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Казалось бы, все очень просто — доста-
точно добавить два предела измерения в пе-
реключателе SA1, ввести дополнительные
эталонные и токозадающие резисторы в 10 и
100 раз меньше по сопротивлению, нежели
для предела 200 Ом, — и можно измерять со-

противления вели-
чиной до долей ома.
Однако сопротив-
ление соединитель-
ных проводов, а так-
же нестабильность
сопротивления кон-
тактов переключа-
телей и зажимов
для подключения
измеряемых резис-
торов не позволят
реализовать необ-
ходимую точность.

Здесь поможет
четырехпроводный
метод измерения
с о п р о т и в л е н и я

(рис. 1). Через проверяемый резистор и одну
пару зажимов пропускается относительно
стабильный ток, задаваемый источником пи-
тания и одним из резисторов R31, R32. Паде-

ние напряжения на измеряемом сопротивле-
нии снимается второй парой зажимов и пода-
ется на измерительный вход АЦП. При такой
схеме измерений падение напряжения на кон-
тактах переключателей, зажимах и проводах
не влияет на результат. Кроме того, не оказы-
вает влияния и точность задания тока в цепи,
поскольку АЦП измеряет отношение напряже-
ний на контролируемом сопротивлении и об-
разцовом (одном из резисторов R29, R30).

Схема коммутации цепей омметра приве-
дена на рис. 2, нумерация вновь введенных
элементов продолжает прежнюю. Измери-
тельные цепи (см. рис.1) питаются от разно-
сти напряжений батареи питания и внутренне-
го стабилизатора микросхемы АЦП КР572ПВ5
(–3 В). Нагрузочная способность этого стаби-
лизатора для вытекающего тока увеличена за
счет подключения к его выходу эмиттерного
повторителя на транзисторе VT1.

Дополнительная секция SA1.4 исключает
суммирование сопротивления контактов пере-
ключателя и эталонных резисторов R29, R30.

Резисторы R2 и R33 шунтируют гнезда 1 и
4, 5 и 3 соответственно. Это никак не отража-
ется на точности, поскольку их сопротивление
намного больше, чем контактов и проводов,
но существенно упрощает коммутацию.

Соединение контакта 2 розетки XS2 со вхо-
дом +UОБР  АЦП  и расположение его между
контактами 1, 4 и 5, 3 способствует уменьше-
нию влияния токов утечки разъема на точность
измерения на высокоомных пределах.

Как указывалось в основной статье, эталон-
ные резисторы, работающие на пределах ме-
нее 200 кОм, полезно уменьшить на 0,1...0,2 %
относительно величин, указанных на схеме.
Для этого параллельно резисторам R29 и R30
(их допуск должен быть не хуже 0,1...0,2 %) сле-
дует подключить резисторы сопротивлением
750 Ом и 7,5 кОм соответственно.

В конструкции переключатель SA1 приме-
нен типа ПГ2-8-12П4Н. Транзистор VT1 — лю-
бой структуры n-p-n, с мощностью рассеяния
не менее 350 мВт и коэффициентом переда-
чи тока базы h21Э не менее 100 при токе кол-
лектора 100 мА.

В связи с тем что на низкоомных пределах
потребление тока велико (до 100 мА), для ом-
метра целесообразно изготовить сетевой ста-
билизированный источник питания напряже-
нием 9...10 В. Можно воспользоваться адап-
тером на напряжение 12 В  и ток до 300 мА, до-
полнив его стабилизатором на микросхеме
КР142ЕН8А (или КР142ЕН8Г). Для устойчиво-
сти ее работы параллельно выходу следует
подключить керамический конденсатор емко-
стью 1 мкФ, расположив его рядом с микро-
схемой.

Рекомендации по выбору элементов, ри-
сунку печатной платы, конструктивному офор-
млению, налаживанию — те же, что и для опи-
санного ранее варианта прибора. В качестве
XS1  и XS2 можно использовать стандартные
низкочастотные разъемы ОНЦ-ВГ, имеющие
соответствующее число гнезд. К четырем кон-
тактам ответной вилки следует подпаять раз-
ноцветные провода с зажимами “крокодил” на
концах.

При измерении на пределах  2; 20 и 200 Ом
вилку разъема измерительного кабеля вклю-
чают в розетку XS1 и контролируемый резис-
тор подключают к измерителю четырьмя за-
жимами (1 и 4 — к одному выводу, 5 и 3 – к дру-
гому). На пределах  2; 20 и 200 кОм можно ис-
пользовать два зажима, подключенных к кон-
тактам 4 и 5. На пределах 2 МОм – 2 ГОм вил-
ку переключают в розетку XS2  и используют
зажимы, подключенные к контактам 1 и 3. Ис-
точник питания лучше включать после подсо-
единения контролируемого резистора — это
уменьшит время установления показаний.

Повысить удобство пользования прибо-
ром можно, изготовив зажимы с изолирован-
ными губками. Для этого у одной из губок
«крокодила» спилить зубья и на их место на-
паять пластинку из двустороннего фольгиро-
ванного стеклотекстолита. Роль одного из за-
жимов будет выполнять губка, оставшаяся с
зубьями, роль второго — поверхность плас-
тинки. Оставшиеся зубья следует подровнять
так, чтобы при измерениях они не касались
вставки. Такими зажимами можно пользовать-
ся на всех пределах измерений.

При использовании сетевого питания в
приборах с микросхемами КМОП, к которым
относится и КР572ПВ5, следует защищать от
статического электричества те входы микро-
схем, к которым возможно подключение вне-
шних элементов в процессе эксплуатации. В
данном омметре это выводы 30, 31, 35 и 36
микросхемы. Проще всего это сделать так, как
защищены входы 30 и 31 в ранее описанном
автором мультиметре (“Радио”, 1996, №5,
с. 34, рис. 3) — с помощью резисторов
510 кОм для входов 30 и 31 и 51 кОм для  входов
35 и 36 и конденсаторов 0,01 мкФ, подключае-
мых к каждому защищаемому входу.  Элементы
R25, C5 при этом не устанавливают.

ИЗМЕРЕНИЯ

Рис. 2

Рис. 1

ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ

«ПРОСТОЙ ЦИФРОВОЙ МЕГОММЕТР»
В статье С. Бирюкова  с таким названием  («Радио», 1996, № 7,
с. 32, 33) описан измеритель сопротивлений с верхним пределом
2 ГОм, нижним  — 200 Ом (разрешающая способность — 0,1 Ом). Мно-
гие радиолюбители в своих письмах просят рассказать о возможно-
сти расширения диапазона измерений в сторону малых сопротивле-
ний, например, вводом пределов 20 и 2 Ом. О таком широкодиапа-
зонном омметре и рассказывает автор. 
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Как проверить транзистор...
Для проверки работоспособности тран-

зисторов можно воспользоваться радио-
трансляционной сетью, собрав для этого
приставку, схема которой приведена на
рис. 8. Проверяемый транзистор VТ и пока-
занные на схеме детали образуют усили-

тель, на вход которого поступает сильно
ослабленное делителем R1R2 напряжение
сигнала ЗЧ радиотрансляционной сети.
Если напряжение сети 30 В, на резисторе
R2 будет всего 0,08 В, а на базе транзисто-
ра — еще меньше. При исправном транзи-
сторе в телефонах BF1 будет слышен гром-
кий звук. По нему, правда, грубо, судят об
усилительных свойствах транзистора. При
проверке транзисторов структуры n-p-n
нужно поменять местами подключение вы-
водов батареи GB1 и конденсатора С1.

В качестве звукового индикатора BF1
лучше использовать телефонный капсюль

ДЭМШ, ДЭМ-4М или малогабаритную ди-
намическую головку (например, 0,1ГД-3
или 0,1ГД-6), но включать ее следует че-
рез выходной трансформатор от малога-
баритного приемника. Его первичную об-
мотку (с большим числом витков) включа-
ют в цепь коллектора, а к вторичной под-
ключают головку.

Все резисторы — МЛТ-0,25, конденса-
тор С1 — К50-6, источник питания — бата-
рея 3336.

В другом пробнике (рис. 9) проверяе-
мый транзистор работает в режиме гене-

рации и в головных телефонах BF1 слышен
звук определенного тона. При неисправ-
ном транзисторе звука не будет.

Телефоны высокоомные (ТОН-1, ТОН-2),
резисторы — МЛТ-0,25, конденсаторы С1,
С2 — БМ, МБМ, С3 — К50-6, разъем Х1 —
двухгнездная колодка. Зажимы Х2–Х4 для
подключения транзистора — любой конст-
рукции, батарея питания —  3336. Как и в пре-
дыдущем случае, при необходимости прове-
рить транзисторы структуры n-p-n следует
поменять местами подключение выводов ба-
тареи и оксидного конденсатора.

Для проверки транзисторов обеих
структур (p-n-p и n-p-n) пригоден прибор,
схема которого приведена на рис. 10. Если
оба транзистора исправны, прибор пре-
вращается в несимметричный мультивиб-
ратор, работа которого контролируется по
звуку в головных телефонах. При неисп-
равном транзисторе звука не будет. Таким
образом, для проверки транзисторов с по-
мощью этого прибора нужно иметь по од-
ному исправному транзистору каждой
структуры, которые используются как об-
разцовые.

В качестве телефонов используют капсю-
ли ДЭМ-4М, ДЭМШ, микротелефон ТМ-2.
Источник питания G1 — один из элементов
316, 332, 343 или 373. Выключателя питания
в приборе нет — когда транзисторы не под-
ключены, потребления тока от источника не
будет.

Порядок работы с прибором такой. При
проверке транзистора, например структу-
ры p-n-p, его подключают к соответствую-
щим зажимам прибора, а к другим зажи-
мам — заведомо исправный транзистор
другой структуры, n-p-n. После этого в

двухгнездную колодку вставляют вилку те-
лефона и контролируют работу мультивиб-
ратора.

Проверять маломощные транзисторы
любой структуры можно также с помощью
пробника (рис. 11), в котором проверяе-
мый транзистор работает в паре с образ-
цовым (заранее проверенным и специаль-
но подобранным для пробника), но другой
структуры. Если, скажем, проверяют тран-
зистор структуры p-n-p, его выводы встав-
ляют в гнезда разъема Х1, а в гнезда
разъема Х2 вставляют выводы образцово-
го транзистора структуры n-p-n. Тогда по-
лучится генератор, вырабатывающий ко-
лебания звуковой частоты, — они слышны

в головном телефоне BF1. Звук будет лишь
в случае исправности проверяемого тран-
зистора. Момент возникновения генера-
ции зависит от положения движка пере-
менного резистора R3 «Генерация».

Кроме двух исправных образцовых
транзисторов разной структуры, для проб-
ника понадобятся миниатюрный телефон
ТМ-2А, источник питания G1 — элементы
316, 332, 343, 373, переменный резистор
любого типа и постоянные резисторы МЛТ
мощностью до 0,5 Вт. Разъемами могут
быть панельки под транзисторы, гнезда
или зажимы.

Коэффициент передачи проверяемого
транзистора нетрудно определять по поло-
жению движка переменного резистора —

чем в большем диапазоне его перемеще-
ния будет сохраняться звук в телефоне,
тем большим коэффициентом передачи
обладает транзистор.

... и измерить его параметры
Как и другие радиодетали, транзисторы

имеют свои параметры,  определяющие их
использование в тех или иных устройствах.
Но прежде чем ставить транзистор в конст-
рукцию, его нужно проверить. Для провер-
ки всех параметров транзистора потребу-
ется сложный измерительный прибор.
Сделать такой прибор в любительских ус-
ловиях практически невозможно. Да он и
не нужен: ведь для большинства конструк-
ций достаточно знать лишь статический ко-
эффициент передачи тока базы, а еще
реже  — обратный ток коллектора. Поэто-
му лучше обойтись простейшими прибора-
ми, измеряющими эти параметры.

Как можно судить о статическом коэф-
фициенте передачи тока базы? Посмотри-
те на рис. 12. Транзистор подключен к ис-
точнику питания G1, и в цепи его базы про-
текает ток, который зависит от сопротив-
ления резистора R1. Этот ток транзистор
усиливает. Значение усиленного тока пока-
зывает стрелка миллиамперметра, вклю-
ченного в цепи коллектора. Достаточно
разделить значение тока коллектора на
значение тока в цепи базы и вы узнаете
статический коэффициент передачи тока.

