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Дорогие друзья!

Настал май. В этом год/ весна вступила в силу именно в его преддверии. Закончился пост, и 
начались сельскохозяйственные работы на дачах и майские праздники: светские и религиозные, 
с которыми мы вас с некоторым опозданием поздравляем.

Как бы не опоздать опять?
Поэтому напоминаем, что уже в апреле началась подписка на украинские и зарубежные 

периодические издания на II полугодие 2013 года.
Подписчики Украины могут оформить подписку по «Каталогу изданий Украины» в любом 

почтовом отделении Украины, а также воспользовавшись услугой «Подписка ON-LINE» на кор­
поративном сайте предприятия www.presa.ua. Оплатить подписанные издания можно с помощью 
платежных карт Visa и MasterCard. Расчет можно также совершить, воспользовавшись системой 
Webmoney или оплатив в банке сформированный на сайте счет. Наши подписные индексы: 
74435, 22ЗД1 и 48727.

Подписчики России и етран СНГ могут оформить подписку в ближайшем отделении связи 
по каталогу «Роспечать» по индексам 74435 и 22090.

Внимание! КОНКУРС 2013
В новом году мы объявили новый конкурс, -  конкурс статей с описаниями конструкций 

на 555-ом таймере, посвященный 40-летию этой микросхемы. Лучшие статьи, присланные на 
конкурс, будут опубликованы, а победители будут награждены призами.

Началась подписная кампания на второе полугодие 2013 года. Все желающие могут офор­
мить подписку на наш, самый недорогой, радиолюбительский журнал как с 7-го, так и с ближай­
шего номера на почте или прямо в редакции.

Любые предложения по улучшению нашего журнала принимаются. Присылайте их на адрес 
редакции: а/я 50, 03110, Киев-110, Украина, или на электронный адрес: ra@sea.com.ua.

© Издательство «Радиоаматор», 2013
Главный редактор журнала «Радиоаматор» Игорь Безверхний
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Виды подсветки в LCD-телевизорах
Андрей Семёнов, г. Киев

(Окончание. Начало см. в РА 4/2013)

Однако подсветка с использование ЯвВ-триад 
имеет ряд недостатков:

• параметры всех светодиодов одного цвета в 
более чем в 1000 РЮВ-триад (при тыловой под­
светке) должны быть одинаковыми;

• очень трудно добиться стабильности цвето­
вой температуры «точки белого» при изменении 
яркости подсветки;

® чтобы обеспечить нужный оттенок белого, 
при изменении цветовой температуры, использу­
ется колорометрический датчик, т.е. своеобразная 
оптоэлектрическая обратная связь.

Дело в том, что зависимость яркости свечения 
светодиода от протекающего через него тока не­
линейная , к тому же зависит от цвета свечения та­
кого светодиода, т.е. управлять яркостью свечения 
синих, зеленых и красных светодиодов надо по- 
разному. К тому же характеристики светодиодов 
зависят от температуры, срока, который они уже 
были в эксплуатации, дрейфа их характеристик и 
других факторов.

Всё это значительно усложняет и удорожает те­
левизоры с подсветкой на основе ИСВ-триад.

Равномерность подсветки по площади 
экрана

Это важнейший параметр для любого телеви­
зора. Однако есть ряд факторов, не позволяющих 
добиться идеальности подсветки. Это в частности:

« неравномерность характеристик оптических 
элементов: Юй-матрицы, рассеивателей, поляри­
заторов, световодов и т.п.;

® перепады яркости источника света, напри­
мер, по длине ССР1_-лампы, либо от одного к дру­
гому светодиоду в линейке подсветки (рис.8).

В итоге одни участки экрана будут подсвечены 
сильнее, а другие слабее. Причем при большой яр­
кости свечения неравномерность подсветки мо­
жет отличаться от её неравномерности при малой 
яркости экрана.

Поскольку повлиять на оптические свойства со­
бранной ЮО-панели сложно, то для устранения

этого недостатка на заводе-изготовителе телеви­
зора производят компенсацию цветовой и свето­
вой неравномерности панели. При этом произво­
дится зонная калибровка панели путем внесения 
поправочных коэффициентов для ячеек LCD-ма- 
трицы по всей площади экрана. Однако такая опе­
рация требует больших затрат времени и исполь­
зования дорогостоящего оборудования, и не все 
фирмы-производители её используют. В этом, 
кстати, кроется одна из причин того, почему теле­
визоры с одинаковым размером экрана, но произ­
веденные, скажем, фирмой Satum и фирмой Sam­
sung продаются по значительно отличающимся 
ценам. Хотя, конечно, качество изображения у та­
ких телевизоров также разное.

Недостаток проведения заводской калибровки 
состоит также в том, что со временем элементы 
LCD-панели стареют, их параметры уходят, и не­
равномерность свечения экрана увеличивается.

Отметим, что равномерность подсветки на бе­
лом поле для телевизоров с CCFL-лампами и со 
светодиодной подсветкой примерно одинакова. 
Однако при «черном» поле CCFL-лампы обеспечи­
вают большую равномерность свечения экрана, 
чем светодиодная подсветка.

Контрастность изображения
Различают статическую и динамическую кон­

трастность. При этом статическая контрастность, 
т.е. отношение коэффициентов пропускания пол­
ностью открытой и полностью закрытой ячейки 
LCD-матрицы, целиком определяется параметра­
ми LCD-матрицы и никак не зависит от типа под­
светки, применяемой в телевизоре.

Динамическая контрастность -  это величина, 
которая зависит от многих факторов и в первую 
очередь от характера видеоматериала и от алго­
ритма работы устройства управления подсветкой. 
При использовании тыловой подсветки применя­
ется зональное управление с использованием как 
традиционного управления динамической кон­
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трастностью, так и алгоритма local dimming. Если 
в кадре видеосигнала одновременно присутству­
ют и очень темные и очень яркие места, то обыч­
ное управление динамической контрастностью 
не сможет избавить изображение от искажения, 
т.е. пересветов в одних частях кадра и провалов в 
тенях в других частях этого же кадра.

В то же время алгоритм local dimming позволя­
ет выборочно увеличивать подсветку в светлых зо­
нах кадра и одновременно уменьшать подсветку в 
темных областях, т.е. в пределах кадра можно бу­
дет достигнуть значительного перепада яркостей, 
большего, чем обеспечивает статическая кон­
трастность LCD-матрицы, тем самым, обеспечи­
вать высокий контраст изображения.

Разумеется, что алгоритм local dimming для 
своей реализации требует достаточно сложной 
схемы управления, анализа видеосигнала и нали­
чия отдельных групп светодиодов, которыми мож­
но управлять индивидуально. Всё это заметно уве­
личивает стоимость телевизоров с системой local 
dimming. Но именно она обеспечивает при прос­
мотре видеофильмов по-настоящему глубокий 
черный цвет на экране телевизора.

В данном случае ярко проявляются преимуще­
ства светодиодной подсветки перед CCFL-лампа- 
ми. Дело в том, что если полностью погасить 
CCFL-лампу, то задержка её последующего вклю­
чения может оказаться слишком большой, т.е. не­
которое время часть экрана телевизора будет чер­
ной. В то же время светодиоды можно включать и 
выключать практически мгновенно. Это и объясня­
ет достижение в ряде моделей телевизоров дина­
мического контраста 5000000:1. Здесь всё просто: 
контрастность -  это отношение яркости макси­
мально белого участка к яркости максимально чер­
ного, но если на этом черном участке выключить 
подсветку, то мы получим что-то вроде «деления 
на ноль».

цветов различаемых человеческим глазом. Пред­
ложены также несколько альтернативных цветовых 
моделей, соответствующих «усредненному» теле­
визору, например sRGB где учитывается гамма- 
коррекция. Цветовая модель RGB, в её разных ва­
риантах, может использовать разные оттенки 
основных цветов, разную цветовую температуру 
(задание «белой точки») и разный показатель гам­
ма-коррекции.

В данном случае ситуация с подсветкой весь­
ма неоднозначна. Так, CCFL-лампы обеспечивают 
недостаточный цветовой охват, несоответствую­
щий пространству sRGB, т.е. они не позволяют 
полностью воспроизвести все те цвета, которые 
имеются в исходном телевизионном сигнале.

Ещё хуже ситуация при использовании под­
светки на белых светодиодах. Спектр их излучения 
довольно неравномерен, потому цветовой охват 
таких телевизоров даже уже, чем у телевизоров с 
CCFL-лампами.

А вот при использовании для подсветки RGB- 
триад ситуация кардинально изменяется. Такая 
подсветка позволяет получить цветовой охват не 
только больший, чем задан в пространстве sRGB, 
но даже больший, чем задан в телевизионном 
стандарте NTSC. Более того, использование для 
баланса белого изменения оттенка подсветки, а не 
сужения рабочего диапазона LCD-матрицы позво­
ляет достичь очень точного отображения оттенков 
цвета, что крайне важно. Но, как уже указывалось, 
применение для подсветки RGB-триад -  это слож­
ное и дорогое решение.

Точность цветопередачи в основном определя­
ется не параметрами источника подсветки, а ти­
пом использованной в телевизоре LCD-матрицы и 
качеством её калибровки.

Цветовой охват и качество цветопередачи
Цветовой охват и качество цветопередачи -  это 

важнейшие качества телевизора как устройства 
воспроизведения видеоинформации. Как правило, 
для определения требований к качеству цветопе­
редачи, в цветовом пространстве, которое видит 
человеческий глаз, выбирают цветовой треуголь­
ник, цвета которого и используются при передаче 
видеосигнала, остальные цвета просто отсекают­
ся видеокамерой, т.е. в стандартном видеосигна­
ле исходно заложено ограничение по количеству 
передаваемых оттенков цвета.

Цветовая модель RGB была разработана для 
описания цвета на экране цветного телевизора 
или компьютерного монитора. Свое название эта 
модель получили потому, что вершины образую­
щего её треугольника соответствуют красному, зе­
лёному и синему цвету. На рис.9 цветовой треу­
гольник РвВ показан на полном пространстве
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На сегодняшний день можно выделить три ос­
новных типа LCD-матриц:

• TN (TN+film);
• IPS (S-IPS);
• MVA(PVA).
Принцип их работы заключается в способности 

тем или иным способом пропускать световой по­
ток от ламп подсветки, что влияет на точность цве­
топередачи и углы обзора. Благодаря свойству 
жидких кристаллов упорядоченно изменять своё 
расположение под воздействием напряжения, 
подаваемого в каждую ячейку матрицы, происхо­
дит регулирование прохождения светового пока от 
ламп подсветки.

Матрица TN+film -  самая простая в изготовле­
нии и самая дешевая, часто устанавливается в 
бюджетные модели. Она имеет наилучшее время 
отклика, но малые углы обзора и невысокую кон­
трастность по причине того, что в неё световой 
поток проникает сквозь затвор из жидких кристал­
лов даже на чёрном фоне, тем самым создавая 
серый оттенок. При взгляде на такой экран сни­
зу, происходит заметное снижение яркости, ос­
тавляет желать лучшего и цветопередача такой 
матрицы.

Тип IPS(S-IPS), напротив, имеет отличную цве­
топередачу и высокий уровень контрастности, 
но такие матрицы уступают в быстродействии 
TN (TN+film) и дороже в производстве. Также при 
взгляде на них сбоку на чёрном фоне можно на­
блюдать небольшой фиолетовый оттенок -  осо­
бенность IPS-технологии.

Матрицы типа MVA (PVA) представляют собой 
некий компромисс, сочетая в себе и хорошую цве­
топередачу и насыщенный чёрный цвет, при этом 
только немного уступают в быстродействии техно­
логии TN (TN+film).

На рис. 10 показаны конструктивные особенно­
сти ячеек перечисленных матриц.

При всех достоинствах и недостатках всех трёх 
технологий, последние две являются наиболее 
предпочтительными, и именно эти типы матриц 
производители телевизоров стараются использо­
вать в своих моделях средней и высшей ценовой 
категории.

Точность цветопередачи для дешевых матриц 
типа TN будет заметно хуже, чем для более доро­
гих типов: IPS или MVA(PVA), В целом приобретать 
телевизор с экраном более 17 дюймов на матри­
це типа TN не рекомендуется.

Потребление электроэнергии
Тарифы на электроэнергию имеют тенденцию 

к росту, поэтому хотелось бы, чтобы такой аппа­
рат, как телевизор, работающий 4...5 ч в сутки, а 
иногда и более, был как можно экономичней. Как 
уже указывалось ранее, эффективность преобра­
зования электрической энергии в световую у 
светодиодов выше, чем у ССРЬламп. Однако на­
до также принимать во внимание тот факт, что 
светодиоды сильнее нагреваются, для их работы 
требуется небольшое напряжение, но потребляе­
мый ими ток довольно значительной величины. 
Надо обязательно учитывать КПД источника пита­
ния подсветки.

Ситуация получается очень интересная. Если 
сравнить телевизоры с одинаковой диагональю, 
но разными типами подсветки, то при одинаковой 
яркости экрана самыми экономичными окажутся 
телевизоры с торцевой подвеской белыми свето­
диодами. Они почти в 2 раза экономичней теле­
визоров с ССР1_-лампами. Однако телевизоры с 
подсветкой РвВ-триадами потребляют мощность 
даже большую, чем с ССР1_-лампами.

За качество изображения приходится платить 
не только высокой ценой самого телевизора, но и 
повышенным расходом электроэнергии.

Какая подсветка лучше дли человеческих 
глаз?

Проблема состоит в том, что отказ от телеви­
зоров с ЭЛТ и переход на ШЮ-панели не привел 
к исчезновению мерцания изображения. Дело в 
том, что для регулировки яркости подсветки в та­
ких телевизорах используется ШИМ, т.е. подсвет­
ка по-прежнему мерцает, но только с гораздо 
большей частотой, чем в телевизорах с ЭЛТ.

ССР1--лампы
Непрерывно управлять яркостью свечения 

ССР1_-лампы можно лишь в небольших пределах, 
изменяя ток разряда лампы. Значение тока разря­
да такой лампы составляет 3...8 мА, причём для 
многих типов ламп этот диапазон ещё уже. При 
меньшем токе страдает равномерность свечения 
лампы, при большем -  существенно сокращается 
её срок службы. Недостаток этого способа регу­
лировки состоит также в том, что он позволяет из­
менять яркость в очень небольшом диапазоне, су­
щественное ее снижение при этом невозможно. 
Поэтому в этом узле телевизора вынуждено при­
меняется ШИМ.

TN IPS MVA
А А. Л 4ч А А

Рис. 10



Светодиодная подсветка 
С внедрением в подсветку светодиодов прин­

цип регулировки яркости посредством ШИМ был 
автоматически перенесен и в телевизоры со све­
тодиодной подсветкой. Конечно, можно упра­
влять яркостью светодиодной подсветки и путем 
изменения тока через светодиоды, без всякого 
ШИМ. Однако аналоговый регулятор -  это доволь­
но громоздкая и дорогая вещь, поэтому произво­
дители телевизоров используют только ШИМ 
управление яркостью светодиодной подсветки.

В принципе проблема мерцания более актуаль­
на для компьютерных мониторов с их почти статич­
ным изображением, чем для телевизоров. Но и для 
мониторов, и для телевизоров системы ШИМ 
управления яркостью строятся из предположения, 
что глаз человека не способен распознать мерца­
ние с частотой более 100 Гц.

Однако это не так. Эксперименты со свето­
диодными лампами показали, что для такого бы­
стродействующего оптического устройства без 
послесвечения, как светодиод, глаз человека раз­
личает его переключение с частотой до 2...4 кГц 
(в зависимости от условий проведения опыта и 
внешней засветки).

В то же время ШИМ регуляторы 1_СО-телевизо- 
ров работают на частотах 200...400 Гц. Разумеет­
ся, это может вызывать и резь в глазах, и головную 
боль. Чтобы избавиться от мерцания, желательно 
устанавливать как можно большую яркость экрана

и использовать защитные экраны, ранее применяв­
шиеся для мониторов с ЭЛТ.

Итоги
Выше было довольно много сказано о достоин­

ствах светодиодной подсветки, особенно с исполь­
зованием ИОВ-триад, перед ССП-подсветкой. 
Однако отметим всё же некоторые достоинства 
ССП_-подсветки, по сравнению со светодиодной, 
особенно важные для телевизоров бюджетного 
сегмента рынка:

• большая равномерность подсветки;
• лучшая цветопередача по сравнению с под­

светкой на белых светодиодах;
• их свет более привычен и мягок, и от него ме­

ньше устают глаза.
• мерцание ОСП. на малой яркости экрана 

не так заметно, как мерцание светодиодной под­
светки.

В настоящее время ССП-подсветка всё боль­
ше вытесняется светодиодной подсветкой, даже в 
бюджетном и мультимедиа сегментах рынка. При­
чина в более дешёвом и простом производстве 
ЮО-панелей с подсветкой белыми светодиодами.

Однако с точки зрения потребителя плюсы 
светодиодной подсветки белыми светодиодами 
сводятся только к малой толщине телевизора и 
немного меньшем энергопотреблении. Что осо­
бенно заметно для телевизоров с диагональю 
42 дюйма и более.

SEA WS-M2E
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выполняет стандартные функции по мониторингу и охране закрытых помещений 
посредством мобильной связи на частоте 900/1800 mHz. Кроме того, беспроводная 
охранная сигнализация SEA позволяет осущ ествлять удалённое управление 
электроприборам и: будь то лам почки  (для им итации присутсвия), бойлер, 
ворота с электроприводом и т.д.
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SEA WS-M3E
имеет такую же комплектацию, как и модель VVS-M2E. плюс дополнение в 
виде цифровой камеры с встроенным датчиком движения, фиксирующей 
нарушителей, с последующей отправкой фотографий на любой из заданных 
владельцем номеров телефона (MMS!, на электронную почту либо 1Р-адрес. 
Данная камера производит снимки автоматически, как только в поле ее 
зрения попадает движущийся объект. Благодаря встроенной в камеру 
инфркрасной подсветке внешность нарушителей прекрасно распознается 
даже э полной темноте. Брелоки заключены в металлический корпус, 
что повышает их износостойкость.
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'<)> Активный кроссовер второго порядка
Александр Петров, г. Могилёв

Кроссоверы бывают двух типов: активные и 
пассивные. Пассивные кроссоверы, как правило, 
встраивают непосредственно в акустические си­
стемы и в современном исполнении предусматри­
вают отдельные клеммы подключения для каждой 
из полос. Это позволяет уменьшить дополнитель­
ные искажения, возникающие в акустических 
кабелях.

О недостатках пассивных кроссоверов более 
двадцати лет назад было написано в обстоятель­
ной статье [1], в которой аргументировано обос­
нованы преимущества использования активных 
разделительных фильтров и многополосныхУМЗЧ. 
В этой статье также показано, что использование, 
так называемых, фильтров дополнительной функ­
ции (ФДФ) позволяет реализовать кроссоверы с 
нулевой неравномерностью АЧХ и линейной ФЧХ 
результирующего (суммарного) сигнала.

Однако не все так просто с фильтрами ФДФ, 
как это может показаться на первый взгляд. Каза­
лось бы, для получения трехполосного кроссове­
ра второго порядка достаточно выделить фильт­
рами второго порядка НЧ и ВЧ полосы, а полоса 
СЧ получится автоматически в результате вычи­
тания этих полос из исходного входного сигнала. 
Однако анализ такого трехполосного кроссовера 
[2], приведенный в [3], показал, что в результате 
такой операции полосовой фильтр для СЧ полу­
чается всего лишь первого порядка, да и суммарная 
неравномерность АЧХ будет далека от идеальной. 
Использование отдельного фазовращателя также 
может приводить к неточности из-за разброса но­
миналов резисторов и конденсаторов. Поэтому 
с целью устранения этого недостатка и с целью 
упрощения схемы перестраиваемого кроссовера 
[4] (для перестройки достаточ­
но сдвоенного резистора) для 
фазовращения исходного сиг­
нала использован повернутый 
по фазе сигнал с фильтра ВЧ.

Таким же способом можно 
получить и трехполосный крос­
совер. Для этого необходимо 
сначала разделить звуковой ди­
апазон на 2 полосы, а затем од­
ну из полос (верхнюю или ни­
жнюю) разделить еще раз на 2 
полосы.

В даташитах на многие опе­
рационные усилители приво­
дятся схемы по их практичес­
кому применению. Некоторые 
фирмы с целью расширения

сферы использования их 
продукции выпускают спе­
циальные бюллетени по 
применению -  Application 
Note. Например в Application 
Note 346 от National Semiconductor приведена 
оригинальная схема двухполосного кроссовера на 
микросхемах LM833 (рис. 1).

Кроссовер можно реализовать и на одном че­
тырехканальном ОУ, например, МС33079 (улуч­
шенная версия популярного двухканального ОУ 
LM833), специально разработанным фирмой Mo­
torola для звукотехнических приложений.

Отличительные особенности ОУ МС33079 сле­
дующие:

• низкий уровень гармонических искажений в 
звуковом диапазоне частот -  не более 0,002%;

• широкая полоса пропускания -  16 МГц;
• высокая скорость нарастания выходного на­

пряжения -  7 В/мкс;
• широкий диапазон питающих напряжений -  

±5...18 В.
Из более современных ОУ можно использовать 

счетверенные ОУ типа LM837, LME49740.
В указанном Aplication Note для LM833 приве­

ден и график АЧХ, однако по нему трудно что-ли­
бо сказать без фазовой характеристики фильтров 
(рис.2).

Если просуммировать сигналы с выходов филь­
тров, то получаются абсолютно ровные суммарные 
АЧХ и ФЧХ, что приятно радует глаз. Для обычных 
фильтров второго порядка на частоте раздела 
имеет место сдвиг фазы ±90°, что в сумме соста­
вляет 180° и требует включения динамических го­
ловок в противофазе. Например, в фильтрах Л ин- 
квица, в отличие от фильтров других типов,

R 1 = R 2= R 5  
R 7 = R 9 = R 3 /4  
f= l/2 n R C , где R =R 3

DA2.2



затухание на частоте раздела составляет 6 дБ, что 
и дает плоскую суммарную характеристику. При 
использовании же фильтров других типов суммар­
ная характеристика на частоте раздела может иметь 
выброс до 3 дБ. В данном фильтре на частоте раз­
дела 300 Гц (зависит от номиналов частотозада­
ющих RC-цепей, формула показана на рис.1) зату­
хание равно нулю, но фазовый сдвиг в НЧ канале 
вместо 90° равен 135° при общем фазовращении в 
полосе пропускания 180° как и в обычных фильтрах 
второго порядка. В результате вычитания НЧ сигна­
лов из исходного входного сигнала в сумматоре на 
DA1.1 сигнал ВЧ также не имеет затухания на часто­
те раздела и фазовый сдвиг также равен 135°, что в 
сумме дает 270° и не требует противофазного вклю­
чения динамических головок. Как видим, фазовые 
характеристики таких фильтров более плавные, 
чем у обычных фильтров второго порядка.

Для проверки фазовой характеристики кроссо­
вера подадим на его вход сигнал типа «меандр» с 
частотой близкой к частоте раздела и просумми­
руем выходные сигналы (рис.З), где верхняя ос­
циллограмма -  это суммарный сигнал, средняя -  
фильтра ВЧ, а нижняя -  НЧ. Как видим, сигнал вос­
станавливается на 100%, чего нельзя сказать о дру­
гих типах фильтров. Однако для максимальной 
реализации этого свойства необходимо распола­
гать динамические головки вплотную друг к другу, 
использовать включение по принципу с!АрроМо 
(ВЧ головка между двумя СЧ головками) или коак­
сиальную головку.

Для построения кроссовера третьего порядка 
необходимо верхнюю полосу разбить еще на две 
полосы с помощью такого же кроссовера с часто­
той раздела в пределах 3...8 кГц. Для этого дос­
таточно уменьшить номиналы конденсаторов до 

1,5...2,2 нФ.
2.000

1.000

0.000
- 1 .0 0 0

-2 .000

-3.0000.000т 
vfs) (V)

Т (Secs)

Литература
1. Лексин Валентин, Лек- 

син Виктор. Однополосный 
или многополосный? / /  Ра­
дио. -  1981.- №4. -  С.35-38.

2. Ганичев Г. Активный 
трехполосный фильтр / /  Схе­
мотехника. -  2003. -  №1. -  
С.46-50.

3. Лозицкий С. Активный 
разделительный фильтр для 
АС / /  Схемотехника. -  2003.
-  №5-6.

4. Петров А. Перестраи­
ваемый кроссовер / /  Радио- 
мир. -  2009. -  №12.

5. Петров А. Упрощенный 
расчет активных фильтров / /  
Радиоаматор. -  2012. -  №11.

А
УД

И
О

-В
И

Д
ЕО



О применении операционного уСИЛИТвЛЯ LT1228 
в низкочастотных устройствах
Александр йлексенцев, Роман П рочь, г. Львов
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В настоящей статье рассматриваются схемы 
полосового фильтра и генератора синусоидально­
го напряжения, построенных на сочетании опера­
ционного усилителя типа напряжение-ток и гира- 
торного контура, перестраиваемых в широком 
диапазоне частот изменением сопротивления 
только одного переменного резистора.

Выпускаемые в настоящее время широкопо­
лосные операционные усилители (ОУ) типа напря­
жение-ток (так называемые, усилители крутизны) 
отличаются от обычных ОУ высокоомным выходом
[1]. Усиление такого усилителя определяется про­
изведением крутизны усилителя на сопротивление 
нагрузки. Он ведет себя, как источник тока, и ос­
новное его назначение -  это усиление высокоча­
стотных сигналов, поскольку к его выходу можно 
непосредственно подключить низкоомную нагруз­
ку, в частности коаксиальный кабель 50 Ом. Нали­
чие высокоомного выходного сопротивления по­
зволяет также реализовать ряд полезных схем 
иного назначения. Например, производитель ми­
кросхемы LT1228 Linear Technology рекомендует 
применять микросхемы в таких устройствах, как 
видеоусилители, регуляторы громкости, автома­
тические регуляторы усиления, перестраивае­
мые фильтры, ЯС- и LC-генераторы.

Технические решения перечисленных уст­
ройств можно найти в описании микросхемы и в
[2]. Перечень таких применений также можно 
разнообразить радиолюбительскими решения­
ми. Нами представляется полезным дополнить из­
вестные разработки схемами с использованием 
гираторов, применение которых значительно 
упрощает перестройку полосовых фильтров и ге­
нераторов синусоидальных колебаний [3]. Для 
описания предлагаемых 
устройств кратко рассмо­
трим особенности опера­
ционного усилителя типа 
напряжение-ток LT1228.

Микросхема LT1228 со­
стоит из двух усилителей: 
высокоскоростного с упра-

вляемой крутизной, т.е. с регулируемой зависимо­
стью выходного тока от входного дифференциаль­
ного напряжения, и широкополосного высокоимпе- 
дансного усилителя типа напряжение-напряжение. 
Усилители расположены в одном корпусе, и выход 
первого соединен непосредственно с неинвертиру­
ющим входом второго. Схема соединений усилите­
лей показана на рис.1 .

Усиление по напряжению первого усилителя 
определяется по формуле:

к - 9mRn = 1 0 - lSET- Я

где дт -  крутизна усилителя (мА/В), 15ЕТ -  управ­
ляющий ток (мА), Я -  сопротивление нагрузки в 
(кОм), подключенной к выводу 1 микросхемы. Ве­
личина управляющего тока подбирается резисто­
ром, который подключается к выводу 5.

На р и с .2 показана схема низкочастотного пе­
рестраиваемого полосового фильтра. Гираторный 
контур фильтра собран на микросхеме ОА2 и со­
стоит из конденсаторов одинаковой емкости 
С1=С2=С, резисторов Я5 и Я7 и переменного 
резистора Иб, которым перестраивают этот
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фильтр. При этом резонансная частота фильтра 
определяется по формуле:

1
/ о = --------, ,

2тгС^Л5(й6 +  Д7)

Собственно конденсатором этого контура слу­
жит С1, а в качестве эквивалента индуктивности -  
гиратор на DA2 и остальных перечисленных выше 
деталях. Гираторный контур включен параллельно 
выходу первого усилителя и входу первого усили­
теля МС DA1, см. рис.1 и рис.2.

Входной сигнал подается на инвертирующий 
вход (вывод 2) токового усилителя МС DA1. Сопро­
тивлением резистора R3 определяется величина 
управляющего тока, от которого зависит усиление 
фильтра. Благодаря высокому выходному сопро­
тивлению усилителя (около 8 МОм) он не шунти­
рует гираторный контур, и выходное напряжение 
фильтра равно произведению тока, вытекающего 
с выхода первого усилителя МС (вывод 1 DA1), на 
входное резонансное сопротивление контура. По­
тому, что резонансное сопротивление контура не 
зависит от частоты и равно R5/2, значение резо­
нансного коэффициента передачи фильтра также 
не зависит от перестраивания фильтра с помощью 
R6. При показанных на рис.2 номинальных значе­
ниях элементов фильтра регулировка резонансной 
частоты осуществляется в пределах от 350 Гц до
3,5 кГц. Не зависит от частоты также полоса про­
пускания фильтра, которая при R3=0 равна:

1
П0 = ---------

0 ж С 1П 5

Независимость этих параметров от частоты яв­
ляется отличительной особенностью фильтра, и во 
многих случаях такие свойства оказываются очень 
полезными.

Ширину полосы пропускания можно умень­
шить в несколько раз за счет положительной об­
ратной связи, которая осуществляется делителем 
R2R4. Если R2=0, то обратная связь отсутствует 
и П0=160 Гц, если значение R2 приближается до 
700 Ом, то полоса пропускания уменьшается до

40 Гц, а резонансный коэффициент усиления 
фильтра увеличивается от 100 до 400. Дальней­
шее увеличение R2 может привести к самовоз­
буждению схемы.

Выходной усилитель МС DA1 включен по схеме 
повторителя напряжения, поэтому фильтр имеет 
два равноценных выхода: «ВЫХ 1» и «ВЫХ 2». Если 
потребуется увеличить выходное напряжение на 
ВЫХ 1 без изменения частотной характеристи­
ки фильтра, то выходной усилитель микросхемы 
необходимо перевести в режим неинвертирующе­
го усилителя подключением делителя напряжения 
к выводу 6, выход которого следует соединить с вы­
водом 8 DA1. Напряжение на ВЫХ 1 по сравнению 
с ВЫХ 2 увеличится в 1+RA/RB раз, где RA -  вели­
чина резистора между выводами 6 и 8, RB -  вели­
чина резистора между выводом 8 и «землей».

На рис.З показана схема перестраиваемого 
генератора синусоидального напряжения. Автоко­
лебания в генераторе возникают благодаря цепоч­
ке положительной обратной связи R4R3R1. Посколь­
ку номинальные значения элементов гираторного 
контура такие же, как в предыдущей схеме, то ди­
апазон перестройки генератора такой же, как и опи­
санного фильтра. Амплитуда выходного напряжения 
генератора не зависит от частоты благодаря двум 
особенностям схемы: наличию диодного ограничи­
теля напряжения (VD1VD2) в цепи ПОС и независи­
мостью от частоты значения резонансного сопро­
тивления гираторного контура, который собран на 
МС DA2.

Напряжения на выходах 1 и 2 имеют одинако­
вый размах, который можно изменять подбором 
сопротивления резистора R2. Для приведенной 
схемы размах выходного напряжения равен 8 В.

Расширение частотного диапазона приведен­
ных схем в область более высоких частот возмож­
но включением корректирующего конденсатора 
между выводами 1 и 8 микросхемы DA2 или при­
менением вместо нее более высокочастотного ОУ. 
Если этого не сделать, то может появиться нели­
нейность коэффициента усиления на максималь­
ной частоте частотного диапазона.

Ош
1=1
X
CDI
0  
X

1
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Рис.1

Измерителе давления «Электроника И А Д -1» 
и его модернизация
М арк Кудрявцев, г. Ужгород

Пьезодатчнк
ДТК-1М

метром, индикатора разряда батарей, светового 
индикатора регистрации тонов Короткова, штуце­
ра для подключения резиновой соединительной 
трубки к конусной муфте измерителя, гнезда для 
подключения пьезодатчика, встроенного в манже­
ту. В электронном блоке измерителя, схема кото­
рого показана рис.2, установлен микроперек­
лючатель, который при достижении в манжете 
давления свыше 40 мм рт. ст. с помощью пневмо- 
сильфона включает блок питания измерителя.

Электронная схема ИАД-1 (рис.2) состоит из 
параметрического стабилизатора напряжения на 
транзисторе УТ1, усилителя на УТ2, УТЗ, ждущего

Несмотря на обилие в аптеках различных со­
временных автоматических и полуавтоматиче­
ских импортных приборов для измерения давле­
ния в домашних условиях, даже в наше время 
многие пациенты используют бытовой тонометр 
«Электроника ИАД-1», производимый еще в СССР. 
Этот прибор в некоторых учебных заведениях и се­
годня используется для проведения лабораторных 
занятий при демонстрации высокого и низкого да­
вления. Единственным недостатком этого прибо­
ра является то, что его питание осуществляется 
напряжением 9 В от шести, так называемых, 
«пальчиковых» элементов (316, A316, R6, Mignon). 
В статье автор рассказывает о схеме, работе и 
конструкции этого прибора, а также о его модер­
низации, позволяющей использовать вместо ше­
сти пальчиковых гальванических элементов (9 В) 
один литий-ионный аккумулятор напряжением 3 В.

Бытовой тонометр «Электроника ИАД-1»(фото 1) 
состоит из блока обработки сигналов (пять тран­
зисторов типа КТ315Б) и генератора акустичес­
ких сигналов (на основе одной микросхемы типа 
К176ЛА7). Он укомплектован резиновой грушей, с 
помощью которой нагнетается воздух в манжет. В 
манжете расположен пьезоэлектри­
ческий датчик типа ДТК-1М (фото2), 
соединение которого с измерителем 
артериального давления ИАД-1 про­
изводится через кабель. Электриче­
ская схема пьезоэлектрического дат­
чика ДТК-1М показана на рис. 1 . Сам 
измеритель ИАД-1 состоит из элек­
тронного блока с встроенным мано-



блокинг-генератора на VT4 (все транзисторы типа 
КТ315Б), генератора звукового сигнала на странно 
обозначенной микросхеме G1-G4 типа К176ЛА7 
(4011), а также выходного каскада (ключа) VT5, 
управляющего звуковой и световой сигнализацией.

Измерение артериального давления прибором 
«Электроника ИАД-1» производится так же, как и 
«ручным» тонометром. Пользователь также должен 
следить за показаниями манометра и сопоставлять 
их с моментами появления и исчезновения тонов 
Короткова. «Прослушивание» этих тонов осущест­
вляет непосредственно пользователь с исполь­
зованием фонендоскопа, причем электронное 
устройство также сопровождает такие показания 
хорошо заметными вспышками светодиода Red Led 
типа АЛ307Б и акустическим сигналом, излучаемым 
пьезоэлектрическим звукоизлучателем ЗП-1.

Показание манометра в момент появления пер­
вого звукового и светового сигналов соответству­
ет максимальному (систолическому) давлению 
крови. Затем фиксируют показание манометра в 
момент подачи последнего звукового и светового 
сигналов, что соответствует минимальному (диа­
столическому) значению давлению крови.

На рис.З показана принципиальная электри­
ческая схема усовершенствованного измерителя 
ИАД-1, в схему которого установлен светодиод VD5, 
по вспышкам которого удобно регистрировать пульс.

«Пальчиковые» гальванические элементы при 
частом пользовании прибором быстро разряжают­
ся. При уменьшении напряжения питания ниже 
7,5 В измеритель ИАД-1 не работает, вследствие 
чего гальванические элементы необходимо ме­
нять на новые. Однако выход из этого положения 
есть. Автор изготовил блок питания (DC/DC-npe- 
образователь) на микросхемы LT1308 (рис.4). 
Схема преобразователя типовая. Техническое 
описание MC LT1308 на английском языке см. в [1]. 
Этот DC/DC-преобразователь обеспечивает полу­
чение напряжения в 9 В от литий-ионного аккуму­
лятора с номинальным напряжением 3,6 В.

