-

ваемых модулей, индикаторов и дис-
плеев.

Придадут законченный вид
встроенным модулям, индикаторам
и дисплеям.

— STH0014 — Миниатюрные
встраиваемые цифровые термомет-
ры с выносным датчиком. Диапа-
зон:-55 оС...+125 оС. Ультраяркие
индикаторы пяти цветов. Не требуют
пайки, защита от переполюсовки.

— STH0024-v3 — Цифровые
встраиваемые термостаты с вынос-
ным датчиком.

Выбор режима нагрев/охлажде-
ние, настройка температуры и гисте-
резиса с шагом 0,1 оC. Быстрый
доступ к настройкам заданной тем-
пературы, регулировка яркости.

Интернет-магазин для радиолю-
бителей — www.ekits.ru
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Книга посвяще-
на истории создания и развития спутни-
ковых систем телекоммуникаций, возник-
ших в середине ХХ столетия и быстро
получивших широкое распространение.
Уникальным свойством спутниковых теле-
коммуникаций является возможность соз-
дания глобальных систем, предоставляю-
щих широкий спектр современных услуг
десяткам миллионов своих пользовате-
лей.

В работе описаны основные этапы раз-
вития спутниковых телекоммуникационных
систем гражданского и военного назначе-
ния. Приведены краткие биографические
сведения о многих видных отечественных и
зарубежных учёных и инженерах, внёсших
особый вклад в создание ракетной техники
(К. Э. Циолковский, С. П. Королёв, В. Браун
и др.) и телекоммуникационных систем
(А. Кларк, Дж. Пирс, Б. Е. Черток, М. Р. Кап-
ланов, М. Ф. Решетнёв и др.).

Для широкого круга читателей — спе-
циалистов в области телекоммуникаций,
историков науки и техники, будет полезна в
качестве учебного пособия для студентов
радиотехнических и инфокоммуникацион-
ных специальностей.
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