Существуют два несколько различающих-
ся коэффициента передачи тока — h21э и h21Э.

Окончание.
Начало см. в «Радио», 1998 №2, с42.

Рис. 11

Рис. 10

Рис. 12

Рис. 8

Рис. 9
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дельное значение коэффициента переда-
чи тока при указанном выше токе базы бу-
дет около 166.

Детали прибора совсем не обязательно
располагать в футляре. Их можно быстро
соединить друг с другом и проверить
партию имеющихся у вас транзисторов.
Резистор R2 предназначен для ограниче-
ния тока через миллиамперметр, если слу-
чайно попадется транзистор с пробитым
переходом эмиттер – коллектор.

А как быть, если надо проверить транзи-
сторы другой структуры — n-p-n? Тогда
придется поменять местами выводы бата-
реи питания и миллиамперметра.

Еще одна приставка к авометру — испы-
татель транзисторов (рис. 14), позволяю-
щий измерить два параметра биполярных
транзисторов малой мощности: h21Э — ста-
тический коэффициент передачи тока
базы, IКБО — обратный ток коллектора. Ис-
пытываемый транзистор VT подключают
выводами к соответствующим зажимам
«Э», «Б» и «К». В зависимости от структуры
проверяемого транзистора переключатель
SA2 устанавливают в положение «p-n-p»
или «n-p-n». При этом изменяется поляр-
ность подключения источника питания, а
также выводов индикатора РА1.

Как и в предыдущей приставке, в каче-
стве индикатора используется авометр
Ц20. При измерении коэффициента h21Э
(переключатель SA1 в правом по схеме по-
ложении) параллельно индикатору под-
ключается через секцию SA1.3 резистор
R2, в результате чего стрелка индикатора
отклоняется до конечного деления шкалы
уже при токе 3 мА. В этом же положении
переключателя через секцию SA1.2 к выво-
ду базы испытываемого транзистора под-
ключается резистор R1, обеспечивающий
ток базы 10 мкА. При этом шкала индикато-
ра будет соответствовать коэффициенту
h21Э=300 (3 мА:0,01 мА=300).

В левом по схеме положении переключа-
теля SA1 база испытываемого транзистора
VT соединяется с источником питания, а
шунтирующий резистор R2 отключается от
индикатора. Это положение соответствует
измерению обратного тока коллектора, а
шкала индикатора — току 300 мкА.

Все измерения проводят при нажатии
кнопочного выключателя SB1.

Резистор R1 типа МЛТ-0,25, подстроеч-
ный резистор R2  любого типа. Переключа-
тели — движковые, кнопочный выключа-
тель — с самовозвратом (применима звон-
ковая кнопка).

Зажимы для подключения транзистора–
любые, важно лишь, чтобы они обеспечи-
вали надежный контакт с выводами тран-
зистора. Хорошо зарекомендовали себя
самодельные зажимы (их можно приме-

нить и в других измерителях и
пробниках), показанные на рис.
15. Зажим состоит из двух согну-
тых полосок пружинящей латуни
или бронзы. В наружной 1 и внут-
ренней 2 полосках просверлены
отверстия под вывод транзисто-
ра. Внутренняя полоска необходи-
ма для увеличения надежности ус-
тройства и пружинящих свойств
зажима. Полоски скрепляют друг
с другом и прикрепляют к корпу-
су приставки винтами 3. Для креп-
ления вывода транзистора нужно
прижать верхнюю часть полосок
до совмещения отверстий, вста-
вить в отверстия вывод транзис-
тора и отпустить полоски. Вывод

транзистора будет надежно прижат к по-
лоскам в трех точках.

Возможный вариант конструкции этой
приставки показан на рис. 16. Верхняя па-
нель изготовлена из изоляционного мате-
риала (гетинакс, текстолит), нижняя (на
ней укреплена батарея питания GB1) и бо-
ковые стенки — из алюминия или другого
листового металла.

Налаживание приставки сводится к ус-
тановке резистором R2 заданного преде-
ла измерения, равного 3 мА. Для этого
нужно установить переключатель SA1 в по-
ложение «h21Э» и, не подключая транзис-
тор, включить между зажимами «Э» и «К»
постоянный резистор сопротивлением 1,5

кОм (подобрать точно). Включив кнопоч-
ным выключателем питание, резистором
R2 устанавливают стрелку индикатора РА1
на конечное деление шкалы.

Для проверки транзисторов с жесткими
короткими выводами (например, серии
КТ315) нужно вырезать из фольгированного
материала небольшую планку и прорезать в
фольге несколько канавок, чтобы получились
три дорожки. Ширина дорожек и расстояние
между ними должны соответствовать разме-
рам выводов транзистора. К дорожкам подпа-
ивают отрезки многожильного монтажного
провода, которые при проверке транзистора
подключают к соответствующим зажимам
прибора. Выводы транзистора прикладывают
к дорожкам и нажимают кнопку SB1 прибора.

Рис. 14

Первый называется динамическим коэффи-
циентом передачи тока и показывает отноше-
ние приращения тока коллектора к вызвавше-
му его приращению тока базы. Измерять этот
коэффициент в любительских условиях труд-
но, поэтому на практике чаще определяют
второй коэффициент. Это — статический ко-
эффициент передачи тока, показывающий
отношение тока коллектора к  данному току
базы. При небольших токах коллектора оба
коэффициента близки.

И еще о коэффициенте передачи тока.
Он во многом зависит от тока коллектора.
В некоторых измерительных приборах,
схемы которых были опубликованы в попу-
лярной радиотехнической литературе про-
шлых лет, коэффициент передачи тока ма-
ломощных транзисторов измерялся при
токе коллектора 20 и даже 30 мА. Это оши-
бочно. При таком токе усиление транзисто-
ра падает и прибор показывает занижен-
ное значение коэффициента передачи
тока. Вот почему иногда приходится слы-
шать, что одни и те же транзисторы при
проверке на разных приборах показывают
коэффициенты передачи, отличающиеся
вдвое и даже втрое. Показания любого из-
мерителя будут близкими лишь в том слу-
чае, если максимальный ток коллектора
при измерениях не превышает 5 мА. Такой
предел принят в описываемых ниже про-
стых конструкциях. В более сложных изме-
рителях для транзистора устанавливают
такой ток коллектора, при котором транзи-
стор будет работать в конструкции, — он
определит реальное значение коэффици-
ента передачи.

На рис. 13 приведена простейшая схе-
ма практического прибора для проверки
транзисторов структуры p-n-p. Работает
прибор так. К зажимам (или гнездам) «Э»,
«Б», «К» подключают выводы транзистора
(соответственно эмиттер, базу, коллек-
тор). При нажатой кнопке SB1 на выводы
транзистора подается питающее напряже-
ние от батареи GB1. В цепи базы транзис-
тора при этом начинает протекать неболь-
шой ток. Его значение определяется в ос-
новном сопротивлением резистора R1 (по-
скольку сопротивление эмиттерного пере-
хода транзистора мало по сравнению с со-
противлением резистора) и в данном слу-
чае выбрано равным 0,03 мА (30 микроам-
пер). Усиленный транзистором ток регис-
трирует миллиамперметр РА1 в цепи кол-
лектора. Шкалу миллиамперметра можно
отградуировать непосредственно в значе-
ниях h21Э. Если в приборе использован мил-
лиамперметр, рассчитанный на измерение
тока до 3 мА (такой предел есть в авомет-
ре Ц20), тогда отклонение стрелки на ко-
нечное деление шкалы будет соответство-
вать коэффициенту передачи тока 100. Для
миллиамперметров с другими токами от-
клонения стрелки на конечное деление
шкалы это значение будет иным. Так, для
миллиамперметра со шкалой на 5 мА пре- Рис. 16
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Перед монтажом транзисторов средней
и большой мощности тоже бывает нужно
знать их статический коэффициент пере-
дачи тока, а иногда и обратный ток коллек-
тора. Конечно, можно было бы ввести до-
полнительный переключатель в предыду-
щие приставки и проверять на них транзи-
сторы повышенной мощности. Но подоб-
ная проверка требуется не часто, а допол-
нительная коммутация усложнила бы кон-
струкции приставок. Поэтому проще изго-
товить еще одну приставку к авометру —
только для проверки транзисторов повы-
шенной мощности. Схема такой приставки
показана на рис. 17.

Как и в предыдущих приставках, испы-
тываемый транзистор VT подключают к за-
жимам «Э», «Б» и «К», а необходимую по-

лярность источника питания и включения
индикатора РА1 для транзисторов разной
структуры устанавливают переключателем
SA1. Коэффициент h21Э измеряют при фик-
сированном токе базы, равном 1 мА. Этот
ток зависит от сопротивления резистора
R1. Шкала индикатора (авометр включен
на измерение постоянного тока до 300 мА)
оказывается рассчитанной на коэффици-
ент h21Э=300.

После подключения транзистора и уста-
новки переключателя в нужное положение
нажимают кнопку SB1 и по шкале авомет-
ра определяют параметр h21Э. Следует, од-
нако, учитывать, что продолжительность
измерения должна быть возможно мень-
шей, особенно для транзисторов с боль-
шим (свыше 100) значением h21Э. При не-
обходимости измерить обратный ток кол-
лектора отключают от приставки вывод
эмиттера и нажимают кнопку.

Переключатель — движковый, кнопка и
зажимы — любые.

Описанные здесь приставки могут стать
основой самостоятельной конструкции из-
мерительного прибора с использованием
в нем микроамперметра с током полного
отклонения от 100 до 300 мкА. В каждом
случае в зависимости от индикатора при-
дется подобрать соответствующие резис-
торы. Нетрудно также объединить все при-
ставки в единый самостоятельный измери-
тельный прибор.

Высокоомный вольтметр
постоянного тока
Авометр Ц20, как известно, предназна-

чен для измерения постоянного напряже-
ния. Однако пользоваться им как вольтмет-
ром не всегда бывает возможно. Это, в ча-
стности, касается измерений напряжений
в высокоомных цепях радиоустройств.
Ведь относительное входное сопротивле-
ние его вольтметра постоянного тока неве-

лико — около 20 кОм/В, и при измерении
напряжения через прибор протекает зна-
чительная часть тока измеряемой цепи.
Это приводит к шунтированию измери-
тельной цепи и появлению ошибки (иног-
да значительной) в измерениях. Поэтому
одной из первых задач по совершенство-
ванию комбинированного измерительного
прибора Ц20 является повышение его от-
носительного входного сопротивления
при измерении напряжений.

Схема сравнительно простой приставки,
позволяющей решить эту задачу, приведе-
на на рис. 18. Приставка представляет со-
бой измерительный мост постоянного тока,
в одну диагональ которого включен источ-
ник питания G1, а к другой диагонали под-
ключен индикатор РА1 (авометр Ц20, вклю-
ченный на предел измерения постоянного
тока 0,3 мА). Плечи моста образуют участ-
ки эмиттер-коллектор транзисторов VT1 и
VT2, резистор R10 с верхней (по схеме) от
движка частью переменного резистора R11
и резистор R12 с нижней частью резистора
R11. Мост балансируют переменным рези-
стором R11 («Уст. 0»); подстроечным рези-
стором R8 изменяют напряжение смещения
на базах транзисторов и тем самым уравни-
вают сопротивления участков эмиттер-кол-
лектор.

Измеряемое напряжение подается на
базы транзисторов через один из добавоч-
ных резисторов R1–R5. При этом на рези-
сторах R6–R9 образуется падение напря-
жения, а база транзистора VT2 оказывает-
ся под более отрицательным напряжением
(относительно эмиттера), чем база тран-
зистора VT1. Наступает разбаланс моста,
и стрелка индикатора отклоняется. Угол ее
отклонения будет тем больше, чем больше
измеряемое напряжение на выбранном
поддиапазоне. Причем ток через индика-
тор будет в десятки раз больше (это зави-
сит от статического коэффициента пере-
дачи тока транзисторов), чем через вход-
ную цепь приставки.