Цоколевка микросхемы LT1308 и ее размеры по­
казаны на рис.5. Даже при понижении напряжения 
аккумулятора до 1,5 В, преобразователь способен 
выдать выходной ток порядка 16 мА. Поскольку из­
меритель «Электроника ИАД-1» потребляет ток в 
пределах 10... 15 мА, то этого вполне достаточно для 
обеспечения его питания.
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Переделка состояла в следующем. Открыв ни­
жнюю крышку прибора, следует отпаять провод, 
который подсоединен на выключатель S1, и при­
паять его к «+» на плате измерителя ИАД-1. Про­
вод о т«+»от выключателя S1 припаивают к «-» из­
готовленной платы преобразователя размерами 
10x10 мм. Второй вывод от выключателя S1 сле­
дует припаять к выводу «-» в отсеке, где размеща­
лись батарейки. Вывод«-» 9 В изготовленной пла­
ты питания (рис.6) припаивают к выводу «-» 
платы ИАД-1. В завершение следует закрыть при­
бор снятой ранее крышкой.

Особенно важна эта переделка для учебных 
заведений, когда поток студентов медицинских 
факультетов или колледжей обучается правильно 
измерять систолическое (максимальное) и диа­
столическое (минимальное) артериальное давле­
ние по методу Короткова. Поэтому использование 
аккумуляторов дает возможность подзаряжать их 
и экономить ресурсы при длительном и много­
кратном пользовании измерителем ИАД-1.

Литература
1. LT1308 -  Single Cell Current Micropower 600 

kHz Boost DC/DC Converts. -  
Режим доступа: http://www. 
ic-on-line.cn/view_download. 
php?id=1328906&file=0228% 
5C1308a_4895449.pdf.
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Рис.2

Ещё более значимым является преимущество 
этой камеры в условиях дождя или тумана, так как 
для тепловизора это не является препятствием 
для обнаружения угрозы. При любых погодных 
условиях препятствие (будь то автомобиль, живот­
ное или человек) выделяет тепло, которое ясно 
видно на экране монитора, оно будет обнаружено 
значительно раньше, чем станет причиной траге­
дии (рис.2).

Тепловизионные камеры ЕХ-25 не требуют 
обслуживания. В этих камерах используется не- 
охлаждаемый микроболометр с разрешением 
320x240 пикселей и объективы с полем зрения 
24x18°. Благодаря этим характеристикам ЕХ-25 
создает четкие видеоизображения, которые могут 
выводиться фактически на любой дисплей с под­
держкой полного(составного) видеосигнала. Так­
же стоит отметить способность ЕХ-25 работать в 
неблагоприятных условиях при температуре -40 до 
+60°С. В камеру встроен обогреватель защитного 
стекла, который автоматически включается, когда 
температура опускается ниже +4°С, и отключается, 
когда температура поднимается выше +6°С. Это

Инфракрасный бинокль Б730
Инфракрасный бинокль оснащен микроболоме­

тром на аморфном кремнии с размерами матри­
цы 384x288 пикселей. ИК бинокль Б730 (рис.З) 
сочетает простоту в использовании и неприхотли­
востью в отношении условий использования и яв­
ляется идеальным решением для таких областей 
использования, как наблюдение, мониторинг, об­
наружение незаконного проноса имущества, пои­
сковые операции, пожарной безопасности в лес­
ном хозяйстве и т.п.

Поле зрения данного прибора 10,3x7,7°, мини­
мальное расстояние до объекта 5 м, простран­
ственное разрешение 0,47 мрад. Фокусировка 
производится автоматически или в ручном режиме.

Изображения отображаются на встроенном

Обзор тепловизоров производство компании ОаН. 
Автомобильная тепловизионная камера, 
инфракрасный бинокль и тепловизоры сери 1и  и Т
Леся Рощдок, г. Киев

Статья этого автора, опубликованная в про­
шлом номере (стр. 43, 44), была посвящена тепло­
визорам серий ТЕ и TEi, но это не единственные 
подобные приборы от компании Dali.

Insta lla tion

обеспечивает чистоту объектива и способствует 
созданию отличных инфракрасных изображений 
даже в экстремально холодных условиях. Обог-' 
реватель удаляет 2-миллиметровый слой льда за
15 мин при -30°С и скорости ветра 100 км/ч. Бла­
годаря компактным размерам (60x60x95 мм) и ма­
лому весу (600 г), ЕХ-25 может быть установлена в 
различных местах на транспортном средстве, на­
пример за радиаторной решеткой автомобиля.

Автомобильная тепловизионная камера ЕХ-25
Вождение в темное время суток не только вы­

зывает чувство дискомфорта у многих водителей, 
но и заметно повышает риск аварии. По статисти­
ке наибольшее количество ДТП происходит в ноч­
ное или сумеречное время. Минимизировать, а то 
и свести к нулю, риск аварий позволяет установ­
ка автомобильной тепловизионной камеры ЕХ-25 
(рис.1).



LT3 LT7 T4 T8
Характеристики детектора

Тип детектора Матрица з фокальной плоскости (FPA) - неохлаждаемый микроболометр
Размер/формат матрицы 160x120 j 3 8 4 x  288 | 160 x120 | 384 x 288

Характеристики изображения
Поле зрения/минимальное фокусное 
расстояние

25 х 1970,1м 25 х 1970,5  м

Пространственное разрешение (ІГСЛ/) 2,73 мрад 1,37 мрад 2,73 мрад 1,37 мрад
Температурная чувствительность <0,ГС  при 30°С <0 ,0 6 'С  при 30°С <0 ,08 'С  при 30°С <0 ,06 'С  при 30"С
Частота кадров 50 Гц
Спектральный диапазон 8-14 мкм
Цифровой зум 2х 2х, 4х
Расстояние между пикселами 25 мкм
Фокусировка Ручная

Дисплей
Встроенный CCTV 1,3 млн. пикселей, СОМ5 модуль видеокамеры 3 млн пикселей
Ж К-дисплей 2,7" 3 2 0 x 2 4 0 Цветной ЖК 3,6" сенсорный 640x480

Отображаемые значения на дисплее

Режимы ИК-изображения и видимого и зо ­
бражения, быстрое переключение между ре 
жимами, объеденение цифрового видимого 
и инфракрасного изображения в единое 
изображение для точное регистрации про­
блемных зон

Измерения

Диапазон измеряемых температур -20°С... +  350°С
20°С ....-6 0 0 ‘ С 

(автоматическое 
измерение)

-20’С... +  350'С  
(под заказ до ЮОО'С)

-20°С... +  600"С (авто­
матическое измерение, 

под заказ до 1200‘С)
Погрешность измерения ±2 'С  или ±2%  от показания, в зависимости что больше
Настройка изображения Автоматическая/ручная, усиление и яркость

Режим измерения

До 4 подвижных точек. До 3 подвижных 
областей, до 2 подвижных линий (м акси­
мальная, минимальная и средняя темпера­
тура). Изотерма. Разность температур. С иг­
нализация (звук, цвет)

До 5 подвижных точек, до 5 подвижных 
областей, до 2 подвижных линий (м акси­
мальная, минимальная, средняя температу- 
ра), профиль линии, изотерма, разность 
температур, сигнализация (цвет, звук) ,

Цветовая палитра 11 изменяемых палитр
Вводимые установки Дата/время, единицы измерения температуры, язык
Коррекция теплового излучения Переменная, от 0.01 до 1.0 1

Коррекция условий окружающей среды

Автоматическая поправка согласно введен­
ным пользователем расстоянию до обьекта, 
отностительной влажности, температуре 
окружающ его воздуха

Хранение изображений
Карта памяти 2 Гб M icro SD (поддержка до 16 Гб) 8 Гб M icro SD (поддержка до 32 Гб)

Режим хранения данных

Автоматическое/ручное сохранение 
одиночного изображения, ИК изображение 
и визуальное изображение может быть 
одновременно сохранено

Автоматическое или ручное сохранение одиноч­
ных изображений, ИК-изображение и визуальное 
изображение, ИК и визуальное изображение мо­
жет быть одновременно сохранено как каршнка в 
картинке

Формат файла- термограмма
JPEG, ИК изображение с исходными 
данными измерения

JPEG - ИК-изображение с исходными данными 
измерения, H.264 - ИК-изображение с исход 
ными данными измерения (в сетевой записи)

Формат файла - видео JPEG
JPEG, H.264 связь с соответствующим ИК- 
изображением (кадр в кадре)

Запись голоса Через встроенный микрофон, длительность даписи до 60с с изображением
Лазерная подсвтека

Лазер 1 класс 2 , 1мВт/635нм (красный) ІЕС60285
Электропитание

Тип батареи 1_ноп, перезаряжаемая
Время непрерывной работы батареи 3 часа
Система зарядки Зарядное устройство или а д а те р  электропитания
Режим экономии энергии Автоматическое выключение, автоматический переход в спящий режим

Рабочие условия
Напряжение внешнего питания 12В DC
Влажность <90%  без конденсата
Рабочая температура -15°С.... +50 'С
Корпус IP54
Устойчивость к падению 2 м

Интерфейс
Выход видиосигнала Да Да

Сетевой интерфейс
С функцией установки 1Р адрес для передачи 
исходных изображений в реальном времени

Выход аудиосигнала Да В1иеТоо(И (науш ники/Р5232)
Слот для карты Б0 Кассета для карты MicroSD

иБВ
Для передачи изображений,данных 
измерения и записанного голоса на ПК 1

РА 5 '2013  ;
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П  дисплее или записывать на Эй-карту. Бинокль 
: :  © 5730 имеет качественный дисплей с разрешени­

ем 800x600 пикселей. Для более качественного 
отображения предусмотрены функции улучше­
ния качества изображения, подавление шума, ав­
томатический или ручной режим регулировки яр­
кости и коэффициента усиления, электронный зум 
2х и возможность выбора полярности изображе­
ния темно-красный/белокалильный.

Прочность прибора соответствует стандарту 
1Р67. Имеется встроенный флэш-накопитель для 
хранения изображений, а также иБВ интерфейс 
для передачи изображений на ПК и ВБ422 интер­
фейс дистанционного управления.

Тепловизоры серий 1Т и Т 
Отличительной чертой этих тепловизоров от 

приборов серии ТЕ являются увеличенные разме­
ры матрицы -  до 384x288 (для моделей 1_Т7 и 1_Т8) 
и увеличенное поле зрения -  до 25x19°. На рис.4 
показан тепловизор Т4.

Технические характеристики тепловизоров 
серии 1_Т приведены в таблице (см. стр.13).

За дополнительной информацией обращай­
тесь в компанию СЭА по тел. (044) 291 -00-41 или 
присылайте запросы по электронной почте: 
info@sea.com.ua.

Дозиметр на PIN-фотодиоде
Александр Корнев, г. Одесса

14

Практически все любительские дозиметры и 
датчики радиации используют газоразрядные 
счетчики (пропорциональные, счетчики Гейгера и 
счетчики с самостоятельным разрядом) в качестве 
чувствительного элемента [1, 2]. Все эти счетчи­
ки получили широкое распространение благодаря 
ряду достоинств: высокой чувствительности, про­
стоте преобразования ионизации в электрические 
сигналы большой мощности и возможности рабо­
ты от источников питания с относительно невысо­
ким коэффициентом стабилизации напряжения. 
Главный недостаток таких приборов -  это необхо­
димость использования высокого напряжения, как 
минимум несколько сотен вольт, для питания газо­
разрядного счетчика. Высоковольтный источник 
питания и достаточно большие размеры газораз­
рядных счетчиков не позволяют создать малогаба­
ритный дозиметр. Поэтому для создания миниа­
тюрного дозиметра лучше использовать в качестве 
датчика радиации РМ-фотодиод [3-5 ]. Схема и 
работа такого прибора рассмотрена в этой статье.

Принципиальная схема простого бытового до­
зиметра с использованием Р1!М-фотодиода пока­
зана на рис.1.

При попадании фотона гамма-излучения на ра­
бочую поверхность РИМ-фотодиода (\ЛЭ1) возника­
ет ток, который посредством микросхемы (МС) 0А2 
типа 35470 детектируется, усиливается. В резуль­
тате на выходе МС (вывод 5 0А2) формируется им­
пульс, совместимый с уровнями КМОП-микросхем.

Микросхема фотодетектора S5470 [6], выпускаемая 
компанией Seiko Instruments Inc., обладает сверх­
низким потреблением lDD<0,1 нА и обнаруживает 
фототок уровня Idet=0,7 нА. С выхода фотодетекто­
ра импульсы поступают на счетный вход С (вывод 
11) 4-декадного двоично-десятичного счетчика DD4 
с встроенной схемой динамической индикации ре­
зультата счета. Управление режимом работы счет­
чика осуществляется по входу L (вывод 5 DD4). Вы­
сокий логический уровень на этом входе разрешает 
счет импульсов, поступающих на счетный вход С 
(вывод 11 DD4), а при низком уровне результат сче­
та импульсов запоминается и выводится на 7-сег- 
ментный светодиодный индикатор.

При кратковременном нажатии кнопки SB1 
счетчик фотонов DD4 сбрасывается в ноль, а на 
выходе генератора одиночного импульса (вывод 3 
DA1) формируется минутный импульс разрешения 
счета с низким логическим уровнем и через инвер­
тор на транзисторе VT1 подается на вход управ­
ления счетчика DD4. Это необходимо для того, 
чтобы счетчик подсчитывал количество гамма-фо- 
тонов за одну минуту.

Генератор одиночного импульса построен на 
цифровом таймере DA1 типа ICM7242 [7], который 
в своем составе имеет генератор. Частота этого ге­
нератора определяется параметрами цепи, подклю­
ченной к выводу 7 этой микросхемы. МС ICM7242 
содержит также делитель частоты с коэффициентом 
деления К=28, что позволяет формировать импуль­
сы большой длительности. Длительность выход-
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ного импульса этой MC рассчитывается по форму­
ле: T=128RC. В отличие от широко известного тай­
мера 555 при одних и тех же номиналах времяза- 
дающей цепи можно на выходе MC ICM7242 
получить импульс в 128 раз большей длительности.

Чтобы питать дозиметр от двух пальчиковых 
батареек, используется DC/DC-преобразователь на 
микросхеме DA3TPS61070 в типовом включении [8]. 
Конденсаторы, используемые в дозиметре, дол­
жны быть керамическими. В позиции L1 автор ис­
пользовал дроссель производства фирмы Wurth 
Elektronik номиналом 4,7 мкГн (артикул 744031004).

Наладки прибор не требует, необходимо лишь 
поместить PIN-фотодиод в светонепроницаемый 
для видимого спектра экран, чтобы исключить 
ложные срабатывания.
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Автшмїичесідае выключатели и УЗО  N oark  для применения в б ы ту

А л е кс а н д р  Н е д о п а ко , г. Киев

Компания СЭА представляет низковольтное 
оборудование производства Чешской компании 
N08^  Е1есМс. Оптимальное соотношение цены и 
качества данной продукции позволяет эффективно 
применять её в организации электропитания домов 
и квартир. Европейское качество, подтверждённое 
5-летней гарантией производителя, поможет вам 
не переживать за сохранность своего имущества и 
жизнь близких вам людей. Автоматические выклю­
чатели защитят вашу проводку от критических 
перегрузок и коротких замыканий, а устройства 
защитного отключения оградят от неприятностей,

#  •связанных с поражением 
электрическим током, а воз­
можно и сохранят жизнь ва­
шим близким.

За дополнительной тех­
нической информацией и 
по вопросам приобрете­
ния продукции N08^  обра­
щайтесь к официальному дистрибьютору Ыоагк 
Е1есМс на территории Украины Компанию СЭА, 
тел. (044) 291-00-41, info@sea.com.ua. 15
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Универсальный блок управления 
жарочным шкафом
Александр Милевский, г. Рассказово, Тамбовской обл.

Этот блок был разработан по просьбе знако­
мых. На производстве, где они работают, постоян­
но выходили из строя и простаивали несколько 
печей (жарочных шкафов) промышленного произ­
водства. Дополнительной причиной простоя по 
окончании гарантийного срока была высокая сто­
имость ремонта. Документация на печи отсутство­
вала. Необходимо было разработать новый блок 
управления, оставив прежними основные функции 
неисправного блока и порядок действий операто­
ра, что удалось автору этой статьи. Разработанный 
блок пригоден для управления работой электри­
ческими конфорками и духовкой бытовой электро­
плиты, а также другими электронагревательными 
приборами.

Замечу сразу, что жарочные шкафы, для кото­
рых разрабатывался и изготавливался блок упра­
вления (БУ), разные, а значит, и БУ, используемые 
в них, различаются. Внешний вид платы одного из 
таких БУ показан на фото 1.

Принципиальная схема разработанного блока 
управления показана на рис. 1.

Он предназначен для управления процессом 
термообработки продуктов питания в жарочных 
шкафах. При установке БУ в жарочный шкаф, на­
до выбрать с помощью перемычек на его плате 
функциональные возможности конкретного шка­
фа, в первую очередь:

• наличие реверса двигателя вентилятора 
обдува;

* наличие клапана влажности.
БУ имеет следующие технические и эксплуата­

ционные возможности:
1. Измерение с помощью термопар и регули­

ровку температуры в пределах0...35СГС. Точность 
±ГС. Гистерезис ±%5°С.

2. Отсчет времени приготовления, которое 
устанавливается оператором в диапазоне от но­
ля минут до 9 ч 59 мин.

3. Регулировку клапана влажности шкафа, если 
есть конструктивная возможность, в ручном и ав­
томатическом режимах.

4. Непрерывное управление двигателями вен­
тиляторов шкафа, а если существует конструктив­
ная возможность, то и управление их реверсом.

5. Возможность установки оператором следую­
щих параметров:

• времени жарки;
• температуры жарки;
• влажности (шкала через 10% от 0...100%).
6. Непрерывные показания текущих параме­

тров (на трехразрядном семисегментном свето­
диодном индикаторе) в процессе приготовления. 
Причем оператор, не изменяя текущий режим, мо­
жет проверить заданные параметры и при необхо­
димости изменить их в процессе работы.

7. При открывании двери жарочного шкафа во 
время работы, звучит предупреждающий сигнал, 
выключаются двигатель вентилятора и ТЭНы, за­
жигается лампа подсветки, отсчет времени оста­
навливается. Оператор может проверить качество 
и процесс приготовления. После закрывания две­
ри, продолжается работа по заданным, или по 
уточненным оператором, данным.

8. По завершении заданного времени жарки, 
отключаются все нагрузки, и подается звуковой 
сигнал.

9. Выводимый в каждый момент на индикацию 
параметр определяется по светящейся точке де­
сятичных разрядов индикатора следующим обра­
зом:

ООО. -  температура (°С);
0.00 -  время жарки (часы/ минуты);
00.0 -  влажность (%).
10. Управление устройством осуществляется 

с помощью четырех кнопок «Режим», «Пуск/Стоп», 
«Плюс» и «Минус».

Принципиальная электрическая схема бло­
ка управления

Основой БУ является микроконтроллер (МК) 
DD1 типа PIC16F877A. БУ питается, как правило, 
напряжением +5 В от блока питания жарочного 
шкафа. Поэтому на принципиальной схеме блок 
питания отсутствует. Для измерения температуры 
используется штатная термопара жарочного шка­
фа, которая подключается к блоку через разъем 
(клеммник) ХЗ. Усилитель термопары собран на 
одном из двух ОУ микросхемы (МС) DA1 LM358N 
по схеме, описание которой приведено в [1]. Для 
индикации параметров используется трехразряд-
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ный семисегментный светодиодный индикатор с 
общими анодами HG1, работающий в режиме ди­
намической индикации.

Усиленный в DA1 сигнал, напряжение которого 
пропорционально температуре, с вывода 1 этой 
МС через делитель напряжения R13R14 поступа­
ет на вход аналого-цифрового преобразователя 
(АЦП) микроконтроллера (вывод RAO/ANO DD1).

Линии порта A RA2/AN2, RA3/AN3 и RA5/AN4 
используются как выходы, управляющие переклю­
чением разрядов светодиодного индикатора HG1. 
Все 8 линий порта С управляют включением сег­
ментов этого индикатора (a, b-g, dp). Четыре ли­
нии порта В RBO/INT, RB1, RB2, RB3 используют­
ся для опроса кнопок управления S2-S5.

Клеммник (разъем) Х1 используется для под­
ключения программатора при внутрисхемном про­
граммировании МК.

Линия RA1/AN1 используется как вход разре­
шения-запрета программирования МК. При вну­
трисхемном программировании DD1 перемычка 
J2 должна быть отключена.

В схеме БУ есть также перемычки J3-J5, ис­
пользующиеся для выбора режимов при настрой­
ке, монтаже и отладке блока, которые определяют­
ся конструктивными возможностями конкретного 
шкафа. Для включения того или иного режима 
необходимо установить соответствующую пере­
мычку в нижнее (по схеме) положение.

S1 -  концевой выключатель двери жарочной ка­
меры, обеспечивающий отключение жарочного 
шкафа при открывании двери. С этой же целью 
можно использовать внешний выключатель, под­
ключив его к клемме Х5.

Тактовый генератор МК DD1 работает с внеш­
ним кварцевым резонатором ZQ1 4 МГц.

В некоторых жарочных шкафах используется 
штатная светодиодная лампа подсветки HL1, по­
требляющая при напряжении 5 В менее 20 мА, что

позволяет подключать ее непосредственно к вы­
ходу МК (RB5). Линия RB4 DD1 запрограммирова­
на как выход сигнала на звуковой излучатель BF1. 
Если подсветка или звуковой излучатель потре­
бляют ток более 20 мА или рассчитаны на напря­
жение более 5 В, то для их подключения необхо­
димо устанавливать исполнительные устройства 
(электронные ключи, реле и т.д.).

Линии 4-х старших разрядов порта D использу­
ются как выходы управления исполнительными 
устройствами, включающими ТЭНы (RD4), клапа­
ны влажности (RD5), вентилятор и реверс венти­
лятора (RD4 и RD7).

Некоторые жарочные шкафы оборудованы од­
ним или несколькими клапанами влажности. Обыч­
но они соединены параллельно. Эти клапаны ав­
томатически открываются на 0,5 с с определенной 
периодичностью (см. таблицу). Значения влажно-

Показания индикатора (%) Периодичность открывания 
клапана (с)

100 30
90 60
80 90
70 120
60 150
50 180
40 210
30 240
20 270
10 300
0 Клапан не открывается

сти, указанные в этой таблице в процентах, услов­
ны, так как жарочные шкафы не имеют датчиков 
влажности, и измерения этого параметра не про­
изводится. Период открывания клапана обычно 
подбирается оператором экспериментально. 
Существует также возможность принудительного 
(ручного) управления открытием клапана.

Если в шкафу не установлен клапан регулиров­
ки влажности, то перемычка из должна быть уста- 17
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Щ Я  новлена в нижнее (по схеме) положение. При этом 
2: 0  индикация и управление влажностью произво­

диться не будет.
Жарочные шкафы могут быть оборудованы од­

ним или несколькими вентиляторами обдува. Для 
некоторых вентиляторов допустим режим ревер­
са (обратное вращение двигателя).

Двигатели вентиляторов запускаются при 
включении рабочего режима и через 60 с выклю­
чаются. Затем 15-секундная пауза (остановка 
двигателя) и включение его в обратном направле­
нии. И так циклично.

Для подключения исполнительных устройств 
используется клеммник (разъем) Х4 (рис.1), к кон­
тактам 1 и 2 этого разъема подключается схема 
управления двигателями вентиляторов. На этих 
контактах (клеммах) будет следующая последова­
тельность смены логических уровней:

00 -  двигатель остановлен;
01 -  двигатель работает 60 с;
00 -  пауза 15 с, двигатель остановлен;
11 -  двигатель работает 60 с (реверс);
00 -  пауза 15 с, двигатель остановлен и т.д. 
Пауза 15 с при очередном реверсном включе­

нии двигателя предохраняет его от перегрузки.
Если в жарочном шкафу не предусмотрен ре­

жим реверса, то двигатель вращается постоянно.
Нужный режим выбирается перемычкой М  при 

настройке.

Подробнее о режимах работы
Режим готовности
В этом режим БУ устанавливается при подаче 

на него напряжения питания.
На индикацию выводится из энергонезави­

симой памяти время жарки, установленное при 
предыдущей работе.

Нажимая кнопку «Режим», можно просмотреть, 
переключая по кольцу, заданные параметры рабо­
ты, время жарки, температуру жарки и работу дат­
чика влажности в процентах.

Кнопками «Плюс» и «Минус» можно изменять 
значение выбранного параметра.

При этом точка на индикаторе, указывающая 
выбранный параметр, светится не мигая.

Рабочий режим
В этом режиме производится термообработка 

продукта согласно заданным параметрам.
Перед включением рабочего режима (РР) на­

до загрузить продукты в шкаф и плотно закрыть 
дверь. Если дверь не закрыта, рабочий режим не 
включится.

Включение РР производится нажатием кноп­
ки «Пуск/Стоп». В жарочной камере включится 
лампа, и 3 с будет звучать подтверждающий зву­
ковой сигнал. Затем включаются ТЭНы, двигате­
ли обдува и клапан влажности. Поддержание ука­
занных параметров осуществляет БУ, управляя 
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сигналам от датчиков в соответствии с заданны­
ми параметрами.

При этом на индикатор выводится, меняясь 
с периодом 3 с, текущее время жарки и текущая 
температура в жарочной камере, а точка на инди­
кации режима мигает, указывая, что индицирует­
ся текущее значение параметра.

Если нажать кнопку «Режим», то принудитель­
но переключаются для просмотра текущих значе­
ний времени, температуры и влажности. Точка при 
этом моргает.

Если нажать кнопку «Плюс», точка перестанет 
моргать, и мы можем изменять значения параме­
тра, выводимого на индикацию, кнопками «Плюс» 
или «Минус».

Есть особенность при выборе параметра влаж­
ность. Кнопкой «Плюс» изменяются значения это­
го параметра по кругу, при нажатии кнопки «Ми­
нус» клапан включается принудительно.

Через 5 с после последнего нажатия любой 
кнопки, БУ переходит на 3-секундную индикацию 
значений текущего времени и температуры. Точ­
ка моргает.

Все изменения записываются в энергонезави­
симую память МК.

Если оператор откроет дверь жарочной каме­
ры в этом режиме, то сработает концевой выклю­
чатель двери. Включится звуковой предупреждаю­
щий сигнал, а ТЭНы и двигатели выключатся. 
Отсчет времени остановится. Оператор, может ос­
мотреть продукт, внести необходимые изменения 
в настройки режима и закрыть шкаф, после чего 
БУ перейдет в рабочий режим. По окончанию за­
данного времени БУ подаст звуковой сигнал, вы­
ключит нагрузки и перейдет в режим готовности.

Блок управления изготавливался многократно 
для жарочных шкафов разных моделей. В этой 
связи единой универсальной печатной платы у ав­
тора нет. Печатная плата одного из последних БУ 
показана на фото 2 и фото 3. У этой платы есть 
две особенности. Во-первых, на ней помимо БУ 
установлен и блок питания. Во-вторых, на этой
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плате в позиции 001 используется микроконтрол­
лер в корпусе 0РР-44, а на схеме рис.1 указан и 
использовался в большинстве предыдущих кон­
струкций МК в корпусе 01Р40.

Настройка блока
После того как БУ установлен в шкафу и под­

ключен, необходимо установить перемычки в со­
ответствии с конструктивными возможностями 
жарочного шкафа.

Затем необходимо откалибровать усилитель 
термопары. Для того чтобы при этом не включа­

лись энергоемкие нагрузки, их включение надо 
блокировать, отключив перемычку Л , и только по­
сле этого подать напряжение питания на БУ.

На индикаторе загорится «888», и БУ перейдет 
в режим измерения и индикации только темпе­
ратуры. Ни одна из кнопок при этом работать не 
будет.

Используемую термопару помещают в сосуд с 
талой водой и подстроечным резистором Иб выста­
вляют на индикаторе «ООО». Затем термопару поме­
щают в сосуд с кипящей водой и подстроечным ре­
зистором Р9 выставляют на индикаторе «100». 
Затем повторно следует проверить и, при необхо­
димости, подкорректировать значения 0 и 100.

Калибровка закончена. Необходимо обесточить 
БУ и установить перемычку Л .

Перемычка и5 (Код) использовалась автором 
при экспериментах с устройством и его програм­
мным обеспечением, которые выходят за рамки 
настоящей статьи.

Файл прошивки (НЕХ-файл) для программиро­
вания МК 001 выложен для скачивания на сайте 
издательства «Радиоаматор».

Ссылки
1. Милевский А. Простой усилитель термопары 

/ /  Радиоаматор. -  2013 -  №3. -  С39-40.
2. http://www.ra-publish.com.ua/ -  сайт изда­

тельства «Радиоаматор».
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Пробник-индикатор исправности 
электролитических конденсаторов
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Пробник-индикатор, описанию которого посвя­
щена эта статья, оценивает величину эквивалент­
ного последовательного сопротивления (ESR) 
электролитических конденсаторов как вне РЭА, 
так и находящихся непосредственно в ней. В 
пробнике предусмотрена также возможность об­
наружения короткого замыкания или утечки элек­
тролитических конденсаторов. Этот миниатюрный 
прибор удобен в использовании ремонтниками, 
которые ремонтируют аппаратуру на линии (непо­
средственно у заказчика).

Для индикации ESR используется двухцветный 
(красно-зелёный) светодиод. Исправному кон­
денсатору соответствует чисто-зелёный цвет све­
чения этого светодиода. Если же цвет отличается 
от зелёного, то состояние электролита в конден­
саторе ухудшилось, т.е. возросла величина ESR. 
Чем выше значение ESR, тем краснее свет от све­
тодиода. По этому признаку можно судить, что 
конденсатор неисправен. Опытным путём в каче­
стве исходной величины было принято значение 
ESR=7 Ом как некое среднее сопротивление для 
конденсаторов емкостью до 1000 мкФ, без учёта 
рабочего напряжения последних. Естественно, 
речь не идёт о точном измерении, а только об ин­
дикации «исправен-неисправен», чего в практиче­
ской работе вполне достаточно. Таким образом, 
конденсатор с ESR=7 Ом можно считать (условно) 
чем-то «средним» для утверждения исправен или 
неисправен этот конденсатор. При оценке такого 
«среднего» конденсатора обе секции светодиода 
красная и зелёная работают одновременно, излу­
чая жёлто-оранжевый свет.

Индикация короткого замыкания или утечки 
производится непрерывным звуковым сигналом. 
При этом одновременно светится зелёная секция 
двухцветного светодиода. Таким образом, непре­
рывный звуковой сигнал вместе с зелёным свече­
нием светодиода свидетельствует о коротком за­
мыкании (утечке) в самом конденсаторе или в 
окружающих цепях.

Принципиальная схема пробника-индикатора 
показана на рис.1. Источником переменного изме­
рительного тока, протекающего через проверя­
емый конденсатор Сх, является генератор синус­
оидального сигнала частотой 60... 100 кГц на 
транзисторе Q1. Выходное напряжение генерато­
ра через R2 и Poti приложено к диагонали 1 -2 мо­
ста R3R4R5R6. Проверяемый конденсатор Сх, 
подсоединённый параллельно R6, выводит мост из 
сбалансированного состояния. На выходе моста

(диагональ 3-4) появляется переменное напряже­
ние, величина которого обратно-пропорциональ­
на величине ЕБЯ конденсатора Сх. Это напряжение 
поступает на дифференциальный вход операцион­
ного усилителя 1Ла, усиливается им и выпрямля­
ется детектором, который собран по схеме удво­
ения на Э1 и 02. Далее постоянное напряжение с 
выхода детектора через неинвертирующий усили­
тель 111Ь с коэффициентом усиления 1,7 подаётся 
одновременно натри компаратора: и2а, и2Ь и иЗа.

Компаратор 1)2а определяет исправные кон­
денсаторы (ЕБП<7 Ом), поэтому к его выходу (вы­
вод 1) подключен анод зелёной секции светодиода 
1_Е01. Соответственно, компаратор 1)2Ь служит для 
определения неисправных конденсаторов (ЕЗИ>7 
Ом), управляя свечением красной секции 1_Е01. На­
пряжение с выхода (вывод 7) операционного усили­
теля 111Ь подаётся на неинвертирующий вход (вы­
вод 3) компаратора и2а и на инвертирующий вход 
(вывод 6) компаратора и2Ь одновременно, что за­
прещает одновременное включение красной и зе­
лёной секций 1_Е01. Если же оказалось, что у прове­
ряемого конденсатора Сх ЕЗВ=7 Ом, то к указанным 
входам компараторов одновременно будет прило­
жено пороговое напряжение, при котором на выхо­
дах (выводы 1 и 7) этих компараторов одновремен­
но появляется высокий уровень напряжения. При 
этом одновременно зажигаются красная и зелёная 
секции 1_Е01. Резисторы Р16 и И19 не одинаковые 
по величине для обеспечения плавного изменения 
цвета светодиода на жёлто-оранжевом участке из­
лучения, а также для более жёсткой выбраковки кон­
денсаторов, у которых величина ЕБЯ близка к 7 Ом.

Компаратор иЗа вспомогательный. Он устраня­
ет ложную подсветку красной секции светодиода 
в исходном состоянии схемы, т.е. при включённом



источнике питания, но без проверяемого конден­
сатора Сх.

Разделительные конденсаторы С5 и С6 защища­
ют входы 111а операционного усилителя от случай­
ного остаточного заряда на конденсаторе Сх. Для 
защиты измерительного входа прибора парал­
лельно И6 установлена неоновая лампочка НИ в ка­
честве разрядника. Однако, несмотря на указанные 
меры защиты, следует перед каждым измерением 
прежде всего УСТРАНИТЬ ОСТАТОЧНЫЙ ЗАРЯД со 
всех проверяемых конденсаторов, особенно в вы­
прямителях сетевого напряжения, величина напря­
жения на которых может достигать 300 В и более.

Для звуковой сигнализации короткого замыка­
ния и утечки используется транзисторный ключ 02 
на звуковой сигнализатор BZ^ со встроенным ге­
нератором. Цепь 0304201 выпрямляет сигнал от 
моста, служит пороговым устройством и одновре­
менно защищает цепи моста прибора от постоян­
ного напряжения с базы транзистора 02. Фильтр 
1_ЗС11 не пропускает на базу транзистора 02 воз­
можные помехи от генератора. При коротком за­
мыкании в конденсаторе Сх база транзистора 02 
через указанную выше цепь соединяется с «зе­
млей», транзистор открывается и включает звуко­
вой сигнализатор BZ^.

Питание на схему поступает только при провер­
ке конденсатора, которая производится при крат­
ковременном нажатии кнопки Б\л/1 «измерение» и 
длится всего 1...2 с, благодаря чему батарея пи­
тания служит достаточно долго. Одной батареи 
достаточно для проверки многих сотен конденса­
торов, Параллельно с кнопкой 5\л/1 имеется вклю­
чатель батареи Б1 «сервис», применяется только 
при настройке прибора. Этот включатель располо­
жен так, чтобы исключить возможность случайно-

го включения батареи. Кнопка «измерение» выве­
дена на корпус прибора под большой или указа­
тельный палец.

Напряжение питание прибора стабилизиро­
вано интегральным стабилизатором U4 типа 
LM78L05ACH. Индикатор разряда батареи выпол­
нен на компараторе U3b. При разряде батареи 
совпадают величины напряжений на входах (выво­
ды 5 и 6 U3b), а на выходе (вывод 7) появляется вы­
сокий уровень, обеспечивающий зажигание све­
тодиода LED 2.