Относительное входное сопротивление
вольтметра с такой приставкой может быть
около 300 кОм/В, но оно заведомо снижает-
ся до 100 кОм/В введением подстроечного
резистора R6. Это сделано для того, чтобы
упростить подбор транзисторов и, кроме
того, использовать добавочные резисторы
R1–R5 стандартных номиналов (и не подби-
рать их). Постоянные резисторы — с мощ-
ностью рассеяния не менее 0,25 Вт, причем
добавочные резисторы R1–R5 желательно
применить с допускаемым отклонением
±5 %. Подстроечные резисторы R6, R8 и пе-
ременный резистор R11 — СПО-0,5, СП-1.

Транзисторы желательно подобрать с
одинаковым статическим коэффициентом
передачи тока, равным 50...80.

Источник питания G1 — элементы 332, 343
или 373 напряжением 1,5 В. Входные гнезда
Х1–Х6, а также зажимы Х7, Х8 — любые.

Детали приставки можно разместить в
любом подходящем готовом или само-
дельном корпусе (рис. 19). На верхней па-
нели корпуса располагают гнезда, зажи-
мы, выключатель питания и переменный
резистор балансировки моста.

Перед налаживанием приставки движ-
ки резисторов R8 и R11 следует устано-
вить в среднее по схеме положение, а ре-
зистора R6  — в верхнее (это нужно для
того, чтобы выводы баз транзисторов со-
единялись накоротко). К зажимам под-
ключают щупы авометра, включенного на

предел измерения постоянного тока до
0,3 мА. Затем включают питание пристав-
ки и резистором R11 устанавливают
стрелку авометра на нулевую отметку, т. е.
балансируют мост. Движок резистора R6
устанавливают в нижнее по схеме положе-
ние и подстроечным резистором R8 до-
полнительно балансируют мост. Если при
этом окажется, что движок резистора R8
устанавливается близко к одному из край-
них положений, придется подобрать рези-

стор R7 или R8.
Если, например,
движок подстро-
ечного резистора
находится близко
к верхнему по схе-
ме положению,
резистор R7 дол-
жен быть меньше-
го сопротивления
или резистор R9
большего. Такая
регулировка сви-
д е т е л ь с т в у е т
лишь о том, что
и с п о л ь з у е м ы е
транзисторы от-
личаются по ста-
тическому коэф-
фициенту переда-
чи тока.

Следующий этап налаживания — уста-
новка нужного относительного входного
сопротивления приставки. Для этого меж-
ду гнездами Х6 и Х2 следует включить ис-
точник напряжением 1,5 В (например, эле-
мент 343) и подстроечным резистором R6
установить стрелку индикатора РА1 на ко-
нечное деление шкалы. Подавая на другие
входные гнезда соответствующие напря-
жения, проверяют правильность показаний
индикатора на других пределах измере-
ния. При обнаружении расхождений под-
бирают добавочный резистор соответству-
ющего предела измерений.

«РАДИО» – НАЧИНАЮЩИМ
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Как известно, динамическая головка
преобразует подводимые к ее катушке
электрические колебания звуковой часто-
ты в звук. Происходит это так. Звуковая

катушка помещена в зазор цилиндричес-
кого магнита между его полюсами. Каркас
катушки приклеен к бумажному диффузо-
ру, направляемому в сторону слушателя.
Как только в катушке появляется электри-
ческий ток, вокруг ее витков образуется
магнитное поле, которое взаимодейству-
ет с полем магнита. При одном направле-
нии тока катушка выталкивается из зазо-
ра, при другом — втягивается в него.

Если же через катушку протекает пере-
менный ток звуковой частоты, катушка ко-
леблется в зазоре с такой же частотой.
При этом диффузор тоже колеблется, со-
здавая звуковые волны, — их мы и слы-
шим.

После такого краткого экскурса в тео-
рию, приступим к экспериментам с дина-
мической головкой. Вам потребуются ди-
намическая головка мощностью 1–2 Вт
со звуковой катушкой сопротивлением
4–8 Ом, звонковая кнопка и батарея на-
пряжением 4,5 В (ее можно составить из
нескольких последовательно соединен-
ных гальванических элементов). Эти де-
тали соедините в последовательную цепь
(рис. 1). К металлическому ободу голов-
ки прикрепите проволочный кронштейн и
привяжите к нему отрезок швейной нит-
ки с легким деревянным или пластмассо-
вым шариком на конце  — он должен ле-
жать на диффузоре. Нажмите на кнопку.
Через звуковую катушку потечет ток,
диффузор вытолкнется и подбросит ша-
рик. (Если диффузор, наоборот, втянется,
придется поменять местами проводники,
подходящие к выводам звуковой катуш-

ки либо источника питания). Нажимая и
отпуская кнопку в определенном темпе,
можно заставить шарик выделывать в
воздухе разнообразные пируэты.

Подключите динами-
ческую головку параллель-
но головке радиоприемни-
ка или вместо нее  — ша-
рик будет подпрыгивать в
такт с музыкой. Можно
воспользоваться трансля-
ционной сетью и включить
в нее головку, но через по-
нижающий трансформа-
тор Т1 и переменный рези-
стор R1 (рис. 2). Резисто-
ром можно регулировать
громкость звука, а зна-
чит, амплитуду колеба-
ний диффузора и высоту

подпрыгивания шарика.
Трансформатор лучше применить от

абонентского трансляционного громко-
говорителя, рассчитанного на работу от
сети напряжением 15 В. Если его нет, в
виде исключения только для проведения
опыта, изготовьте трансформатор, ис-
пользовав в качестве магнитопровода...
гвозди (рис. 3). Для такого трансформа-
тора сначала нужно склеить из плотной
бумаги цилиндрический каркас со щеч-
ками по краям. Внутренний диаметр кар-
каса может быть 15...20 мм, длина —
20...25 мм. На каркас наматывают виток
к витку вторичную обмотку — 100 витков
провода ПЭВ или ПЭЛ диаметром
0,3...0,4 мм, а поверх нее — первичную,
состоящую из 2000...2600 витков прово-

да такой же марки, но диаметром
0,12...0,15 мм. После этого внутрь карка-
са с обеих сторон вставляют гвозди.

Музыкальные произведения, переда-
ваемые по трансляционной сети, будут
теперь сопровождаться звуками подска-
кивающего шарика и его пируэтами в
воздухе.

Заключительный этап проведенных эк-
спериментов — изготовление оригиналь-
ной игрушки в виде необычной танцпло-
щадки (рис. 4). На столе — небольшая ко-
робка в виде импровизированной эстрады
с фигуркой танцора на сцене и двумя руч-
ками управления на лицевой стенке. Пово-
рот одной ручки  —  и осветилась сцена, за-
играла музыка, танцор «ожил», начал пля-
сать, выполняя под ритм самые замысло-
ватые движения руками, ногами, корпу-

сом. Поворотом другой ручки  можно подо-
брать оптимальное освещение сцены.

«Танцплощадка» состоит из нескольких
деталей. Главная из них сцена 6, изготов-
ленная из фанеры или другого прочного
материала толщиной 5...8 мм. Дна у сце-
ны нет, а в верхней крышке вырезано от-
верстие под динамическую головку 11. К
диффузору головки (внутри гофра) при-
клеен резиновым клеем кружок 12 из чер-
тежной бумаги. На этом кружке стоит фи-
гурка танцора 5. Туловище фигурки выре-
зают из легкого материала, скажем баль-
зы, а трубочки для рук и ног — из сухой бу-
зины или тоже бальзы. Через трубочки
пропускают швейную нить и прикрепляют

«В ПОМОЩЬ РАДИОКРУЖКУ»

ЗАНИМАТЕЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ:
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Рис. 5

ее к туловищу так, чтобы трубочки легко
сгибались относительно друг друга и ту-
ловища. С помощью такой же нити 4 фи-
гурку прикрепляют к потолку 7. При этом
ноги танцора должны касаться кружка ди-
намической головки, но не сгибаться.

Спереди к сцене прикрепляют П-об-
разную стоку 10, изготовленную из кар-
тона или плотной чертежной бумаги. Ли-
цевую часть стойки нужно оформить так,
чтобы было впечатление, что это — зана-
вески и шторы, а также барьер сцены.

В углах стойки с внутренней стороны
укреплены держатели 8  — по два в каж-
дом углу на некотором расстоянии друг
от друга. Они изготовлены из картона. В
стойки ввернуты малогабаритные лампы
9, которые соединяют проводниками с
деталями электрической цепи, располо-
женными внутри сцены.

Потолок 7 склеивают из картона или
плотной чертежной  бумаги и приклеива-
ют к стойке 10. Сзади к сцене и потолку
прикрепляют винтами 1 стенку 2 с пред-
варительно приклеенным к ней декора-
тивным панно 3  —  это может быть под-
ходящая иллюстрация из журнала или

собственный рисунок. Кстати, для скле-
ивания картона и дерева наиболее удо-
бен клей ПВА.

Теперь, наверное, понятно, почему
фигурка танцора будет плясать. Ведь она
касается бумажного кружка динамичес-
кой головки. Стоит подать на головку сиг-
нал звуковой частоты — и кружок начнет
вместе с диффузором головки колебать-

Окончание. Начало см. на с.23

Харьков.
Местная независимая станция

«Оникс-Радио» (частота 1539 кГц) пере-
ориентировала антенны своего передат-
чика на запад, чтобы улучшить слыши-
мость передач на территории Украины и
ослабить помехи от них в восточном на-
правлении. Мониторные наблюдения по-
казали, что эта станция в темное время
суток по-прежнему отлично слышна в
Москве.

Франция
Радиостанция «Блю» начала экспери-

ментальное стереофоническое вещание
на средних волнах с квадратурной ампли-
тудной модуляцией. Ее передатчик мощ-
ностью 300 кВт, работающий на частоте

864 кГц, расположен в районе Парижа.
Тест-передачи продлятся не менее года.

Публикации
Вышел в свет первый номер «Сибирс-

кого DX-бюллетеня», призванный инфор-
мировать о новостях эфира жителей это-
го огромного российского региона. Его
авторы и издатели надеются на помощь
своих читателей, без чего, как показыва-
ет опыт, ни одно «хобби-издание» долго
не существует. Информацию для бюлле-
теня и вопросы по подписке и приобрете-
нию отдельных номеров направлять Ни-
колаю Боровенскому по адресу: ул. То-
реза, 18-45, г. Новокузнецк-40, Кеме-
ровская обл., 654040, Россия.

Контакты. 6 декабря 1997 г. в поме-
щении ЦРК РФ им. Э. Т. Кренкеля состо-
ялась ежегодная встреча российских лю-
бителей дальнего радиоприема. На ней
было принято предложение обратиться

ко всем существующим в стране объеди-
нениям любителей дальнего приема, не-
зависимо от их местонахождения, коли-
чества членов и направлений по интере-
сам с просьбой сообщить о себе и о сво-
ей деятельности. Это позволит российс-
ким любителям DX объединиться и войти
в состав Европейского DX-совета, член-
ство в котором даст возможность уча-
ствовать в мероприятиях, проводимых
этой организацией.

Собравшиеся с удовлетворением
встретили сообщение о том, что «Москов-
ский Информационный DX-бюллетень» и
справочник «Зарубежное радио на рус-
ском языке» в наступившем году планиру-
ется  включить в один из официальных
подписных каталогов России. А сейчас их
можно купить в московском Доме техни-
ческой книги (Ленинский проспект, 40).

Хорошего приема и 73!

ся вверх-вниз, как в описанных выше эк-
спериментах, а значит, подбрасывать
ноги танцора. Фигурка придет в движе-
ние. Хотя колебания кружка едва замет-
ны на глаз, скорость их и сила толчка до-
статочны, чтобы фигурка подпрыгивала
сравнительно высоко, имитируя пируэты
настоящего танцора.

На рис. 5 приведена схема устройства.
Первая ручка управления — переменный
резистор с выключателями SA1.1и SA1.2.
Это — регулятор сигнала, поступающего
от трансляционной линии через транс-
форматор Т1 на динамическую головку
ВА1, иначе говоря, регулятор громкости.
Вторая ручка управления — переменный
резистор R1. Им изменяют яркость ламп
EL1, EL2, освещающих сцену.

Трансформатор может быть готовый
либо самодельный  — о нем рассказыва-
лось выше. Лампы — на напряжение 2,5 В.
Если освещения сцены будет недоста-
точно, придется установить две парал-
лельно соединенные лампы на напряже-
ние 3,5 В от карманного фонаря. Не ис-
ключено, что вместо батареи игрушку
удастся питать от сетевого адаптера.

DX–ВЕСТИ

Изучая работу цифровых микросхем,
собрал простой, как мне кажется, авто-
матический переключатель четырех све-
тодиодов (см. рисунок). В нем всего две

микросхемы да две радиодетали, не счи-
тая источника питания.

На элементах DD1.1 и DD1.2 первой мик-
росхемы собран генератор импульсов, сле-

дующих с частотой
3 Гц (при необходи-
мости частоту изме-
няют подбором кон-
денсатора). Через
каскад на элементе
DD1.3 импульсы по-
даются на два дели-
теля частоты, со-
бранных на счетных
триггерах. Светодио-
ды, включенные меж-
ду входами и выхода-
ми триггеров, обра-
зуют своеобразный
дешифратор, ото-
бражающий состоя-
ние триггеров.

ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ

АВТОМАТ-ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ СВЕТОДИОДОВ

Когда устройство включено, наблюда-
ется поочередное зажигание светодио-
дов. Если светодиоды расположить в ряд
с определенной последовательностью,
нетрудно добиться эффекта «бегущие
огни». Дополнив устройство переключа-
телем, соединяющим вывод 1 элемента
DD1.1 либо с выводом 2, либо с выводом
7, получите простейший лототрон. В пер-
вом варианте соединения по-прежнему
вспыхивают светодиоды, а во втором бу-
дет гореть только один из них — угадать
заранее какой, трудно.

Евгений Зубков, 15 лет, г. Знаменск
Астраханской обл.

От редакции. Для того чтобы дей-
ствительно нельзя было угадать, какой из
светодиодов будет светиться после ос-
тановки генератора дополнительным пе-
реключателем, емкость конденсатора С1
следует уменьшить до любой величины в
пределах 1000 пФ...0,1 мкФ.

«В ПОМОЩЬ РАДИОКРУЖКУ» —
ВЕДЕТ Б. С. ИВАНОВ
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Если взглянуть на шкалу стрелочного
индикатора омметра практически любо-
го авометра, нетрудно убедиться, что
она нелинейная — вблизи нулевой от-
метки растянутая, а у конечной — сжа-
тая. Пользоваться такой шкалой неудоб-
но, а уж если вы решили самостоятель-
но построить подобный омметр, вряд ли
сможете отградуировать его шкалу.

Совсем другое дело — омметр с ли-
нейной шкалой, когда для отсчета пока-
заний остается пригодной собственная
шкала стрелочного индикатора. Схема
именно такого измерительного прибора
приведена на рисунке.

Омметр способен измерять сопро-
тивление резисторов или других дета-
лей, скажем, обмоток дросселей, кату-
шек индуктивности, трансформаторов,
электродвигателей, в диапазоне от де-
сятых долей ома до сотни килоом. Весь
диапазон  разбит на пять поддиапазо-
нов, каждый из которых устанавливают

переключателем SA1. Его секция SA1.1
подключает к исследуемой детали, вы-
воды которой соединяют с гнездами Х1
и Х2, ограничительный резистор (R2, R4
и т. д.) делителя, а секция SA1.2  — об-
разцовый резистор (R1, R3 и т. д.).

Падающее на исследуемой детали
напряжение поступает на каскад, выпол-
ненный на полевом транзисторе VT1.
Второй каскад собран на транзисторе
VT2. Каскады соединены между собой
по мостовой схеме, в одну из диагона-
лей моста включен стрелочный индика-
тор РА1, по  шкале которого отсчитыва-
ют результат измерений. Переменным
резистором R13 мост балансируют, ус-
танавливая стрелку индикатора на нуле-
вую отметку отсчета, а резистором R15
ограничивают максимальный ток через
индикатор, устанавливая его стрелку на
конечное деление шкалы.

Когда на затвор транзистора VT1 по-
ступает напряжение с контролируемой
детали (или калибровочное напряжение),
мост разбалансируется, через стрелоч-
ный индикатор протекает ток, значение

которого тем больше, чем больше падение
напряжения на гнездах Х1, Х2, а значит, чем
больше измеряемое сопротивление.

Линейность шкалы омметра обеспечи-
вается протеканием через проверяемую
деталь, обладающую сопротивлением,
практически стабильного постоянного
тока, поскольку ограничительный резистор
на каждом поддиапазоне выбран сопро-
тивлением в 62 раза большим по сравне-
нию с предельно измеряемым сопротив-
лением. Погрешность измерений при этом
невелика — не более 1,5 %, что вполне при-
емлемо в радиолюбительской практике.

Питается омметр от сети переменно-
го тока через понижающий трансформа-
тор Т1. Переменное напряжение со вто-
ричной обмотки трансформатора пода-
ется на выпрямительный мост, собран-
ный на диодах VD4–VD7. Выпрямленное
напряжение фильтруется конденсатором
С2 и поступает далее на параметричес-
кий стабилизатор, выполненный на бал-

ластном резисторе R17 и последователь-
но включенных стабилитронах VD2, VD3.
Стабильное напряжение 12 В поступает
на входной делитель напряжения, обра-
зуемый одним из токозадающих резис-
торов и проверяемой цепью (или образ-
цовым резистором). Напряжение 8,5 В
используется для питания транзисторных
каскадов. Общий ток, потребляемый ом-
метром, не превышает 30 мА.

Фильтр R11C1 установлен для исклю-
чения резких бросков стрелки индикато-
ра при подключении к входным гнездам
омметра резистора большего сопротив-
ления по сравнению с предельно измеря-
емым на данном поддиапазоне. Такую же
задачу выполняет стабилитрон VD1, ог-
раничивающий максимальное напряже-
ние на затворе транзистора VT1.

Образцовые резисторы R1, R3, R5, R7,
R9 следует подобрать с точностью до 1
%, токозадающие R2, R4, R6, R8, R10 мо-
гут быть с допускаемым отклонением 10
%, остальные постоянные резисторы —
до 20 %. Переменные резисторы R13,
R15  — любого типа. Стрелочный индика-

«РАДИО» – НАЧИНАЮЩИМ

ОММЕТР
С ЛИНЕЙНОЙ ШКАЛОЙ
Н. СЕРЕБРОВ, г. Нижний Новгород

тор РА1 — М265М или другой микроам-
перметр с током полного отклонения
стрелки 100 мкА. Транзисторы, кроме
указанных на схеме, могут быть с буквен-
ными индексами Г, Е. Трансформатор —
мощностью не менее 1 Вт со вторичной
обмоткой на напряжение 12...15 В. Если
выпрямленное напряжение превысит 15
В, следует установить оксидный конден-
сатор на соответствующее номинальное
напряжение.

Особых требований к конструкции
прибора не предъявляется — она может
быть произвольной. Конечно, стрелоч-
ный индикатор и все органы управления
и входные гнезда должны быть располо-
жены на лицевой панели.

Как пользоваться омметром? Подклю-
чив к входным гнездам проверяемый ре-
зистор, нажимают кнопку выключателя
SB1 и переменным резистором R13 уста-
навливают стрелку индикатора на нуль
отсчета (начальное деление шкалы). За-
тем устанавливают переключатель SA2 в
положение «Калибровка», когда группа
контактов SA2.1 размыкается, а SA2.2 за-
мыкается. Переменным резистором R15
устанавливают стрелку индикатора на ко-
нечное деление шкалы. После этого воз-
вращают переключатель SA2 в положе-
ние «Измерение» (показано на схеме).

Подобную процедуру проводят на
каждом поддиапазоне, а измерения на-
чинают с поддиапазона «100к», переводя
затем переключатель SA1 в другие поло-
жения — пока не будет найден поддиапа-
зон, на котором удастся более точно из-
мерить контролируемое сопротивление.
Диапазон измеряемых омметром сопро-
тивлений можно увеличить до 1 МОм,
если установить переключатель SA1 на
шесть положений. Дополнительный огра-
ничительный резистор должен быть со-
противлением 62 МОм, а калибровочный
— 1 МОм.

От редакции. При повторении омметра
можно обойтись без резистора R14, соединив
затвор транзистора VT2 с минусовым прово-
дом питания. Для уменьшения влияния тока
утечки стабилитрона VD1 на точность измере-
ний рекомендуется включить последовательно
со стабилитроном VD1 любой маломощный
диод (анодом к затвору), а между катодом ста-
билитрона и стоком транзистора установить
резистор МЛТ-0,125 сопротивлением 4,7 кОм.
При введении диапазона 1 МОм эта доработ-
ка обязательна.
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Диапазон 160 метров, выделенный на-
чинающим коротковолновикам для осво-
ения азов любительской радиосвязи,
имеет одно крупное преимущество перед
другими диапазонами и один крупный не-
достаток. Преимущество состоит в том,
что изготовить и отладить приемно-пере-
дающую аппаратуру на этот диапазон
проще, чем на другие диапазоны. Это
очень важно для начинающего коротко-
волновика. Но изготовив передатчик или
трансивер, он тут же сталкивается с ос-
новным недостатком этого диапазона —
сложностями в изготовлении антенн.
Справедливости ради надо сказать, что с
этой проблемой сталкиваются все корот-
коволновики (независимо от категории их
радиостанций и опыта работы в эфире),
решившие поработать на диапазоне 160
метров.

Дело в том, что передающая антенна
обеспечивает высокий коэффициент по-
лезного действия, если ее размеры сопо-
ставимы с рабочей длиной волны. Скажем
прямо, возможность подвесить нормаль-
ный полуволновой диполь на этот диапа-
зон имеют очень немногие радиолюбите-
ли. Во-первых, для этого необходим сво-
бодный пролет между домами не менее 80
м. Во-вторых, для питания этой антенны
потребуется коаксиальный кабель при-
мерно такой же длины. И так далее...

Возможное решение проблемы антен-
ны диапазона 160 метров — использова-
ние проволочной антенны длиной около
40 м, питание которой осуществляется с
одного из концов. Такую антенну можно
рассматривать как своеобразный аналог
хорошо известного четвертьволнового
штыря (GP – Ground Plane).

Антенное полотно имеет вертикальный
или наклонный отрезок и горизонтальный
отрезок (рис. 1, а, б). Соотношение меж-
ду этими двумя частями антенного полот-
на произвольное. В частности, полотно
может вообще не иметь перегибов и идти,
например, от окна комнаты, где находит-
ся радиостанция, прямо на высокое дере-
во или край крыши соседнего дома. Сум-
марная длина отрезков А и Б для вариан-
та антенны по рис. 1,а — 38 м, а по рис. 1,б
— 43 м.

Первый вариант антенны (рис. 1,а) при
длине отрезка А=10 м имеет входное со-
противление около 10 Ом. Для ее согласо-
вания с 50-омным питающим кабелем ис-
пользуется LC-контур. Конденсатором С
добиваются резонанса антенны на рабо-
чей частоте, а подбором положения отво-
да на катушке L — оптимального согласо-
вания питающего фидера с антенной.
Контролировать резонансную частоту ан-
тенны лучше всего с помощью гетеродин-
ного индикатора резонанса, связанного с
катушкой L. Согласование фидера с ан-
тенной контролируют с помощью измери-
теля КСВ.

Второй вариант антенны (рис. 1,б) име-
ет более высокое значение активной со-
ставляющей входного сопротивления (при
длине А=10 м около 50 Ом), но у него есть
и реактивная составляющая. Ее компенси-

АНТЕННЫ
ДИАПАЗОНА 160 МЕТРОВ

Рис. 1

руют переменным конденсатором С. Ре-
зонансную частоту этой антенны устанав-
ливают подбором длины полотна.

При выборе варианта антенны следует
учитывать два фактора. Второй вариант
исполнения этой антенны имеет более вы-
сокое входное сопротивление, и, следова-
тельно, она из-за меньшего влияния по-
терь в «земле» будет более эффективна.
Но она и более трудоемка в настройке, так
как может потребоваться подбор опти-
мальной длины полотна антенны. Впрочем,
эту операцию проводят всего один раз.