Резисторы моста R3R5 и R4R6 нужно подоб­
рать попарно, либо использовать с точностью не 
менее 2%. В позициях С9 и СЮ желательно ис­
пользовать неэлектролитические конденсаторы. 
В качестве трансформатора Т1 генератора авто­
ры применяли трансформаторы ГСП (генератора 
стирания и подмагничивания) от отслуживших 
свой век видеомагнитофона и магнитолы, в кото­
рых надо заменить вторичную обмотку. Для это­
го катушку следует аккуратно извлечь из экрана, 
отмотать вторичную обмотку, выводы которой мы 
обозначили как 4 и 6, при этом, на всякий случай, 
считая количество витков. Затем снова намотать 
70 витков проводом диаметром 0,1 мм. Катушку 
установить в экран. Полные данные всех обмоток 
трансформатора приведены в таблице. Диа­
метр провода первичной обмотки 1 -2-3 можно не 
изменять.

Обмотка Кол-во витков Диаметр провода (мм)
1-2 21 -
2-3 42 -
4-6 70 0,1

Звуковой сигнализатор пьезокерамический по­
стоянного тока со встроенным генератором. Дрос-
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сели L1, L2 и L3 на ферритовых сердечниках для 
повышения добротности. Такие дроссели или 
близкие к ним по индуктивности имеются в различ­
ной аппаратуре.

Прибор удобно собирать на стандартной мон­
тажной плате из стеклотекстолита с матричными 
отверстиями и полосами фольги (так называемая, 
Stripboard). Причём сборку прибор лучше прово­
дить поэтапно. Сначала смонтировать генератор и 
мост. Затем подстроенным резистором Poti уста­
новить в точке 1 моста размах напряжения сигна­
ла равным 2 В, контролируя его осциллографом. 
Далее собрать усилитель и проверить его работос­
пособность, после чего смонтировать остальную 
часть прибора. При изготовлении прибора в виде 
пробника, батарею нужно расположить в центре 
его тяжести (см. фото 1).

Настройка прибора
Установить движок подстроечного резистора 

Pot3 в правое (по схеме) положение, заперев тем 
самым транзистор Q2. Подключить к входным щу­
пам Сх резистор с сопротивлением 7 Ом. Включить 
питание. Подстроенный резистор Pot2 установить 
в положение, при котором будут одновременно све­
титься красная и зелёная секции светодиода LED1.

Фото 1

Далее следует настроить сигнализатор замыкания 
и утечки. Для этого нужно замкнуть накоротко 
входные щупы Сх и, медленно вращая движок под­
строечного резистора Ро13, добиться непрерывной 
работы звукового сигнализатора. При этом также 
будет светиться зелёная секция светодиода.

В заключение ещё раз напоминаем об обяза­
тельном удалении остаточного напряжения с про­
веряемых конденсаторов перед их проверкой. 
Кроме того, необходимо следить, чтобы щупы при­
бора были чистыми от окислов и других загрязне­
ний, поскольку это может привести к нарушению 
правильность измерений.

Модернизированный акустический ттшж&т- 
светильник с повышающим драйвером
Александр ©динепп,, г. Минск
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(Окончание. Начало см. в РА 3/2013)

В этой части статьи автор заканчивает описа­
ние принципиальной схемы автомата. Рассмотре­
на его конструкция, детали и настройка.

Схема управления светодиодами работает сле­
дующим образом. При появлении питающего 
напряжения на выходе драйвера, на выходе эле­
мента 004.3 (см. рис.1 на стр.37 РАЗ/2СЛЗ) фор­
мируется короткий положительный, а на коллек­
торе \/Т4 -  короткий отрицательный импульсы. В 
начальный момент времени счетчики 005.1 и 
005.2 находятся в нулевом состоянии, поэтому на 
выходе элемента 004.4 формируется уровень лог. 
«1», который запрещает дешифрацию состояний 
счётчика 005.2, выходные логические уровни 
которого поступают на адресные входы «1» и «2» 
дешифратора 006. Таким образом, на всех его вы­
ходах формируются уровни лог. «1», что соответ­
ствует начальному состоянию устройства. По­
скольку на коллекторе транзистора УТ4 был 
сформирован короткий отрицательный импульс,

все ИЗ-триггеры 007 были установлены в еди­
ничное состояние, поэтому все светодиоды пога­
шены. При переходе счетчика 005.1 из нулевого 
в первое состояние, уровнем лог. «О» с выхода 
элемента 004.4 разрешается дешифрация со­
стояний 006 и на его выходе «О» (вывод 15) появля­
ется уровень лог. «О». Этот уровень перебрасыва­
ет первый ЯЗ-триггер, выполненный на элементах 
007.1 и 007.2, в нулевое состояние и, одновре­
менно, поступает на анод светодиода Н1_1. Но за­
жигания светодиода в этот момент времени еще не 
происходит, поскольку разность потенциалов на 
его выводах равна нулю. При достижении счетчи­
ком 005.1 четвертого состояния, дешифрация со­
стояний 006 будет вновь запрещена, и на его вы­
ходе «О» (вывод 15) сформируется уровень лог. 
«1». Поскольку на выходе (вывод 3 007.1) первого 
РЭ-триггера (007.1 -007.2) был сформирован уро­
вень лог. «О», засветится светодиод Н И .

Далее последуют три вспышки со скважностью 
равной четырем, согласно временной диаграмме 
(рис.2). В данном случае, отрицательные импуль­
сы на выходе «О» (вывод 15) дешифратора 006



приводят именно к погасанию светодиода Н И , по­
этому при переходе счетчика 005.2 из нулевого в 
первое состояние, на указанном выходе «О» (вы­
вод 15) дешифратора 006 формируется постоян­
ный (фиксированный) уровень лог. «1», и свето­
диод НИ остается во включенном состоянии.

Каждый последующий счётный импульс с выхо­
да генератора 004 .1-004 .2  приводит к увеличе­
нию состояний счетчика 005.1, а вслед за ним и 
005.2. При этом происходят трёхкратные после­
довательные вспышки светодиодов Н1_2-Н1_4 с по­
следующей фиксацией каждого из них во включен­
ном состоянии. При достижении счетчиком 005.2 
четвертого состояния, на его выходе «4» (вывод 9) 
формируется положительный перепад (уровень 
лог. «1»), который блокирует работу генератора. 
Светодиоды остаются во включенном состоянии 
до момента завершения выходного импульса од- 
новибратора и выключения драйвера.

После завершения описанного выше процес­
са, устройство переходит в режим ожидания, и 
дальнейшая его работа определяется состояни­
ем фотодатчика. При высоком уровне освещённо­
сти, сопротивление перехода фотодиода мало, 
поэтому на входе элемента 001.1 присутствует 
уровень лог. «1», соответственно, на его выходе 
-уровеньлог. «О». КонденсаторС1 разряжен, ми­
крофон обесточен, и усилитель деактивирован. 
При затемнении фотодиода \/01, выходной уро­
вень элемента 001.1 сменяется на лог. «1», кон­
денсатор С1 заряжается практически до напряже­
ния источника питания, и усилитель переходит в 
активный режим. При этом ток потребления 
устройством возрастает на величину тока смеще­

ния микрофона, необходимого для его нормаль­
ной работы.

Громкий хлопок, свист, разговор вызывают по­
явление на выходе микрофона переменного 
напряжения амплитудой несколько милливольт, 
которое усиливается до необходимого уровня 
двухкаскадным усилителем на транзисторах УТ1, 
М12. Чувствительность усилителя можно изме­
нять подстроечным резистором Я6. Коллектор­
ные токи транзисторов \/Т1, М12 задаются рези­
сторами И5 и Я8 соответственно, а режимы по 
постоянному т о ку - резисторами 134 и Я7 в базо­
вых цепях указанных транзисторов. Для развяз­
ки цепей по постоянному току служат конденса­
торы С4-С6 и С8.

Необходимое начальное входное напряжение 
одновибратора по входу элемента 001.2 задаёт­
ся делителем Р9Р10. Это напряжение немного 
превышает пороговое напряжение элемента и со­
ответствует начальному уровню лог. «1». При по­
явлении звукового сигнала, усиленное перемен­
ное напряжение с коллектора транзистора \П2  
через разделительный конденсатор С8 поступа­
ет на вход элемента 001.2, который, благодаря 
свойствам триггера Шмитта и гистерезисной 
входной характеристике, преобразует синус­
оидальное напряжение в прямоугольные импуль­
сы. Как отмечено выше, уровень лог. «1» с выхо­
да 001.2 запускает ВЧ генератор прямоугольных 
импульсов с частотой около 60 кГц, а уровень лог. 
«О» с выхода 001.3 открывает мощный ключевой 
транзистор \/ТЗ. Повышающий драйвер запуска­
ется и формирует на выходе питающее напряже­
ние для работы светодиодной схемы.
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ЦП Конструкция и детали. Автомат собран на 
: о  двух печатных платах (рис.З и рис.4) размерами 

78x78 мм из двухстороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. Платы разме­
щаются «этажеркой» (одна над другой) и устана­
вливаются в стандартную пластмассовую сетевую 
разветвительную коробку типа КЭМ5-10-7. В уст­
ройстве применены резисторы типа МЛТ-0,125, 
конденсаторы постоянные керамические типа 
К10-17 и электролитические типа К50-35; подстро- 
ечные резисторы типа СПЗ-386 в горизонтальном 
исполнении, фотодиод типа ФД263; транзисторы 
\/Т 1, \И2, \/Т4 могут быть типа КТ3102ЕМ или им­
портные типа ВС557, а\/Т4-также из серий КТ315, 
КТ503 и других маломощных структуры п-р-п; 
мощный транзистор УТЗ обязательно составной из 
серии КТ973 или другой составной средней мощ­
ности; светодиоды НИ -Н1_4 красного, жёлтого, зе-

леного и синего цветов соответственно диаме­
тром 5 мм. Возможно также применение белых 
сверхъярких светодиодов. Все КМОП-микросхемы 
серии КР1564 (74НСхх) заменимы соответствую­
щими аналогами серии КР1554 (74АСхх).

Для питания используются элементы типораз­
мера АА (LR03), но можно использовать также ак­
кумуляторы с меньшим номинальным напряжени­
ем 1,2 В. Благодаря применению повышающего 
драйвера, пониженного напряжения аккумуля­
торной батареи оказывается вполне достаточно 
для свечения любых светодиодов.

Налаживание автомата сводится к установке 
необходимой чувствительности микрофонного 
усилителя подстроечным резистором R6, скорости 
зажигания светодиодов -  резистором R18, дли­
тельности задержки свечения -  резистором R11.

СТОРОНА ПЕЧАТНЫХ ПРОВОДНИКОВ СТОРОНА ПЕЧАТНЫХ ПРОВОДНИКОВ
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Широтно-импульсный дискриминатор
Ізічеєдєі® Кал аш н и к, г. Воронеж

Дискриминатор, схема и работа которого рас­
смотрены в этой статье, предназначен для демо­
дуляции сигналов с широтно-импульсной модуля­
цией. Он может найти применение в автоматике, 
в бытовой технике и т.д.

Характеристика дискриминатора линейна отно­
сительно «нуля», которому соответствует скваж­
ность 0=2 импульсов на его входе.

Напомню, что скважностью называется отно­
шение периода следования импульсов к их дли­
тельности: Q=T/t,

где Т -  период следования импульсов, t -  дли­
тельность импульса.

Величина, обратная скважности, называется 
коэффициентом заполнения. В зарубежной техни­
ческой литературе этот параметр называется 
Duty Cycle и сокращенно обозначается как DC.

Отсюда DC=1 /Q=tyT.

Работа устройства
ШИМ дискриминатор может быть собран на 

двух КМОП-микросхемах DD1 типа К561ТМ2 и DD2 
типа К561ЛП2. При изменении длительности вход­
ных импульсов (при отклонении их формы от «ме­
андра») на цифровых и аналоговых выходах по­
являются сигналы, пропорциональные величине 
отклонения. Устройство содержит противофазные 
цифровые и аналоговые выходы. В зависимости от 
применения устройства лишние выходы можно ис­
ключить.

Принципиальная электрическая схема устрой­
ства показана на рис.1 . Оно состоит из:

® двух делителей частоты на 2 (счетных триг­
геров), выполненных на D-триггерах DD1.1, DD1.2;

• фазового детектора на элементе DD2.2;
• двух инверторов DD2.1, DD2.3.
Входной ШИМ сигнал поступает на тактовый 

вход С триггера DD1.1 непосредственно, а на так­
товый вход С второго триггера DD1.2 через инвер­
тор DD2.1. Как известно, подача высокого уровня 
напряжения на один из входов логического эле­
мента «Исключающее ИЛИ» превращает его в ин-

вертор. О-триггеры срабатывают по положитель­
ному фронту входных импульсов.

В результате деления двух противофазных сигна­
лов на прямых выходах О-триггеров появляются две 
сдвинутые импульсные последовательности вида 
«меандр». Работа фазового детектора 002.2 основа­
на на таблице истинности логического элемента «Ис­
ключающее ИЛИ». Выходной сигнал этого элемента 
равен лог.«1» в случае отличия входных сигналов друг 
от друга и равен лог. «О» в случае совпадения вход­
ных сигналов. Сдвиг фаз этих последовательностей 
пропорционален длительности входного импульса и 
находится в пределах 0«р<180°.

На рис.2 показаны временные диаграммы сиг­
налов в шести точках устройства для различных 
значений скважности 
входного сигнала. На 
этом рисунке цифрами 
обозначено:

1 -  входной сигнал;
2 -  сигнал на прямом 

выходе первого тригге­
ра (вывод 1 001.1);

3 -  сигнал на прямом 
выходе второго тригге­
ра (вывод 13 001.2);

4 -  сигнал на прямом 
выходе фазового детек­
тора (вывод 4 002.2);

5 -  сигнал на инвер­
сном выходе фазово­
го детектора (вывод 10 
002.3);

6 -  выходные анало­
говые сигналы: точка А 
-  прямой, точка В -  ин­
версный.

Аналоговые выход­
ные сигналы получают­
ся после интегрирования прямого и инверсного 
сигналов фазового детектора интегрирующими 
цепочками Р2С2 и И1С1 соответственно. Пос­
тоянную времени этих цепочек выбирают исходя 
из области применения дискриминатора.

При напряжении питания 12 В входная частота 
может достигать 10 МГц.

В заключение замечу, что рассмотренная схема 
может быть и для демодуляции ЧМ сигналов, если 
этот ЧМ сигнал будет предварительно преобразо­
ван в ШИМ сигнал, но это тема отдельной статьи.

Литература
1. Широтно-импульсный дискриминатор / /  
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Статья на конкурс

Сетевой регулятор мощности на 555-м таймере
Олег Белоусов, г. Черкассы

При решении практических задач силовой 
электроники вопрос регулирования напряжения и 
мощности является первостепенным. Поэтому 
сетевые регуляторы в последнее время получили 
широкое распространение. Изготовить такой ре­
гулятор своими силами не представляет особого 
труда. Это будет дешевле по сравнению с промы­
шленными регуляторами, а также при выходе из 
строя его можно самостоятельно отремонтиро­
вать. Регулирующим элементом таких схем явля­
ется полупроводниковый ключ: тиристор, симме­
тричный триодный тиристор (симистор) или 
транзистор (в настоящее время мощный МОЭРЕТ- 
транзистор).

В предлагаемой конструкции коммутирующим 
элементом является симистор (триак). В радиолю­
бительской литературе авторы конструкций в ос­
новном применяют фазоимпульсное управление, 
когда момент открывания полупроводникового 
ключа (тиристора, симистора) определяется пода­
чей напряжения на управляющий электрод, а зак­
рывание происходит тогда, когда ток через прибор 
становится меньше тока удержания. В описывае­
мой конструкции автор остановился именно на та­
ком принципе управления симистором. В отличие 
от ранее предложенных в литературе схем упра­
вления, в предлагаемой конструкции применен 
более эффективный способ привязки отсчёта 
времени задержки включения симистора к момен­
ту перехода сетевого напряжения через ноль и бо­
лее точная выдержка этой временной задержки.

Схема регулятора мощности, о котором идет 
речь, показана на рис.1.

Напряжение питания схемы, в виду малого по­
требления, ограничивается с помощью гасящего 
конденсатора С1. Резистор Я1 необходим в пер­
воначальный момент включения устройства в 
сеть, для ограничения тока через диодный мост 
\Ю1-\ЯЭ4, когда конденсатор ещё не заряжен. 
Мост выпрямляет ток, а стабилитрон \ЛЭ9 обес­
печивает стабилизацию напряжения питания узла, 
управляющего моментом включения симистора.

Рис.1
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Конденсатор С2 необходим для сглаживания пуль­
саций этого напряжения.

С помощью диодного моста VD5-VD8, транзи­
стора VT1, оптрона DA1 и сопутствующих радио­
компонентов осуществляется очень точная при­
вязка момента перехода сетевого напряжения 
через ноль. Этот узел позаимствован из статьи [1]. 
Кратко рассмотрим его работу. Резисторы R2 и R3 
гасят излишек сетевого напряжения, так как далее 
используются низковольтные компоненты. В 
статье [1] предлагалось использовать SMD-рези- 
сторы типоразмера 1206, но автор не решился на 
такой эксперимент. Далее напряжение сети пре­
образуется диодным мостом в полуволны, сле­
дующие с частотой 100 Гц, а стабилитрон VD10 
ограничивает их по амплитуде уровнем, который 
необходим для работы каскада на транзисторе 
VT1, формируя трапецеидальные импульсы. Рези­
стор R4 немного «подгружает» мост. При приходе 
каждого трапецеидального импульса конденсатор 
СЗ заряжается через диод VD11. Когда напряже­
ние на срезе трапецеидального импульса стано­
вится ниже, чем напряжение на конденсаторе СЗ, 
открывается транзистор VT1. Конденсатор СЗ 
разряжается через ограничивающий резистор 
R5, участок Э-К VT1 и светоизлучающий диод оп­
трона DA1. При этом формируется импульс дли­
тельностью несколько сотен микросекунд. Им­
пульс возникает примерно за 200 мкс до перехода 
сетевого напряжения через ноль. Оптрон DA1 
увеличивает крутизну импульса и инвертирует 
его. Потребляемая этим узлом мощность не пре­
вышает 200 мВт.

Задержку включения симистора относительно 
перехода сетевого напряжения через ноль вы­
полняет микросхема популярного таймера-гене- 
ратора DA2 типа 555. На этой микросхеме выпол­
нен регулируемый одновибратор, генерирующий 
на своем выходе импульсы высокой точности 
по длительности. Он запускается по входу 
«TRIGGER» входным отрицательным импульсом. 
При этом на выходе «OUTPUT» после запуска 
устанавливается напряжение, немного не дохо­
дящее до напряжения питания. Через вход оптро­
на DA3 и светодиод НИ ток не протекает. Через 
резисторы R7 и R8 заряжаются конденсаторы 
С4-С6. Когда напряжение на них достигнет уров­
ня 2/3 напряжения питания, по входу «THRESOLD» 
таймер переключится в противоположное со­
стояние, то есть на выходе будет напряжение 
близкое к напряжению общей шины. На выходе «- 
DISCHARGE» также устанавливается низкое на­
пряжение. Конденсаторы С4-С6 через внутрен­
ний транзистор микросхемы разряжаются на 
общую шину. Таким образом формируется высо­
костабильные по длительности импульсы. Ста­
бильность их в основном зависит от временной 
и температурной стабильности применённых 
конденсаторов и резисторов R7 и R8. Резистор

R7 позволяет изменять длительность времени 
задержки появления на выходе таймера низкого 
напряжения. В момент установления на выводе 
«OUTPUT» этого напряжения, через вход оптро­
на DA3 и светодиод НИ начинает протекать ток. 
Тиристорный оптрон включается, подавая на 
управляющий вход G симистора VS1 открываю­
щее напряжение. В результате чего триак комму­
тирует мощную нагрузку.

На первый взгляд может показаться, что схема 
сложна, но более простые схемы, предлагаемые 
радиолюбителями, страдают одним существен­
ным недостатком: гистерезисом регулировочной 
характеристики. Устранение гистерезиса схемо­
техническими способами приводит к их усложне­
нию, не уступающему сложности рассмотренной 
выше схемы. Промышленные схемы в большин­
стве своем еще сложнее. Проще схемы, которые 
обладают высокими эксплуатационными характе­
ристиками, только выполненные на микрокон­
троллерах. Для этого, правда, надо написать еще 
программу, а при ее наличии микроконтроллер на­
до запрограммировать программатором, но не у 
всех радиолюбителей он имеется.

Конструкция и детали. В предлагаемой схе­
ме необходимо использовать заведомо исправ­
ные радиоэлементы, в противном случае придет­
ся потратить время на поиск неисправности. В 
конструкции применены постоянные резисторы 
типа МЯТ, не менее указанной на схеме мощности, 
которые можно заменить аналогичными импорт­
ными. Переменный резистор типа СПЗ-4аМ. Кон­
денсатор С1 пленочный импортный или отечест­
венный типа К73-17. Конденсаторы СЗ-С7 им­
портные керамические, но конденсаторы С4-С6 
лучше использовать отечественные типа К73-9 
или К73-17 на напряжение 63 или 100 В. Они бо­
лее габаритные, но и более стабильные. Электро­
литический конденсатор С2 импортный, напри­
мер, фирмы HITANO. Диод VD11 можно заменить 
отечественным КД522Б. Диодные мосты можно 
заменить отдельными диодами, выдерживающи­
ми обратное напряжение не менее 400 В и прямой 
постоянный ток 0,3 А, например 1N4004. Свето­
диод может быть любого цвета свечения, как им­
портный типа RL50-YG213, зеленый, так и отече­
ственный АЛ307Б. Транзистор VT1 заменяется 
отечественным КТ3107. Оптопарам DA1 и DA3 оте­
чественных аналогов нет. Микросхему таймера 
можно заменить на КР1006ВИ1. Триак можно при­
менить и более мощный типа ВТ139-600Е с мак­
симальным допустимым током 16 А, всё зависит 
от применяемой нагрузки.

Все детали, исключая триак, размещены на 
печатной плате из одностороннего фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм разме­
рами 80x110 мм. Чертеж печатной платы показан 
на рис.2 , а размещение радиокомпонентов -  
на рис.З, На плате имеются отверстия для 27
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крепления радиатора. Радиатор использован от 
изделия «Устройство регулировки температуры 
РТ-3». Размеры радиатора 70x40 мм. Радиатор 
имеет 8 ребер высотой 20 мм. Он установлен на 
втулках над переменным резистором в верхней 
части платы. Это сделано для того, чтобы тепло­
вой поток от него не нагревал радиоэлементы. 
На радиаторе через изоляционную прокладку из 
слюды закреплен симистор . Выводы его со­
единены с одноименными отверстиями на пла­
те с помощью провода МГТФ. Монтаж внутри 
корпуса также выполнен этим проводом. Вся 
конструкция (см. фото в начале статьи) устано­
влена в корпусе от «Устройства регулировки тем­
пературы РТ-3».

Налаживание. Собранный из заведомо ис­
правных деталей регулятор, как правило, не 
нуждается в налаживании. Все перепайки и за­
мены элементов необходимо производить толь­
ко при извлечённой вилки сетевого шнура из ро­
зетки бытовой сети. В противном случае можно 
получить поражение электрическим током, так 
как элементы конструкции находятся под потен­
циалом сети. Ввиду разброса номиналов рези­
сторов И7, И8, в некоторых случаях понадобит- 

28 ся подбор конденсаторов С5, Сб. Для этого

включают в качестве нагрузки лампу накалива­
ния. Резистором R8 изменяют напряжение на 
лампе и наблюдают за изменением яркости ее 
свечения. Если в крайнем левом положении ре­
зистора R8 происходит мерцание лампочки, то 
надо уменьшить ёмкость конденсаторов С5, Сб. 
При тщательной настройке можно добиться то­
го, что яркость лампочки будет изменяться от 
полного погасания до максимальной. Если пред­
полагается регулировать напряжение на нагре­
вательном элементе, то добиваться такого низ­
кого напряжения нет смысла.

В процессе эксплуатации устройства выясни­
лось, что оно является источником сильных радио- 
помех. Вследствие этого на сетевой шнур у ввода 
в корпус необходимо установить помехопода­
вляющий фильтр. Промышленность предлагает, а 
некоторые магазины электронных товаров имеют 
в наличии такие фильтры, состоящие из несколь­
ких ферритовых колец, через отверстие внутри ко­
торых пропускается сетевой шнур.

Регулятор напряжения используется автором 
для регулирования мощности ТЭНов 2-конфо- 
рочной электроплитки «МЕЧТА». При этом отпала 
необходимость использовать штатные четырехпо­
зиционные регуляторы мощности плитки.

Литература
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напряжения через ноль с минимальным количе­
ством высоковольтных компонентов / /  Радиолоц­
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От редакции. Рассмотренное в статье уст­
ройство имеет ряд недостатков, о которых не 
упомянул автор. Его нельзя использовать для ре­
гулировки мощности устройств, содержащих 
электронные схемы: энергосберегающих (люми­
несцентных) ламп, устройств, содержащих элек­
тронные трансформаторы, светодиодных освети­
тельных приборов со специализированными 
микросхемами управления и т.д. Второй из суще­
ственных недостатков -  это отсутствие гальвани­
ческой развязки устройства управления и сети 
при наличии в схеме устройства двух, так назы­
ваемых, оптоизоляторов DA1 и DA3. Даже в слу­
чае качественной изоляции корпуса прибора 
возможен электрический пробой в потенциоме­
тре R7 между движком и осью, случайное прикос­
новение к которой может привести к поражению 
электрическим током.

Последний недостаток легко устраним. Для 
этого достаточно подавать на выпрямительные 
мосты переменное напряжение через небольшой 
трансформатор, а не непосредственно от сети. 
Это несколько усложнит схему и увеличит габари­
ты устройства, но зато обеспечит безопасность 
работы с ним.



Самодельное зарядное устройство 
для Li-Ion аккумуляторов
Дмитрий Денисюк (UR5HNR), г. Полтава

В качестве автономных источников питания в 
радиоэлектронной аппаратуре широко использу­
ются аккумуляторы таких типов: никель-кадмие- 
вые (Ni-Cd), никель-металлогидридные (Ni-MH), 
герметические свинцово-кислотные (SLA -  Sealed 
Lead Acid) и литий-ионные (Li-Ion). Каждому из 
этих типов аккумуляторов свойственны свои пре­
имущества и недостатки, что, в конечном счете, и 
определяет область их использования. Однако по 
многим параметрам литий-ионные аккумуляторы 
имеют шансы существенно вытеснить и действи­
тельно вытесняют аккумуляторы других типов [1 ].

Li-Ion аккумуляторы имеют наиболее высокую 
удельную емкость, способны отдавать большой 
ток в нагрузку, сравнительно мало склонны к са­
моразряду и допускают быструю зарядку. К числу 
их достоинств можно отнести предсказуемость ос­
таточной емкости (отсутствие эффекта «памяти») 
и возможность заряжать аккумулятор в любой мо­
мент независимо от степени разряда. Но Li-Ion ак­
кумуляторы относительно дороги и требуют тща­
тельного контроля режимов зарядки и разрядки.

Тем не менее, по совокупности параметров их 
следует признать лучшими. И их, по мнению авто­
ра, можно широко применять для питания бытовой 
портативной аппаратуры. Необходимо лишь изго­
товить зарядное устройство, которое бы удовле­
творяло требованиям режима заряда Li-Ion акку­
муляторов. Так, например, автор для питания 
переносной трубки радиотелефона Panasonic КХ- 
TC1205UAB использовал Li-Ion аккумулятор BL-5C 
(3,6 В 800 мА-ч) от мобильного телефона Nokia 
вместо штатного Ni-MH аккумулятора КХ-А36А 
(3,6 В 300 мА-ч), который оказался недолговечным 
и через 3 месяца эксплуатации требовал почти 
ежедневного заряда.

В [1] рассмотрены особенности литий-ионных 
аккумуляторов. Напомним их читателям.

Литий -  самый легкий из металлов, имеет 
среди них наивысший электрохимический потен­
циал. Для аккумуляторов на основе металлическо­
го лития характерны очень большие напряжение и 
удельная энергоемкость. Но они не получили ши­
рокого распространения в основном из-за очень 
большой вероятности выхода из строя со взры­
вом. Причина -  нарастающие на электродах по­
добных аккумуляторов дендриты («деревьев» из 
кристаллов) из металлического лития. Если при 
вызванном таким дендритом внутреннем замыка­
нии выделяемой энергии окажется достаточно, 
чтобы расплавить легкоплавкий литий, -  взрыв не­

избежен. Безопасны лишь «часовые» литиевые ак­
кумуляторы очень малой емкости.

Стремление решить эту проблему, сохранив 
высокие характеристики аккумулятора, привело к 
замене металлического лития его ионами. Их «ге­
нерирует» катод из химического соединения с 
формулой LiCo02. Анод состоит из углерода -  гра­
фита или кокса. Для «графитовых» литий-ионных 
аккумуляторов характерен меньший наклон раз­
рядной кривой и допустимые разрядные токи 
большей величины.

При комнатной температуре и напряжении не 
меньше 3 В такой аккумулятор отдает приблизи­
тельно 90% своей емкости. С понижением темпе­
ратуры возрастает по сравнению со стандартным 
значением длительность зарядки и уменьшается 
емкость аккумулятора.

Литий-ионные аккумуляторы требуют особого 
режима зарядки, который сокращенно называют 
CC-CV (Constant Current -  Constant Voltage, то 
есть «неизменный ток -  неизменное напряже­
ние»), причем зарядное устройство должно соче­
тать в себе источник тока и источник напряжения. 
Параметры режима зарядки указывают, напри­
мер, таким образом: «1,6A-4,1V» (зарядка током
1,6 А при максимальном напряжении на аккуму­
ляторе 4,1 В) или «1C-4,1V» (зарядка током, чи­
сленно равным емкости аккумулятора, при макси­
мальном напряжении 4,1 В). Нередко указывают 
еще и время, по истечении которого аккумулятор 
можно считать заряженным полностью. Конкрет­
ные значения параметров зарядки варьируются 
в широких пределах, и брать их следует только 
из фирменной документации на используемый ак­
кумулятор. 29
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Фото 1

На рис.1 показаны характерные для Li-Ion ак­
кумулятора (на примере аккумулятора UR18650Р) 
зависимости напряжения на нем (U), зарядного то­
ка (I) и относительного накопленного заряда (Q) от 
продолжительности зарядки в стандартном режи­
ме (1,6 А, 4,2 В, 3 ч). Из графика видно, что в про­
цессе зарядки от источника тока напряжение на 
аккумуляторе достигает предельного менее чем 
через 60 мин. При этом аккумулятор набирает 
приблизительно 80% своей емкости. Оставшиеся 
20% дозаряжаютуменьшающимся током, при не­
изменном напряжении на аккумуляторе.

НДИ.КЗЦИЯ 
жа зарядки Конец зарядки

Начало зарядки

го устройства ведет к увеличению «саморазрядки» 
батареи Li-Ion аккумуляторов всего на 30%. Выпу­
скаются также специализированные микросхемы, 
которые выдают пользователю информацию об 
«остатке» запасенной в аккумуляторе энергии, по­
зволяя прогнозировать время его работы до сле­
дующей зарядки.

На рис.2 показана принципиальная схема са­
модельного зарядного устройства для Li-Ion акку­
мулятора на отечественных комплектующих. В нем 
использованы недефицитные радиокомпоненты. 
Внешний вид прибора показан на фото 1.Поскольку Li-Ion аккумуляторы весьма критич­

ны как к перезарядке, так и к чрезмерной разряд­
ке, их нередко снабжают устройством на специа­
лизированной микросхеме, которое позволяет 
следить по состоянию батареи в целом и каждого 
ее элемента, исключая их преждевременный вы­
ход из строя. Расход энергии на питание подобно-
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Принципиальная электрическая схема часов «Электроника 01 Квазар» (см. стр. 59)
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Принципиальная схема телевизора Haier 21 FV6H (телевизионное шасси PAEX2005Q) (см. стр. 36 и 59)
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Электромонтажная схема часов «Электроника 01 Квазар» (см. стр. 59)



Особенности и ремонт телевизоров на 
процессорах семейства ТМРА88хх фирмы Ю5Н1ВА
Руслан Корниенко, г. Харьков

(Продолжение. Начало см. в РА 1/2013,
РА 2/2013, РА 3/2013 и РА 4/2013)

Мы продолжаем публикацию статьи, в которой 
автор делится своим опытом ремонта телевизо­
ров на процессорах семейства ТМРА88хх фирмы 
TOSHIBA. На вкладках предыдущих номеров были 
опубликованы четыре схемы телевизоров с про­
цессорами этого семейства. Еще она размещена 
на стр. 32, 33. В этом номере автор рассказывает
о неисправностях собственно самих ТВ процессо­
ров семейства ТМРА88хх, с которыми он встречал­
ся в своей ремонтной практике.

Неисправности ТВ процессоров семейства 
ТМРА88хх и их замена

Как было отмечено ранее, процессоры семейства 
ТМРА88хх очень ненадежны. Наиболее характерные 
неисправности телевизоров, вызванные неработо­
способностью этих процессоров, следующие:

1. Нет изображения и OSD-сообщений. При 
увеличении ускоряющего напряжения появляется 
растр с линиями обратного хода, видеосигнал на 
входе процессора есть, звук есть, программы пере­
ключаются, при этом экран светлеет на пару секунд.

2. Нет изображения, растр, звук и OSD без иска­
жений. Телевизор управляется с ПДУ (все регули­
ровки работают). Изображения нет и при работе с 
НЧ входа, хотя звук есть. Полный телевизионный 
сигнал на НЧ выходе в норме.

3. С НЧ входа сигнал проходит, а с эфира (по 
ВЧ) наблюдается срыв строчной синхронизации 
(изображение как при «слабом» видеосигнале), 
иногда появляется звук, но изображения нет. Со­
противление между «землей» и выводом 26 про­
цессора около 40 Ом.

4. Отсутствует один из основных цветов на 
изображении и OSD. При измерении омметром со­
противление между «землей» и выходами RGB со­
ставляет 70 Ом (у исправного процессора на пре­
деле измерения цифрового мультиметра 200 Ом 
сопротивление должно быть бесконечно боль­
шим). Рекомендуется также обратить внимание на 
наличие и исправность стабилитронов (9,1 В), за­
щищающих выводы процессора от перегрузки при 
прострелах в кинескопе.

5. Изображение очень темное (слегка просма­
тривается только при максимальной яркости и 
контрастности), вместо звукового сопровождения 
шипение.

6. На изображении наблюдаются помехи в ви­
де цветных «тянучек», двоящихся контуров изобра-

жения (как при «плохом» сигнале с антенны), при 
подаче сигнала на НЧ вход изображение двоится. 
Сигнал на НЧ выходе нормальный.

7. В режиме автопоиска каналы не запомина­
ются, настройка возможна только в ручном режи­
ме, изображение негативное как с антенного, так 
и с НЧ входа.

8. При настройке телевизионных каналов экран 
черный и поиск каналов не происходит, тестовый 
сигнал ПЧ не отображается (тракт ПЧ не работа­
ет), с НЧ входа изображение в норме.

9. Телевизор включается, OSD-сообщения есть.
В режиме работы с антенного входа экран светит­
ся розовым цветом, видны помехи. В режиме авто­
поиска находятся только каналы с мощным сигна­
лом, в режиме работы с НЧ входа независимо 
от системы цветности изображение черно-белое. 
Изображение кратковременно появляется, затем 
пропадает, и появляется логотип, перемещающий­
ся по экрану.

10. Нет цвета в системе цветности SECAM.
11. ПДУ исправен, и в сервисном меню его тип 

выбран правильно, но ТВ с ПДУ не управляется.

Неисправности конкретных телевизоров, 
вызванные дефектами ТВ процессоров семей­
ства ТМРА88хх, с которыми встречался автор

«Toshiba 21CV1R» (ТМРА8801CPCNG4JG9). 
Телевизор не включается после грозы

Несправен ИБП, после ремонта которого был об­
наружен пробой по выводам питания микропроцес­
сора 8801CPCNG4JG9. После замены неисправ­
ного процессора процессором 8801CPCNG5JG9 
(21V1EAPER) телевизор включился, но размер по 
вертикали уменьшен и нет реакции на кнопки теле­
текста на ПДУ. После входа в сервисное меню изме- 35
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нением значения опции HIT был отрегулирован 
требуемый размер, но обнаружилось, что в режиме 
автопоиска каналы находятся, но не фиксируются, 
и поиск продолжается. При выбранной опции «голу­
бой экран» даже если вручную (точной настройкой) 
принудительно настроить канал, он фиксируется 
пока не выключить телевизор сетевой кнопкой. При 
этом отсутствует звуковое сопровождение. При 
отключении опции «голубой экран» звук сразу по­
является.

После того как в EEPROM была записана про­
шивка для процессора 8801CPCNG5HE5 (скачана 
с файлообменника сайта «Монитор» под названи­
ем «Toshiba 14CS2R»), телевизор заработал нор­
мально и дополнительно в меню добавились три 
игры.

»Polar 54 CTV3075» (ТМРА8821CRNG5JB2). 
Сразу после включения телевизор переходит 
в режим «защиты»

Неисправен микропроцессор (пробой по выво­
ду питания 5 В). После его замены все напряже­
ния ИБП пришли в норму, но растр тёмный. При 
увеличении ускоряющего напряжения он стано­
вится серым и появляются линии ОХ. После нажа­
тия на панели телевизора кнопки выбора про­
грамм через секунду он переключается в режим 
защиты. После детальной проверки обнаружен не­
исправный («утечка» между коллектором и эмит­
тером) транзистор Q204 типа ТС144Е (база и кол­
лектор подключены к светодиоду индикации 
включения аппарата, а эмиттер -  к «земле». При 
этом на схеме шасси М28 его нет.

«Toshiba 14МС2М» (ТМРА8801CRCNG6DJ6). 
Телевизор не переключается в рабочий режим

При включении питания телевизор переключа­
ется в дежурный режим. На кнопки локальной кла­
виатуры и ПДУ не реагирует. Неисправность устра­
нена заменой процессора.

«Toshiba 21CSZ2R1X» (ТМРА8801CPCNG5HE5). 
На экране наблюдаются искажения изображе­
ния по горизонтали и вертикали (изломы)

Неисправность появилась после грозы. При пе­
реключении каналов в течение 5.. .8 с изображение 
«ломается» по кадрам и строкам, после чего рез­
ко восстанавливается, но при этом слегка подёр­
гивается. В режиме работы с НЧ входа телевизор 
работает нормально. Неисправность устранена 
заменой процессора.

«Saturn st 1401» (ТМРА8821CRNG5JB2). Нет 
звука. При автонастройке каналы не фиксиру­
ются

Шкала регулировки громкости высвечивается 
и изменяет свое положение в зависимости от на­
правления регулировок. В режиме работы с НЧ 

36 входа звук есть и регулируется нормально. На вы­

воде 45 процессора (AV OUT) сигнала нет, при от­
ключении резистора R007 звук не появляется, а 
при отключении R006 появляется, но имеет мак­
симальный уровень и не регулируется.

Причина неисправности -  процессор. В рабо­
чем режиме с антенного входа нет импульсов для 
синхроселектора на выводе 62 процессора, кото­
рые выделяются селектором Q202, Q203 из ПЦТС 
с вывода 45. Здесь во всех режимах должен быть 
видеосигнал.

Устранить неисправность можно как заменой 
процессора, так и (в большинстве случаев) соеди­
нением вывода 30 (TV-OUT) с цепью, подключен­
ной к выводу 45. Естественно, нужно разорвать со­
единение с этим выводом.

«HYUNDAI H-TV2905PF» (TMPA8857CRNG- 
5DU1). Отсутствует изображение и звук

Экран подсвечивается зеленым цветом, OSD 
отображается, звук с НЧ входа есть. В режиме ра­
боты с антенного входа звук едва прослушивает­
ся. ПЦТС на выводах 30 (TV OUT) и 24 (V2 IN) про­
цессора присутствует, а на выводах 62 (TV SINC) 
и 48 (IK IN), которые соединены между собой, име­
ется только постоянное напряжение 0,5 В. Неис­
правность устранена заменой процессора.

«ASTRA 21Е91» (TMPA8821CSNG5BE5). На­
рушена синфазность строчной развертки

Как с эфира, так и с НЧ входов изображение без 
фазовой синхронизации СР. Сначала изображение 
цветное, через 2...3 с черно-белое, а затем блоки­
руется, и появляется синхронизированная за­
ставка. Напряжение питания есть, кварцевый ге­
нератор работает, импульсы SSC в норме. Причина 

. неисправности -  телевизионный процессор: с 
вывода 45 на формирователь СИ не поступает ви­
деосигнал. Соответственно, на выводе 62 синхро­
импульсы отсутствуют.

«SHIVAKI» (ТМРА8851CPNG6EG1). Через не­
которое время после включения пропадает 
кадровая синхронизация

При охлаждении процессора фризом (ацето­
ном) работоспособность телевизора восстанавли­
вается. Неисправность устранена заменой про­
цессора.

При наличии подобной неисправности, напри­
мер, в телевизоре «SANYO CL29FB01» (ТМРА8857- 
CRNG5DU1) отсутствовала кадровая синхрониза­
ция и звук (кадры медленно перемещаются вверх, 
звук блокируется, на некоторых каналах изображе­
ние устойчиво, но при следующем выключении- 
включении изображение может «поползти»). 
Необходимо обязательно проверять цепи, связан­
ные с выводом 62 (TV SYNC) процессора, и в слу­
чае их исправности заменить процессор.

(Окончание следует)



Адаптер к-линии для программирования 
55-контактных автомобильных ЭБУ с АавН-памятью
Игорь Хливенко, г. Желтые Воды, Днепропетровской обл.

ЭБУ -  электронный блок управления (англ. РСМ 
-  Powertrain Control Module) управляет всей систе­
мой агрегатов современного автомобиля. От пра­
вильной работы этого устройства зависит работа 
управляемых им компонентов, таких, как тран­
смиссия, электропитание или система рециркуля­
ции выхлопных газов и прочих. В статье рассма­
тривается конструкция универсального адаптера 
для программирования 55-контактных автомо­
бильных ЭБУ. Адаптер позволяет осуществлять 
прошивку следующих блоков: «Январь 5.Х», «VS 
5.1», «Микас 7.6», «Микас 7.1/7.2», «Bosh 7.0».

Ha данный момент производители автомобилей 
полностью перешли на оснащение двигателя вну­
треннего сгорания системой распределенного 
впрыска. Этому способствовало быстрое развитие 
электроники, особенно микропроцессорной техни­
ки. У людей, занимающихся ремонтом электрики и 
электроники автомобилей, диагностикой системы 
впрыска, возникает вопрос о перепрограммирова­
нии ЭБУ автомобиля и прошивки новой програм­
мы управления (зачастую обновленной, где убра­
ли ошибки в программном обеспечении, либо 
полностью переделанной для достижения опреде­
ленных параметров). Для этого был спроектирован 
универсальный адаптер для программирования 
55-контактных ЭБУ, в котором сочетались бы сле­
дующие функции:

• наличие аппаратного драйвера к-линии;
• USB мост для связи с компьютером;
• автоматическая подача питающих и сигналь­

ных напряжений на ЭБУ в зависимости от выбран­
ного типа;

• защита выходных сигналов с адаптера от ко­
роткого замыкания.

Работа схемы
Схема электрическая принципиальная адапте­

ра показана на рис.1 . Устройство содержит три 
основных узла:

• источник питания;
• аппаратный мост USB-UART-K-драйвер;
» коммутатор сигналов.
Источник питания построен на интегральном 

стабилизаторе DA1 типа78М05, который формиру­
ет напряжение +5 В для питания узлов устройства.

На микросхеме DD1 типа FT232R построен ап­
паратный мост USB-UART. Схема включения ти­
повая. Питание микросхемы (МС) осуществляется 
от шины USB. Светодиоды VD8, VD9 индицируют 
прием и передачу данных соответственно. На МС

Фото 1

002 196370 построен аппаратный драйвер иАВТ- 
К-линия. Схема включения микросхемы взята из 
документации производителя. Реле Р1 обеспечи­
вает физическое подключение и отключение линии 
данных ЭБУ.

Основой коммутатора сигналов являются твер­
дотельные ключи, построенные на транзисторных 
сборках \/Т 1 — \/Т6 1РР7307. Для ограничения мак­
симального тока ключей в цепях предусмотрены 
самовосстанавливающиеся твердотельные пре­
дохранители РШ-Риб. Схема управления комму­
татором построена на микроконтроллере (МК)
003 типа АТтеда32А. Кнопками ЭВ1-5ВЗ произ­
водится выбор типа ЭБУ, подача и отключение 
необходимых сигналов на ЭБУ. Активный уровень 
клавиш -  низкий. На светодиодах \ZD1-VD7 по­
строена визуализация режимов работы адаптера. 
Резисторы В19, И22, Р24 образуют делитель (при­
близительно 1 /10) входного напряжения АЦП МК.

На рис.2 показана схема подключения адапте­
ра. А1 -  штекер прикуривателя А13-53 или анало­
гичный. А2 -  адаптер. АЗ -  переходник сигналов, 
собранный из разъемов ОВ-25М и специализиро­
ванного разъема СНП255Р-1.

Конструкция и детали
Адаптер выполнен на двухсторонней печатной 

плате из стеклотекстолита размерами 120x89 мм. 
По углам печатной платы сделаны квадратные вы­
борки размерами 13x13 мм для установки в кор­
пус. Печатная плата проектировалась с учетом то­
го, чтобы ее можно было изготовить в домашних 
условиях по фото или по лазерно-утюжной техно­
логии. В авторском варианте плата (далее ПП) 
изготовлена с помощью пленочного негативного 
индикаторного фоторезиста из материала РИ-4 
толщиной 1,5 мм. На рис.З и фото 1 показано рас- 37
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положение деталей с нижнеи 
стороны (bottom), а на рис.4 и 
фото 2 -  с верхней стороны 
(top) печатной платы.

В изделии применены как 
выводные элементы, так и эл­
ементы для поверхностного 
монтажа. Резистор R22 вы­
водной подстроечный типа 
3296W, все остальные рези­
сторы для поверхностного 
монтажа типоразмера 0805. 
Все электролитические кон­
денсаторы импортного про­
изводства, рассчитаны на по­
верхностный монтаж, С4, С5, 
СЮ, С15 -  типоразмера «С», 
С27 типоразмера «А». Все 
остальные -  конденсаторы 
для поверхностного монтажа 
типоразмера 0805 и рабочим 
напряжением 25...50 В. Ин­
дуктивности L1-L3 использу­
ются в корпусе LQH55, их но­
миналы указаны на схеме. 
Светодиоды VD1-VD9 вывод­
ные, диаметром 3 мм, VD1- 
VD4 -  желтого свечения, VD5 
-  зеленого свечения, VD6, 
VD7 -  красного свечения, 
VD8, VD9 -  могут применять­
ся любого цвета свечения (ин­
дицируют наличие данных по 
шинам данных RX, ТХ). В 
устройстве использованы ми­
кросхемы в корпусах для по­
верхностного монтажа: DA1 -  
D-PAK, DD1 -  SSOP28, DD2 -  
SOIC8, DD3 -  TQFP44. Разъе­
мы: ХР1 -  WH2 (с ответной 
частью на провод), ХР2 - 39
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BH-10G, XS1 -  USBB4-G-SMD, XS2 -  DBR-25F. В 
качестве кнопок применены тактовые кнопки раз­
мерами 12x12 мм (ТАСТ-24).

Сборку изделия начинают с пропайки проводом 
МГТФ переходных отверстий, затем производят 
монтаж элементов поверхностного монтажа. Сле­
дующим этапом осуществляется монтаж всех 
остальных элементов. Плата адаптера монтирует­
ся с помощью стоек 8 мм в стандартный корпус 
КМ-38 производства MASZCZYK (предваритель­
но необходимо в корпусе сделать отверстия под 
разъемы, светодиоды, кнопки).

Налаживание адаптера
После сборки следует проверить напряжение 

на выходе стабилизатора DA1, которое должно со­
ставлять +5 В. Следующий этап -  программиро­
вание МК DD3, подключив программатор к ра­
зъему JTAG. Автор производил прошивку МК с 
помощью программного пакета AVRSTUDIO 4.18. 
Сначала производится загрузка EBU_55.hex, а за­
тем -  EBU_55.epp.

Fuses bits устанавливаются так, как показано на 
рис.5.

После завершения программирования следу­
ет отключить программатор. Далее необходимо 
установить порог по входному напряжению, при 
котором будет запрещено перепрограммирова­
ние ЭБУ автомобиля. Для этого подают питание 
+12 В от лабораторного источника питания, рези­
стор R22 устанавливают в верхнее по схеме по­
ложение. Затем, вращая подстроечный рези­
стор, следует добиться зажигания светодиода 
VD7, что свидетельствует о срабатывании детек­
тора снижения питания адаптера. Эта функция 
введена для исключения некорректной прошивки 
ЭБУ автомобилей.

Работа с прибором
Подключить ЭБУ с помощью переходника сиг­

налов A3 (рис.2) к адаптеру, затем подключить 
адаптер к сети питания автомобиля. Убедиться в 
том, что светодиод VD5 над кнопкой SB1 светит.

Main Program ; Fuses : LockBits : Advanced HW Selina :: H Info Auto

Fuse Value

0CDEN □ . ......................
JTAGEN 0 ..........
SPIEN 0
CKO PT n ____________  . . . . . .  }
EE SAVE □
B00TS 2 Boot Flash size=2048 words start address=$3800 ▼,

B00TRST □  ..
B0DLEVEL B rown-out detection at VCC=4.0 V  ▼
B0DEN 0  . . . .. . ________
SUT_CKSEL Int. RC Osc. 1 MHz; Start-up time; 6 CK + 64 ms; default value

HIGH 0x99

LOW 0x21

О  Auto read

PI Smart warnings

© V e r ify  after programming | Program | | Verify I f Read |

Setting device parameters.. OK!
Entering programming mode.. OK!
Reading fuses address 0 to 1.. 0x21, 0x99 ..OK! 
Leaving programming mode.. OK!

Рис.5

Это свидетельствует о том, что адаптер находит­
ся в режиме выбора. При этом светодиод VD7 по­
гашен. Это показывает, что напряжение питания 
ЭБУ не понижено. Кнопкой SB3 «Выбор» произво­
дится выбор типа необходимого ЭБУ по свечению 
светодиодов:

• VD1 -  сигнализирует о выборе контроллера 
«Январь 5.x»;

• VD2 -  сигнализирует о выборе контроллера 
«Микас 7.6»/ «VS 5.1»;

• VD3 -  сигнализирует о выборе контроллера 
«Микас 7.1/7.2»;

® VD4 -  сигнализирует о выборе контроллера 
«Bosh 7/0».

После выбора типа ЭБУ следует нажать кноп­
ку SB1 «Старт», при этом светодиод VD5 погас­
нет, и на ЭБУ через ключи будет подано напря­
жение + 12 В, подключена шина K-line. После 
готовности ЭБУ к программированию включится 
светодиод VD6. Следует иметь в виду, что при 
снижении напряжения питания ниже +12 В пе­
ревод ЭБУ в режим программирования осущест­
влен не будет.

Далее можно на ПК запускать программу для 
прошивки автомобильных контроллеров, например, 
ChipLoader 1.96. После завершения процесса про­
шивки следует нажать кнопку SB2 «СТОП», при этом 
произойдет отключения ЭБУ от адаптера.

Архив с файлами прошивок и чертежами печат­
ной платы (в формате) размещены на сайте изда­
тельства «Радиоаматор» [1].

Ссылки
1. http://www.ra-publish.com.ua/ -  сайт изда­

тельства «Радиоаматор».



Обзор UOC-процессоров третьего поколения от NXP 
Semiconductors серий TDA110ххН/Н1 и TDA120xxH/Hl
Игорь Безверхний, г. Киев

Ранее в журнале «Радиоаматор» была опубли­
кована статья [1 ] с подробным описанием про­
цессоров UOC первого поколения производства 
фирмы Philips, которая была рассчитана на под­
готовленных радиолюбителей, радиомехаников и 
сервисных инженеров. По просьбам читателей 
автор подготовил краткий обзор UOC-процессо- 
ров третьего поколения от этого производителя.

NXP Semiconductors -  это современное назва­
ние производственного подразделения, изготав­
ливающего радиокомпоненты, которое ранее при­
надлежало фирме Philips. Именно фирма Philips 
стояла у истоков создания БИС, на базе одной из 
которых можно собрать телевизор, добавив толь­
ко выходные каскады строчной и кадровой развер­
ток, УМЗЧ, селектор каналов, блок питания и т.п. 
Они получили (от фирмы Philips) название процес­
соров UOC.

Эти БИС значительно упрощают и удешевляют 
производство телевизоров средней и низшей 
ценовой категории. В этой статье рассказано о 
некоторых микросхемах третьего поколения этих 
процессоров, нашедших широкое применение в 
телевизорах разных производителей во второй по­
ловине первого десятилетия нашего века.

Итак, TDA110ххН и TDA120xxH -  это серии 
UOC-процессоров третьего поколения (так назы­
ваемое, семейство UOC1"). Некоторые из БИС 
этих серий могут содержать стереодекодеры и 
цифровые процессоры звука (Audio DSP) и даже 
цифровые процессоры видеосигнала. Это позво­
ляет без дополнительных внешних микросхем 
обрабатывать стереосигналы NICAM, А2 (German 
Stereo) и BTSC МРХ, а также формировать сигна­
лы систем DPL (Dolby® Pro Logic®), EPS (Extended 
Pseudo Stereo), ESS (Extended Spatial Stereo), VDS 
(Virtual Dolby® Surround), SRS 3D Stereo и SRS 
TruSurround®. Еще одна возможность микросхем 
UOC-процессоров этих серий -  это демодуляция 
сигналов радиовещания по системам RDS (Europe­
an Radio Data system) и/или RBDS (USA Radio Bro­
adcast Data System).

Процессоры семейства UOCNl предназначены 
для применения в телевизорах, которые в послед­
ние годы относили к телевизорам низшей и сред­
ней ценовой категории. Это 50-герцовые аппара­
ты на ЭЛТ с диагональю экрана от 14 до 32 дюймов. 
К таким телевизорам относятся аппараты не толь­
ко с форматом экрана 4:3, но и с форматом 16:9. 
Поэтому ряд БИС позволяет производить масшта­
бирование изображения (рис. 1 ), т.е. преобразова-

ние его из формата 4:3 в формат 16:9 (функция 
PANORAMA).

Кроме того, при наличии телетекста возможно 
выведение его на экран вместе с изображением в 
двухоконном режиме -  функция DW - Double Win­
dow (рис.2). Замечу, что функции DW и PANORAMA 
выполняются, как правило, с нарушением линей­
ности изображения, что можно увидеть на рис.1 
и рис.2.

Рассматриваемые микросхемы семейства 
UOC1" изготавливаются в корпусе QFP-128 для по­
верхностного монтажа размерами 28x28 мм (с 
учетом выводов 32x32 мм) и имеют по 128 выво­
дов, которые расположены по периметру этого 
корпуса по 32 вывода на стороне с шагом 0,8 мм. 
Максимальная высота корпуса 4 мм.

Существуют микросхемы TDA110ххН, TDA120ххН 
и TDA110ххН 1-TDA120ххН 1 (маркировка последних

Линейное масштабирование
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содержит в конце цифру 1 ). Они отличаются только 
«зеркальным» расположением выводов. Микросхе­
мы с суффиксом H (TDA110ххН и TDA120ххН) назы­
вают микросхемами с прямым (нормальным) или 
стандартным расположением выводов (normal ver­
sion), а микросхемы с суффиксом Н1 (TDA110ххН1 
и TDA120ххН1 ) -  с обратным расположением выво­
дов («face-down» version). Если у TDA1 ЮххН вывод 
XTALIN -  это вывод 10, ToyTDAI 10ххН1 -  это вывод 
119. Обратите внимание, что сумма номеров этих 
выводов равна 129 (119+10). Используя это свой­
ство, легко найти соответствие между всеми выво­
дами микросхем с индексом Н и Н1. Если известен 
номер вывода TDA110ххН (например, N), то соответ­
ствующий ему вывод TDA110ххН1 будет иметь но­
мер 129-N.

БИС семейства UOCIM могут иметь несколько 
разную «начинку». Так, UOC-процессор TDA12027Н 
имеет декодер телетекста с памятью на 10 стра­
ниц, мультистандартный декодер цветности с гре­
бенчатым фильтром, цифровой процессор звука и 
мультистандартный стереодекодер, систему шу­
мопонижения dbx®. Он может обеспечить также 
прием стереорадиопрограмм FM и RDS/ RBDS. 
UOC-процессор TDA1101 ОН монофонический, без 
цифрового процессора звука, гребенчатого филь­
тра и прочих «наворотов», нет даже телетекста. 
TDA1100H еще проще: он не имеет декодеров 
SECAM и PAL, только NTSC. Хотя заметим, что все 
это в процессоре обычно есть, но записанное в его 
ПЗУ программное обеспечение (ПО) конфигуриру­
ет UOC-процессор именно так, а не иначе.

Однооконное
(нормальное)
изображение

Однооконный
телетекст

TELETEXT
Двуоконный режим с 
наложения окна телетекста 
на правую половину 
нормального изображения

TELETEXT Двуоконный режим с полным, 
но нелинейным (сжатым) 
изображением в левом окне
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Рассмотрим особенности UOC-процессоров 
третьего поколения (серии TDA110ххН и TDA120ххН) 
подробнее, разбив их на группы, которые будем вы­
делять жирным шрифтом.

Эти серии до последнего времени содержа­
ли 40 БИС. Восемь из них (TDA11000Н/Н1, 
TDA11001Н/Н1, TDA12000H/H1, TDA12001Н/Н1, 
TDA12006H/H1, TDA12007H/H1, TDA12008Н/Н1, 
TDA12009Н/Н1 ) не представляют интерес для оте­
чественных специалистов, так как они односистем­
ные (содержат только декодер цветности NTSC).

TDA11010Н/Н1 и TDA11011Н/Н1 имеют моно­
фонический канал звука и не содержат телетекста. 
В состав обеих БИС входят: ПЗУ объемом 128 КБ, 
вспомогательное ОЗУ 4 КБ и ОЗУ дисплея 1,25 КБ. 
Отличаются эти микросхемы только тем, что в 
TDA11011Н/Н1 для выделения яркостного сигна­
ла и поднесущих цветности из ПЦТС (CVBS) ис­
пользуется гребенчатый фильтр, а в БИС 
TDA11010H/H1 его не имеет. Вообще, о наличии 
гребенчатого фильтра в микросхемах UOCMI сви­
детельствует нечетный номер, а все четные БИС 
гребенчатого фильтра не содержат.

UOC-процессоры TDA11020Н/Н1, TDA11021 Н/Н 1 
отличаются от UOC-процессоров TDA11010Н/Н1 и 
TDA11011Н/Н1 наличием десятистраничного теле­
текста и увеличенным (до 10 кб) объемом ОЗУ дис­
плея. Такой объем ОЗУ дисплея как раз и нужен для 
полноценной обработки и запоминания 10-ти стра­
ниц телетекста. Опять же, TDA11021Н/Н1 содержит 
гребенчатый фильтр, а в TDA11020Н/Н1 его нет.

БИС серии TDA120ххН/Н 1 разных версий могут 
иметь ПЗУ 128 или 256 КБ и объем вспомогатель­
ного ОЗУ 8 КБ. Кроме того, все микросхемы этой 
серии (даже монофонические со стерео AV вхо­
дами), кроме четырех чисто монофонических 
(TDA12060Н/Н1, TDA12061Н/Н1, TDA12070H/H1, 
TDA12071H/H1), содержат цифровой процессор 
звука (Audio DSP).

UOC-процессоры TDA12010H/H 1, TDA12011 Н/Н 1, 
TDA12016H/H1, TDA12017H/H1, TDA12018H/H1, 
TDA12019H/H1, TDA12020H/H1, TDA12021Н/Н1, 
TDA12026H/H1, TDA12027Н/Н1, TDA12028Н/Н1, 
TDA12029H/H1 имеют встроенный мультисистем- 
ный стереодекодер и цифровой процессор звука 
(AUDIO DSP). Все эти двенадцать БИС могут обра­
батывать и демодулировать сигналы стереофониче­
ского радиовещания FM и RDS (European Radio Da­
ta system) или RBDS (USA Radio Broadcast Data 
System). Первые шесть из перечисленных UOC-про­
цессоров не имеют телетекста, а остальные шесть 
имеют встроенный десятистраничный процессор 
телетекста.

БИС TDA12018Н/Н1, TDA12019Н/Н1, TDA12028Н/ 
Н1 HTDA12029H/H1 из этого перечня имеют полный 
набор дополнительных функций, таких, как dbx®, 
Dolby® ProLogic® Virtual Dolby® (VDS), SRS® 3D Ste­
reo, SRS® TruSurround, BBETM и DW/PANORAMA.

TDA12010Н/Н1, TDA12011H/H1, TDA12020H/H1,



TDA12021Н/Н1 дополнительных функций не имеют 
вообще, а остальные четыре БИС из этой группы 
(TDA12016Н/Н1, TDA12017H/H1, TDA12026H/H1 и 
TDA12027H/H1) -  только SRS® 3D Stereo, ВВЕ™ и 
DW/PANORAMA.

БИС TDA12060Н/Н1, TDA12061Н/Н1, TDA12062Н/ 
Н1, TDA12063Н/Н1, TDA12066Н/Н1, TDA12067Н/Н1, 
TDA12068H/H1, TDA12069H/H1 -  это следующая 
группа UOC-процессоров третьего поколения. Эти 
процессоры не имеют телетекста и стереодекоде­
ра, считаются монофоническими и способны обра­
батывать и демодулировать сигнал монофоническо­
го радиовещания FM. Не имеют они и системы 
шумопонижения dbx®. ОЗУ дисплея 1,25 КБ, как у 
всех БИС без телетекста. Первые две микросхемы 
этой группы (TDA12060H/H1, TDA12061Н/Н1) полно­
стью монофонические без цифрового процессора 
звука (AUDIO DSP), остальные имеют встроенный 
AUDIO DSP и могут обрабатывать низкочастотный 
стереосигнал звука с входов AV телевизора. 
TDA12066H/H1 иТОА12067Н/Н1 могут обеспечивать 
демодуляцию сигналов радиовещания по системам 
RDS/RBDS и формирование сигналов псевдостерео 
SRS 3D и Stereo ВВЕ™, а также обеспечивать функ­
цию DW/PANORAMA.

БИС TDA12068Н/Н1, TDA12069Н/Н1, кроме то­
го, обеспечивают такие функции, как DPL (Dolby® 
Pro Logic®) и VDS (Virtual Dolby® Surround).

Последняя группа, из рассматриваемых UOC- 
процессоров третьего поколения, -  это БИС 
TDA12070H/H1, TDA12071Н/Н1, TDA12072H/H1, 
TDA12073H/H1, TDA12076Н/Н1, TDA12077H/H1, 
TDA12078H/H1, TDA12079H/H1. Сразу заметим, 
что по своим основным параметрам эти микросхе­
мы аналогичны процессорам предыдущей группы. 
Причем TDA12070Н/Н1 -  это аналог
TDA12060H/H1,TDA12071 Н/Н 1 -TDA12061H/H1 и 
т.д., a TDA12075Н/Н1 -  аналог TDA12069Н/Н1. От­
личие БИС TDA1207xH/H1 otTDA1206xH/H1 толь­
ко в  т о м ,  что процессоры TDA1207xH/H1 имеют 10- 
страничный телетекст, а значит, ОЗУ дисплея этих 
микросхем имеет объем 10 КБ.

Расположение и назначение выводов БИС 
UOCIM определяется не только суффиксом Н или 
Н1, но и внутренней структурой. Поэтому призна­
ку процессоры иОС|И можно условно разделить на 
три группы:

• монофонические;
• монофонические со стереовходами (AV ste­

reo) без цифрового процессора звука;
• моно и стерео с цифровым процессором зву­

ка (Audio DSP).
К монофоническим относятся следующие БИС: 

TDA11000Н/Н1, TDA11001Н/Н1, TDA11010Н/Н1, 
TDA11011Н/Н1, TDA11020Н/Н1, TDA11021H/H1 
(рис.З). На этом и двух следующих рисунках ука­
зано расположение выводов для процессоров 
только с прямым (нормальным) расположением 
выводов (normal version).
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Монофонические процессоры иОС со сте­
реовходами -  это следующие микросхемы: 
ТОА12070Н/Н1, Ю А12071 Н/Н 1, ТОА12062Н/Н1 и 
ТОА12063Н/Н1 (рис.4).
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(Продолжение. Начало см. в PA3/2013)

В прошлый раз было рассказано про подклю­
чение стартового набора SIM900 EVB-Kit к ком­
пьютеру через оптоизолированный конвертор 
USB. На очереди эксперименты с модулями 
SIM900 и SIM900B.

Начальное включение EVB-Kit. Первое вклю­
чение должно быть максимально облегченным, 
без GSM-модуля, антенны, SIM-карты. Только по­
дать питание от сетевого адаптера и измерить 
входные/выходные напряжения вольтметром.

Для начала надо установить все переключате­
ли EVB-Kit в выключенное положение (их движки 
переместить ближе к краю платы). Подключить се­
тевой адаптер к разъему «DC Input» и измерить на­
пряжение на выводах микросхемы стабилизатора 
MIC29302 относительно «земли». На выв. 1 получа­
ется 5,2 В, что нормально для «сетевой вилки» 
5 В/2 А без нагрузки, на выв.4 должно быть 4,1 В, 
иначе неисправна микросхема или искать замыка­
ние по выходу.

Если на плате с SIM900 включить движковый 
переключатель POWER, то должен загореться 
красный светодиод D101 POWER. При аналогичных 
действиях с EVB-Kit для SIM900B светодиод не за­
горается и это правильно.

Испытание GSM-модуля без SIM-карты и 
антенны. Для начала надо выполнить рекоменда­
цию разработчика и запаять в плату EVB-Kit элек­
тролитический конденсатор емкостью не менее 
4,7 мкФ напряжением 6,3 В на посадочное место 
с маркировкой В101. Это вместо резервной бата­
реи или ионистора для хранения показаний вну­
тренних часов. Задача простая, но ее игнорирова­
ние, по утверждению бывалых радиолюбителей, 
может привести к сбоям в работе.

Следующий этап -  установка GSM-модуля в 
разъем платы EVB-Kit. Механическое соединение 
получается достаточно жестким, поэтому допол­
нительный крепеж винтами не обязателен.

Подать питание от сетевого адаптера. Включить 
на EVB-Kit переключатель POWER (SIM900) или 
VBAT (SIM900B). Нажать и удерживать в течение не 
менее 1 с кнопку PWRKEY В плате с SIM900 должен 
загореться светодиод D202 NETLIGHT, затем он гас­
нет и начинает мигать светодиод D201 STATUS. На­
жатием на кнопку RESET процесс можно повторить 
заново. В плате с SIM900B должен загореться све­
тодиод HL301, после чего он же начинает мигать. 

Выключение питания надо производить строго 
44 в обратном порядке. То есть сначала нажать и

удерживать не менее 1 с кнопку PWRKEX затем 
дождаться прекращения мигания светодиодов и 
выключить переключатель POWER (SIM900) или 
VBAT (SIM900B).

Для проведения программных экспериментов 
следует подключить конвертор USB к разъему 
MAIN платы EVB-Kit. В компьютере запустить тер­
минальную программу. С целью соблюдения пре­
емственности, пусть это будет японская «Тега 
Term», но только не устаревшая версия «Тега Term 
Pro-2.3» ([1], РАЗ-4/2009), которая не поддержи­
вает виртуальные COM-порты, а свежая русифи­
цированная версия «Тега Term-4.77».

Порядок действий.
1) Скачать на сайте http://en.sourceforge.jp/ 

projects/ttssh2/releases/ программу «teraterm- 
4.77.exe» длиной 11 Мбайт, а на сайте http://ttssh2. 
sourceforge.jp/-текстовый файл «Russian.Ing». Ин­
сталлировать программу по умолчанию в папку 
C:\Program Files\teraterm\. Скопировать файл ру­
сификации «.Ing» во внутреннюю папку «lang».

2) Запустить на выполнение «Тега Term», указать 
COM-порт согласно рис. 12, нажать экранную кноп­
ку ОК. Выбрать русский язык: «Setup-General-Lan- 
guage: Russian-LanguageUI: Russian.Ing-OK». При 
желании можно сделать эхо команд: «Настройка- 
Терминал-Локальное эхо», а также черные буквы на 
белом фоне: «Настройка-Окно-Инверсия». Запом­
нить параметры, чтобы их не приходилось вводить 
каждый раз: «Настройка-Сохранить настройки- 
Сохранить».

3) Включить EVB-Kit с установленным GSM-мо­
дулем, дождаться мигания светодиода. Ввести в 
окне терминальной программы большие англий­
ские буквы «АТ» и нажать ENTER. Если в ответ от 
GSM-модуля появится сообщение OK, значит, ав­
тоопределение скорости UART прошло нормаль­
но и система готова к работе.

К сожалению, на этом этапе обычно возникают 
трудности с вероятностью успеха/неудачи «50 на 
50». Что может быть?

Тега Term; New connection |X|

TCP/IP
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. .-г,-.-,.-. .....\ - H . fiiïüKï ;

ЧЙ“4 , » »> 0 ■ :

1ЙЭЕШЙТИЕИГ5?!ТЯ11сQM6: Virtual Communications Port f©111
.............. ............
1 OK к j j Cancel I I Help ;

Ï..-.... .............. -s....-...... -.......................... ... .........1
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Во-первых, неполадки в конверторе USB, обры­
вы в соединительном кабеле. Трафик проверяет­
ся закорачиванием выводов 2 и 3 МК ATmega48 
(рис.7, PA3/2013) при отстыкованном разъеме 
XS2, при этом все вводимые в «Тега Term» симво­
лы должны без искажений возвращаться обратно. 
Еще один способ перепроверки -  подключить ре­
альный (а не виртуальный) СОМ-порт.

Во-вторых, недостаточно высокое быстродей­
ствие оптопар VU1, VU2 в конверторе USB. Про­
граммный способ исправления -  временно выс­
тавить в «Тега Term» более низкую скорость, на­
пример, 2400 или 1200 бод, («Настройка-СОМ- 
порт-Скорость»), после чего надо делать паузы 
между нажатиями клавиш, ибо значительно воз­
растает время отклика. Аппаратный способ ис­
правления -  уменьшить сопротивление резисто­
ра R7 (реже R4) с 1 кОм до 510...750 Ом (рис. 13). 
Плюс в том, что это дает запас «прочности», по­
скольку требования к форме сигналов в режиме 

автоопределения скорости 
жестче, чем в режиме ста­
ционарной работы.

После того, как связь с 
конвертором USB установле­
на, следует первым делом 
ввести команду AT+IPR=9600, 
которая задает фиксирован­
ную скорость обмена данны­
ми 9600 бод. Желающие мо­
гут набрать текст маленькими 

буквами at+ipr=9600. Правильность отработки ко­
манды проверяется запросом AT+IPR?, ответ +IPR: 
9600 ОК.

Важный нюанс. В отличие от модулей SIM300x 
в модулях SIM900x происходит автозапоминание 
многих настроек, в том числе скорости UART, по­
этому после повторной подачи питания модуль 
сразу же войдет в режим 9600/8-N-1 (8 битов дан­
ных с одним стоп-битом без контроля четно­
сти/нечетности).

В табл.2 перечислены основные команды, ко­
торые выполняются без SIM-карты и подтвержда­
ют исправность и фирменность GSM-модуля.

Испытание GSM-модуля с SIM-картой. Как
известно, SIM-карты бывают трех типов с напря­
жением питания 1,8; 3 и 5 В. Модули SlM-900x рас-

Табл.2
Команды  для проверки GSM-модуля без S IM -карты

АТ-команда Действие Результат

АТ
Тестовая
проверка

ОК, иначе искать обрыв связи 
с компьютером

AT+CGSN или 
AT+GSN

Опрос кода 1МЕ1 
ОБМ-модуля.