Для эффективной работы любого из
этих двух вариантов антенны необходимо
иметь хорошую «землю». В большинстве
случаев у радиолюбителя нет возможнос-
ти установить полноразмерный противо-
вес длиной около 40 м (это было бы иде-
альным решением). Однако установить
противовес длиной в несколько метров
возможность есть всегда. Его можно про-

тянуть, например, вдоль стены здания от
окна к балкону или между окнами. Для
того чтобы такой короткий противовес
работал на диапазоне 160 метров, между
ним и корпусом передатчика (трансивера)
надо включить катушку индуктивности
(рис.1,в). Ее индуктивность (она, есте-
ственно, зависит от длины противовеса)
рассчитывают по программе, написанной
для GW-BASIC.

10 INPUT «A=»; A
20 INPUT «D=»; D
30 INPUT «F=»; F
40 X=LOG(2000*A/D)–1
50 Y=(F*A/73.1)^2–1
60 Z=3.28*A
70 L=–1490/F^2*(X*Y/Z)
80 PRINT «L=»; L
90 STOP

При запуске программа запрашивает
длину противовеса А (метры), диаметр
провода противовеса D (миллиметры) и
рабочую частоту F (мегагерцы). Результат
расчета — значение индуктивности ка-
тушки L (микрогенри). Контрольные циф-
ры для проверки правильности введения
программы: если А=5 м, D=2 мм, а F=1,8
МГц, то L=207,5963 мкГн. На практике
надо  найти такой вариант подвески про-
тивовеса, чтобы его длина была как мож-
но большей.

Из-за близости стен к полотну проти-
вовеса реальное значение индуктивности
катушки скорее всего будет отличаться от
расчетного. Вот почему катушку лучше
сразу выполнить с отводами и экспери-
ментально подобрать точку подключения
к ней противовеса. Можно эту процедуру
упростить, включив последовательно с
катушкой переменный конденсатор емко-
стью около 200 пФ. Этим конденсатором
противовес настраивают на рабочую час-
тоту. Оптимальную настройку противове-
са определяют по минимуму тока в под-
ключенном к корпусу радиостанции вспо-
могательном противовесе длиной не-
сколько метров. Вблизи от корпуса в него
включают простейший высокочастотный
миллиамперметр (рис. 1,г).

Первичная обмотка трансформатора
Т1 высокочастотного миллиамперметра
— провод противовеса, пропущенный
внутри кольцевого магнитопровода. Вто-
ричная обмотка трансформатора содер-
жит десять витков провода диаметром
0,3 мм. Магнитопровод может иметь вне-
шний диаметр 5–15 мм и начальную маг-
нитную проницаемость от 20 до 1000.
Диод VD1 — любой высокочастотный.

Отладив таким образом антенну и про-
тивовес, надо попробовать подключить к
корпусу передатчика арматуру дома (если
он железобетонный), систему отопления и
водоснабжения. Это может увеличить эф-
фективность антенны.
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Число фрагментов музыкальных про-
изведений, записанных в память каждой
из микросхем серии УМС, обычно не пре-
вышает пяти. Однако в мелодическом сиг-
нализаторе, о котором идет речь в статье,
можно использовать не одну, а несколько
таких микросхем, причем с неповторяю-
щимися мелодиями. Это позволит расши-
рить их набор.

Схема одного из вариантов такого
ЭМИ (без усилителя ЗЧ) показана на
рис. 1. В нем — восемь микросхем УМС
(например, УМС-7, УМС-08 и др.) с запи-
санными в их память различными мелоди-
ями. Выбор микросхем осуществляется
произвольно, а выбор мелодии внутри
каждой из них производится по кольцу.
При нажатии на пусковую кнопку SB1 про-
игрывается мелодия, всякий раз отличная
от предыдущей.

Цифровая часть сигнализатора состо-
ит из формирователя импульса случайно-
го выбора мелодии, собранного на эле-
ментах DD1.1, DD1.2 и интегральном тай-
мере DA1, узла перебора музыкальных
синтезаторов DD6–DD13, образованного

элементами микросхемы DD2, счетчиком
DD3 и мультиплексором DD4, а также ге-
нератора тактовой частоты, выполненно-
го на элементах DD1.3, DD1.4 с кварцевым
резонатором ZQ1 и D-триггере DD5.

В исходном состоянии (режим ожида-
ния), когда на микросхемы устройства по-
дано напря-
жение источ-
ника питания,
г е н е р а т о р
перебора му-
з ы к а л ь н ы х
синтезаторов
вырабатыва-
ет короткие,
длительнос-
тью около 10
мс, положи-
тельные им-
пульсы, сле-
дующие с ча-
стотой, равной примерно 1 Гц, которые
подсчитывает счетчик DD3 с коэффициен-
том пересчета 8. При этом на входах 1,2,4
(выводы 11, 10, 9) мультиплексора DD4

присутствует меняющийся код, но комму-
тация его аналогового входа А (вывод 3) с
выходами Х0–Х7 (выводы 13, 14, 15, 12, 1,
5, 2, 4) не происходит, так как на входе раз-
решения S (вывод 6) присутствует запре-
щающий сигнал высокого уровня.

При однократном нажатии на кнопку
SB1 “Пуск” таймер DA1 формирует поло-
жительный импульс длительностью 5...6 с,
который инвертируется элементом DD1.2
и далее поступает на вход 9 элемента DD2.3
и вход S мультиплексора. Этот импульс зап-
рещает прохождение счетных импульсов на
вход С (вывод 1) счетчика DD3 и одновре-
менно разрешает коммутацию аналогового
входа микросхемы DD4 (вывод 3) с одним из
восьми ее выходов Х0–Х7.

Случайный выбор одного из аналого-
вых выходов мультиплексора обусловлен
случайным по времени моментом нажа-
тия кнопки SB1. В результате на вывод 13
одного из музыкальных синтезаторов по-
дается напряжение 1,5 В в течение 5...6 с
— интервала времени, необходимого для
проигрывания выбранной мелодии. Од-
новременно фронтом импульса этого сиг-
нала происходит предварительный выбор
мелодии, которая будет проигрываться

при следующем случайном обращении к
тому же музыкальному синтезатору. Эту
операцию реализует цепь задержки
R11C7. С выходов микросхем DD6–DD13

ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ

МЕЛОДИЧЕСКИЙ СИГНАЛИЗАТОР
НА МИКРОСХЕМАХ УМС
П. РЕДЬКИН, г. Ульяновск

Рис. 1

Рис. 2

Об использовании микросхем серии УМС в электромузыкальных ин-
струментах, автоматах и игрушках рассказывалось в нашем журна-
ле неоднократно. В частности, в подборке материалов “На микросхе-
мах УМС” (“Радио”, 1995, № 12) авторы поделились опытом улучше-
ния звучания электромузыкальных автоматов, конструирования
квартирных звонков с питанием от сети, устранения недостатков,
свойственных некоторым микросхемам этой серии. Автор публику-
емой статьи продолжает разговор на эту тему.
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При разработке автосторожа автор
стремился сделать его возможно более
простым и надежным и не содержащим
при этом дорогих и дефицитных деталей.
С другой стороны, он не должен был ус-
тупать по охранным функциям известным
сторожам своего класса.

Сторож сразу же подает прерывистый
звуковой сигнал тревоги при несанкцио-
нированной попытке открыть капот или
крышку багажника автомобиля. При от-
крывании двери салона это происходит с
некоторой временной задержкой. Уст-
ройство также реагирует на удары и виб-
рацию кузова, например, при попытке
снятия колеса или других деталей. В этом
случае тревожный сигнал тоже будет не-
сколько задержан.

В стороже использован аналоговый
способ формирования временных интер-
валов. Это упрощает схему, так как позво-
ляет устанавливать требуемые значения
отрезков времени без дополнительных
аппаратных затрат. Известная темпера-
турная нестабильность временных вы-
держек, присущая выбранному способу
их формирования, для работы охранно-
сигнального устройства большого значе-
ния не имеет.

Контрольный светодиод в устройстве
— двухцветный. По цвету его свечения

можно судить о том, в каком режиме ра-
боты находится в текущий момент охран-
ное устройство.

Принципиальная электрическая схема
сторожа  показана на рис. 1. Основной
узел устройства — RS-триггер на эле-
ментах DD1.2, DD1.3. Датчиками SF1–
SF4 служат дверные выключатели осве-
щения салона автомобиля, SF5, SF6  —
выключатели освещения багажника и мо-
торного отсека, хотя, кроме них, могут
быть установлены и включены в парал-
лель дополнительные выключатели. Опи-
сание датчика вибрации и его работы
подробно изложено в [1]. Основой датчи-
ка служит пьезоэлемент от звукоизлуча-
теля ЗП-2. Сигнал с пьезоэлемента по-
ступает на усилитель–формирователь,
выполненный на операционном усилите-
ле DA1 (рис. 2). Чувствительность уста-
навливают подстроечным резистором
R16. Если датчик вибрации и ударов не
нужен, пьезоэлемент и усилитель–фор-
мирователь исключают.

Когда устройство выключено, все конден-
саторы разряжены. После его включения
тумблером SA1 конденсатор С3 через рези-
сторы R1, R2 начинает заряжаться. В течение
этого времени на выходе элементов DD1.2,
DD2.2 будет напряжение высокого уровня, а
на выходе элемента DD1.3  — низкого.

ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ

ОХРАННО-СИГНАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО
В. ПРЯМУШКО, г. Тольятти

Этот автосторож в сравнении с подобными устройствами, опубли-
кованными в журнале «Радио» ранее, не имеет какой-либо принципи-
альной новизны. Однако он интересен тем, что собран всего на трех
микросхемах и четырех транзисторах и обладает при этом хорошим
набором эксплуатационных качеств.

последовательность частот выбранно-
го музыкального фрагмента через раз-
вязывающие диоды VD3–VD10 посту-
пает на вход оконечного усилителя ко-
лебаний звуковой частоты.

По окончании выходного импульса
таймера DA3 цифровая часть сигнали-
затора переключается в исходное со-
стояние, но выбранная мелодия будет
доиграна до конца.

Тактирование музыкальных синте-
заторов осуществляется импульсами
частотой 50 кГц, получаемой делением
частоты кварцованного генератора
(100 кГц) на 2. Завышенная, по сравне-
нию с паспортной  — 32 768 Гц, такто-
вая частота выбрана с целью уменьше-
ния времени проигрывания наиболее
длительных фрагментов музыкальных
мелодий.

Схема усилителя ЗЧ сигнализатора
приведена на рис. 2. Подробно останав-
ливаться на нем нет смысла, так как по-
добные усилители уже описывались в
“Радио” и, думается, читателям хорошо
знакомы.

К элементной базе устройства осо-
бых требований не предъявляется. Пус-
ковая кнопка SB1 может быть типа КМ,
кварцевый резонатор ZQ1 на частоту
100 кГц, диоды — любые из серий
КД522, КД521, КД503. Статический ко-
эффициент передачи тока базы транзи-
стора VT1 усилителя ЗЧ должен быть не
больше 90, иначе может произойти пе-
реполюсовка оксидного конденсатора
С2 и выход его из строя. Транзистор
КТ815Б (VT2) заменим на ГТ404Б, а
КТ814Б (VT3) — на ГТ402Б. Динамичес-
кая головка ВА1 — любая мощностью
1–3 Вт со звуковой катушкой сопротив-
лением 4...8 Ом.

Сигнализатор собран в корпусе або-
нентского громкоговорителя методом
навесного монтажа. Микросхемы УМС
установлены в контактные панельки  —
для их быстрой замены. При значитель-
ной длине проводов, идущих от пуско-
вой кнопки, их, во избежание ложных
срабатываний от сетевых наводок, сле-
дует заключить в экранирующую оплет-
ку и соединить ее с общим проводом
устройства.

Питание сигнализатора осуществля-
ется от сети через трансформатор,
обеспечивающий на вторичной обмотке
переменное напряжение 7,5...8 В при
токе нагрузки до 100 мА. Его цифровая
часть питается стабилизированным на-
пряжением 5 В (использован интеграль-
ный стабилизатор КР142ЕН5А), а усили-
тель ЗЧ — нестабилизированным напря-
жением 9...10 В непосредственно от
выпрямителя. Максимальный ток, по-
требляемый цифровой частью, —
12...15 мА, а усилителем ЗЧ — до 70 мА.