012896001768925 (в каждом 
модуле Б1М900х эти 15 цифр 
разные)

AT+GSV

Информация о 
фирме, бБМ- 
модуле и версии 
прошивки

51МСОМ Цс1 
Б1МСОМ Б1М900 
Редаюп:1137ВП51М900М64 БТ

считаны на работу с Б1М-картами 1,8 и 3 В, поэто­
му слишком «древние» карты (а именно они явля­
ются «пятивольтовыми») использовать нельзя. 
Оператор мобильной связи значения не имеет, по 
крайней мере, на этапе начального включения.

После подачи питания на Е\/В-КИ: и появления 
мигающего светодиода необходимо ввести Р1М- 
код, который указывается в стартовом пакете 
51М-карты. Например, команда АТ+СР11М=1111 
вводит Р11М-код 1111. Ответ должен быть ОК и оши­
баться в этом деле нельзя (!), иначе, как и в мо­
бильном телефоне, Э1М-карта будет заблокирова­
на после определенного числа попыток.

Чтобы после включения питания не вводить 
каждый раз РИМ-код, надо снять его командой 
АТ+С1_СК=«ЗС»,0,«1111», где вместо 1111 указать 
РИМ-код конкретной 51М-карты.

В табл.З перечислены основные команды, ко­
торые подтверждают исправность интерфейса 
подключения 51М-карты.

Табл.З
Команды  для проверки S IM -карты  до регистрации в сети

АТ-команда Действие Результат

AT+CSMINS?
Проверка наличия 
SIM-карты

+CSMINS: 0,1 (карта имеется) 
+CSMINS: 0 ,0 (отсутствует или 
обрыв)

AT+SPIC
Число оставшихся 
попыток ввода 
PIN/PUK кодов

+SPIC: 3,3,10,10 (PIN1~PIN2=3 
попытки, PUK1=PUK2=10 
попыток)

AT+CCID
Опрос номера 
ICCID

+CCID: 893 8 0 03 992177863154F 
(номер отмаркирован 
на SIM-карте)

AT+CIMI Опрос кода IMSI
255030909026448 (в каждой 
SIM-карте эти 15 цифр разные)

AT+CLCK= 
«SC»,2

Проверка 
блокировки SIM- 
карты

+CLCK: 0 (не заблокирована) 
+CLCK: 1 (заблокирована)

AT+CPIN?
Требуется ли ввод 
PIN-кода

+CPII\i: READY (не фебуется)

Испытание GSM-модуля с антенной. Пре­
дыдущие опыты проводились без GSM-антенны, 
т.е. при сверхмалом входном сигнале и, как пра­
вило, без регистрации модуля в сотовой сети. Чув­
ствительность SIM900 резко возрастает при под­
ключении антенны на магнитной подставке, 
которая входит в комплект EVB-Kit. Для этого име­
ется специальный малогабаритный разъем, к 
которому сначала подсоединяется кабель-пере­
ходник, а затем собственно антенна. Переходник 
следует закрепить гайками в «позолоченном» 
отверстии на краю платы EVB-Kit.

Конструктивно ВЧ-разъем в зависимости от 
версии SIM900-TE может находиться сверху или 
снизу платы. В последнем случае сам модуль на­
до временно отстыковать от EVB-Kit для присое­
динения кабеля-переходника.

При большом уровне сигнала можно обойтись 
самодельной антенной в виде отрезка многожиль­
ного провода диаметром 1 мм длиной 7,5-8 см, 
который припаивается к контактной площадке 45
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У КОУ **'С8М-модуль на связи***

1+СРиК: 1 '"Полнофункциональный режим ввМ-модуля*'

|;+СР1Н: РчЕВОУ ***81М-карта не требует ввода Р1Ы-кода***

***Регистрация в сотовой сети***

Рис. 15

Табл.4

В табл.5 и на рис. 16 показаны команды для 
проверки GSM-модуля.

Выбор оптимального положения антенны.
Под таким названием в РА5/2009 [1] было пред­
ставлено описание программы «GSM-Level», кото­
рая выводит на экран монитора информацию об 
уровне принимаемого ВЧ-сигнала командой 
AT+CSQ. Если в исходной схеме HiAsm изменить 
параметры элемента 18 «СОМ» в соответствии с 
номером зиртуального COM-порта, например, 
СОМ6, то полученной программой можно пользо­
ваться и для EVB-Kit модулей SIM-900x.

около антенного разъема. Провод можно изги­
бать. Более эстетичный вариант -  сделать антен- 
ну-бабочку размерами 46x35 мм (рис. 14), анало­
гичную заводской GSM 390РСВ.

hUp.//progecls.naroa.rufShenns/GSM_GPRS,.moderttfGSM.GPRS..modem.Win

После подачи питания или нажатия на кнопку 
RESET модуль с подключенной антенной и введен­
ным в SIM-карту PIN-кодом самостоятельно через 
несколько секунд зарегистрируется в сотовой се­
ти (рис. 15). Визуально это видно по замедлению 
мигания светодиода почти в 4 раза (табл.4).

Табл.5
Команды для проверки GSM-модуля после регистрации в сети

АТ-команда Действие Результат

AT+CNU M
Телефонный номер 
Б1М-карты

+CNUM: «Му telephone», 
«+380680926448», 145,7,4

AT+CSPN?
Название оператора 
сотовой связи

+CSPN: "KYIVSTAR", О

AT+CREG?
Проверка
регистрации модуля 
в сотовой сети

+CREG: 0,1 (модуль 
зарегистрирован)
+CREG: 0,0 (регистрации 
нет)

AT+CNETSCAN
Обзор видимых сот 
от разных операторов

По образцу рис.16

AT+CSQ
Уровень сигнала 
на приеме

+CSQ: 2,0 (слабый сигнал 
без антенны)
+CSQ: 26,0 (сильный 
сигнал с антенной)

Рис.16

Но, за 4 года с момента публикации произошли 
изменения в среде HiAsm, да и саму программу 
«GSM-Level» желательно усовершенствовать.

Новости HiAsm. В 2010 году конструктор про­
грамм HiAsm остановился в развитии на версии 4.4 
build 184. Дальнейшее совершенствование HiAsm 
пошло в направлении Linux и мобильных приложе­
ний в рамках проектов HiAsm Studio-5.0, HiAsm Рос- 
ketPC. Однако команда разработчиков «CriDos и 
сотоварищи» продолжила Windows-версию в аль­
тернативной сборке HiAsm-4,4 build 185. Дистрибу­
тив версии 1052.01 можно бесплатно скачать на сай­
те http://forum.d2h.ru/forum.html?q=3&t=58323. По 
сравнению с прежним HiAsm улучшилась оптимиза­
ция кода, добавились новые элементы и т.д.

Идеология и принцип построения схем в «аль­
тернативном» HiAsm не изменились. Ранее соста­
вленные программы рекомендуется перекомпи-

Л 6:9600Ьзш і - Tei<t Term VT

Файл Операции Настройка Управление Окно Помощь

at+cnetscan
---------HOST SUITABLE CELL---------
Operat от: "üfi-KVIMSTRR ", HCC : 255,HNC:3, Rxlev: 48,Сеl l i d : 2049,firfen : 0954 
Operator : "Ufl-KVIMSTTIR" , HCC : 255,HNC:3, Rxlev: 22,C e llid :0 4 f2 ,firfen : 0075 
Opérât or : "Ufi-KYWSltiR ", HCC:255,HNC:3,Rxlev: 21,Ce11id :1489,f ir fe n :0727 
Opérât o r : "Ufl-KVIVSTflR", HCC : 255,HHC:3,Rxlev:17,C e llid :5 4 d8 ,firfe n :0330 
Opérât or : "Ufi-KYIUSTfiR" , HCC : 255,HNC:3,Rxlev :11,C el1 id : f2 ce ,fir fe n :0632 
Operator:"UA-KYWSTflR" , HCC:255,HNC:3,Rxle v :32,C el1 id :0cSe,firf en:0023 
Opérât or : "UH-KYWSTAR",HCC:255,HNC:3,Rxle v :30,Cel1 id :0d28,firfen:0054 
Opérât or : "Ufl-KYWSÏÏIR", HCC : 255,HNC: 3 ,Rxlev : 24,Ce 11id : 0547,fir f en : 0050 
Opérât or : "Ufi-KYIMSTflR" , HCC : 255,HNC: 3 ,Rxlev : 22,Ce 11 id : OcSd, firfen : 0680 
Opérât or : "Ufi-KVIMSTfiR" , HCC:255,HNC: 3 ,Rxlev : 20,Ce 11 id : 058c, f ir f  cn:0103 

OTHER SUITABLE CELL-
Operat or : "HTS UKR", HCC:255,HNC:1 ,Rxlev: 36,Ce 1l i d : e6b7, fir f en : 0799 
Opérât or : "HTS UKRHCC : 255,HNC: 1 ,Rxlev: 31,Ce11id : 68b8, fir f en : 0793 
Opérât or : "HTS UKR", HCC : 255,HNC: l,R x le v : 44,Ce11id : 66e5,firfen:0035 
Opérât or : "HTS UKR", HCC : 255,HNC: 1 ,Rxlev: 42,Ce11id : f 7f f , f ir f  en : 0013 
Opérât or : "HTS UKR1" ,HCC : 255,HNC:1 ,Rxlev: 39,Ce 11id : 7el3, fir f en:0017 
Opérâtor:"life:)",HCC:255,HNC:6,Rxlev:29,Cellid:0220,firfen:0693 
Opérât or : "HTS UKRfl, HCC : 255, HNC : 1, Rx lev : 30, Cel 1 id  : 62b3, fir f en : 0101 
Opérât or :"1 i f  e : ) " ,  HCC : 255,HNC: 6 ,Rxlev: 27,Ce 11id : 2187,fir f en : 0694 
Opérât or :"1 i f  e : ) " . HCC : 255,HNC: 6 ,Rxlev: 27,Cel1id : 018e, fir f en : 0739 
Opérât o r : "HTS UKR", HCC : 255,HNC: i , Rk le v : 28,Ce 11id : f  fS f , fir f en : 0697 
Opérâtor: "HTS UKR",HCC:255,HNC:1, Rxlev:25,Cel1id : 0e8d, firfen:0017 
Opérât or :"1  i f  e: ) " .HCC : 255,HNC:6, Rxlev: 30,Ce 11id : 140f, f ir f en : 0074 
Opérât or : "HTS UKR111, HCC : 255, HNC : 1, Rx lev : 22, Ce 11 id : 6205, f ir f  en : 0719 
Opérât or :"1  i f  e: ) HCC : 255,HNC:6 , Rhle v :28,Ce 11id :0282, f ir f  en : 0049 
Opérât or :"1  i f  e: ) HCC : 255,HNC:6 ; Rxlev:18,Ce11id : 144b, f ir f  en : 0739 
Opérât or : "  1 i f  e : ) " , HCC : 255,HNC:6,Rk le v :3 4 ,C e ll id : f f f f , f ir f  en : 0104



лировать в версии 185, при этом, как правило, 
уменьшается длина кода и значительно ускоряет­
ся время компиляции. Желающим предлагается 
попрактиковаться с проектом «GSM-Level-2», его 
схема и комментарии представлены на рис. 17 
и в табл.6.

Из нововведений (рис. 18):
• сделан перевод условных единиц AT+CSQ в 

стандартные dBm (децибел относительно мощно­
сти 1 мВт);

• столбик индикации разбит на 8 «полочек» по 
аналогии с GSM-модемами (табл.7);

• кнопки «Открыть» и «Закрыть» делают види­
мой индикацию;

• добавлен выпадающий список выбора СОМ- 
портов от СОМ1 до СОМ 10.

Табп.7
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Ответ <rssi> Уровень сигнала. «Полочки»
AT+CSQ dBm индикации

0...4 -115...-106 1

Б...8 -105...-98 2

9...12 -97...-90 3

13...16 -8Э...-82 4

17...20 -81...-74 5

21...24 -73...-66 6

25 .28 -6 5 .-5 8 7

29. .31 -57 и выше 8

23

с о т
24

©
25

26 !

Закрыть COM j 'Щ ш  

(с) Журнал "Радиоаматор11, N-5-2013

Рис. 18

М последнее. Уро­
вень сигнала в команде 
АТ+СБО является при­
близительным, оценоч­

ным, изменяет­
ся он не сразу, 
а с задержкой 
во времени, в 
чем можно убе­
диться, если во 
время работы
программы «С5М-1_еуе1-2» отстыковать 
антенну от СБМ-модуля.

Команда АТ+СБО выдает два числа че­
рез запятую -  первое <гэз1> относится к 
тракту приема, а второе <Ьег> проверя­
ет ошибки в сигнале (чем меньше число, 
тем лучше). Следовательно, находясь 
близко от сотовой станции, можно иметь 
хороший уровень сигнала на приеме 
<гзз1=28>, но плохую связь с внешним 
миром <Ьег=6>, например, из-за про­
блем с передатчиком вБМ-модуля, сиг­
нал которого с плохим качеством доходит 
до мобильного оператора.

(Продолжение следует)

ТГезбл.б

№ Элемент Ф ункция Изменяемы е параметры (остальное по умолчанию )

1 Button Кнопка Caption «Открыть СОМ», Hint «Открыть порт», Data «1»

2 Button Кнопка Caption «Закрыть СОМ», Hint «Закрыть порт», Data «0»

3 MainForm Форма Caption «GSM-Level-2»

4, 25 Timer Таймер Interval «500»; Interval «1000»

5,10 Delete Удаление Position «1», Count «15»; Position «3», Count «10»

6 MathParse Формула MathStr «-114 +  (2 * %1)», ResultType «Integer»
7, 8,12..14 Hub Узел InCount «1», OutCount «2»; InCount «2», OutCount «1»

9 FormatStr Строка Mask «AT+CSQ\r»

11,15 Replace Замена SubStr «-114», DostStr «-115»; SubStr «-112», DestStr «-111»

16 Sleep Задержка Delay «100000»

17 Convertor Конвертор Mode «StrToInt», Digits «2», DirectFill «Forward»

18,19 Label Надпись Caption «Уровень»; Caption «GSM-сигнала, dBm»

20 DoData Данные Data (Данные) «Integer 27»

21 Progress Bar Строка прогресса
Max «32», Kind «Vertical», Color «clAqua», ProgressColor «dBlue», 
Place «Left 150, Top 15, W idth 30, Height 135»

22 Label Надпись Caption «(с) Журнал «Радиоаматор», №5-2013»

23 ComboBox Список Strings «Порт COM1 СОМ2...СОМЮ», Hint «Выбрать порт»

24 COM СОМ-порт Port «СОМ6» (ввести реальный номер СОМ-порта)

26 Memo Окно AddType «First» 47
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^  FM передатчик 98,4 МГц для настройки 
спутниковой антенны с DVB-картой для ПК
Алексей Усков, г. Владивосток

При настройке компьютерной платы DVB-тюне­
ра и ориентировании антенны на спутник необхо­
дима обратная связь о процессе настройки. С этой 
целью автор разработал простейший маломощ­
ный передатчик с ограниченным радиусом дей­
ствия, работа которого не будет создавать помех 
для вещательных и связных станций даже на рас­
стоянии 50... 100 м от антенны этого передатчика.
При использовании его совместно с ПК и при на­
личии определенного программного обеспечения, 
настройка компьютерной платы DVB-тюнера и 
ориентирование антенны на спутник может произ­
водить всего один человек без помощников.

Компьютерные программы позволяют озвучить 
уровни сигналов, а для передачи аудиосигнала от 
ПК к месту установки антенны, например на крышу, 
служит рассматриваемое устройство. Принять УКВ 
ЧМ сигнал можно легко с помощью УКВ приемни­
ка, которыми сейчас оснащены многие устройства, 
такие как MP3 плееры или мобильные телефоны.

Упростив до предела схему кварцевого генера­
тора на биполярном транзисторе, получаем схе­
му, показанную на рис.1.

Частота работы генератора на транзисторе VT1 
определяется частотой кварцевого резонатора 
ZQ1 (49,215 МГц), но в устройстве используется 
вторая гармоника этой частоты -  98,43 МГц. Ока­
залось возможным отказаться от LC-фильтра для 
подавления двух ближайших ненужных гармоник 
49,215 МГц и 147,645 МГц (выше 150 МГц генера­
ция не возникает из-за частотных свойств выбран­
ного транзистора). В качестве усилителя НЧ мож­
но применить любой, имеющийся в наличии на 
напряжение питания не ниже 12 В, поскольку нужен
соответствующий размах сигнала для варикапа, не нужно, а это важно в процессе кропотливой не­
который используется для частотной модуляции. стройки спутниковой антенны. Мощность передат-

Индуктивность катушки L1 22...47 мкГн. В схеме чика не выходит за пределы, установленные для
используется варикап ВВ133, Его емкость 2,2... радиомикрофонов, 10 мВт.
38 пФпри обратном напряжении 0,5...28 В. Можно В моем случае использовалась PCI-карта DVB
применить и варикапы от тюнеров телевизоров. AzureWave AD-SP400 DVB-S2 (Twinhan 1041).

Для получения обратной связи за­
пускаем одну из компьютерных про­
грамм, например satellite antenna 
alignment. Производим все необходи­
мые установки о спутнике и транспон­
дере. Выбираем голосовой режим 
сигнала сопровождения. Подаем с 
линейного выхода звуковой карты ау­
диосигнал на передатчик. Включаем 
питание, берем с собой FM приемник, 
и можно крутить антенну.

Питается передатчик от компьютера, напряже­
ние 12 В можно взять от стандартного 4 -р т  кон­
нектора компьютерного БП АТХ, ответную часть 
разъема можно отпилить от негодного 1-ЮО.

Все элементы смонтированы на плате из двус­
торонне фольгированного стеклотекстолита. Одна 
сторона служит экраном, а на другой стороне про­
резанием фольги сделаны пятачки (см. фото), 
остальные необходимые соединения -  навесные. 
В общем, ставка здесь делается на скорость сбор­
ки. Так как регулировочные элементы отсутствуют, 
то правильно собранное устройство начинает ра­
ботать сразу. В качестве антенны использован 
отрезок многожильного провода длиной 30 см.

Подав питание на устройство и настроив РМ ра­
диоприемник на частоту 98,43 МГц, мы услышим 
вместо шума полную тишину, что будет свидетель­
ствовать о работоспособности передатчика. Да­
лее, чтобы убедиться в работе ЧМ модулятора, 
можно подать звук от трЗ  плеера, в итоге мы дол­
жны услышать в радиоприемнике, к слову сказать, 
довольно качественный монофонический звук. 
Дальность действия 20...30 мм, чего вполне хва­
тит для настройки антенны. Помимо простоты, как 
известно, достоинство кварцевого передатчика 
еще и в том, что не уходит частота. Она стабиль­
на, вследствие чего подстраивать радиоприемник



Ремонт штыревой антенны переносной 
УКВ радиостанции
Василий М ельничук (UR5YW), г. Черновцы

Штыревые антенны переносных УКВ радио­
станций (например, Motorola, Kenwood и т.п.) из­
готовлены в виде пружины и покрыты материалом, 
похожим на резину. При длительной эксплуатации 
покрытие растрескивается, особенно на морозе, 
внутрь после этого попадает влага, которая вызы­
вает коррозию. Как поврежденную антенну мож­
но оперативно отремонтировать за полчаса, рас­
сказано в этой статье.

Как выглядит поврежденная антенна показано 
на фото 1.

Сначала срезаем и удаляем резиновое покры­
тие и со штыря (пружины), и с разъема антенны. 
Промываем штырь автомобильным растворите­
лем, чтобы удалить окиси. Берем силиконовый

термоклей и паяльником мощность 40 Вт вплавля­
ем его между витками пружины, чтобы придать ан­
тенне механическую жесткость и прочность. Затем 
берем термоусадочную трубку диаметром немно­
го большим, чем диаметр антенного разъема, на­
деваем ее на антенну и усаживаем феном, по всей 
длине антенны, при температуре 130...150°С. Ра­
зогретый конец термоусадочной трубки обжима­
ем плоскогубцами. Берем еще одну термоусадоч­
ную трубку длиной примерно 30 мм и усаживаем 
сверху в месте соединения штыря антенны и 
разъема, для повышения прочности, так как это 
самое хрупкое место в нашей конструкции.

Пример отремонтированной антенны перенос­
ной радиостанции Kenwood ТК-2107 показан на 
фото 2.

Дополнение к стать©
«Юбилее мобильного телефона» (ра 4/2013)

Не успела даже чуть-чуть подсохнуть типограф­
ская краска на страницах предыдущего номера на­
шего журнала, как информация в нем уже устаре­
ла, и в Интернете появилась свежая новость.

3 апреля 2013 г. ровно через 40 лет после со­
бытия, ознаменовавшего начало эры портативных 
мобильных коммуникаций, организатор и участник 
этого события Мартин Купер (Martin Cooper) удо­
стоился Премии имени изобретателя радиосвязи 
и нобелевского лауреата Гильелмо Маркони (Gu- 
glielmo Marconi).

Вспомним, что к заслугам команды Купера от­
носят также выпуск в 1970 г. первых радиопейдже­
ров, а в 1967 г. -  полицейских радиосистем, став­
ших прообразом сотовых телефонов.

Награда, которую Купер получит осенью на 
торжественной церемонии на родине Г. Марко­
ни в г. Болонье (Италия), присуждается органи-

зованным в 1974 г. Обществом Маркони ежегод­
но одному или нескольким ученым и инженерам, 
внесшим значительный вклад в прогресс комму­
никационной и информационной технологий.
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Р  Передача речевых сигналов под землей
Андрей Кашкаров, г. Санкт-Петербург

Мною были осуществлены несколько экспери­
ментов с портативными рациями в сельских и го­
родских условиях под землей. Об их результатах 
рассказывается в этой статье.

Поверхность Земли определяющим образом 
влияет на распространение радиоволн, причем 
сказываются как физические свойства поверхно­
сти (различия между морем и сушей), так и ее гео­
метрическая форма (кривизна участков поверхно­
сти и отдельные неровности рельефа -  горы, 
ущелья). Влияние это различно для волн разной 
длины, для условий передачи радиосигнала над 
грунтом и под ним, для разных расстояний между 
передатчиком и приемником. Поэтому способы 
распространения радиоволн над землей и тем бо­
лее под ней существенно зависят от множества 
факторов, в том числе от длины волны и даже от 
освещенности данного участка Солнцем.

Меня издавна интересовал вопрос: а возмож­
на ли подземная радиосвязь с помощью непро­
фессиональных, портативных радиостанций? В 
2012 году в своем фермерском хозяйстве в Вер- 
ховажском районе, Вологодской области, мною 
был проведен ряд экспериментов. При этом был 
поставлен вопрос: возможна ли радиосвязь под 
землей, и какие факторы влияют на ее качество?

Для подготовки условий для проведения экспе­
римента были углублены подземные катакомбы 
(глубина 1,6 м под землей) в районе д. Боровичи- 
ха в месте естественного кратера, который в здеш­
них краях носит название «Коробовая яма». Длина 
прямолинейного подземелья (подземноготоннеля) 
после подготовительных работ достигла 22 м.

Обязательные условия
Как оказалось, основным и обязательным усло­

вием подземной радиосвязи является то, что ра­
диосвязь должна осуществляться между коррес­
пондентами, находящимися в прямой видимости 
(на прямолинейном участке). Тогда она возможна 
практически без ограничений.

Распространение радиоволн под землей подчи­
няется определенным законам. Встречая на своем 
пути непрозрачное тело, радиоволны огибают его. 
Чем резче изменяются свойства среды в виде кри­
волинейного участка между двумя корреспондента­
ми под землей, тем больше кривизна траектории ра­
диоволн и тем слабее становиться сигнал в рации.

Для определения эффективности и самой воз­
можности радиосвязи между двумя корреспондента­
ми в описанных условиях был использован трансивер 
Kenwood TH-F7 (рис. 1) с выходной мощностью 5 Вт 

50 на частотах 144,550 МГц (2 м) и 444,300 МГц (70 см).

Частоты
При проведении эксперимента в сельских усло­

виях сигнал с портативного трансивера был полу­
чен другим корреспондентом, находящимся в 22 м 
от меня, -  принят на идентичную радиостанцию, 
настроенную на те же частоты.

При проведении эксперимента была замечена 
интересная особенность: на частоте UNF (444,3 МГц) 
слышимость лучше, распознавание речи отчетли­
вее, чем при работе (при прочих равных условиях) 
в частотном диапазоне VNF (144,55 МГц).

Как известно, на практике портативными тран­
сиверами (рациями) часто пользуются вспомога­
тельные и аварийные службы в помещениях (ох­
ранники, лифтеры, администраторы и др.).

По результатам эксперимента можно предпо­
ложить, что длина волны менее 10 см (к примеру, 
частоты диапазона 500...800 МГц) на практике ока­
жутся еще более перспективными для связи на 
объектах с множественными препятствиями (пе­
регородками внутри здания или изгибами релье­
фа местности).

Так, радиосвязь в обычных наземных условиях 
с помощью комплекта все тех же идентичных пор­
тативных радиостанций Kenwood TH-F7 (между со­
бой) с максимальной мощностью передатчика 5 Вт 
на частоте 590 МГц можно осуществить на рас­
стояние не более 0,8 км. А, к примеру, на частоте 
146,550 МГц максимальная дальность связи (при 
прочих равных условиях) уже будет (зафиксирова­
на мною) 4,8 км.



Поэтому радиолюбителям удается осущест­
влять радиосвязи на КВ (коротких волнах) на рас­
стояния тысяч километров между городами и 
странами, к примеру, на частотах 1,8...3,6 МГц. В 
то же время, в диапазоне Си-Би (Sitizen Band -  
гражданский диапазон на частотах 26...28 МГц) 
максимальная дальность связи не превысит 50 км. 
Конечно, все эти сведения нужно воспринимать с 
учётом ряда факторов: важны и конкретные ра­
диостанции, с помощью которых осуществляется 
радиосвязь, и настройка антенны, и условия мест­
ности, и даже погодные условия.

Глубина погружения
Хотел бы указать ещё на одну особенность вы­

явленную в ходе экспериментов. Связь под землей 
возможна и при более глубоком погружении под 
землю: радиосвязь под землей почти в одинако­
вом качестве будет осуществляться как при нахож­
дении обоих корреспондентов на глубине 2 м (в 
прямой видимости друг от друга), так и на глуби­
не 10 м. Однако если подземный тоннель будет 
иметь хотя бы незначительные изменения в сво­
ей траектории (условие прямой видимости пере­
станет соблюдаться), связь под землей прекратит­
ся на любых волнах. Тем не менее, это знание все 
же можно использовать на практике и работать, 
при необходимости, в пещерах. Примеры таких 
(прямолинейных) пещер имеются (приведу те, в 
которые спускался сам): это старые, времен фин­
ской войны 1939-1940 гг. ДОТы на Карельском пе­
решейке, Саблинские пещеры недалеко от Санкт- 
Петербурга и огромные по своей длине (более 3 
км) пещеры (на глубине до 20 м) в Новом Афоне, 
что в Абхазии. Разумеется, это неполный список 
пещер. На рис.2 автор статьи находится в подзем­
ном бункере финского ДОТа миллионника.

Радиосвязь под землей невозможна, если будет 
естественное препятствие. По той же логике (и это 
доказано проведенным экспериментом) ра­
диосвязь через толщу земли, даже если корреспон­
денты с радиостанциями будут находиться всего в 
одном метре друг от друга, уже невозможна. Но

если сквозь толщу земли пропустить металличе­
скую трубу и расположить антенны портативных ра­
диостанций вдоль ее траектории (ориентировать 
трансиверы так, чтобы излучающая и приемная ан­
тенна находились в прямой видимости через трубу), 
можно осуществить радиопереговоры между кор­
респондентами: один на поверхности земли, дру­
гой под ее толщей. Этот эксперимент может иметь 
практическое применение при необходимости 
организации радиосвязи с частично засыпанным 
штреком или тоннелем.

При радиосвязи «поверхность земли -  подзе­
мелье» радиосигнал должен пройти через две 
границы раздела сред: воздух -  земля и затем зе­
мля -  воздух. Даже если радиосигнал прошел пер­
вую границу раздела сред, т.е. вошел в слой земли, 
то при переходе из более плотной среды в менее 
плотную, луч радиоволн во вторую среду (воздух) 
не проникает и полностью отражается от границы 
раздела сред (эффект полного внутреннего отра­
жение). Именно поэтому чтобы осуществить ра­
диосвязь через препятствие в виде слоя земли (к 
примеру, между подземельем и поверхностью) по­
требуется вывод антенн через слой земли (рис.З).

Вторичные волны

т  т  

Антенна Прямая Антенна
передатчика волна приемника

Связь «через землю»
Если же говорить о распространении радио­

волн в земле (грунте), то, увы, радиоволны в зем­
лю не проникают. Связь «через землю» может осу­
ществляться с помощью магнитной индукции 
между многовитковыми антенными рамками, ко­
торые можно считать разнесенными обмотками 
трансформатора. При этом информация перено­
сится не электромагнитным излучением, а магнит­
ным полем. То есть можно передавать звуковой 
сигнал через землю на небольшие расстояние до
1 км (в зависимости от мощности передатчика и 
комплекса других условий местности), но это не 
будет передачей радиоволн.

В этом случае звуковой сигнал подвергается 
модуляции. Несущая частота в такой связи выби­
рается около 70...90 кГц. Выбор слишком низкой 
несущей частоты приведет к увеличению массы и 
габаритов рамок, а при высокой несущей частоте 
увеличиваются потери в толще земли. Прием ве­
дется на вертикально установленную рамку. Пере­
менное магнитное поле убывает по следующему 
закону: каждый раз, когда удваивается расстояние 
между рамками, величина сигнала уменьшается 
на 18 дБ.
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В простых экспериментальных устройствах для 
передачи сигнала 34 через землю применяется 
амплитудная или однополосная модуляция (с по­
давленной несущей -  ЭвВ). Определяющее значе­
ние для максимальной дальности связи имеет фор­
ма рамок. К примеру, круглая рамка обеспечивает 
выигрыш в величине сигнала в два раза по срав­
нению с квадратной. Для увеличения дальности 
связи, рамки должны быть настроены в резонанс 
на используемую для передаче несущую частоту.

Альтернативой рамок являются токовые элек­
троды, погруженные в почву, В этом случае фик­
сируется выигрыш в величине принимаемого сиг­
нала, по сравнению с рамкой 10...20 дБ.

Конечно, с учетом наличия более простых спо­
собов радио- и проводной связи, сегодня связь че­
рез землю может рассматриваться только как 
область экспериментальных исследований. Ее 
«минусом» является и то, что помехи от грозовых 
разрядов или расположенных недалеко силовых 
линий переменного тока (ЛЭП) сильно ухудшают 
качество такой связи.

Эксперимент в городском метро
Тем не менее, связь в однородной среде воз­

можна. В том числе радиосвязь. Для подтвержде­
ния сего, снова пришлось захватить с собой под 
землю портативные рации. На этот раз в деле ра­
диообмена были использованы безлицензион­
ные (не требующие специального разрешения 
Россвязьнадзора) компактные радиостанции ди­
апазона PMR (446 МГц) Motorola TLKR Тб (рис.4).

Эти рации работают на фиксированных каналах 
на частоте 446 МГц. Рабочая частота у всех ра­
ций Motorola TLKR Тб в диапазоне 446,00625... 
446,09375 МГц распределена по восьми фиксиро­
ванным каналам так: 446,00625 МГц(1), 446,01875 
(2), 446,03125 (3), 446,04375 (4), 446,05625 (5), 
446,06875 (6), 446,08125 (7), 446,09375 (8). Таким 
образом, частотный шаг канала равен 12,5 Гц.

Эти сведения можно учитывать для прослуши­
вания данных частот или организации радиосвя­
зи на них, в том числе с помощью других ра­
диостанций, к примеру, уже ранее упоминавшейся 
широкодиапазонной станции Kenwood TH-F7. В 
этом случае, чтобы обмениваться сообщением в 
радиоэфире, в том числе под землей, нужно все 
рации «сети» настроить на один частотный канал 
и удостовериться, что все они «запрограммирова­
ны» на одни и те же субкоды.

Гипотеза о том, что радиосвязь в метро воз­
можна, нашла свое подтверждение. На подземной 
платформе станции метро «Лесная» (г. Санкт-Пе­
тербург) на расстоянии прямой видимости 75 м 
(дальность ограничена платформой станции), в 
августе 2012 года был осуществлен радиообмен 
между двумя корреспондентами. Если бы плат­
форма была длиннее и тоннель метро имел высо­
кую прямолинейность, то есть основания пола­
гать, что дальность связи под землей (в метро) 
ограничивалась бы, как и над землей, другими 
факторами: мощностью радиостанций и длиной 
волны.

Как известно, на большинстве станций (и на пе­
регонах между станциями) в Санкт-Петербург- 
ском метрополитене уже есть устойчивая GSM- 
связь (для сотовых телефонов -  900 МГц) и сеть 
Wi-Fi (2,4 ГГц -  для компьютерных систем). Здесь 
она имеет, правда, свои особенности в части орга­
низации. По всей длине тоннеля проложен излу­
чающий кабель (антенна), и пассажир с сотовым 
телефоном, КПК, планшетом или ноутбуком 
имеет возможность оставаться на связи, даже 
спустившись под землю.

Стоя на платформе в подземном вестибюле 
метро можно заметить, что вдоль стены тоннеля 
в его глубь уходят два натянутых провода -  это ан­
тенны для служебной связи между движущимися 
поездами и станционными постами дежурных 
служб управления движением. Здесь использует­
ся — проводная высокочастотная связь (ВЧ связь). 
Она осуществляется путем подключения группы 
маломощных длинноволновых передатчиков к 
упомянутым выше обычным проводам.

Токи высокой частоты, созданные такими пере­
датчиками, распространяются вдоль проводов, 
оказывая воздействие на радиоприемники в каби­
не машиниста обеспечивая достаточно хороший 
прием. Таким образом, решается проблема обес­
печения оперативной связи в «кривых» тоннелях 
под землей.
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Особая благодарность за постоянную помощь радиолюбителям г. Омска RW9MC и UA9MHN

DX DINNER -  David Patton, NN1N, будет 
оратором на 28-м Ежегодном DXDinner, 
организуемом Southwest Ohïo DX Asso­
ciation (SWODXA), который пройдет в 
рамках 2013 Dayton Hamvention в пятни­
цу 17 мая в отеле Dayton Marriott. По­
дробности см. на сайте SWODXA Events 
(vwvw.swodxaevents.org), а обновления 
будут регулярно рассылаться через Twit- 
ter (@SW0DXA).

НАМ RADIO 2013 -  38-я ','еждународ- 
ная радиолюбительская выставка -  кру­
пнейшая встреча радиолюбителей Ев­
ропы -  будет проходить 28-30 июня во 
Фридрихсхафене (www.hamradio-fried- 
richshafen.de). Как обычно, будет боль­
шой «блошиный рынок» /  много ком­
мерческих экспонентов; также будут 
проводиться лекции и презентации. 
Ham Radio 2013 будет совмещена с 
64-й Bodensee Convention, организуе­
мой Deutscher Amateur Radio Club'OM.

3D2, FIJI -  Wes, ZL3TE, будет активен 
позывным 3D2SE с Фиджи. Он будет ра­
ботать в основном CW, а также немного 
цифровыми видами и примет участие в 
Japan International DXContest.
QSL via ZL3TE.

8Q, MALDIVES ISL. -  Noe:, F6BGC, бу­
дет активен позывным 8Q7NC с Маль­
дивских островов (AS-013 . Он планиру­
ет работать на диапазонах 40-6 метров 
мощностью 100 Вт на вертикальную ан­
тенну, главным образом SSB и немного 
CW и RTTY 
QSL via F6BGC.

9М 2, WEST MALAYSIA -  Jacek, SP5APW, 
будет активен позывным SM2/SP5APWC 
острова Pulau Perhentian Besar (AS-073). 
Он планирует работать з «отпускном 
стиле» на диапазонах 20, 15, 12 и 10 
метров SSB и немного _ифровыми ви­
дами.
QSL via SP5APW.

9V, SINGAPORE -  Alan, G0RCI, будет на­
ходиться в Сингапуре, и, возможно, Ма­
лайзии. Он планирует работать позыв­
ными 9V1/G0RCI и 9M2/G0RCI.
QSLvia G0RCI.

АЗ, TONGA -  Jacek, SP5EAQ, будет ак­
тивен позывным A3EAQ из Tongatapu (- 
ОС-049), Тонга. Он будет работать толь­
ко SSB на диапазонах 80-10 метров. 
QSLvia SP5EAQ.

С6, BAHAMAS ISL. -  Chuck, KG9N, бу­
дет активен позывным KG9N/C6A с ос­
трова Grand Bahama (NA-080).
QSLvia KG9N.

CE, C H ILE -Jose, CE8DMT, планирует ра­
ботать с острова Navarino (SA-050). Ищи­
те его на частоте 21277 kHz в 13.30-15.30 
UTC и на частоте 28477 kHz в 16-17 UTC. 
QSLvia CE8DMT.

СО, CUBA -  Т48Т будет активен из ис­
торического QTH Playitas de Cajobabo, 
Куба (NA-015). Работа будет вестись на 
диапазонах 80, 40, 20, 15 и 10 метров 
SSB, CW и цифровыми видами.
QSLvia ЕА5КВ.

СТ8, AZORES ISL, -  Frank, PA4N, и Der- 
vin, PD9DX, будут активны позывными 
CT8/PA4N и CS8/PD9DX с острова Sao 
Miguel (EU-003), Азорские острова. Они 
будут работать SSB и CW на КВ-диапа- 
зонах и, возможно, на диапазоне 6 ме­
тров. CS8/PD9DX примет участие в CQ 
WPX SSB Contest.
QSLvia home calls.

CY0, SABLE ISL. -  Gary, VE1 RGB, и Mur­
ray, WA4DAN, будут активны с острова 
Sable (Сейбл) (NA-063) в течение 1-11 
октября. Они выбрали и получили по­
зывной CY0P в честь самого нового На­
ционального парка Канады National. Ра­
бота будет вестись CW, SSB и RTTY на 
диапазонах 160-10 метров.

DL, GERMANY -  Helmut, DL5BUT, будет 
активен позывным DL5BUT/p с острова 
Ruegen (EU-057). Он будет работать 
CW, SSB и цифровыми видами на диапа­
зонах 160, 80, 40 и 20 метров.
QSLvia DL5BUT.

DL, GERMANY -  DB5BZ, DJ4RU, DK7LV, 
DL1BGC, DL2VFR, DL4BBH и DL7UXG 
будут работать SSB и CW на всех диапа­
зонах позывным DM50IOTA с острова 
Neuwerk (EU-127).
QSLvia DL2VFR.

DU, PHILIPPINES -  Dindo, DV1UD, полу­
чил лицензию для работы позывным 
DX8DX с островов Bongao (ОС-174), 
Tawi Tawi (ОС-174) и Taganak (ОС-225). 
Лицензия действительна со 2 апреля по 
31 мая. В настоящее время он планиру­
ет работать с Bongao и Tawi Tawi при­
мерно неделю в течение третьей неде­
ли апреля, а затем переберется на 
остров Taganak. Он планирует работать 
CW (предпочитаемый вид излучения) и 
SSB на диапазонах 80-10 метров мощ­
ностью 100 Вт на вертикальную антенну. 
QSLvia МООХО.

Е5, SOUTH COOK ISL. -  Andy, AB7FS 
(E51AND), переезжает на остров Raro­
tonga (ОС-013), Южные острова Кука. 
«Если все пойдет по плану, у меня будет 
антенная система с хорошим коэффици­
ентом усиления», сообщил он, «и я по­
стараюсь активировать остров Palmer­
ston (ОС-124, Северные острова Кука) 
или остров Pukapuka (ОС-098, Северные 
острова Кука) в июле или августе, на этот 
раз при лучшем прохождении и, как я на­
деюсь, с антенной Hexbeam».
QSL следует слать ему по адресу: Andy 
Duncan, P.O. Box 618, Avarua, Rarotonga, 
Cook Islands.

E6, NIUE ISL. -  Alan, VK4WR (E6RQ), и 
Graeme, VK4FI (E6SG), будут активны с 
острова Ниуэ (QC-040). Они будут рабо­
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тать в основном на диапазоне 6 метров. 
QSLvia VK4FI.

El, IRELAND -  Olivier, ON4EI, будет акти­
вен позывным EI8GQB из Fethard, Ир­
ландия (EU-115), используя гибридную 
солнечно-ветровую энергоустановку 
своего трейлера. Он примет участие в 
CQ WWWPX SSB Contest позывным Ei 1 А. 
QSLvia ON4EI.

F, FRANCE -  Специальная станция 
TM28UFT будет активна по случаю 28-го 
Общего собрания членов Union Françai­
se desTelegraphistes ( www.uft.net ), кото­
рое будет проходить в Panazol (Limoges). 
QSLvia F9IE (все QSO будут автоматиче­
ски подтверждены через бюро).

FH, MAYOTTE ISL. -  Silvano, I2YSB, и 
операторы из Italian DXpedition Team бу­
дут активны с Майотты (AF-027) 3-17 
октября.

FR, REUNION ISL. -  Guy, F5MNW, будет 
активен позывным FR/F5MNW с остро­
ва Реюньон (AF-016). Он будет работать 
только CW на КВ-диапазонах.
QSLvia F5MNW.

G, ENGLAND -  По случаю 75-летия First 
Class CW Operators’ Club'a (РОС)будет 
проходить месячник активности целого 
ряда станций из разных стран мира с 
суффиксом «FOC». Специальным позыв­
ным коллективной радиостанции FOC 
будет GB75FOC, а позывной GP4F0C бу­
дет использоваться при работе с остро­
ва Гернси, GS4F0C -  из Шотландии, а 
GT4F0C -  с острова Мэн.
QSLvia G3SWH.

GM, SCOTLAND -  Операторы из Camb- 
Hams ( http://dx.camb-hams.com ) снова 
будут активны позывным GS3PYE/p с ос­
трова Mull (EU-008) в течение 10-16 
мая. Большая группа операторов будет 
работать пятью станциями на диапазо­
нах 600 (472 kHz) -10  метров, а также на 
диапазонах 6 метров, 4 метра, 2 метра 
EME и 70 см.
QSLvia M0VFC.

Н4 -  Ориентировочные даты работы H4 
ЮТА Tour:
1-4 июня Н44 New Georgia ОС-149 
6-8 июня Н44 острова Russell ОС-168 
10-13 июня Н44 острова Florida ОС-158 
17-24 июня Н44 остров Stewart ОС-285 
1-7 июля Н40 остров Nendo ОС-100 
9-12 июля H40 Vanikolo/Utupua ОС-163 
14-16 июля Н40 острова Reef ОС-065 

Работа будет вестись на диапазонах 
80-10 метров SSB и CW.

Н44, SOLOMON ISL. -  Июньская 2013 г. 
ЮТА-экспедиция на Соломоновы остро­
ва стала «проектом 3C « (Connect, Com­
municate, Coordinate -  связь, коммуника­
ция, координация): «являясь группой 
квалифицированных и увлеченных ра­
диолюбителей», -  сообщили организа­
торы -  «мы хотим не только посетить ряд 
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Наша миссия будет заключаться в уста­
новлении активного диалога с острови­
тянами и выяснения того, в чем нужда­
ются жители деревень, которые мы 
посетим. Это будет экспедиция, отлич­
ная от других». Планируется активация 
(в указанном порядке) групп ЮТА ОС-
149, ОС-168, ОС-047, ОС-127 и ОС-285 
(острова Stewart Islands, new one для 
ЮТА). Точные даты и позывные будут 
объявлены позже. Подробности см. на 
сайте http://h44iota.com /

НА, HUNGARY -  Специальная станция 
HG52FC будет активна на всех диапазо­
нах всеми видами излучения до 31 мая 
по случаю проведения 52-го Конгресса 
FIRAC в Galyateto 16-20 мая.
QSLvia HA5BSW.

НС, EQUADOR -  Rick, NE8Z, снова будет 
активен позывным НС1MD из Эквадора. 
Он будет работать CW, SSB и RTTY на ди­
апазонах 40-10 метров.
QSLvia K8LJG.

I, ITALY -  Все возможные позывные с 
префиксами IZ (IZ#AAA-IZ#ZZZ)yxe вы­
даны, впервые получающие лицензии 
итальянские операторы теперь будут 
иметь позывные с префиксом IU.

150, SARDINIA ISL. -  Luciano/l3CLZ, Mau- 
ro/K3VUU, Bruno/IW3HXR и Tony/IZ2ESV 
будут активны позывным IMOMA с остро­
ва Maddalena (EU-041 ). Они будут рабо­
тать CW, SSB и цифровыми видами 
на максимально возможном числе ди­
апазонов.
QSLvia IK2DUW.

J6, ST. LUCIA ISL. -  Rob, J6/N7QT, и 
Frans, J69DS, будут активны с острова 
St. Lucia (NA-108). Они будут работать 
CW, SSB и RTTY или PSK на диапазонах 
80-10 метров, только в полевых усло­
виях (питание от аккумуляторов и легкие 
антенны) с пляжей или горных вершин. 
QSL J6/N7QT via home call (direct или че­
рез бюро), LoTW и eQSL 
QSL J69DS только direct.

J8, ST. VINCENT ISL. -  Brian, GW4DVB, 
будет активен позывным J8/G4DVB с ос­
трова Palm (NA-025).

JA, JAPAN -  Takio, JH3QFL (V6H), и Kei- 
zo, JH3AZC (V6S), будут активны из 
Pohnpei (ОС-010), Микронезия. Они бу­
дут работать SSB, CW, RTTY и JT65 на ди­
апазонах 80-6 метров.
QSLvia home calls.

KH2, GUAM ISL. -AH6KY(JA1MFR), NY8A 
(JG1ITH),W3JH (JR3QFB), W6LJ (JA10ZK) 
и AI2K будут активны позывным NH2KY (- 
QSL via JR3QFB) с Гуама (ОС-026). Они 
примут участие в CQ WWWPXSSB Contest 
позывным KH2KY(QSLvia JA1MFR).

КН9, WAKE ISL. -  Позывной K9W выдан 
DX-экспедиции на остров Уэйк (Wake), 
которая запланирована на начало октяб­
ря. Точные даты будут объявлены в дол­

жное время. Val, NV9L, и Col, MM0NDX, 
будут пилотами экспедиции.

КР2, VIRGIN ISL. -  K1HP/KP2 (QSLvia 
JE2EHP), KP2/JF1 BVG (QSL via JF1 BVG) 
и WH7P/KP2 (QSL via JP1IOF) будут ак­
тивны на всех диапазонах всеми вида­
ми излучения с острова St. Croix, Вир­
гинские острова (NA-106).
QSL via JARL и LoTW.

LU, ARGENTINA -  Horacio, LU4DXU, пла­
нирует работать на диапазонах 80, 40, 
20, 15 и 10 метров позывным LU1DMG с 
острова Martin Garcia (SA-055).
QSLvia LU4DXU.

OZ, DANMARK -  Скаутская команда 
OZ1RDP вновь будет активна с острова 
Romo (EU-125). Планируется работа 
SSB, BPSK31 и, возможно, немного CW 
на диапазонах 80, 40, 30, 20, 17, 15, 10 
и 6 метров.
QSLvia DL9BCP.

Р4, ARUBA ISL. -  Helmut, DF7ZS, снова 
будет активен с острова Аруба (SA- 
036). Он примет участие в CQ WW WPX 
Contest позывным P40Z, вне контеста он 
будет работать на WARC-диапазонах. 
QSLvia W3HNK.

РА, NETHERLANDS -  По случаю своего 
70-летия Joop Tijpens (PD0RKA) будет ак­
тивен на всех KB-диапазонах позывным 
PD70JT. Все QSO будут автоматически 
подтверждены через бюро, LoTW и eQSL.

PJ4, BONAIRE ISL. -  Steve, W1SRD, и 
Dean, N6DE, примут участие в CQ WW 
WPX Contest, работая позывным PJ4D 
(QSLvia LoTWили direct via W1SRD) с ос­
трова Бонайре (SA-006). Вне контеста 
они будут работать позывными PJ4/ho- 
mecall, в основном RTTY 
QSLvia home calls.

RAO, RUSSIA -  Российский путеше­
ственник Федор Конюхов отправился в 
очередную полярную экспедицию в 
честь Крещения Руси. Вместе с Викто­
ром Симоновым путешественники в 
рамках экспедиции «Карелия -  Север­
ный Полюс -  Гренландия» намеревают­
ся пройти на собачьих упряжках свыше 
4000 км от Северного Полюса до юга 
Гренландии. Перед стартом экспедиции 
Федор R0FK вышел в эфир из ледового 
лагеря «Барнео» (вблизи СП) и объявил
о начале многомесячного похода.

S7, SEYCHELLES ISL. -  Nobby, G0VJG, 
будет активен позывным S79VJG из 
Mahe (AF-024), Сейшельские острова. 
Он будет работать только SSB на диапа­
зонах 80-10 метров. QSLvia G4DFI.

SV, GREECE -  Markus, DJ4EL, будет ак­
тивен из группы ЮТА EU-158. Он плани­
рует работать позывным SV8/DJ4EL с 
островов Proti и Sapientza, используя пи­
тание от аккумуляторов и только на ди­
апазоне 15 метров.
QSLvia DJ4EL.



SV9, CRETE ISL. -  Dimis, SV9C0L, и другие операто­
ры будут активны позывным J49C до 30 июня по слу­
чаю 100-летия присоединения Крита к Королевству 
Греция.
QSL via SV9COL.

Т2, TUVALU -  lngolf/DJ4LS, Rick/DK8Wn Detlef/DL3ALI 
будут активны позывным
T2YY (запрошенный позывной) с Тувалу. Они планиру­
ют работать двумя станциями CW, SSB и RTTY на ди­
апазонах 80-10 метров.
QSL via DH7WW.

ТЗЗ, BANABAISL. -  DX-экспедицию ТЗЗА на остров 
Банаба (ОС-018) перенесено на 6-17 ноября. Работа 
будет вестись шестью станциями на всех диапазонах 
всеми видами излучения. Требуются еще 2-3 опытных 
оператора. Если вы хотите войти в состав группы, вы­
шлите e-mail по адресу t33-ops[at]t33a.com. Сайт экс­
педиции с адресом www.t33a.com сейчас в работе.

ТА, TURKEY -  Операторы из ТС Special Wireless Acti­
vity Team (www.tcswat.org) снова будут активны позыв­
ным ТС18М по случаю годовщины битвы на море в 
1915 г. в ходе Дарданелльской операции. Все QSO бу­
дут автоматически подтверждены через бюро.

V6, MICRONESIA -  Haru, JA1XGI, будет активен по­
зывным V63XG из Pohnpei (ОС-010), Микронезия. Он 
планирует работать CW, SSB, RTTY и JT65 на диапа­
зонах 160-6 метров, используя 2-элементную yagi на 
диапазоны 17 и 12 метров и вертикал на диапазоны 
40, 30, 20, 15 и 10 метров.
QSL via JA1XGI.

V7, MARSHALL ISL. -  Ted, JF1CCH, будет активен по­
зывным V73TS с Маршалловых островов. Он будет ра­
ботать в основном CW на диапазонах 40-10 метров. 
QSL via JF1CCH.

VE, CANADA -  David, VE3VID, будет активен позывным 
VY0/VE3VID с острова Igloolik (NA-174).

VK9L, LORD HOWE ISL. -  Oliver, W6NV, и Seppo, 
OH1VR, будут активны позывными VK9LT и VK9/OH1VR 
с острова Лорд-Хау (ОС-004).
QSL via home calls.

VP9, BERMUDA ISL. -  Kei. KG2A, будет активен по­
зывным KG2A/VP9 с Бермудских островов (NA-005). 
Его основной целью будет участие в СО WWWPX Con­
test, но он будет ограниченно активен (в основном 
CW) также до и после контеста.
QSL via KG2A.

VP9, BERMUDA ISL. -  Gary, WB4DNL, будет активен 
позывным WB4DNL/VP9 с Бермудских островов 
(NA-005). Он будет работать SSB и CW на диапазонах 
160-10 метров. QSLviaWB4DNL.

W, USA -  Ron, К5НМ, и Matt, K5NGU, будут исполь­
зовать позывной Brazos Valley ARC KK5W во время ра­
боты с острова Mustang i'NA-092).
QSL via KK5W.

XE, MEXICO -  Club de Radio Experimentadores de Oc- 
cidente отмечает в этом году свое 80-летие, его опе­
раторы будут в различные дни активны позывным 4- 
А1TD до 31 декабря, в том числе в некоторых контестах. 
QSLviaXEIGZU.

ZD8, ASCENSION ISL. -  Mick, G1EUZ, будет активен 
позывным ZD8RAF с острова Вознесения (AF-003). 
QSLvia G1EUZ.
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EU-028 IA5A SA-040 HK1/F6BFH
EU-038 PA0HFT SA-050 CE8DMT
EU-039 TM7T SA-055 LU1DMG
EU-041 IM0MA

AF-027 T07BC SA-096 ;lu6w
EU-057 DL5BUT/P
EU-068 TM0SI AF-075 5! HZ/3

OCEANIA
EU-115 E18GQB AF-096 3XDQZ/P

OC-003 VK9CZ
EU-125 
EU-127 
EU-158 
EU-171 
EU-171

OZ1RDP
DM50IOTA
SV8/DJ4EL
5P4MG
OZ7TM

N .AMERICA
NA-001 C6AGH 

: NA-005 KG2A/VP9 
NA-005 WB4DNL/VP9 
NA-015 T48T

OC-004 
OC-004 
OC-010 
OC 010 
OC-01Ö

VK9/OH1VR
VK9LT
V63XG
V6H
V6S

ASIA NA-021 8P9HI OC-013 E51AND

AS-013 8Q7AU NA-025 J8/G4DVB OC-013 E51DXX

AS-013 8Q7NC NA-033 HK0/F6BFH OC-026 NH2KY

AS-021 A62HI NA-049 HK0/F6BFH OC-029 V73TS

AS-031 JD1BLY : NA-063 CY0P 1 OC-040 E6RQ

AS-061 RIOK NA-080 KG9N/C6A OC-040 E6SG

AS-067 JA1YUC/6 NA-086 T47RRC OC-048 ZK3N

AS-073 9M2/SP5APW NA-092 KK5W OC-049 A3EAQ

AS-083 RWOBG/9 NA-101 J75PX OC-097 5W0M

AS-092 RIOK/p NA-104 V47JA OC-174 DX8DX

AS-099 ТС0Р NA-106 K1HP/KP2 OC-225 DX8DX

AS-109 RW0BG/9 NA-106 KP2/JF1BVG OC-236 YB8BRI/P
AS-159 TC0KLH NA-106 WH7P/KP2 OC-236 YB8HZ/P
AS-190 7Z7AB NA-107 T05PX

NA-108 J6/N7QT ANTARCTICA
AFRICA NA-108 J69DS AN-007 VP8SGK
AF-003 ZD8RAF NA-124 XF1F AN-010 RI1ANF
AF-016 FR/F5MNW NA-143 K5KUA/5 AN-010 ZS7ANF/A
AF-024 S79VJG NA-174 VY0/VE3VID AN 016 RI1ANC

СОРЕВНОВАНИЯ CONTESTS
Календарь соревнований по радиосвязи на КВ 

Июнь

ДАТА ВРЕМЯ UTC CONTEST MODE

1 1700-2100 10 meter NAC CW/SSB/FM/Digi
1 0400-1200 Digital Festival Digital
1 0000 - 2400 Open Season Ten Meter PSK Contest BPSK31
1 1100- 1500 LZ Open 20 m Contest CW
1-2 1200- 1200 SEANET Contest CW/SSB/RTTY
1-2 1500 - 1459 IARU Region 1 Fieldday CW
1-2 1600 - 0400 Alabama QSO Party CW/Phone
7 1800 - 2200 Digital Festival Digital
8-9 0000 - 2400 ANARTS WW RTTY Contest Digi
8-9 0000 - 2400 Portugal Day Contest SSB
8 1100- 1300 Asia-Pacific Sprint Contest - Summer SSB
8-9 1500- 1500 GACW WWSA CW DX Contest CW
8-9 1600- 1600 DDFM 50 MHz Contest CW/SSB/FM
8-9 1600 - 0200 West Virginia QSO Party CW/SSB
8 1800 - 2400 Kid's Day SSB
9 0600- 1200 DIE Contest CW/SSB/RTTY
10 0100 - 0300 Run For The Bacon QRP Contest CW
12 0130 - 0230 NAQCC Straight Key/Bug Sprint (mW Special) CW
12 1800-2000 MOON Contest CW/Digi/SSB
15-16 0000 - 2400 All Asian DX Contest CW
15 0800 - 2200 SCAG Straight Key Day (SKD) CW
15 1500-1700 Feld-Hell Club Sprint Feld-Hell
16 ! 900 - 2300 QRPMAS CW
19 0000 - 0200 SKCC Sprint CW
19 1700- 1900 BCC QSO Party CW/SSB
20-24 0000 - 2400 AGCW Activity Week CW
22-23 1200- 1200 H. M. The King of Spain Contest SSB
22-23 1200- 1200 Ukrainian DX DIGI Contest RTTY/PSK31
22-23 1400-1400 MARCONI Memorial Contest HF CW
22-23 1800-2100 ARRL Field Day All
22-23 1800-2100 QRP ARCI Milliwatt Field Day All 55
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КОЛЛЕКЦИОНЕРОВ ДИПЛОМ ОВ

ЮБИЛЕЙНЫЙ ДИПЛОМ  
«ПОБЕДА-68»

Диплом «ПОБЕДА-68» выдается ра­
диолюбителям за установление 5 радио­
связей с любыми мемориальными стан­
циями в течение мая месяца каждого 
года во время празднования «Дня Побе­
ды». Для диплома также засчитываются 
радиосвязи с ветеранами ВОВ.

Виды работы: CW, SSB, Digital, Mixed. 
Диапазоны: один или много диапазо­

нов. Повторные радиосвязи засчитыва­
ются разными видами излучения и на 
разных диапазонах.

В 2013 году диплом «Победа-68» вы­
дается только в бумажном полноцветном 
и ламинированном варианте. Почтовые 
затраты на пересылку по Украине 15 грн., 
для стран СНГ -  5 IRC. Заявки на получе­
ние диплома надо высылать только заказ­
ным (Recommande) письмом менеджеру: 
Степаненко В. А., а.я. 28, г. Чернигов, 
14000, Украина.

РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ 
ДИПЛОМНАЯ ПРОГРАММА 

«КОБЗАРЬ»
Программа включает в себя дипломы: 

«Кобзарь», «Тарас», «Черкащина», «Чер- 
неча гора», деревянная плакетка «Та­
рас», вымпелы в честь годовщины со дня 
рождения, а также дня перезахоронения 
Т.Г. Шевченко.

Для облегчения выполнения диплом­
ной программы «Кобзарь» -  дважды в год 
проводятся дни активности радиолюби­
телей Черкасской области.

Дата и время проведения в 2013 году: 
с 00:00 03 марта по 23:59 10 марта и с 
00:00 19 мая по 23:59 23 мая.

К участию в днях активности приглаша­
ются радиолюбители всех стран. Победи­
тели в днях активности будут награждены 
грамотами и призами в каждой подгруп­
пе. Почтовые затраты на пересылку по 
Украине 15 грн., для стран СНГ -  5 IRC.

Заявки на получение дипломов, вым­
пелов и плакетки надо направлять по ад­
ресу: Любчич Ф. И.,ул. Нова, 2, пгт. Лисян- 
ка, Черкасская область, Украина, 19300.

ДИПЛОМ «КОБЗАРЬ»

При работе на диапазонах 80, 40, 20, 
15, 10 метров для получения диплома 
«Кобзарь» необходимо набрать 199 оч­
ков, при работе на диапазоне 160 метров 

56 очки за связи удваиваются. При роботе

цифровыми видами связи и на УКВ до­
статочно провести 5 ОБО с радиолюби­
телями Черкасской области. Условия 
выполнения диплома для наблюдателей
-  аналогичны. Радиолюбителям Черка- 
щины для получения диплома «Кобзарь» 
необходимо провести ОБО с остальными 
участниками дней активности для каждой 
категории радиостанции соответственно:

I -  250 ОБО; II -  200 ОБО; III -1 5 0  ОБО.
Начисление очков:
• ОБО с радиостанцией из села Мо- 

ринцы и города Канева -10  очков;
• ОБО с индивидуальной радиостан­

цией Черкасской области -  3 очков;
• ОБО с коллективной радиостанци­

ей Черкасской области -  5 очков;
•  ОБО с радиостанцией музея усадь­

бы Т.Г. Шевченко с. Моринцы -  20 очков;
• ОБО с радиостанцией мемориаль­

ного комплекса «Тарасова криниця» пгт. 
Лисянка -15 очков;

• ОЭО с членом клуба иС Ш С -2 очков;
• ОБО с членом клуба «Радио -  ТЛУМ»

-  2 очков;
•  ОБО с радиостанцией редакции га­

зеты «Радюжформ» -  5 очков;
• ОБО с радиостанцией Черкасской 

области со СПС -  20 очков.
Засчитываются радиосвязи, прове­

денные всеми видами излучения, также 
повторные ОБО на разных диапазонах. 
Диплом «Кобзарь» выдается только за 
работу в днях активности.

ДИПЛОМ «ТАРАС»
Для выполнения условий диплома 

«Тарас» необходимо провести радиосвя­
зи с радиостанциями населенных пунк­
тов Украины, в которых установлены па­
мятники или бюсты Т.Г. Шевченко:

• на диапазонах: 80 ,40,20,15,10 ме­
тров -  30 ОБО;

• на диапазоне160 метров-15  ОБО;
• цифровыми видами связи и на УКВ

-  5 ОБО.
Для получения деревянной плакетки 

«Тарас» необходимо провести ОБО с 50 
населенными пунктами Украины, где 
установлены памятники, или бюсты Т.Г. 
Шевченко и при наличии у заявителя ди­
пломов: «Кобзарь», «Тарас», «Черкащи­
на», «Чернеча гора» и вымпелов.

Засчитываются радиосвязи, прове­
денные всеми видами излучения, также 
повторные ОБО на разных диапазонах.

ДИПЛОМ «ЧЕРНЕЧА ГОРА»
За работу в дни активности с 19 по 23 

мая 2013 года будет выдаваться диплом 
«Чернеча гора» и вымпел в связи со 152 
годовщиной со дня перезахоронения 
Т.Г. Шевченко в городе Каневе.

Для получения диплома «Чернеча го­
ра» на протяжении 2013 года необходи­
мо набрать 152 очка. Каждая станция 
Черкасской области дает 3 очка. В дни ак­
тивности -  очки удваиваются. Повторные 
связи засчитываются на разных диапазо­
нах. Для получения вымпела в связи со 
152 годовщиной со дня перезахоронения 
Т.Г. Шевченко на Чернечей горе в г. Кане­
ве необходимо провести 20 ОБО с ра­
диостанциями Черкасской области. Обя­
зательным условием есть проведение 
по 5 ОБО с радиолюбителями г. Канева и 
Звенигородского района (СН-11, СН-07).

ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ЦЕНТР 
ТЕРРИТОРИИ УКРАИНЫ

Диплом «ГЦТУ» выдается за проведе­
ние одной радиосвязи (наблюдения) с 
радиостанцией EOOUD/p в период рабо­
ты членов РК «Дельта» в радиоэкспеди­
ции с 21 по 23 сентября 2007 года возле 
села Марьяновка Шполянского р-на Чер­
касской области, где установлена стел- 
ла «Географический центр территории 
Украины». Оплата диплома для радиолю­
бителей Украины -  10 гривен, для ра­
диолюбителей других стран -  3 IRC.

Заявку в виде выписки из аппаратно­
го журнала высылают в адрес дипломно­
го менеджера РК «ДЕЛЬТА»: Бересневу 
С. М., а/я 73, г. Обухов-2, Киевская 
область, 08702, Украина.

ЗВЕЗДЫ ГЕРОЕВ
Диплом учреждён Чугуевским Сою­

зом радиолюбителей «Радюхвиля» и по­
свящается выпускникам Чугуевского во­
енного авиационного училища лётчиков 
(ЧВАУЛ) -  Героям Советского Союза.

ЧВАУЛ было открыто 1 апреля 1938 г., 
просуществовало до 1961г., затем было 
преобразовано в высшее авиационное 
училище имени С.И.Грицевца (г Харьков).

Среди выпускников училища -  три­
жды Герой Советского Союза И.Н. Коже­
дуб, дважды Герои Советского Союза Бо­
ровых А.Е., Клубов А.Р., Лавриненков 
В.Д., Попков В.И., космонавты Леонов А, 
Филипченко А., Ляхов В., Малышев Ю., а 
также 91 Герой Советского Союза, унич­
тожившие 1420 самолётов противника.

Для получения диплома необходимо:
а) провести радиосвязи с гЧугуев -  10 

ОБО, из них могут быть пять радиосвязей 
с членами «РадюхвилЬ> из других городов;

б) или 5 ОБО с г.Чугуев и 5 ОБО с чле­
нами клуба «Пятый океан», из них могут 
быть три радиосвязи с членами «Радюх- 
вилЬ> из других городов;

в) или 1 ОБО с радиолюбителем, на­
ходящимся на борту любого летающего 
объекта или космического корабля.

Радиолюбителям-лётчикам (действу­
ющим и бывшим) достаточно провести 
на свой CALL 10 ОБО с Украиной с любы­
ми радиостанциями в течение текущего 
месяца (радиолюбителем, работающим 
на диапазоне 160 метров, а также азиат­
ской части России, Дальнего Востока, 
Средней Азии количество ОБО (пункты а 
и б) уменьшается втрое).

Членам клуба «Радюхвиля» необходи­
мо провести 100 ОБО в заявленный теку­
щий месяц.

ОБО засчитываются с 1 апреля 2007 г., 
допускаются повторы на разных диапазо­
нах, CWОБО засчитываются за отдельные.

Стоимость диплома эквивалентна 
11RC. Ветеранам ВОВ диплом бесплатен, 
за исключением стоимости конверта + 
марки. Детским коллективным радио­
станциям стоимость диплома эквива­
лентна 0,5 IRC.

Диплом можно получить на льготных 
условиях за радиосвязи 9 мая в День 
Победы, 1 апреля в День основания учи­
лища, 12 апреля в День Космонавтики.

Заявки в виде выписки из аппаратно­
го журнала направлять по адресу: С. М. 
Логвиненко, а.я. 43, г, Чугуев, Харьков­
ская область, Украина, 63503.



Всеукраинская студенческая олммпнадсз 
по радиотехнике снова в Виннице
Роман Криночкин, к.т.н., Константин Коваль, к.т.н., Андрей Семенов, к.т.н., г. Винница

Студенческие олимпиады по профильным дис­
циплинам ежегодно проводятся в базовых вузах по 
всей Украине, и имеют своей целью активизацию 
познавательной активности обучающейся молоде­
жи. В этом году Всеукраинская студенческая олим­
пиада по радиотехнике (сокращенно ВСОРТ-13) 
снова проводилась в Виннице, о ее ходе и резуль­
татах рассказано в этой статье.

Эта олимпиада под номером 13 оказалась 
счастливой для организаторов и многих ее участ­
ников. Обычно олимпиады состоят из двух этапов:

1. Отборочный. Проводится в профильных ин­
ститутах, факультетах (кафедрах) соответствую­
щих вузов, участие в которых берут все желающие 
студенты, обучающиеся на профильных или смеж­
ных специальностях. Впрочем, нередко на отбо­
рочном этапе приглашаются к участию студенты 
других направлений, особенно это применяется 
для общеобразовательных дисциплин (физика, 
математика и т.п.).

2. Финальный. Организовывается и проводит­
ся силами сотрудников базового вуза, который 
определяется Министерство образования и науки 
Украины.

В этом году, уже традиционно, Всеукраинскую 
студенческую олимпиаду по радиотехнике прини­
мал Винницкий национальный технический уни­
верситет, кафедра радиотехники (заведующий 
д.т.н., профессор Осадчук О.В.).

Олимпиада в этом году собрала большое ко­
личество участников из всех крупнейших вузов 
страны. В частности были представлены все тра­
диционные города-лидеры радиотехнического 
образования: Харьков, Севастополь, Киев, Львов, 
Одесса, Житомир. Однако особенно приятно от­
метить тот факт, что с каждым годом в олимпиа­
ду включается все больше вузов из других горо­
дов, что свидетельствует о том, что радиотехника 
по-прежнему остается важным интересным и лю­
бимым делом для многих будущих специалистов 
и их наставников. Всего прибыло 62 участника из 
14 регионов Украины.

Конкурсные задания, представленные на олим­
пиаде, касались вопросов, которые студенты изу­
чают на различных курсах в рамках предметов 
«Основы теории цепей», «Сигналы и процессы», 
«Аналоговые электронные устройства», «Элек­
тродинамика», «Цифровые устройства». Эти ос­
новные дисциплины покрывают значительную 
часть курса подготовки инженера-радиотехника и 
позволяют комплексно оценить уровень профиль­
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ных знаний и умений студентов. Интерес же имен­
но заданий олимпиады состоит в нестандартно­
сти, в той «изюминке», без интуитивного поиска 
которой невозможно решить задачу на «отлично». 
Олимпиада -  это не только показатель знаний, но 
и соревнование, выявляющее способности к эври­
стическому подходу. Таким образом, талант, ин­
туиция становятся, в отличие от обычной учебной 
деятельности, практически на первое место.

Олимпиада началась 3 апреля торжественным 
открытием, на котором выступили члены оргкоми­
тета и жюри, а также представители спонсоров. Те­
плые слова для всех участников прозвучали от гла­
вы оргкомитета олимпиады, д.т.н., профессора 
Павлова Сергея Владимировича и начальника Вин­
ницкого филиала компании «Киевстар» Москалюка 
Владимира Васильевича. Были зачитаны также при­
ветственные письма глав Винницкой областной ад­
министрации и Винницкой областной Рады. После 
этого участникам были розданы 5 конкурсных зада­
ний, на выполнение которых отводилось четыре ча­
са. Написание работ сопровождалось серьезным 
напряжением сил и интеллектуальных ресурсов 
участников. Однако последующая проверка работ 
показала, что многие из них недаром потратили вре­
мя учебы, показав высокие результаты. Пока жюри 
занималось проверкой и оценкой работ, для участ­
ников и их сопровождающих были организованы 
культурная и экскурсионные программы по ознако­
млению с достопримечательностями г. Винницы.

На следующий день (4 апреля) были объявле­
ны предварительные результаты, и члены жюри, 
авторы заданий олимпиады, представили пра­
вильные решения, которые принимались ими за 
эталон. Принципы оценивания работ подразуме­
вали оценку степени правильности решения. Не­ 57
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которые из студентов, тем не менее, хотели дока­
зать правильность своих подходов, поэтому сра­
зу после оглашения предварительных результатов 
состоялось рассмотрение апелляций. Упорство 
некоторых участников было вознаграждено -  в 
случае обоснованных требований апелляционная 
комиссия присваивала их авторам дополнитель­
ные балы.

По завершению работы апелляционной ко­
миссии вниманию сообщества была предложена 
презентация компании «Киевстар» про современ­
ные тенденции развития телекоммуникационного 
рынка в Украине и про его основные перспективы. 
Кроме того, для присутствующих был проведен 
мастер-класс на тему «Организация канала опера­
тивной связи с использованием телеметрическо­
го управления и VoIP технологий в открытых ра­
диолюбительских FM сетях» от учебно-научного 
центра систем радио- и радиолюбительста ВИТУ.