Налаживают устройство следую-
щим образом. По окончании монтажа
микросхемы УМС в панельки пока не
вставляют. После включения питания
подбором резистора R4 устанавлива-
ют на выводе 3 мультиплексора (DD4)
напряжение, равное 1,5...1,6 В. Затем
подбором резистора R10 устанавли-
вают на выводах 8 панелек музыкаль-
ных синтезаторов уровень тактовых
импульсов в пределах 0,4...0,5 В. При
нажатии на кнопку SB1 контролируют
длительность импульса на выводе 3
таймера DA1. Ее длительность можно

Рис. 1Окончание см. на с. 49
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В это же время через диод VD2 быст-
ро заряжается конденсатор С6. Транзи-
стор VT3 открыт, и светодиод HL1 светит
красным цветом, указывая на то, что идет
выдержка времени перехода устройства
в дежурный режим. За это время водите-
лю необходимо покинуть салон и закрыть
свою дверь. Остальные двери, капот и
багажник также должны быть закрыты.

Длительность выдержки устанавливают
подстроечным резистором R1.

Для того чтобы сторож перешел в де-
журный режим, конденсатор С3 должен
зарядиться до порога переключения эле-
ментов DD1.1, DD1.2, DD2.2. В этот мо-
мент запускается генератор, собранный
на элементах DD2.1, DD2.2, импульсами
низкого уровня начинает периодически
открываться транзистор VT2 и к постоян-
ному красному свечению светодиода
HL1 добавляется зеленое, мигающее с
частотой 1...2 Гц. Одновременное свече-
ние красного и зеленого светодиодов
дает цвет, напоминающий оранжевый. В
дежурном режиме устройство может на-
ходиться сколь угодно долго.

Транзистор VT1 основного блока (см.
рис. 1) работает в режиме переключе-
ния. При замыкании контактов любого из
выключателей SF1–SF4 транзистор VT1
открывается, на нижнем по схеме входе
элемента  DD1.1 появляется напряжение
высокого уровня, триггер DD1.2, DD1.3
переключается и на выходе элемента
DD1.2 возникает напряжение низкого
уровня. Конденсатор С6 через резисто-
ры R9, R10 начнет разряжаться до поро-
га переключения элемента DD1.4. Это

ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ

время (его устанавливают резистором
R10) необходимо для снятия объекта с
охраны без включения сигнала тревоги,
чтобы открыть дверь салона и выключить
питание тумблером SA1.

После переключения на выходе эле-
мента DD1.4 низкий уровень сменится
высоким, разрешая работу генератора на
элементах DD2.3, DD2.4. Импульсы гене-
ратора, работающего с частотой 0,8 Гц,
периодически открывают мощный тран-
зистор VT4, из-за чего реле сигналов К1
автомобиля срабатывает с такой же час-
тотой.

При открывании дверей цвет свечения
светодиода изменится с перемежающе-
гося красно-оранжевого на зеленый сра-
зу же, т. е. до того, как прозвучит сигнал
тревоги. Это напомнит водителю о том,
что до окончания временной выдержки
нужно отключить сторож тумблером SA1.

Если замкнуть контакты выключателя
SF5, SF6, низкий уровень поступит на
нижний по схеме вход элемента DD1.4,
при этом на выходе этого элемента низ-
кий уровень напряжения сменится высо-

ким и разрешит работу генератора на
элементах DD2.3, DD2.4, как и в упомяну-
том выше случае, только теперь сигнал
тревоги прозвучит сразу.

Перепад напряжения с выхода эле-
мента DD1.4 через диод VD3 проходит на
нижний по схеме вход элемента DD1.1.
Триггер переключится и зафиксирует по-
пытку проникновения в багажник или под
капот автомобиля. Транзистор VT2 будет
открыт, а VT3 — закрыт, цвет свечения
светодиода HL1 будет зеленым.

Если достаточно одиночного светоди-
ода (красного свечения), АЛС331А  сле-
дует заменить на АЛ307Б, а цепь R7VT3 —
исключить.

При указанных на схеме номиналах
время перехода в дежурный режим мож-
но изменять в пределах 5...18 с, а время
задержки подачи сигнала — 5...10 с.

Сигнал тревоги звучит до тех пор, пока
сторож не выключат тумблером SA1. Это
удобно, когда владелец машины постоян-
но находится поблизости, т. е. в пределах
слышимости сигнала автомобиля. В
ином случае устройство придется допол-
нить каким-либо таймером и узлом бло-
кировки цепей зажигания автомобиля,
что конечно же усложнит сторож.

Почти все детали автосторожа смон-
тированы на печатной плате из односто-
роннего фольгированного стеклотексто-
лита толщиной 1,5 мм. Чертеж платы
представлен на рис. 3. Плата с деталями
укреплена в кожухе от реле-регулятора
напряжения РР365-Б1; годится  и любая
подходящая прочная пластмассовая ко-
робка. Резисторы R1 и R10 вынесены на
переднюю стенку коробки.

В устройстве использованы постоян-
ные резисторы МЛТ и конденсаторы КМ.
Оксидные конденсаторы С3 и С6 надо по-
добрать по возможности с малым током
утечки из типов К52-1, К50-35. Подстро-
ечные резисторы R1, R10 — CП4-1. Тран-
зисторы КТ361А можно заменить на
КТ361Б, КТ361Г, а КТ972А  — на КТ972Б
или КТ829 с любым буквенным индексом.
Микросхемы К561ЛА7 можно заменить
на К176ЛА7, 564ЛА7. Вместо пьезоэле-
мента 3П-2 подойдет 3П-5.

Светодиод HL1 устанавливают в сало-
не автомобиля так, чтобы его свечение
было хорошо видно снаружи, а само уст-
ройство в труднодоступном для зло-

умышленника месте. О том, где смонти-
рован тумблер SA1, должно быть извест-
но только водителю.

Подключают устройство к бортовой
сети согласно схеме на рис. 1 гибкими
проводниками через семиконтактный
разъем Х1. На те модели автомобилей,
где реле звуковых сигналов отсутствует,
его необходимо установить. Сопротивле-
ние обмотки реле не должно быть менее
24 Ом. Параллельно обмотке реле обяза-
тельно включают диод Д226 (VD5) с лю-
бым буквенным индексом, катодом к
плюсовому проводу питания.

Устройство налаживания не требует и
при исправных деталях и правильно вы-
полненном монтаже начинает работать
сразу. Необходимо лишь установить же-
лаемую задержку перехода в дежурный
режим резистором R1, а затем  резисто-
ром R10 — задержку подачи сигнала.
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Отказавшись от сетевого питания,
разработчикам АОНов удалось устранить
«зависания» этих аппаратов при кратков-
ременном пропадании напряжения в
электросети и связанных с этим замыка-
ний телефонной линии, а также стирание
или искажение данных в памяти в случае
длительного отсутствия сетевого напря-
жения. Однако, наряду с несомненными
достоинствами, эти аппараты имеют и
недостатки, к числу которых следует от-
нести применение гальванических эле-
ментов. Несмотря на крайне малый по-
требляемый ток, гальванические элемен-
ты все-таки разряжаются, причем по «за-
кону бутерброда» это происходит неожи-
данно и в самый неподходящий момент.

Полуторагодичная эксплуатация сер-
вера «Phone Master» показала, что даже
свежие, качественные («фирменные»)
элементы японского производства обес-
печивают нормальную работу аппарата в
течение 6...8 месяцев. После этого за-
метно снижается яркость ламп, подсве-
чивающих жидкокристаллический инди-
катор, а сам ЖКИ теряет контрастность,
что уменьшает угол его обзора. Кроме
того, падает уровень громкости в режиме
«Спикерфон» (разговор без поднятия
трубки).

Более старые модели аппарата комп-
лектовались встроенными батареями из

четырех последовательно соединенных
дисковых аккумуляторов, но, видимо, из-
за низкого их качества изготовитель пе-
ревел свою продукцию на питание от трех
гальванических элементов типа АА (316).

Исследования показали, что на клем-
мы батарейного отсека по-прежнему по-
дается зарядный ток (если телефон под-
ключен к линии). Это натолкнуло на
мысль установить вместо гальванических
элементов «пальчиковые» аккумуляторы
импортного производства (в частности,
автор применил аккумуляторы фирмы
«Varta»). Так как отсек питания рассчитан
на три элемента, а для получения требу-
емого напряжения нужно четыре, то чет-
вертый пришлось разместить внутри кор-
пуса аппарата (где много свободного ме-
ста) и подключить последовательно к ос-
новным трем. Отечественные аккумуля-
торы лучше не использовать!

В результате «Phone Master» превра-
тился в действительно энергонезависи-
мый и полностью автономный аппарат,
сохранив все свои отличные качества и
сервисные возможности. Поскольку под-
зарядка аккумуляторов происходит ма-
лым током, возможность их перезаряда и
связанная с этим порча полностью ис-
ключены.

Телефонная АОН-приставка «Калько-
фон» имеет два встроенных источника

электропитания: «часовую» батарею
(аналогичную отечественной СЦ-32) для
работы калькулятора в условиях недо-
статочной освещенности, когда солнеч-
ная батарея не в состоянии обеспечить
нормальное напряжение для функциони-
рования устройства, и литиевую батарею
типа CR2032, подпитывающую плату
АОН.

Калькофон устойчиво и безотказно
работает до тех пор, пока оба эти источ-
ника питания обеспечивают необходи-
мое напряжение (1,5 и 3 В соответствен-
но). Через некоторое время, когда эле-
менты немного «подсядут», в работе ус-
тройства отмечаются сбои: ЖКИ при не-
достаточной освещенности «бледнеет»,
а калькофон нечетко выполняет отдель-
ные функции и некоторые команды.

Продлить срок уверенной работы
калькофона можно установкой «часово-
го» элемента большей емкости, напри-
мер, СЦ-0,18 или аналогичного (он иден-
тичен по диаметру элементу СЦ-З2, но
чуть «толще», хотя это не мешает уста-
новке его в соответствующее гнездо).
Можно разместить внутри корпуса каль-
кофона и больший по размеру, а следо-
вательно, и по емкости элемент напря-
жением 1,5 В, припаяв к нему соедини-
тельные провода.

Литиевый элемент тоже целесооб-
разно заменить на более емкий, напри-
мер CR2325 (или BR2325). Места внутри
корпуса калькулятора для этого более
чем достаточно. Необходимо изолиро-
вать литиевые элементы, чтобы избе-
жать замыкания их на платы, а также за-
фиксировать элементы в корпусе с помо-
щью липкой ленты или поролоновых про-
кладок.

Калькофоны последней модели снаб-
жены выключателем, который разрывает
цепь питания, получаемого от литиевого
элемента. Следует не забывать выклю-
чать приставку, если планируется отсое-
динить ее от телефонной линии на дли-
тельное время. Полезно также следить
за тем, чтобы в отключенном состоянии
калькофона  случайно не оказалась на-
жатой какая-либо клавиша, так как при
этом «часовой» элемент станет довольно
быстро разряжаться.

В журнале уже рассказывалось об
усилителях, которые позволяют сделать
звук в телефонной трубке громче («Ра-
дио», 1996, № 6, с. 36). Ниже описан еще

один подобный усилитель, который при-
меняется и в промышленных телефонных
аппаратах.

Схема усилителя показана на рис. 1.
Он питается непосредственно от цепей
телефонного аппарата и не имеет выход-
ного трансформатора, что позволило
сделать устройство малогабаритным.

Переменным резистором R1 регули-
руют громкость. Вместо него можно уста-
новить постоянный такого же номинала,
а параллельно ему подключить тумблер.
При замкнутых контактах тумблера уси-
ление максимально.

В усилителе применим любой транзи-
стор серии МП структуры p-n-p. Постоян-
ные резисторы — МЛТ-0,125, перемен-
ный  — от малогабаритного приемника.-
 Конденсатор С1 — К50-3, С2  — К50-6.

Детали усилителя смонтированы на
печатной плате из фольгированного
стеклотекстолита (рис. 2), которую раз-
мещают непосредственно в телефонной
трубке. Конденсатор С2  устанавливают
на плате в положении «лежа».