Наиболее торжественной и приятной частью 
соревнований стало награждение победителей. 
Оно происходило при закрытии олимпиады в при­
сутствии членов оргкомитета, участников и их на­
ставников. На мероприятии присутствовали и 
представители спонсоров. Спонсорская поддерж­
ка значительно способствует повышению уровня 
и качества проведения олимпиады, что отмечали 
участники и члены жюри. Кроме помощи в органи­
зации мероприятий олимпиады, Генеральный 
спонсор компания «Киевстар» традиционно награ­

дила ее победителей фирменными модемами 
мобильного Интернета и смартфоном.

Победителями ВСОРТ-13 в личном зачете стали:
• 1 -е место -  Анатолий Гаврасиенко (Винниц­

кий Национальный Технический Университет) (см. 
фото на обложке).

• 2-е место -  Андрей Грачевский («Львовская 
политехника»), Бек Болат Султан (Житомирский 
военный институт им. С.П. Королева Националь­
ного авиационного университета).

• 3-е место -  Петр Гуменяк («Львовская поли­
техника»), Роман Дубравка (КПИ), Николай Мари­
нин (КПИ).

В командном зачете на ВСОРТ-13 победили:
• «Львовская политехника» -  1-е место.
• Киевский политехнический и Житомирский 

авиационные университеты -  2-е место.
• Харьковский, Одесский и Винницкий универ­

ситеты поделили 3-е место.
Организационный комитет ВСОРТ-13 искренне 

благодарит социально-ответственных представи­
телей бизнеса Украины: Генерального спонсора, 
лидера телекоммуникационного рынка Украины 
компанию «Киевстар», Главного спонсора компа­
нию «СБИ» и Главного партнера компанию «Дата- 
груп» за многолетнюю поддержку и помощь в про­
ведении Олимпиады.

Оргкомитет и жюри Олимпиады выражает от­
дельную благодарность информационному партнё­
ру Олимпиады редакции журнала «Радиоаматор».

На фото 1 -  победители индивидуального за­
чета ВСОРТ-13 с начальником Винницкого филиа­
ла компании «Киевстар» Владимиром Москалю- 
ком, а на общем фото 2  -  участники ВСОРТ-13, 
оргкомитет, члены жюри и представители спонсо­
ров Олимпиады.

Более подробную информацию о ВСОРТ-13 
можно отыскать на сайте [1].

Ссылки
1. www.vsort.org.ua -  официальный сайт Все- 

украинской Студенческой Олимпиады по радио­
технике.
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Отвечаем на вопросы и письма наш их читателей

Редакторский портфель переполнен интерес­
ными статьями и информацией. Поэтому данная 
редакторская статья сделана менее объемной, 
чем обычно, чтобы освободить место для публи­
кации этих статей и информации. Тем более что 
ответы на большинство вопросов, пришедших в 
редакцию за прошедший месяц, наши читатели, 
задавшие их, получили индивидуально по почте 
(обычной и электронной) и по телефону.

По электронной почте в редакцию пришло пись­
мо от Вячеслава Андреевича Кочеткова из Пите­
ра. Он пишет: «Очень хорошо, что в журнале «Ра- 
диоаматор» в этом году вы уделяете внимание 
статьям по схемам и ремонту телевизоров. Очень 
интересны статьи Руслана Корниенко. В этих 
статьях, а может у меня, есть один недостаток. Я за­
нимаюсь ремонтом бытовой аппаратуры эпизоди­
чески. Поэтому для меня телевизоры с процессо­
рами, где сразу все их основные узлы сложны для 
понимания и ремонта. На форумах вопросы по 
этим основам задавать бесполезно, только нагру­
бить могут. Где все это можно найти? Публиковали 
ли вы ранее и планируете в будущем публиковать 
подобные материалы? И еще. Не могу найти схему 
телевизора Haier 21FV6H. Его схема должна быть 
похожа на схемы, что были опубликованы в РА как 
приложение к статьям Р. Корниенко. Нет ли в редак­
ции или у автора схемы именно этого аппарата?».

На последний вопрос ответим утвердительно. 
Принципиальную схему телевизора Haier 21FV6H 
(телевизионное шасси PAEX2005Q) мы публикуем 
на вкладке этого номера (стр. 32-33).

Евгений Александрович Коваленко из г. Пол­
тавы написал письмо с просьбой разъяснить, в чем 
отличие процессоров UOC от процессоров ОСТ 
той же фирмы Philips.

Процессоры UOC (Ultimate One Chip) -  это 
третье поколение БИС One Chip Television (ОСТ) 
фирмы Philips. Первая БИС ОСТ -  это хорошо из­
вестная TDA8362. Наиболее известные представи­
тели 2-го поколения ОСТ -  5HCTDA8842-TDA8844. 
В результате «скрещивания» ОСТ TDA88xx с про­
цессорами управления SAA55xx появилось первое 
поколение UOC-процессоров -  это широко извест­
ные сейчас семейства БИС UOC TDA935x, TDA936x 
и TDA938x. В настоящей статье приведен обзор ми­
кросхем, которые принято относить к третьему по­
колению БИС UOC. Главное отличие UOC-процес- 
соров от ОСТ-процессоров предыдущих поколений 
заключается в том, что в БИС UOC, помимо основ­
ных телевизионных узлов интегрирован процессор 
управления, а в некоторые из них встроен декодер 
телетекста и/или декодер системы Closed Captio­
ning («Скрытые субтитры»). Заметим, что декодер, 
да и вся система, Closed Captioning используется 
только в ряде стран Западного Полушария.

Перечисленные выше названия носят, скорее, 
рекламный характер. Другие производители по­
добных процессоров называют их по-другому, что, 
кстати, отметил в своей статье Руслан Корниенко.

Журнал «Радиоаматор» для того и публикует 
Р. Корниенко, чтобы наши читатели могли ремон­
тировать неисправные телевизоры, используя его 
богатый опыт предторгового, гарантийного и по­
слегарантийного ремонта телевизоров, который 
он приобрел за много лет.

Помочь разобраться в этом вопросе нашим чи­
тателем должна статья: «Обзор UOC-процессоров 
третьего поколения от NXP Semiconductors серий 
TDA110xxH/H1 и TDA120xxH/H1», которую можно 
найти на стр. 41 этого номера. В этой статье есть 
ссылка на статью по более ранним процессорам 
UOC, опубликованная ранее в нашем журнале.

Литературы по кинескопным телевизорам суще­
ствует множество. Только автор этих строк написал 
три книги и множество статей на эту тему. Обзор тех­
нической литературы -  это тема отдельной и не та­
кой уж простой статьи. Ведь надо среди прочего ска­
зать не только то, что и где было опубликовано ранее, 
но и где это можно взять. Вопрос взят на заметку.

Если вы помните, еще в РА 3/2013 Бабай 
Валентин Владимирович из Полтавской обл. об­
ратился с просьбой найти схему часов-будильни- 
ка «Электроника 01 Квазар» и оказать помощь в их 
ремонте. К сожалению, найти их принципиальную 
схему нам не удалось. Тем не менее, некоторую 
нужную информацию для Валентина Владими­
ровича мы разыскали и опубликовали, а через ме­
сяц к нам пришло письмо электронной почтой из 
Вильнюса от нашего читателя Виктора (Victor), в 
которое автор вложил сканы принципиальной и 
электромонтажной схем часов «Электроника 01 
Квазар». Мы подготовили эти сканы и публикуем 
на стр. 31 и 34 соответственно.

Мы весьма ценим взаимопомощь и от души 
благодарим Виктора (Victor) за отзывчивость.

Внимание! КОНКУРС 2013
В новом году мы объявили новый конкурс, -  

конкурс статей с описаниями конструкций на 555- 
ом таймере, посвященный 40-летию этой микро­
схемы, а в прошлом номере была опубликована 
внеконкурсная статья «О 555-ом таймере и одном 
нестандартном его включении». Лучшие статьи, 
присланные на конкурс, будут опубликованы, а 
победители будут награждены призами.

Свои статьи, вопросы и пожелания присылай­
те, как обычно, на адрес редакции: а/я 50, 03110, 
Киев-110, Украина, или на электронный адрес: 
ra@sea.com.ua.

От имени редакции на вопросы отвечал 
главный редактор Игорь Безверхний
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Украина, 0 3 1 4 8 , г. К и ев, 
ул. Г. К о см о са , 2Б  
т/ф: (0 4 4 )4 0 7 -3 7 -7 7 ;
4 0 7 -2 0 -7 7 , 4 0 3 -3 0 -6 8  
e -m a il: p k s @ r o k s .c o m .u a  
h ttp ://w w w . ro k s . c o m .u a  
Спутниковое, эфирное ТВ. Многока­
нальные цифровые системы с интегри­
рованной системой условного доступа 
МИТРИС, MMDS.
Телевизионные и цифровые радиоре­
лейные линии. Модуляторы ЧМ, QPSK, 
QAM 70 МГц, RF, L-band. Охранная сиг­
нализация, видеонаблюдение.

НПФ «Видикон»
Украина, 02099 , К иев, ул. З рош увальна , 6  
тел.: 5 67 - 74-30, 5 6 7 -8 3 -6 8 , 
ф ак с: 5 6 6 -6 1 -6 6  
e-m a il:vcb@ vid ikon .kiev.ua  
http://w w w . vidikon. kiev. ua  
Разработка, производство, продажа для 
КТВ усилителей домовых и магистраль­
ных, фильтров и изоляторов, ответвите­
лей магистральных и разъемов, головных 
станций и модуляторов.

«ВИСАТ» СКВ
Украина, 0 3 1 1 5 , г. К и ев, 
ул. С вят ош инскоя, 34, 
т/ф: (0 4 4 )  4 0 3 -0 8 -0 3 ,  
тел: 4 5 2 -5 9 -6 7 , 4 5 2 -3 2 -3 4  
e-m a il: v isat@ i. k iev .u a  
h ttp ://w w w . v isatU A .com  
Спутниковое, кабельное,радиорелей­
ное 1,5...42ГГц. МИТРИС, MMDS-обору- 
дование. MB, ДМВ, FM передатчики. Ка­
бельные станции BLANKOM. Базовые 
антенны DECT; PPC; 2.4 ГГц; MMDS 16- 
dBi; GSM, ДМВ 1 кВт. СВЧ модули: гете­
родины, смесители, МШУ, усилители 
мощности, приемники, передатчики. 
Проектирование и лицензионный мон­
таж ТВ сетей. Спутниковый интернет.

«Влад+»
Украина, 0 3 1 3 4 , г. К и ев, 
ул. Б у л гак о ва , 18, т/ф: (0 4 4 )  4 5 8 -5 6 -6 8 ,  
тел.: (0 4 4 )  3 6 1 -2 2 -8 9 , (0 4 4 )  3 8 3 -8 7 -1 3 .  
e-mail: vlad@vplus.kiev.ua 
www.vlad .com. ua
Оф. представитель фирм ABE Elettronika- 
AEV-CO. EI-ELGA-Elenos, ANDREW. ТВ 
аналоговые и цифровые передатчики, 
FM транзисторные передатчики, радио­
релейные линии, студийное оборудо­
вание. Антенны передающие для ТВ и 
FM, фидер для тракты ТВ и FM, модер­
низация и ремонт ТВ передатчиков. До­
ставка оборудования из-за границы и 
таможенная очистка груза. Услуги там­
оженно-лицензионного склада. Монтаж 
печатных плат.

Beta tvcom
Украина, 8 3 0 0 4 , г. Д он ец к , 
ул. Гараж ная, 39, 
т/ф. (0 6 2 )  3 8 1 -8 1 -8 5 , 3 8 1 -9 8 -0 3 ,  
3 8 1 -8 7 -5 3 , 3 8 6 -3 6 -3 3 , 3 8 6 -3 6 -4 5  
h ttp ://w w w . b e ta tv c o m . dn .u a, 
e -m a il: o f f ic e @ b e ta tv c o m .d n .u a  
Производство сертиф ицированного 
оборудования: полный спектр оборудо­
вания для цифрового ТВ; ГС на цифровых

и аналоговых модулях для КТВ, цифро­
вые и аналоговые ТВ и FM передатчики
1 -  2000 Вт, системы MMDS, МИТРИС, 
ЦРРСдиапазона7-40ГГцдо 155 Мбит/с, 
оптические передатчики 1310 и 1550 нм. 
Измерительные приборы 5-26000 МГц.

РаТек-Киев
Украина, 0 3 0 5 6 ,
г. К и ев , п ер . И ндуст риальны й, 2  
тел: (0 4 4 )  2 7 7 -6 7 -4 1 ,  
т/ф: (0 4 4 )  2 7 7 -6 6 -6 8  
e -m a il : ra te k @ to r sa t .k iev .u a  
Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ. 
Производство радиопультов, усилителей, 
ответвителей, модуляторов, фильтров. 
Программное обеспечение цифровых 
приемников. Спутниковый интернет.

ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ

ООО НПП «ПРОЛОГ-РК»
Украина, 0 4 2 1 2 , г. К и ев, 
ул. М ар ш ал а  Тим ош енко, 4 а , к. 74  
тел: (0 4 4 )  4 5 1 -4 6 -4 5 , 4 5 1 -8 5 -2 1 ,  
ф а к с : 4 5 1 -8 5 -2 6  
e -m a il : p ro lo g @ ip n e t .u a  
Оптовые и мелкооптовые поставки 
импортных и отечественных р/электрон­
ных компонентов, в том числе с прием­
кой «1», «5», «9».
Техническая и информационная под­
держка, гибкая система скидок, постав­
ка в кратчайшие сроки.

ООО «АМел»
0 2 0 9 8 , м. Киш, 
пр-т. Тичини, б у д . 4, о ф . 9  
тел: (0 4 4 )  2 9 4 -2 6 -8 4  
ф а к с : (0 4 4 )  2 9 4 -2 4 -6 6  
h ttp ://w w w . a m e l. c o m . ua 
e -m a il: in fo @ a m e l.c o m .u a  
Активные и пассивные радиоэлектрон­
ные компоненты импортного производ­
ства (NXP.Atmel), коннекторы, кабельно­
проводниковая продукция, изготовле­
ние и монтаж печатных плат. Гибкие це­
ны, доставка.

«РКС КОМПОНЕНТЫ»
Украина, 0 3 0 8 7 , г. К и ев, 
ул. Ч ок ол овск и й  б у л ь ва р , 4 2 а , 1 -й  этаж, 
т ел ./ф ак с : (0 4 4 )  2 2 0 -0 1 -7 2  
e -m a il : r c s 1 @ r c s 1  .r e lc .c o m  
www. r c s c o m p o n e n ts . kiev. ua  
Склад ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ 
в Киеве. Прямые поставки от произво­
дителей.

ООО «РТЭК»
Украина, 0 4 1 1 9 , г. К и ев,
ул. Д егт я р евск ая , 62 , о ф и с н ы й  центр
«Ф ерм м аш », о ф . 46.
тел: (0 4 4 )  4 5 6 -9 8 -6 9 , (0 4 4 )  4 5 6 -5 1 -2 7 ,
(0 4 4 )  5 2 0 -0 4 -7 7 , 5 2 0 -0 4 -7 8 , 5 2 0 -0 4 -7 9
e-m a il:ch ip @ ro in b o w . c o m . ua
h ttp ://w w w . ra inbow , c o m .u a
http ://w w w . rtcs . ru
Официальный дистрибьютор на Украине 
ATMEL, MAXIM/DALLAS, INTERNATIONAL 
RECTIFIER, NATIONAL SEMICONDUCTOR, 
ROHM.

ООО «Никс-Электроникс»
0 2 0 0 2 , г. К и ев,
ул. Р а и сы  О кипной, 3, о ф и с  2

т/ф: (0 4 4 )  5 1 6 -8 5 -1 3 , 5 1 6 -5 9 -5 0  
e -m a il: ch ip @ n ic s .k iev .u a  
www. n ies . kiev. ua
Комплексные поставки электронных 
компонентов. Более 20 тыс. наименова­
ний со своего склада: Analog Devices, 
Atmel, Maxim, Motorola, NXP, Texas Instru­
ments, STMicroelectronics, International 
Rectifier, Power-One, PEAK Electronics, 
Meanwell, TRACO, Powertip.

Компанія CEA
Україна, 0 2 0 9 4 , м. Київ,
ву л . К рак івськ а, 13Б.
тел.: (0 4 4 )  2 9 1  -0 0 -4 1  ( багат оканальний)
т/ф: 2 9 1 -0 0 -4 2
e -m a il : in fo @ s e a .c o m .u a
h ttp ://w w w . s e a .  c o m . ua
Р егіо н а л ь н і предст авн и ц т ва:
Д н іп р оп ет р овсь к : d n ip r o @ se a . c o m . u a ;
Х арків: k h a r k iv @ s e a .c o m .u a
Л ь в ів :  lv iv @ s ea .c o m .u a ;
С еваст оп ол ь : s e v a s t o p o l@ s e a .c o m .u a ; 
О д е с а :  o d e s s a @ s e a . c o m .u a ;
Д о н ец ь к : d e n @ s e a .c o m .u a .
Електронні компоненти; 
електротехнічна продукція; 
промислові комп’ютери; 
бездротові компоненти; 
світлотехнічна продукція;
AC/DC-, DC/DC-, DC/AC- перетворювачі; 
вимірювальні пристрої; 
лічильники електроенергії; 
паяльне обладнаня; 
контрактне виробництво.

SPARE-PART
Украина, 0 3 1 5 0 , г. К и ев, 
ул. Б ол ь ш ая  В аси л ь к о вск а я , 8 0  
тел. (0 9 8 )  5 6 1 -8 5 5 8 , (0 6 6 )  3 5 5 -3 9 -4 4  
h ttp ://w w w . sp a r e p a r t . c o m . ua 
e -m a il : su p p o r t@ s p a r e p a r t . c o m . ua  
Э лектронные компоненты : м и кр о ­
схемы, модули, дисплеи, лазерные го­
ловки, конденсаторы. Со склада и под 
заказ, от 1 ед.

VD MAIS
Украина, г. К и ев, 0 3 0 6 1 , 
ул. М. Д о н ц а , 6
тел: (0 4 4 )  4 9 2 -8 8 -5 2  (м н огок ан ), 
2 2 0 -0 1 0 1 , ф а к с : 2 2 0 -0 2 0 2  
e -m a il:in fo @ v d m a is . kiev. ua 
h ttp ://w w w . v d m ois. kiev. ua 
Эл. компоненти, системы промавтома- 
тики, измерительные приборы, шкафи 
и корпуса, оборудование SMT, изго­
товление печатных плат. Дистрибьютор: 
Agilent Tehnologies, AIM, ANALOG 
DEVICES, ASTEC POWER, Cree, DDC, 
ELECTROLUBE, ESSEMTEC, FILTRAN, 
GEYER ELECTRONIC, IDT Hameg, HARTING, 
KINGBRIGHT, Kroy, LAPPKABEL, LPFK, 
MURATA, PACE, RECOM, Rittal, Rohm, 
SAMSUNG, Siemens, SCHROFF.

«ТРИОД»
Украина, 0 3 1 9 4 , г. К и е в - 194, 
ул. З одчи х , 2 4
т/ф: (0 4 4 )  4 0 5 -2 2 -2 2 , 4 0 5 -0 0 -9 9  
e -m a il : u r@ triod .k iev .u a  
h ttp ://w w w . triod. kiev. ua 
Радиолампы пальчиковые 6Д.., 6Н.., 
6П.., 6Ж,., 6С и др. Генераторные лампы 
Г, ГИ, ГМ, ГМИ, ГУ, ГК, ГС и др. 
Тиратроны, кенотроны. Магнетроны, 
лампы бегущей волны, клистроны, раз­



рядники. Электронно-лучевые трубки, 
видиконы, ФЭУ. Контакторы ДМР, ТКС, 
ТКД и др. Автоматы защиты АЗР, АЗСГК 
и др. СВЧ модули 1ГИ...1УИ.,, 1УСО и др. 
Сельсины .двигатели. Высоковольтные 
конденсаторы К15-11,К15У-2 и др. Га­
рантия. Доставка. Скидки. Продажа и 
закупка.

ООО «Дискон»
Украина, 8 3 0 0 8 , г. Д он ец к , ул. У м ова , 1 
т/ф: (0 6 2 )  3 8 5 -4 9 -0 9 , (0 6 2 )  3 8 5 -4 8 -6 8  
e -m a il: s a le s @ d is c o n .  ua 
h ttp ://w w w . d isco n , ua  
Поставка ап. компонентов (СНП импорт) со 
склада. Всегда в наличии СПЗ-19. СП5-22, 
АОТ127. АОТ128, АОТ101. Пьезоизлучате­
ли и звонки. Стеклотекстолит фольгиро- 
ванный одно и двухсторонний. Трансфор­
маторы, корпуса и аккумуляторы.

ООО «ПАРИС»
0 1 0 1 3 , г. К и ев, 
ул. П ром ы ш лен н ая , 3  
тел: (0 4 4 )  2 8 6 -2 5 -2 4 , 2 8 4 -5 8 -2 4 /2 5 ,  
т/ф: 2 8 5 -1 7 -3 3  
e-m a il:p ar is@ m a il. p a r is , k iev .u a  
www. p a r isg ro u p . c o m .u a  
Разъемы, соединители, кабельная про­
дукция, сетевое оборудование, выклю­
чатели и переключатели. Электрообору­
дование: шкафы, щиты, короба, лотки, 
пускатели. ЖКИ, светодиодная продук­
ция. Инструмент.

ФИРМА Т К Д
Украина, г. К и ев, бул. И. Л е п с е ,  8  
т ел ./ф ак с : (0 4 4 )  4 9 7 -7 2 -8 9 ,
4 5 4 -1 1 -3 1 , 4 0 8 -7 0 -4 5  
e -m a il: tk d @ ip te le c o m .n e t .u a  
h ttp ://w w w . tkd. c o m . ua 
Электронные компоненты стран СНГ и 
импортные: конденсаторы, кварцевые 
резонаторы, дроссели, трансформато­
ры, ферриты, резисторы и другие необ­
ходимые Вам электронные компоненты 
со склада и под заказ.

GSM СТОРОЖ
У краина, г. Р овн о ,
Т е л . :( 0 9 7 ) 4 8 - 1 3 -6 6 5  
h ttp ://w w w .g sm -sto ro z h . c o m . ua 
e -m a il : in fo @ g s m -s to r o z h .c o m , 
m a p ic@ m a il.ru
Охранные устройства с оповещением по 
каналу сотовой связ/ -  охрана объектов 
с оповещением на телефон (звуковое, 
SMS и GPRS сообщения), дистанцион­
ное управление устройствами, опреде­
ление координат автотранспорта (GSM 
и GPS навигация), возможность дис­
танционного контроля группы объектов 
(DTMF, CSD, GPRS диспетчер). Разра­
ботка, производстве, вне,трение. Гибкие 
цены, гарантия, доставка по СНГ.

«ЭлКом»
Украина, 6 9 0 0 0 , г. З а п о р о ж ь е , 
пр. Л ен и н а , 152, ( л е в о е  кры ло), о ф . 3 0 9  
т/ф: (0 6 1 )  2 2 0 -9 4 -1 1 ,  
тел: 2 2 0 -9 4 -2 2  
e -m a il: e l c o m @ e lc o m .z p .u a  
h ttp ://w w w . e lc o m .z p . ua  
Эл. компоненты отечественного и им­
портного производства со склада и под 
заказ. Спец. цены для постоянных поку­
пателей. Доставка почтой. Продукция в 
области проводной связи, электроники и 
коммуникаций. Разработка и внедрение.

ТОВ «Бриз ЛТД»
Украина, г. К и ев, ул. Шутова, 16 
тел: (0 4 4 )  5 9 9 -3 2 -3 2 , 5 9 9 -4 6 -0 1  
e -m a il: b r iz @ n b i.co m .u a  
Радиолампы 6Д, 6Ж,6Н,6С, генератор­
ные ГИ, ГС, ГУ, ГМИ, ГК, ГМ, тиратроны 
ТР, ТГИ, магнетроны, клистроны, раз­
рядники, ФЭУ, лампы бегущей волны. 
Проверка и перепроверка. Закупка и 
продажа.

ОЛ ЬВИЯ -Электро
У краина, 0 3 1 1 3 , г. К и ев,
ул. Д руж к овск ая , 10, о ф . 711
тел.: (0 4 4 )  5 0 3 -3 3 -2 3 , 5 9 9 -7 5 -5 0 ,
(0 6 7 )  5 0 4 -7 6 -5 4 , (0 9 9 )  7 3 8 -0 1 -2 8  
e-m ail: korpu s@ oe.n et.u a, an drey@ oe.n et.u a  
h ttp ://w w w . olv. c o m .u a  
К о р п у са  п ласт и к овы е д л я  РЭА, к ассет - 
ницы. П л ен о ч н ы е клавиат уры. К а б е л ь ­
н о -п р о в о д н и к о в а я  продук ция.

ООО «РЕКОН»
Украина, 0 3 1 6 8 , г. К и ев,
ул. Авиаконструктора Антонова, 5, оф . 108
e -m a il: r e k o n @ r e k o n .k iev .u a
h ttp ://w w w . rek o n .k iev .u a
Поставки электронных компонентов.
Гибкие цены, консультации, доставка.

ТМЕ-УКРАИНА
Україна, 7 9 0 1 5 , м. Л ь в ів ,
вул . Г ер о їв  УПА, 71 д
тел.: (0 3 2 )  2 9 5 -2 1 -6 5 , (0 3 2 )  2 4 5 -2 5 -2 4 ,
т/ф: (0 3 2 )  2 4 4 -0 4 -6 2
e-m a il: t e h e x p o @ t e h e x p o .  Iviv. ua
Прямі поставки зі складів ТМЕ (Польща).
Електронні компоненти. Контрольно-вимі-
рювальна техніка. Паяльне обладнання та
аксесуари. Виготовлення друкованих плат.

ООО «СерПан»
Украина, г. К и ев, бул. И. Л е п с е ,  8
тел.: (044) 594 -29-25 ,
4 5 4 -1 3 -0 2 ,4 5 4 -1 1 -0 0
e - m a i l :  c e r p a n @ c e r p a n .k ie v .u a
w w w .c er p a n .k iev .u a
Предлагаем со склада и под заказ:
разьемы 2РМ, CHIP, ШР и др.;
Конденсаторы, микросхемы, резисторы;
Предохранители, диоды, реле и другие
радиокомпоненты.

ООО «комис»
Украина, 0 3 1 5 0 , г. К и ев, 
пр. К р а с н о з в е з д н ы й , 130  
т/ф: (0 4 4 )  5 2 5 -1 9 -4 1 , 5 2 4 -0 3 -8 7  
e -m a il: g o ld _ s2 0 0 4 @ u k r .n e l  
h ttp ://w w w . k o m is . kiev. ua  
Комплексные поставки всех видов оте­
чественных эл. компонентов со склада в 
Киеве. Поставка импорта под заказ. 
Спец. цены для постоянных клиентов.

ДП «ЭЛФА Электронике»
0 4 0 7 1 , г. К и ев, ул. О бол он ск ая , 4 7  
тел: + 3 8 ( 0 4 4 )  2 2 1 -2 9 -6 6 , 2 2 1 -2 9 -6 7  
e -m a il :o f f ic e @ e l fa e le c t r o n ic s .  c o m . ua 
www. e l fa e le c t r o n ic s .  c o m .u a  
ДП «ЭЛФА Электронике» официальный 
представитель компаний ELFA, Visaton, 
Keystone в Украине. Осуществляет пос­
тавку импортных (от более 600 произво­
дителей) электрокомпонентов, акусти­
ческих систем и электрооборудования 
общим объемом ассортимента 65 ООО на­
именований. Срок поставки 10-14дней.

«СИМ-МАКС»
Украина, г. К и ев, пр. Л е с н о й , 3 9  А, 2  этаж 
тел: (0 4 4 )  5 0 2 -6 9 -1 7 , 5 6 8 -0 9 -9 1 ,
(0 6 3 )  5 6 8 -0 9 -9 1 , (0 9 5 )  7 7 7 -7 7 -6 3 ,
(0 6 7 )  9 0 9 -7 7 -7 3
e-m a il: s im m a k s .5 6 8 0 9 9 1  @ gm ail. c o m  
h ttp ://w w w . s im m a k s .c o m .u a  
Радиолампы, 6Н,6П, 6Ж, 6C и др. Магне­
троны, тиратроны, клистроны,разрядни­
ки, ЛБВ. Проверка, гарантия, доставка.

ООО «Радар»
Украина, 6 1 0 5 8 , г. Х арьк ов,
(д л я  п и сем  а / я  8 8 6 4 )  
ул. Д а н и л е в с к о го , 2 0  (ст м. «Научная») 
тел.: (0 5 7 )  7 5 4 -8 1 -5 0 ,  
ф а к с : (0 5 7 )  7 1 5 -7 1 -5 5  
e -m a il: ra d io @ ra d a r .o rg .u a  
Радиоэлементы в широком ассортимен­
те в наличии на складе: микросхемы, 
транзисторы, диоды, резисторы, конден­
саторы, элементы индикации, разъемы, 
установочные изделия и многое другое. 
Возможна доставка почтой и курьером.

ООО «РАДИОКОМ»
Украина, 2 1 0 2 1 , г. Винница,
ул. К елец к ая , 60, к. 1
т ел .:( 0 4 3 2 )5 3 -7 4 -5 8 , 6 5  72  00, 6 5  7 2 0 1 ,
(0 5 0 )  5 2 3 -6 2 -6 2 , (0 5 0 )  4 4 0 -7 9 -8 8 ,
(0 6 8 )  5 9 9 -6 2 -6 2  
e -m a il: r a d io co m @ sv ito n lin e . c o m  
h ttp :/ /w w w .ra d io co m . vinnitsa. c o m  
Радиокомпоненты импортного и отече­
ственного производства. Керамиче­
ские, электролитические и пленочные 
конденсаторы. Резисторы, диоды, мо­
сты, стабилизаторы напряжения. Ста­
билитроны, супрессоры, разрядники, 
светодиоды, светодиодные дисплеи, 
микросхемы, реле, разъемы, клеммни-

ф а к с : (0 4 4 )  2 7 7 -3 5 -8 8  
e-m a il: new paris'& r-e.'.-caris.kiev.ua  
http ://w w w . n ew p a n s  fc•ev. ua  
Электронные кс-мтненты: соедините­
ли, оптические компоненты, шкафы и 
распределител--=е элементы, кроссо­
вое оборудеза-.-е источники беспере­
бойного пита-/=

т/ф: (0 4 4 )  4 9 0 -2 1 9 5 , 4 9 0 -2 1 -9 6 ,  
4 9 5 -2 1 -0 9 /1 0  
e-m a il: im rad @ im rad .k iev .u a  
h ttp ://w w w . im rad . kiev. ua  
Высококачественные импортные элек­
тронные компоненты для разработки, 
производства и ремонта электронной 
техники со склада в Киеве.

ш т .  йаою о ет аи . сом. ил
Киевский радиорынок «Караваевы 
дачи»павильон 9В 
тел.: (044) 362-04-24, (044) 242-20-79, 
(067) 445-77-72, (095) 438-82-08 
Электронные компоненты и обору­
дование для производства и ремон­
та электронной техники. 61
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Электронные наборы и приборы почтой
Уважаемые читатели, в этом номере опубликован сокращенный перечень электронных наборов и модулей «МАСТЕР КИТ», а также измерительных приборов, инструмен­

тов, журналов и книг, которые вы можете заказать с доставкой по почте наложенным платежом. Каждый набор состоит из печатной платы; компонентов, необходимых для 
сборки устройства, и инструкции по сборке. Все, что нужно сделать, это выбрать из каталога заинтересовавший Вас набор и с помощью паяльника собрать готовое устройство. 
Если все собрано правильно, устройство заработает сразу без последующих настроек. Если в названии набора стоит обозначение «модуль»(МК, МР, МТ), или «готовый 
блок»(ВМ) значит, набор не требует сборки и готов к применению. Вы имеете возможность заказать эти наборы, измерительные приборы, инструмент и паяльное оборудова­
ние через редакцию. Стоимость, указанная в прайс-листах, не включает в себя почтовые расходы, что составляет при общей сумме заказа от 1 до 99 грн. -  20 грн., от 100 до 
199 грн. -  25 грн., от 200 до 500 грн. -  35 грн.

Для получения заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующий Вас набор, или книгу по адресу: Издательство «Радиоаматор» («МАСТЕР КИТ»), а/я 50, 
Киев-110, индекс 03110. В заявке разборчиво укажите кодовый номер изделия, его название и Ваш обратный адрес. Заказ высылается наложенным платежом (оплата заказа 
при получении на почте). Срок получения заказа по почте 2-4  недели с момента получения заявки. Номер телефона для справок, консультаций и оформления заказов по Укра­
ине: с 12.00 до 18.00 по тел. (044) 291-00-29, (050) 1876220, e-mail: val@sea.com.ua, для жителей России и стран СНГ заказ через сайт http://www.masterkit.ru

Ждем Ваших заказов. Более подробную информацию по комплектации набора и его техническим характеристикам Вы можете узнать из каталога «МАСТЕР КИТ-2010-2»  
стоимостью 35 грн.