О НЕКОТОРЫХ ДОРАБОТКАХ
ТЕЛЕФОННОГО СЕРВЕРА «PHONE MASTER»
И АОН-ПРИСТАВКИ «КАЛЬКОФОН»
П. МИХАЙЛОВ, г. Москва

ЕЩЕ ОДИН ТЕЛЕФОННЫЙ УСИЛИТЕЛЬ
А. ПОРОШЕНКО, г. Чистополь, Татарстан

ДОМАШНИЙ ТЕЛЕФОН

Рис. 2Рис. 1

Многофункциональный телефон с АОН (сервер) «Phone Master» и
 АОН-приставка «Калькофон», разработанные фирмой «Телесистемы»,
бесспорно, лидируют на рынке, так как их несомненным преимуще-
ством является энергонезависимость, т. е. они не имеют подключае-
мых к электросети блоков питания. Тем не менее иногда приходится
заменять элементы питания, встроенные в аппараты. О доработках,
связанных с этим, рассказывается в предлагаемой статье.
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При разработке устройства управления ос-
вещением была поставлена задача максималь-
ного упрощения его схемы при сохранении чет-
кого выполнения всех рабочих функций.

Принципиальная схема автомата приве-
дена на рис. 1. При достаточном естествен-
ном освещении сопротивление фоторезис-
тора R2 мало и напряжение на инвертирую-
щем входе ОУ DA1 меньше, чем на неинвер-

тирующем. Напряжение же на выходе ОУ
близко к напряжению на плюсовом выводе
конденсатора С3, и транзистор VT1 закрыт. В
таком состоянии ток, протекающий через
обмотку реле К1, откроет транзистор VT2, ко-
торый ее зашунтирует. Напряжение на об-
мотке реле составляет в этом случае 2...4 В,
что недостаточно для его срабатывания, а
потому включенные через его нормально
замкнутые контакты лампы освещения го-
реть не будут.

По мере уменьшения освещенности со-
противление фоторезистора R2 возрастает и
напряжение на инвертирующем входе ОУ
увеличивается. При достижении им уровня,
заданного подстроечным резистором R4, ОУ
переключается и напряжение на его выходе
становится близким к напряжению на мину-
совом выводе конденсатора С3. Транзистор
VT1 открывается и входит в насыщение. В ре-
зультате напряжение на эмиттере практичес-
ки сравнивается с напряжением на коллекто-
ре, что приводит к закрыванию транзистора
VT2. Теперь ток питания полностью потечет
через обмотку реле К1, оно сработает и его
замкнувшиеся контакты включат осветитель-
ные лампы.

Питается автомат от сети переменного
тока через гасящий конденсатор С4 и мосто-
вой выпрямитель VD4. При открытом транзи-
сторе VT2 ток, текущий через этот транзис-
тор и диод VD2, проходит также через стаби-
литрон VD3. Выделяющееся на нем напряже-
ние 12 В используется для питания управля-

ющей части устройства. При закрытом тран-
зисторе VT2 почти весь ток обмотки реле К1
продолжает питать этот узел и лишь малая
его часть проходит через резистор R6 и вы-
ход ОУ DA1.

Резистор R5 исключает многократные
включения и выключения осветительных
ламп  при небольших изменениях освещен-
ности в зоне срабатывания автомата. Кон-

денсатор С1
у с т р а н я е т
сетевые на-
водки и за-
м е д л я е т
срабатыва-
ние автома-
та, что
уменьшает
вероятность
выключения
ламп при
кратковре-
менном ос-
в е щ е н и и
фоторезис-
тора, напри-
мер, светом
фар прохо-
дящих авто-
м о б и л е й .
С т а б и л и т -
рон VD1
о б е с п е ч и -

вает четкое закрывание транзистора VT1, а
диод VD2  —  транзистора VT2. Резистор R3
не позволяет при подстройке уровня сраба-
тывания автомата превысить максимально
допустимое синфазное напряжение на входе
ОУ, выше которого он уже не будет работать.

Все элементы устройства
размещены на печатной пла-
те из фольгированного стек-
лотекстолита толщиной 2 мм
и размерами 60х60 мм (рис.
2). Плата рассчитана на уста-
новку в качестве С4 двух кон-
денсаторов К73-17 емкос-
тью 0,22 мкФ и рабочим на-
пряжением 630 В. Можно
также использовать К73-16,
но в любом случае рабочее
напряжение конденсаторов
должно быть не менее 400 В.
Оксидный конденсатор С3
— импортный аналог К50-
35, остальные — КМ. Посто-
янный резистор R1 — C1-4
или КИМ, остальные МЛТ
указанной на схеме (рис. 1)
мощности. Подстроечный
резистор R4  — СП3-19а.

В качестве реле приме-
нено РПУ-2 с сопротивлени-
ем обмотки 4,5 кОм и рабо-
чим напряжением 110 В,
имеющее по две пары замы-
кающих и размыкающих

контактов. Ток через каждую пару может, по
оценке автора, достигать 10 А. Конденсатор
С4 должен быть подобран таким образом,
чтобы обеспечивалось при закрытом транзи-
сторе VT2 номинальное напряжение на об-
мотке реле. Работоспособность устройства
сохраняется при емкости С4 в пределах
0,22...0,47 мкФ.

В автомате использован фоторезистор
ФСД-Г1. Этим объясняется необходимость
применения резистора R1 c высоким сопро-
тивлением. Если установить фоторезистор
ФСК-Г1 или СФ2-5, сопротивление резисто-
ра R1 нужно будет уменьшить примерно до 1
МОм, а емкость конденсатора С1 увеличить
до 2,2 мкФ. При такой же замене фоторези-
стора в качестве ОУ DA1 допустимо исполь-
зовать К140УД6 или К140УД7. Транзистор
VT1 — любой кремниевый маломощный
структуры p-n-p (например, серий КТ361,
КТ502 или КТ3107 с любыми буквенными ин-
дексами). Хотя при работе автомата напря-
жение на транзисторе VT2 не превышает 110
В, в момент включения питания оно может
возрасти до полного амплитудного напряже-
ния сети, что составляет около 300 В. По этой
причине допустимое напряжение коллек-
тор – эмиттер транзистора VT2 должно быть
не менее указанной величины. Такое напря-
жение имеют транзисторы КТ506А(Б),
КТ604А(Б, АМ, БМ), КТ605А(Б, АМ, БМ),
КТ850Б, КТ854А(Б), КТ859А, а также БСИТ —
транзисторы КП957А(Б, В), КП959А (см. «Ра-
дио», 1995, № 3, с. 42), включенные точно так
же, как и КТ940А.

Стабилитрон VD1 — любой малогабарит-
ный на напряжение 4,7...7,5 В, VD3 должен
иметь напряжение стабилизации 11...15 В и
ток не менее рабочего тока реле К1 с запасом
50 % (для РПУ-2 — 25...30 мА). Этим требо-
ваниям отвечают, например, стабилитроны
Д814Г, КС512А, КС512Б, КС515Г. Диодный
мост КЦ407А может быть заменен на четыре
диода, выдерживающие напряжение не ме-
нее 300 В.

Плата помещена внутрь защитного кожу-
ха реле (рис. 3). Отверстия в основании реле,
предназначенные для крепления его меха-
низма, следует расточить надфилем, а сам
механизм, насколько это возможно, смес-
тить в сторону.  К основанию реле подклеен
брусок из органического стекла и к нему при-
винчена плата.

ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ

АВТОМАТ УПРАВЛЕНИЯ ОСВЕЩЕНИЕМ
С. БИРЮКОВ, г. Москва

Рис. 1

Рис. 2

На страницах журнала «Радио» неоднократно помещались описания
устройств, обеспечивающих автоматическое включение уличного
освещения с наступлением темного времени суток. В устройстве,
предлагаемом вниманию читателей на этот раз, весьма оригиналь-
но решена проблема управления электромагнитным реле. Не лише-
но интереса и конструктивное оформление автомата.



45РАДИО № 3, 1998

Выводы обмотки реле отсоединены от
контактных ламелей и подпаяны к соответ-
ствующим штырькам платы, в качестве кото-
рых использованы контакты диаметром 1 мм
от разъема 2РМ. К освободившимся ламелям
подключены проводники питания ( 220 В).
Фоторезистор подключен двумя свитыми
проводами непосредственно к контактам
платы (рис. 3).

Предварительно устройство регулируют
при питании от источника, напряжение кото-
рого несколько меньше напряжения стабили-
зации стабилитрона VD3, подключив его па-
раллельно этому стабилитрону. Фоторезис-
тор следует затенить так, чтобы его освещен-
ность была близка к той, при которой вклю-
чается уличное освещение. Теперь, подклю-
чив вольтметр к выходу ОУ DA1 и минусово-
му выводу конденсатора С3, вращая движок
подстроечного резистора R4, необходимо
убедиться в том, что напряжение на выходе
ОУ изменяется скачком  где-то в средней ча-
сти диапазона регулировки. Если этого не
происходит, вольтметром с входным сопро-
тивлением не менее 10 МОм следует прове-
рить напряжение на фоторезисторе — оно
должно быть близко к половине от напряже-
ния на конденсаторе С3. В противном случае
его нужно установить такой величины подбо-
ром резистора R1. После этого при затем-
ненном или отключенном фоторезисторе

нужно  подать на автомат сетевое напряже-
ние. При этом должно сработать реле К1.

Соблюдая осторожность, можно прове-
рить напряжение на его обмотке, и если оно
сильно отличается от номинального для это-
го типа реле, подобрать емкость конденса-
тора С4.

Реле РПУ-2 имеет специальный виток, ох-
ватывающий часть сердечника и делающий
реле нечувствительным к пульсациям напря-
жения питания. При применении реле друго-
го типа, возможно, придется включить парал-
лельно обмотке сглаживающий конденсатор
емкостью около 1 мкФ.

Фоторезистор должен быть установлен в
защищенном от осадков месте, и так, чтобы на
него не падали солнечные лучи и свет  вклю-
чаемых ламп. Для выполнения первого из на-
званных условий фоторезистор рекомендует-
ся сориентировать на север, прикрыв с запа-
да и востока небольшими экранами.

Окончательную подстройку уровня сраба-
тывания автомата производят на месте уста-
новки резистором R4, добиваясь срабатыва-
ния реле при пороговой освещенности.

Если вместо фоторезистора R2 вклю-
чить терморезистор, то, подобрав соответ-
ствующим образом сопротивление резис-
тора R1,  можно получить неплохой термо-
стабилизатор.

Принципиальная схема электричес-
кой части бритвы IRION-SHAVE, состав-
ленная по ее печатной плате, показана
на рис. 1. Бритва может питаться от
сети напряжением 110 и 220 В. Во вто-
ром случае оно поступает на транс-
форматор Т1 через резистор R1, а в
первом — через шунтирующие его
замкнутые контакты выключателя SA1.
О подключении бритвы к сети сигнали-
зирует загорающийся светодиод HL1.

Никель-кад-
миевый аккуму-
лятор GB1 заря-
жается пульсиру-
ющим током час-
тотой 50 Гц, вып-
р я м л я е м ы м
включенным по
однополупери-
одной схеме дио-
дом VD1. Сред-
нее значение за-
рядного тока ак-
кумулятора, из-
меренное в начале его зарядки, со-
ставляет 35 мА. Двигатель М1 потреб-
ляет ток 230 мА.

Каковы же недостатки электробрит-
вы с такой электрической схемой?

Проведенные в процессе зарядки ак-
кумулятора измерения показали, что па-
дение напряжения на резисторе R1 со-
ставляет 130 В, а это означает, что рас-
сеиваемая им мощность — не менее 0,8
Вт. В бритве же установлен резистор
мощностью 0,5 Вт. В результате он силь-
но нагревается. Повышается также тем-
пература трансформатора питания Т1,
хотя и в значи-
тельно меньшей
степени.

Не соблюда-
ется и режим за-
рядки аккумуля-
тора. Дело в том,
что стандартный
ток его зарядки
должен состав-
лять 10% от

энергоемкости, а поскольку в бритве ус-
тановлен аккумулятор емкостью 500
мА •ч, его необходимо заряжать током
50 мА. Реальный ток зарядки, как указы-
валось выше, составляет всего 35 мА.

Устранить эти недостатки не составит
труда даже начинающему радиолюбите-
лю. Чтобы ограничительный резистор
меньше перегревался, его мощность
нужно увеличить до 1 Вт, а сопротивле-
ние уменьшить до 20 кОм.

Для повышения зарядного тока дос-
таточно диод VD1 заменить мостовым
выпрямителем (рис. 2).

После такой несложной доработки ак-
кумулятор будет заряжаться током 50
мА, а время его полной зарядки составит
15... 16 ч. Диоды КД522Б можно заме-
нить КД521, КД522, КД102, КД103 с лю-
быми буквенными   индексами.

По возможности, аккумулятор китай-
ского производства рекомендуется за-
менить на более надежный.

К сожалению, описанная доработка
не позволяет полностью избавиться от

ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ

ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО
ДЛЯ ЭЛЕКТРОБРИТВЫ
А. ШИТОВ, г. Иваново

Рис. 3

Рис. 1

Рис. 2

На рынках и в магазинах, торгующих бытовой аппаратурой, неред-
ко можно встретить малогабаритные электробритвы (марки IRION-
SHAVE, SUNNY и др.) с питанием от аккумулятора. В прилагаемых к
ним  инструкциях страна-производитель не указана, но судя по
встроенным в них китайским аккумуляторам XINHUIPAI, вce они
имеют азиатское происхождение. Свои прямые функции такие
бритвы выполняют отлично, но их зарядные устройства не обеспе-
чивают ток, достаточный  для нормальной зарядки аккумуляторов.
В инструкциях по эксплуатации бритв говорится, что время их за-
рядки  — 16 ч, на корпусе указано 8 ч. На самом же деле зарядные ус-
тройства не способны полностью зарядить аккумулятор даже за 20 ч.
В результате бритвой удается воспользоваться всего 2 – 4 раза, пос-
ле чего ее снова приходится заряжать. О том, почему это происхо-
дит и как доработать зарядное устройство, рассказывается в публи-
куемой ниже статье.
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Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5

перегрева резистора R1, который по-
прежнему будет рассеивать сравнитель-
но большую мощность, нагревая пласт-
массовый корпус бритвы. Исключить этот

резистор не представляется возможным,
поскольку трансформатор Т1 не рассчи-
тан на напряжение 220 В. Можно, конеч-
но, увеличить число витков его первичной
обмотки, но дело это весьма хлопотное.

Избежать этих трудностей позволяет
зарядное устройство, выполненное в
виде отдельного блока, собранного, на-
пример, по схеме, описанной в [1]. Оно

не только устраняет нагрев элементов
бритвы, но и ускоряет процесс зарядки
аккумулятора.

На рис. 3 показана схема еще одного

варианта несложного зарядного устрой-
ства, обладающего перечисленными
выше достоинствами. На транзисторах
VT1 и VT2 построен ограничитель заряд-
ного тока. Микросхема DA1 стабилизиру-
ет его выходное напряжение.

Транзистор VT3 и светодиод HL1 выпол-
няют функции индикатора зарядки аккуму-
лятора. Пока напряжение, создаваемое
зарядным током на резисторе R2, доста-
точно для открывания транзистора VT3,
светодиод HL1 ярко светится. Когда же ток
зарядного устройства снизится до 10.. .15
мА и напряжение на резисторе R2 упадет
до 0,6 В,  транзистор VT3 закроется, а све-
тодиод погаснет, сигнализируя о заверше-
нии процесса зарядки аккумулятора.

В своей электробритве автор заменил
аккумулятор GB1 на более емкий (850
мА•ч) и вместе с двигателем М1, выклю-
чателем SA1 и светодиодом HL1 размес-
тил его в корпусе бритвы на имевшейся
там печатной плате. Остальные детали,
за исключением предохранителя FU1,
трансформатора Т1 и конденсатора С1,
смонтировал на новой печатной плате
(рис. 4), поместив ее в корпус выполнен-
ного в виде вилки сетевого блока питания
БП4-1. Микросхему DA1 и транзистор VT2

необходимо снабдить небольшими П-об-
разными теплоотводами из листовой ла-
туни. Транзистор VT3 рассеивает мощ-
ность менее 0,3 Вт и в теплоотводе не

нуждается. Бритву
можно подключать к
зарядному устройству
с помощью миниатюр-
ного разъема от сте-
реоаппаратуры и трех-
проводного кабеля.

Для монтажа ис-
пользованы резисторы
МЛТ-0,125, конденса-
торы К50-40. Транзис-
тор КП103 — с любым
буквенным индексом.
Вместо транзистора
КТ972А подойдет
КТ972Б или К829А,
КТ829Б, КТ829В с ко-
эффициентом переда-
чи тока не менее 500...
1000, а вместо КТ814Г
— КТ814, КТ816 с лю-
быми буквенными ин-
дексами. В выпрямите-
ле могут работать дио-
ды КД105Б, КД105В и
КД105Г.

Трансформатор Т1
можно использовать от

блока питания БП4-1 или любой другой,
обеспечивающий напряжение на вторич-
ной обмотке 5. ..7 В при токе нагрузки не
менее 600 мА.

После монтажа подбором резистора
R5 нужно установить на выходе зарядно-
го устройства напряжение 1,35 В, а под-
бором резистора R1 —ток короткого за-
мыкания порядка 400...450 мА. На время
регулировки выходного тока следует
замкнуть выводы базы и эмиттера тран-
зистора КТ814Г.

На рис. 5 показано изменение заряд-
ного тока в течение первых двух часов за-
рядки аккумулятора. Как видно из рисун-
ка, его временная зависимость практи-
чески не отличается от теоретической [2].

Если зарядное устройство не включе-
но в сеть, нельзя оставлять его соединен-
ным с бритвой, иначе аккумулятор будет
разряжаться через резисторы R4, R5 и
микросхему DA1 током около 5 мА.
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ПРОМЫШЛЕННЫЙ ПРИЕМНИК —
СЛУХОВОЙ АППАРАТ
Ю.ПРОКОПЦЕВ, г. Москва

Подобную задачу можно решить про-
ще и быстрее, если использовать завод-
ской двухдиапазонный супергетеродин
прежних выпусков. В этом случае в одном
положении переключателя диапазонов
устройство будет работать в штатном
режиме приема радиосигналов (средние
волны), а в другом — усиливать сигналы
звуковой частоты, поступающие от мик-
рофона. При этом используются усили-
тельные свойства не только УЗЧ, но и ра-
диочастотных каскадов. Сущность после-
днего состоит в том, что гетеродин одно-
го диапазона (например, длинноволно-
вого) перестраивается на фиксирован-
ную частоту, равную промежуточной, а
преселектор ДВ «отрывается» от преоб-
разователя и заменяется цепями с вклю-
ченным микрофоном.

Поступающие на вход преобразовате-
ля (см. рисунок) звуковые сигналы моду-
лируют колебания промежуточной часто-

ты, которые беспрепятственно проходят
через фильтр сосредоточенной селекции
(ФСС), настроенный на частоту 465 кГц,
усиливаются в каскадах УПЧ и после
обычного детектирования в УЗЧ. Такое
построение звукового канала позволяет
получить большее усиление, чем при ра-
боте одного УЗЧ, а также использовать
действие АРУ.

На рисунке показан фрагмент типовой
входной части и преобразователя для
цепей диапазона ДВ (приемник «Гауя»,
заводская схема, при более ранних дора-
ботках приемника были использованы
транзисторы со структурой п-р-п, изме-
нены полярность включения оксидных
конденсаторов и диодов, питание с за-
земленным минусом источника тока). В
двух местах штриховой линией помечены
разрывы в штатных цепях, которые вы-
полняются прорезанием фольги печат-
ных проводников. Вновь вводимые эле-

менты схемы и их цепи выделены более
толстыми линиями.

Чем руководствоваться при пере-
стройке частоты гетеродина? Известно,
что на ДВ его нижняя частота составляет
615 кГц. Следовательно, требующийся
коэффициент понижения частоты будет
К = 615/465 = 1,32. Не трогая контурную
катушку L4 (ее индуктивность 580 мкГн),
потребуется в К•2 = 1,75 раз увеличить
емкость конденсатора гетеродинного
контура (с учетом емкости монтажа). Для
этого заменим штатный конденсатор С5
на конденсатор с большей емкостью
(вместо конденсатора емкостью 25 пФ
следует применить аналогичный 51 пФ).

Затем, разорвав проводник, идущий
от переключателя диапазонов к катушке
связи L3 с антенным контуром ДВ, сле-
дует присоединить цепь микрофона ВМ1
и дополнительный резистор R5 для свя-
зи с цепью питания приемника. После-
днее необходимо для работы микрофо-
на электретного типа (МКЭ-332Б). Мик-
рофон можно расположить рядом с ди-
намической головкой.

Выполнив доработку, приступаем к
регулировке работы дополнительных
элементов. Для этого к приемнику под-
ключают головной телефон и устанавли-
вают переключатель диапазонов в поло-
жение «ДВ» и включают питание. Рядом
с приемником разместить источник зву-
ка, например, радиотрансляционный
громкоговоритель, работающий с невы-
соким уровнем звучания. Вращая ротор
подстроечного конденсатора С6, в ка-
кой-то момент можно услышать работу
программы проводного вещания. Пра-
вильность настройки контролируется по
максимуму громкости воспроизведения
в головном телефоне — в этом случае ча-
стота модернизированного гетеродина
будет точно соответствовать имеющейся
настройке контуров ФСС — трогать пос-
ледние ни в коем случае нельзя, во избе-
жание расстройки канала радиоприема.
Если регулировка конденсатором С6 не-
сколько груба, более точную подстройку
можно произвести подстроечником ка-
тушки L4, вращая его не более чем на
один оборот. Если подстроечник прихо-
дится вращать больше, то рекомендуем
изменить емкость конденсатора С5 до
ближайшего в ряду номинальных значе-
ний и повторить регулировку.

Схемы других приемников могут
иметь некоторые отличия от приведен-
ной, но принципы доработки остаются
такими же. Приемники с одним диапазо-
ном, как и модели с общей непереключа-
емой катушкой связи с антенными конту-
рами двух диапазонов, удается переде-
лать без введения дополнительных пе-
реключателей только в слуховой аппарат
с потерей функции радиоприема. Одна-
ко потребность в усилении слышимости
собеседника порой бывает важнее, и тут
предложенный метод переделки будет
полезен.

изменять подбором резистора R2 (или кон-
денсатора С1), но она не должна быть
меньше 4...5 с. Далее в панельки микро-
схем DD6–DD13 устанавливают музыкаль-
ные синтезаторы и испытывают работу  ус-
тройства в целом.

От редакции. Для деления частоты на
два вместо D-триггера DD5.1  целесообраз-
но использовать вторую половину микро-
схемы DD3.

Генератор на элементах DD2.1 и DD2.2 не
обязательно должен выдавать короткие им-
пульсы с частотой 1 Гц. Можно исключить
диоды VD1, VD2, резисторы R5 и R7, а ем-
кость конденсатора С5 уменьшить до
1000...5100 пФ.

Входы всех неиспользуемых элементов
следует соединить с общим или плюсовым
проводом источника питания.

Общее число микросхем можно еще со-
кратить на одну, если сигнал с выхода элемен-
та DD1.2 подать в качестве запрещающего на
вход СР (вывод 2) микросхемы DD3. При этом
импульсы на вход CN (вывод 1) можно пода-
вать с выхода генератора на элементах DD2.1,
DD2.2 без элементов DD2.3, DD2.4.

Рис. 1

Окончание. Начало см. на с. 40.

Чтобы послушать интересную радиопередачу, человеку с ослаб-
ленным слухом нужен приемник с выходом на головной телефон, а
для свободного общения с окружающими не обойтись без слухового
аппарата. Иметь же при себе сразу оба прибора, переключая голов-
ной телефон из одного в другой довольно неудобно. Для объедине-
ния обеих функций в одном устройстве некоторые радиолюбители
(см., например, статью В. Петрова в «Радио», 1997, № 1, с. 21) со-
бирают приемник прямого усиления с переключателем, позволяю-
щим по выбору присоединять к УЗЧ узел приема радиосигналов
либо микрофон.

МЕЛОДИЧЕСКИЙ СИГНАЛИЗАТОР
НА  МИКРОСХЕМАХ УМС