Код Наименование набора...................................................................................... Цена в грн.
NR01 Набор наминающего радиолюбителя (инструмент, паяльник, припой, 2 платы с компон. .. .395
ЕК001 Электронный конструктор «Чудо КИТ» FM радиоприемник...............................................170
EK001P Электронный конструктор «Чудо КИТ» FM радиоприемник (набор для пайки) ................... 149
EK002P Радиоконструктор «Твое радио» №2. (FM, с жки диспл, часами и встроенным таймером) .. .195
EK003 Электронный конструктор «Твое радио №3» Стереоф. УКВ, FM тюнер с пультом ДУ.......... 335
EK004 Радиоконструктор «Твоё радио» №4................................................................................295
EK007 Радиоконструктор «Твое радио» №1. (Цифр. FM-радиопр.+цифр. усилитель D-класса . . .  .239
EK35 Электронный конструктор «Чудо КИТ» на 35 электронных схем для детей от 4 до 9 лет .. .100
EK39 Электронный конструктор «Чудо КИТ» на 39 схем для детей от 5 до 12 лет.......................185
ЕК101 Конструктор ВСЕ-МОБИЛЬ..............................................................................................525
ЕК501 Робот-конструктор (для детей от 5 до 12 лет)..................................................................775
ЕК502 Робот-конструктор (для детей от 5 до 12 лет) .................................................................635
ЕК503 Робот-конструктор (для детей от 5 до 12 лет)..................................................................625
ЕК9889 Электронный конструктор «Чудо КИТ» с солн. батар. на 9889 схем для дет. от 5 до 14 лет ... .495
RA002 Адаптер 2K-L-USB-LP6 (для авто с инж. и газовым двигат.) гот. устр-во USB + CD с прогр. .. .295
RA005 Адаптер 2K-L-USB (ря авто с инж двигат.) гот. устр-во USB + колодка 0BDII + CD с прогр.....255
RA006 Каталог «Мастер КИТ-2010». Бумажная версия 2010 год, выпуск 2 .................................... 35
RA008 Книга «Собери сам 55 электр. устр. из наборов «МАСТЕР КИТ». Схемы для самост. сборки .. .35
RA014 Адаптер 2K-L-USB (инж. двигат.) гот. устр. USB + CD с прогр. + колодка 0BDII...................365
RA021 Металлоискатель «IMPULSE» (прототип м/и «KLON PIV»,плата спаяна, самоопр. катушек) .. .695
RA022 GSM сигнализация SEA G12 (базовый блок+2 беспр. датч+2 брелока+сирена+блок пит.) ... .1680
RA023 Беспроводной магнито-контактный датчик для SEA G12 .................................................... 50
RA024 Беспроводной датчик движения для SEA G12 ..................................................................180
RA026 Беспроводной датчик разбития стекла с адаптером для SEA G12 ...................................... 220
RA027 Датчик дыма для SEA G12 ............................................................................................. 180
RA028 Датчик газа для SEA G12 ............................................................................................... 180
АК059 Высокочастотный пьезоизлучатель................................................................................... 59
ВМ005 Сумеречный переключатель на SMD(220B, 800Вт., регулир. порог сраб.) гот. блок ............295
BM037 Регулируемый стабилизатор напряжения 1.2...30В/4А (готовый блок) ..............................130
ВМ037М Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения 1,2...ЗОВ/ЗА (готовый блок)...... .145
ВМ038 Сетевой адаптер с регулируемым выходным напряжением 1,5...15В/1А(гот. блок)............265
ВМ057 Усилитель НЧ 22 Вт (TDA2005) с радиатором ..................................................................100
ВМ071 Регулятор мощности 220В/3 кВт..................................................................................... 178
BM083 Инфракрасный барьер 50 м .......................................................................................... 145
BM137 Микрофонный усилитель (готовый блок) .........................................................................69
ВМ146 Исполнительный элемент (готовый блок) .........................................................................74
ВМ245 Регулятор мощности 500 Вт/220В.....................................................................................69
ВМ246 Регулятор мощности 1000 Вт/220В................................................................................... 75
ВМ247 Регулятор мощности 2500 Вт/220В............. ....................................................................175
BM250F Устройство управления насосом (готовый блок).............................................................. 145
BM251F Циклический таймер 1... 180 мин/сек/220В/200Вт.............................................................225
BM404F Цифровой вольтметр (готовый блок)..............................................................................295
BM409F Датчик движения с звуковым сигналом (зона дейсвия до 7м.) (готовый блок)...................225
BM706F Охранная сигнализация (5 независимых зон) (готовый блок) ........................................... 255
BM707F Термореле цифровое (-20...+ 100С)нагр. 500Вт, точность 0,1 С (готовый блок) ................. 295
BM708F Датчик движения с фотодиодом (сумеречным переключ) (готовый блок)..........................255
BM709F Цифровые часы с таймером (10 программ) (готовый блок) ............................................. 265
BM711F Цифровые часы-секундомер-таймер (готовый блок)....................................................... 359
BM945F Цифровой контроллер температуры с жк диспл. (гот. блок 0-99град., нагрузка 220В1А)........ 285
ВМ1043 Устройство плавного включения ламп накаливания 220В/800Вт, 5 сек. ..............................89
ВМ1707 Цифровой USB-термометр МР707. (Подкл. до 32 датч, 2 независ канала упр. нагузками) .145
ВМ2032 Усилитель НЧ 4x40 Вт (TDA7386, авто, готовый блок) ......................................................179
ВМ2033 Усилитель (модуль) НЧ 100 Вт (TDA7294, готовый блок).................................................. 120
ВМ2034 Усилитель (модуль) НЧ 70 Вт (TDA1562, авто), (готовый блок)......................................... 185
ВМ2039 Усилитель НЧ 2x40 Вт (TDA8560Q/TDA8563Q)..................................................................125
ВМ2042 Усилитель (модуль) НЧ 140 Вт (TDA7293, Hi-Fi, готовый блок) ..........................................165
ВМ2043 Мощный автоусилитель мостовой 4x77 Вт (TDA7560, авто) готовый блок..........................239
ВМ2051 2-канальный микрофонный усилитель (готовый блок) ......................................................78
ВМ2061 Электронный ревербератор (эффект «Эхо»/ «Объемный звук»)........................................199
ВМ2071 Цифровой усилитель D-класса мощностью 315 Вт...........................................................365
ВМ2072 Цифровой усилитель D-класса мощностью 315 Вт с цифровым процессором звука...........995
ВМ2073 2-х канальный звуковой усилитель (2x210Вт) D-класса с возм. расширения до 6 каналов ... .695
BM2073N 2(6)-канальный цифровой усилитель «D»-iuiacca 2x210 Вт ..............................................750
ВМ2111 Стереофонический темброблок (20...20000 Гц; Rbx>30 кОм, RBbix=20 Ом)........................ 189
ВМ2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера (готовый блок)......................................................... 82
ВМ2118 Предвар. стереофонич. регулир. усилитель с балансными входами 2-х канальный.............. 80
ВМ2412 Преобразователь напряжения 24В-12В (вх.20-30В; вых.12-1ЗВ, 10А) (готовый блок)...........225
ВМ4012 Датчик уровня воды........................................................................................................59
ВМ4022 Термореле 0...150 (готовый блок) ................................................................................. 100
ВМ4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А ................................................................ 80
ВМ6020 Светодиодный модуль ...................................................................................................195
ВМ6031 Лампа светодиодная 150 люмен (потребление 3Вт)......................................................... 198
ВМ6032 Лампа светодиодная 300 люмен (потребление 6Вт)......................................................... 245
ВМ6120 Светильник на мощных светодиодах .............................................................................. 295
ВМ6501 USB-осциллограф (с функциями частотомера и генератора) ..................................... 3295
BM8009L GPS-GPRS трекер автомобильный .................................................................................995
ВМ8010 Двухдиапазонный частотомер с ж/к дисплеем (1,1Гц-12 МГц, 100-960 МГц).....................575

ВМ8020 USB-осциллограф (2-х канальный, 100Гц - 200КГ ц)......................................................... 665
ВМ8021 Цифровой запоминающий осциллограф (2 канальный).................................................. 2095
ВМ8023 Запоминающий USB логический анализатор ..................................................................985
ВМ8036 8-кан микропр таймер, термостат, часы «Умный дом» с возм подкл до 32 датчиков............ 775
ВМ8037 Цифровой термометр (до 16 датчиков) ...........................................................................295
ВМ8038 Охранное устройство GSM-автономное (GSM-сигнализация) (готовый блок) .....................345
ВМ8039 GSM интеллектуальное управляющее охранное устр-во «Гардиан» (охр.+тепл. датчики).. .995
BM8039S Датчики дыма и устройство согласования.......................................................................385
ВМ8040 ДУ на ИК-лучах + приемн.- плата на 10 выходов 12-24В по 2А. Дальность 10-15 м.............. 200
ВМ8042 Универсальный импульсный металлоискатель Кощей-5И (блок). Глубина -1 ,5-Зм...............455
ВМ8043 Селективный металлоискатель «КОЩЕЙ-18М» с ж/к дисплеем (блок). Глубина -2м...........1395
NM8043 Печатный датчик-катушка включая кабель, разъемы и гермеввод для ВМ8043 ..................995
ВМ8044 Импульсный металлоиск. «Кощей-5ИМ» с ж/к дисплеем (блок). Глубина 1,5-Зм..................995
NM8044 Печатный датчик-катушка включая кабель, разъемами и гермеввод для ВМ8044, ВМ8042 .. .495
DK001 Глубинный зонд (металлоискатель для поиска под водой глуб. до Юм. R обнар-1м.)........1100
DK015 Пинпоинтер (целеуказатель). (для точного обнаруж мелких предм в грунте и воде 25-180мм.).. .845
DK020 Селективный металлоискатель «КОЩЕЙ-20М» с ж/к дисплеем, электронный блок ...........2550
DK021 Кольцевая катушка для «Кощей-20М», гот. устройство диаметр 19,5 см............................ 1595
DK023 Металлоискат. ВМ8043 «Кощей-18М» в сборе-блок, штанга, АКБ, печ. датч (гар.12 мес.) .. .4690
DK026/1 Пластиковый корпус катушки для ВМ8041 - 44 с кронштейном, гермовводом и шпильками.. .195
DK033 Глубинный датчик-катушка 1,2м. х 1,2м.(глуб. до 3 метров) для BM8044,DK017 ................1495
DK034 Кольцевая катушка для ВМ8043 «КОЩЕЙ-18М» (готовое устройство, диаметр 19,5 см. ) .. .1590
DK037 Импульсный металлоиск. «Кощей-5ИМ»+ штанга+АКБ+зарядн. устр-во + катушка............ 2690
К1Т-штанга+АКБ Штанга телескопическая для металлоискателя + АКБ с зарядным устр-вом...............1195
ВМ8049 Включатель освещения с дистанц. управлением от телевизионного пульта (нагр.150 Вт) .. .145
ВМ8049М Включатель освещения с дистанционным управлением до 1,5 кВт от любого пульта ДУ .. .165
ВМ8050 Переходник USB в СОМ (интерфейс: USB1.1, USB2.0.)...................................................... 120
ВМ8051 Переходник USB-UART адаптер (готовое устройство)........................................................110
ВМ8060 Бытовая ч/б видеокамера-глазок (с ИК диапазоном, матрица CCD1/3, разъемы RCA).........345
BM8079D Источник бесперебойного питания 12В/0.4А....................................................................415
ВМ9009 Внутрисхемный программатор AVR микроконтроллеров (LPT-адаптер)..............................125
ВМ9010 USB внутрисхемный программатор AVR...........................................................................195
ВМ9213 Универсальный автомобильный адаптер K-L-линии USB.................................................. 259
ВМ9215 Универсальный программатор (базовый блок) (готовый блок)..........................................215
ВМ9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров - POST Card PCI............................. 315
ВМ9222 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров - POST Card LCD ............................495
ВМ9225 Видео-регистратор (PC плата для цифр.сист. видеонабл. на 4 канала -до 24 видеокамер) ... .715
ВМ9230 DMX контроллер (3-х канальный с дисплеем, 12-ЗОВ, 0,35/0,7/1 А).....................................385
МА601А Зарядное устройство для цифровых устр-в miniUSB,3 в 1 (с резервным АКБ 550мА) .........155
МА802 PIR детектор движения (крепление стена/потолок). Готовое устр-во ................................. 115
МА901 USB-FM радио с пультом ДУ .......................................................................................... 225
МА1238В Электронный бейджик (8 разных цветов свечения)........................................................ 415
МА3401 Автономная GSM сигнализация.......................................................................................515
МА8050 Переходник USB - COM (RS232) Prolific ...........................................................................110
МА8052 Переходник USB - LPT ....................................................................................................95
МА9213 Универсальный автомобильный 0BD-II сканер (ELM 327) .................................................385
МК035 Ультразвуковой модуль для отпуг. грызунов (готовое устройство для помещ. 30-50м)___ 170
МК041 Сигнализатор осадков (датчик дождя, 12В) (модуль)........................................................315
МК067 Модуль регулировки мощности переменного напряжения 1200Вт/220В ............................ 185
МК071 Регулятор мощности 2600 Вт/220В(модуль) ....................................................................158
МК075 Универсальный ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов (автон. модуль).........220
МК080 Отпугиватель подземных грызунов «Антикрот» (радиус возд. 20м. -10 соток)................... 135
МК084 Универсальный усилитель НЧ 12 Вт (модуль) ....................................................................98
МК113А Таймер 2сек...23минуты (модуль) ................................................................................. 120
МК153 Индикатор микроволновых излучений (готовый модуль)....................................................75
МК171 Регулятор мощности (9-28В, 500Вт, 10А) для электродвигат, ламп накал., и пр. (модуль) ... .265
МК173 Блок управления поливом огорода (с измерителем влажности грунта) (модуль)................395
МК180 USB-EDGE модем + гарнитура. Для подключ. ПК к Интернету через телефонную SIM-карту .. .795
МКЗОЗ Сотовый стационарный телефон стандарта GSM (готовое изделие).................................. .795
МК308 Программируемое устр-во управления шаговым двигателем (модуль) ..............................245
МК317 Программируемый модуль 4-канального ДУ 433 МГц ......................................................280
МК324 Программируемый модуль 4-канального ДУ 433 МГц ......................................................285
МК324/перед. Дополнительный пульт для МК324 ............................................................................. 185
МК324/прием. Дополнительный приемник для МК324 ...................................................................... 119
МКЗЗО Модуль исполнительного устройства для систем ДУ МК317/МК324 ...................................230
МК331 Радиоуправляемое реле 433 МГц (220 В/2,5 А) (модуль).................................................. 380
МКЗЗЗ Программируемый 1-канал, модуль радиоуправляемого реле 433 МГц (220 В/7 А) ............395
МК342 Электронный сторож (на основе фотодатчика)................................................................ 198
МК343 Двухканальный дистанционный радиовыключатель 433 МГц (220В/2Х300Вт).....................395
МК344 Двухканальный плавный регулятор яркости (220В/300Вт, 433МГц. коммутатор+ДУ) .......... 395
МК353 Универсальный отпугиват. грызунов «Торнадо-М-7» (пл. возд. до 200 кв.м.) .....................395
МК355 Отпугиватель крыс и мышей. Ультразвук, стационарное устр-во. (пл. возд. до 100м) ........295
МК356 Отпугиватель крыс и мышей (автономный (автомобильный - 12в), пл. возд. до 80 кв.м.).. .245
МР101 Процессор управления светом в салоне автомобиля (плавн. вкл, задержка и пр.)..............245
MP301F Регулятор мощности ЗОА, +8...ЗОВ................................................................................. 295
MP302F Регулятор мощности 50А, +8...ЗОВ................................................................................. 545
MP303F Регулятор мощности 15А,+12/24В ................................................................................. 235
MP304F Модуль реле на 1 канал (500Вт) .......................................................................................95



MP305F Таймер 15 сек...10 мин/500Вт........................................................................................ 130
MP306F Регулятор мощности 1,5А, 5... 12В ..................................................................................120
МР309 Блок 4-х канального АЦП................................................................................................279
МР319 Беспроводной ключ iButton ........................................................................................... 315
МР324 Модуль 4-х канального ДУ 433 МГц (приемник-передатчик, 5-12В, 30м)............................ 225
МР324/пер Пульт для модуля 4-х канального ДУ 433 МР324, МР326, МР325 ........................................ 80
МР325 Модуль дистанционного управления 433 МГц (кнопки/триггер, два реле).......................... 260
МР326 Модуль дистанционного управления 433 МГц (кнопки/триггер, четыре реле)..................... 355
МР503 Двухканальный термометр с анимированным светодиодным индикатором 5x7 (блок) . . .  .165
МР507 Вольтметр-10...+15В.....................................................................................................225
МР508 Вольтметр ±100 В ..........................................................................................................245
МР601 Повышающий DC/DC преобразователь. 12В/24В .............................................................150
МР701 Релейный блок коммутации (4 канала) ...........................................................................145
МР707 Цифровой USB-термометр МР707. (Подкл. до 32 датч, 2 независ канала упр. нагрузками) .. .165
MP707R Цифровой USB-термометр/гермостат. (Подкл. до 32 термодатч, 2 независ кан упр. нагр) ... .215
МР708 USB-ИК приемник МР708 (блок+пульт ДУ) ......................................................................175
МР709 USB-реле с управлением через интернет......................................................................... 165
МР730 USB самописец, вольтметр .............................................................................................170
МР731 USB генератор импульсов и логический генератор........................................................... 125
МР732 USB частотомер, цифровая шкала и логический анализатор............................................ 170
МР800А Блок управления УМЗЧ с обычным потенциометром и цифровым дисплеем ..................... 265
MP800D Блок управления УМЗЧ с цифровым потенциометром и цифровым дисплеем................... 295
MP8Q37R Цифровой термометр/термостат до 8 кВт .......................................................................250
МР910 Брелок для систем ДУ 433МГц со сдвигающейся защитной крышкой 12В.............................75
МР911 Приемник для пульта ДУ 433 МГц (МР910). 12В, нагр. 1200Вт ............................................95
МР913 Приемник ДУ 433 МГц (кнопка, 2 реле) для пульта МР910 ............................................... 145
МР9011 AVR программатор........................................................................................................ 270
МР9012 Программатор-отладчик РІС-контроллеров..................................................................... 520
МР1089 Встраеваемый цифровой FM-приемник, (готовый модуль) .................................................98
МР1115 Цифровой усилитель D-класса 15 Вт. Проект «Китайский синдром»(восточная сторона) .. .135
MP1181DI Многофункциональный USB-MP3/WMA плеер ................................................................ 160
МР1181DIF Многофункциональный USB-MP3/WMA плеер с FM-приёмником .....................................200
МР1203 Модуль усилителя 2x2 Вт с питанием от USB (LN4088) .................................................... 45
МР1205 Цифровой индикатор спектра звукового сигнала (10-полос) ..........................................295
МР1215 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2x15 Вт. Проект «Китайский синдром».............170
МР1230 Аудиорегулятор 1 канал.................................................................................................210
МР1231 Аудиорегулятор 2 канала............................................................................................... 215
МР1232 Аудиорегулятор 4 канала............................................................................................... 240
МР1233 Высококачественный предварит, усилитель-темброблок. 4-канала, ЖКИ, ДУ (TDA7313) .. .205
МР1234 Предв. усилитель-темброблок с сабвуф каналом,МК управлением, ЖКИ и пультом ДУ ... .255
МР1251 Цифровой 5.1 Dolbi Digital АС-3, Dolbi Pro Logik, DTS аудио декодер (ресивер) ..................725
МР1252 Домашний кинотеатр. Аналог и цифр вх/вых 5.1, ДУ. Темброблок. Dolbi Digital DTS, PCM. .995
MP1291 Цифровой усилитель Т-класса (технология Tripath), 2 х 15 Вт ..........................................210
МР1292 Цифровой усилитель Т-класса (технология Tripath), 2 х 25 Вт «Китайский синдром»...........215
МР1325 Полный усилитель НЧ (100 Вт). 2 х 25 Вт +1 х 50 Вт (сабвуфер) + темброблок .................345
МР1901 Цветная CMOS камера ...................................................................................................255
MP2103DI Встраиваемый BLUETOOTHAJSB/SD-MP3/WMA плеер........................................................465
MP2103DIF Мультимедийная микросистема MP3/WMA/FM/BLUETOOTH...............................................495
МР2503 Встраиваемый USB-MP3/WMA плеер (блок) ....................................................................105
MP2503RL Встраиваемый USB-MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем (блок) .........................180
MP2603DI Встраиваемый USB-MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем................................... 175
МР2606 Встраиваемый USB-MP3 плеер с ЖК дисплеем................................................................ 190
МР2704 Внешний ЦАП ............................................................................................................... 180
MP2803DI Встраиваемый USB-MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем (блок) .........................195
МР2866 Встраиваемая микросистема: FM, USB, SD, ДУ, часы/будильник, LED дисплей................... 185
МР2896 Встраиваемая микросистема: FM, USB, SD, ДУ, часы/будильник, LED дисплей....................170
МР2897 Встраиваемая микросистема с возможн. установки внешнего усилителя Мастер Кит...........185
МР2902 Цветной монитор 2,5 дюйма .......................................................................................... 440
МР2904 Цветной 4' TFT-LCD модуль разрешением 320 х 240 с видеоконтроллером..........................440
МР2905 Цветной 5,6' TFT-LCD модуль разрешением 320 х 240 с видеоконтроллером .....................440
МР2907 Цветной 7' TFT-LCD модуль разрешением 480 х 240 с вид-м ..........................................440
МР2907М Цветной 7' TFT-LCD видеорегистратор с разрешением 800 х 480 модуль (4 Гб) .................695
МР29035 Цветной 3.5' TFT-LCD модуль разрешением 320 х 240 с видеоконтроллером....................... 440
МР29035М Цветной 3,5' TFT-LCD видеорегистратор с разрешением 800 х 480 модуль (4 Гб) ..............565
МР3001 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 х 20 Вт (двойное моно) ............................... 230
МР3100 Датчик движения (для управл. освещ. порог 150 люкс).................................................... 178
МР3123 2.1. Цифровой усилитель D-класса (100 Вт) 2 х 25 Вт +1 х 50 Вт (сабвуфер).....................220
МР31 PC Платформа для компьютерного усилителя НЧ...................................................................115
MP3503DAI Микросистема: AM / FM тюнер, USB MP3 / WMA (плеер), темброблок, пульт ДУ .................275
MP3503DAIS Микросистема - FM-тюнер, USB-MP3/WMA плеер, темброблок, пульт ДУ......................... 295
МР5613 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 х 150 Вт. Технология PurePath ™ HD ............ 495
МР5613D Драйвер для цифрового усилителя D-класса мощностью 300 Вт........................................245
МР5630С2 Конфигуратор для построения мощного двухканального усилителя НЧ...............................335
МР9744 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2x20 Вт. (20-20000 Гц, +4...14В).......................190
МТ1001 USB адаптер 5В (220В/5В, 1А).......................................................................................... 95
МТ1010 Гибкая видеокамера-эндоскоп + кейс (1/6 VGA CMOS: 680x480 pix, 6 см.-беск., ЗО к/сек.) .. .565
МТ1011 «Ручка-массажер» с футляром.......................................................................................148
МТ1020 Звуковой информатор с датчиком движения (автономное устр-во, дальн. Зм., длит. Юс.)... .325
МТ1040 Охранник зрения и осанки (устр-во устан. на монитор и подкл. через USB-порт)................355
МТ1060 Анализатор детского плача, (голоден,хочу спать,стресс,раздражен,скучаю) + темп, влажн.........955
МТ1070 Брелок антистатик (прибор для снятия статического напряжения с LCD-дисплеем).............110
МТ1080 USB-ионизатор воздуха (в виде флэшки, плотн. анионов 1 млн/см3, вес 22г. гот. устр-во).. .145
МТ1082 Озонатор-ароматизатор воздуха (готовое автон. устр-во, питание от 3 батареек «АА»)...  .235
МТ2010 Антисон (устройство для автомобилистов, крепление на ухе)............................................. 65
МТ3031 Возвращатель 5 «целей», модель для путешествий (брелок с GPS модулем и жк диспл) ... .635
МТ3032 Возвращатель «Актив» (12 маршрутов, 500 точек, 130гр., с GPS модулем и жк диспл) . . .  .775
МТЗОЗЗ GPS часы-возвращатель ............................................................................................1295
МТ4011 Измеритель мощности и контроля качества электроэнергии с ЖК дисплеем ..................... 315
МТ4012 Тройник «220В+2 USB» (Для зарядки USB-девайсов от сети 220В.......................................195
МТ4013 Цифровой термометр с жк дисплеем для душа (проточный с насадкой но шланг).............. 105
МТ4020 Электронный безмен с ж/к дисплеем. Измеряемый вес 0-5 кг., точность Юг. Вес 42г.........145
МТ4025 Весы-безмен для багажа с жк дисплеем. Измеряемый вес 0-50кг. Вес 120г........................ 275
МТ4060 Электронный шагомер (фитнес-шагомер) с ж/к дисплеем ...............................................115
МТ4075 Кухонный таймер-магнит с ж/к дисплеем (с выбором блюд и звуковым сигналом).............. 98
МТ4080 Калькулятор учета расходов (на 8 категорий с USB)................................................... .. .220
МТ5001 Сверкающая рюмка-стакан (включ, подсв. при налич жидкости) 4 цв. - кр,ж,з,синий, 60мл. .. .49
МТ5002 Сверкающий стакан с подставкой, 7 вариантов подсветки, 400мл................... ..................... 95
МТ5010 Гибкая светод. лампа-фонарь с магнитами (для часовых мастерских и радиомонтажи.).. .190

МТ5060 Автономный светильник на светодиодах с датчиком движения ........................................ 155
МТ6021 Влагогрязезащитный динамик, (герметич. короб для МР-3 плееров)......................... •— 198
МТ6022 Оптическая мышь на палец (надевается на указательный палец - для ПК и ноутбуков) — 125
МТ6030 Вибродинамик (3Вт, бОдБ с USB адаптером и ист пит.) .................................................... 445
МТ6034 Светодиодная фитолампа для подсветки домашних растений ..........................................245
МТ6050 МРЗ-плеер 2 Гб на солнечной батарее (MP3, WMA) ......................................................... 395
МТ6080 Цифровая авторучка (пишите и рисуйте от руки в память ПК - более 100 листов A4) ........965
МТ8030 Автоматическая защита компьютера от любопытных коллег (блокировка при диет. 2м).. .285
МТ8045 Мобильная защита от непрошенных гостей (автономная ИК сигнализ. пр-перед, до 20м.).. .405
МТ8055 Сигнализация утечки газа, (с цифр, индикатором уровня утечки газа и звук, оповещ.) — 295
МТ9000 Квартирная SMS-сигнализация (блок+ 2 беспр. датч на откр., темп., протечку, утеч, газа) ... .1495
МТ9000 BOX Беспроводная квартирная SMS сигнализация ............................................................ 1575
МТ9002 Многофункциональный беспроводной датчик для МТ9000 (открытие, темпер, протечки) .. .285
МТ9021 Автономная дачная SMS сигнализация ........................................................................1360
NT801/2 Электронный идентификатор (5 электронных ключей+1 приемник считыватель)................235
NT1217 Цифровой блок обраб. сигн. для сабвуф. канала. Аудиопроцессор 2.1 (стерео+сабвуф).. .130
NT1291 Набор для сборки цифрового усилителя Т-класса (Tripath), 2 х 15 Вт..................................260
NT1292 Набор для сборки цифрового усилителя Т-класса (Tripath), 2 х 25 Вт.................................325
NT1325 Набор для сборки усилителя НЧ (100 Вт). 2 х 25 Вт +1 х 50 Вт (сабвуфер) + темброблок ... .265
NT5002 Частотомер, таймер........................................................................................................ 98
NT8048 AC220V Электромагнитный водопроводный клапан, (управление: 220В переменное напр.) ......85
NT8048 DC12V Электромагнитный водопроводный клапан, (управление: 12В постоянное напр.)............85
NT8048 DC24V Электромагнитный водопроводный клапан, (управление: 24В постоянное напр.) .......... 85
NT324LED Контроллер RGB световых лент (для совместной работы с ДУ МР324) ..............................100
NT5002 Частотомер, таймер ..................................................................................................... 100
NT800 Аккумулятор 12В/1 ,ЗАч...................................................................................................120
NK005/B корпусе Сумеречный переключатель с корпусом .................................................................100
NK037 Регулируемый источник питания 1,2...30 В/4 А ................................................................ 105
NK037M Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения 1,2...37В/3,0А ..............................140
NK057 Усилитель НЧ 22 Вт (TDA2005, мост) ................................................................................70
NK083 Инфракрасный барьер 50 м............................................................................................135
NK092 Инфракрасный прожектор..............................................................................................115
NK134 Электронный стетоскоп (МС34119Р) (автомобильный и пр.)............................................. 110
NK140 Мостовой усилитель НЧ 200 BT(TDA2030+no паре КТ818 и КТ819 в каждом плече)............ 246
NK146 Исполнительный элемент 12В.............................................................. Т....................... 49
NK294 6-канальная цветомузыкальная приставка....................................................................... 139
NK314 Детектор лжи ................................................................................................................ 55
NK316 Ультразвуковой отпугиватель грызунов ............................................................................ 85
NM1041 Регулятор мощности 650 Вт/220 В ................................................................................... 98
NM1042 Терморегулятор с малым уровнем помех.........................................................................105
NM1112 Светодиодная лента (1 метр, 60 светод., 9-14 В) 4 вида - синяя, красная, белая, желтая. . .215
NM2034 Усилитель НЧ 70 Вт TDA1562 (автомобильный) .............................................................. 148
NM2042 Усилитель 140 Вт TDA7293............................................................................................. 144
NM2044 Усилитель НЧ 2x22 Вт (ТА8210AH/AL, авто) . . . .  '.............................................................100
NM2051 Двухканальный микрофонный усилитель .........................................................................52
NM2061 Электронный ревербератор............................................................................................169
NM2112 Блок регулировки тембра и громкости (стерео) ...............................................................125
NM2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера................................................................................70
NM2116 Активный 3-полосный фильтр.......................................................................................... 79
NM2117 Активный блок обработки сигнала для сабвуферного канала.............................................97
NM2118 Предварительный стереофон. регул, усилитель с балансом ............. .................................70
NM3101 Автомобильный антенный усилитель................................................................................55
NM4011 Мини-таймер 1.. .30 с ...................................................................................................... 45
NM4012 Датчик уровня воды........................................................................................................49
NM4013 Сенсорный выключатель .................................................................................................50
NM4021 Таймер на микроконтроллере 1...99 мин ........................................................................185
NM4022 Термореле 0...150 С ........................................................................................................ 85
NM4411 4-канальное исполнительное устройство (блок реле)....................................................... 155
NM4412 8-канальное исполнительное устройство (блок реле)........................................................200
NM4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А ................................................................ 75
NM6013 Автоматический включатель освещения на базе датчика движения..................................165
NM8031 Тестер для проверки строчных трансформаторов.............................................................135
NM8032 Прибор для проверки ESR качества электролитич. конденсаторов.....................................205
NM8036 4-х канальный микропроцессорный таймер, термостат, часы ..........................................398
NM8041-44 Пластик, корпус для катушек металлоиск. 8041-44 с кронштейном, гермевв. и шпильками .. .195
NM8043 Печатный датчик-катушка включая кабель, разъемы и гермеввод для ВМ8043 ................1195
NM8044 Печатный датчик-катушка включая кабель, разъемы и гермеввод для ВМ8044 (до 1,5м.) .. .495
NM9211 Программатор для контроллеров AT89S/90S фирмы ATMEL......................................... . .190
NM9212 . Универсальный адаптер для сотовых телефонов (подкл. к ПК)..........................................129
NM9213 Адаптер K-L-линии (для авто с инжекторным двигателем) ...............................................170
NM9214 ИК-управление для ПК................................................................................................... 125
NM9215 Универсальный программатор (базовый блок) .............................................. .................165
NM9216.1 Плата-адаптер для универс. программатора NM9215 (микроконтр-ра ATMEL) ................... 129
NM9216.2 Плата-адаптер для ун. прогр. NM9215 (для микроконтроллера РІС).....................................89
NM9216.3 Плата-адаптер для ун. прогр. NM9215 (для Microwire EEPROM 93хх)...................................59
NM9216.4 Плата-адаптер для ун. прогр. NM9215 (адаптер l2C-Bus EEPROM) ...................................... 68
NM9216.5 Пл.-ад. для NM9215 (ад. EEPROM SDE2560, NVM3060 и SPI25xxx)...................................... 87
NM9217 Устройство защиты компьютерных сетей (BNC) ................................................................65
NM9218 Устройство защиты компьютерных сетей (UTP) ................................................................85
NM9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров - POST Card PCI............................. 265
NF192 3-канальная цветомузыкальная приставка 2400 Вт/220 В .................................................195
NF235 Сумеречный переключатель 12 В .....................................................................................98
NF245 Регулятор мощности 500 Вт/220 В ................................................................................... 45
NF246 Регулятор мощности 1000 Вт/220 В ..................................................................................55
NF247 Регулятор мощности 2500 Вт/220 В ................................................................................ 125
NF250 Устройство управления насосом.....................................................................................125
NF251 Циклический таймер 1 ...180 мин/сек/220В/200Вт............................................................ .195
NF404 Цифровой вольтметр .....................................................................................................235
NF406 Усилитель НЧ 100 Вт .................................................................................................... 395
NF407 Электронный термометр со светодиодной индикацией (для экспресс-оценки)................... 118
NF408 Цифровой счетчик (подсчет кол-ва посетителей, товара и пр.)..........................................245
NF409 Датчик движения с звуковым сигналом (зона дейсвия до 7м.)..........................................200
NF410 Стереоусилитель НЧ 2x1 Вт. (TDA2822M)...........................................................................89
NF441 Детектор приближения на ИК лучах (5...30см., нагр. до 1000 Вт)...................................... 155
NF451 Охранная система на ИК лучах (барьер сраб. до 7 метров, подключ, нагрузка до 500 Вт) . .140
NF491 Отпугиватель крыс, насекомых и тараканов + корпус с п/и .................................................70
NF492 Бесконтактный детектор переменного напряжения.............................................................65



ТЕХНИЧЕСКАЯ ЛИТЕРАТУРА Цены указаны в грн.
Современная электросеть. Книга + видеокурс,Михайлов, НиТ, 201 Зг, 256с.
Сборник лучших публикаций журнала «Электрик». Инженерные решения + CD с журналами за 10 лет.
Диагностика и поиск неисправностей электрооборудования и цепей управл. Марк Браун, М.Додека, 328с. 
Электротехнический справочник + DVD. Корякин-Черняк С.Л., 2009г. 464с.+ DVD 
Справочник по ремонту электрооборудования. Книга+CD., Партала О.Н., 2010г., 41 бс.+CD 
Типовая инструкция по эксплуатации линий воздушных электропередачи напряж. 35-800 кВ.,200с.
Теория и практика проведения электротехнич расчетов в среде MATHCAD и MULTISIM., 400с. +DVDHhT, 2012г. 
Справочник дачного электрика. Бессонов В.В., НиТ, 2010г., 384с.
Справочник дачного мастера: вода, газ, электричество, отопление, охрана и не только..., НиТ, 2010,352с.
Бытовые и автомобильные кондинционеры. Монтаж, установка, эксплуатация. Брошюра
Квартирный вопрос. Домашняя электросеть, шпионские штучки, освещение, сварка и не только.2009г.,320с.
Металлоискатели, конструкции. Мастерская радиолюбителя. Брошюра
GSM  сигнализации из старой мобилки. (Простые конструкции без программаторов). Брошюра
Трехфазный электродвигатель в однофазной сети. Способы подключения. Брошюра
Изготовление бензина из воды и бытового газа. Конструкция и описание устройства. Брошюра
Высокочастотный сварочный аппарат. Мастерская радиолюбителя. Брошюра -схемы, конструкции
Домашний практик. Сварочный полуавтомат. Брошюра -схемы, конструкции, 2010г.
Монтаж и эксплуатация электропроводки. Справочное пособие. Брошюра - практич. руководство 2010г.
Охранные и пожарные системы сигнализации. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г.
Электрошокеры. Брошюра -схемы, конструкции., 2011г.
Самодельный мйкроплазменный сварочный аппарат. Брошюра -  схемы, конструкции, 2010г.
Самодельный электролизный сварочный аппарат. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г.
Самодельный электростатический воздухоочиститель. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г.
Самодельные установки для промывки инжекторных систем. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г.
Самодельная установка для изготовления пенобетона. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г.
Самодельная установка системы безинерционного отопления. Брошюра, конструкция, 2010г.
Самодельная электростатическая коптильня. Брошюра, конструкция, 2010г.
Самодельная печь на жидком топливе. Брошюра, конструкция, 2010г.
Печи для бани. В помощь домашнему мастеру. Конструкции, проекты. Брошюра 
Системы совместного отопления. Теплогенераторы, газовые камины, печи-камянки. Брошюра 
Теплицы, парники. Проекты и технология строительства. Брошюра.
Установка сантехники в загороднем доме и квартире. В помощь домашнему мастеру. Брошюра.
Экономное строительство загородного дома. Расчеты, выбор оптимальных вариантов. Брошюра.
Электронный регулятор сварочного тока. Брошюра.
Сварочный аппарат из компьютерного блока питания. Брошюра - схема-конструкция, 2010г.
Сварочный инвертор - это просто. В помощь домашнему мастеру. Брошюра -схемы, конструкции, 2008г.
Краткий справочник сварщика. Корякин-Черняк, НиТ, 2010г., 288с.
Самоучитель по установке систем защиты автомобиля от угона. Найман B.C., НиТ, 384с 
Содержание драгоценных металлов в компонентах радиоэлектронной аппаратуры. Справочник, 208с.
Справочник по современным автосигнализациям том 1 и том 2. Корякин-Черняк, 2009г., по 320с.
Вся радиоэлектроника Украины 2013. Каталог. К.:Радиоаматор, 2012г, 80 сЛ4
Мастер КИТ. Электронные наборы, блоки и модули. Описание и хар-ки. Каталог 2010г. Бумажная версия.
Собери сам 55 электронных устройств из наборов «МАСТЕР КИТ». Схемы для самостоятельной сборки., 272с. 
Импульсные источники питания от А  до Z. (+ CD). Санджай Маникатала, 2008г., МК, 256с.
Источники питания. Москатов E., МК, 2012г., 208с.
Источники питания. Расчет и конструирование. Мартин Браун., МК-Пресс, 2007г., 288с.
Как создать источники питания своими руками. Шмаков С.Б., 201 Зг, 288с.
Современные источники питания ПК и периферии. Полное руководство. Кучеров Д., НиТ,2007г., 346C.+CD 
Энциклопедия радиолюбителя. Современная элементная база. Шмаков, НиТ, 2-е изд-е, 384с., 2012г.
Справочник по цветовой, кодовой маркировке и взаимозаменяемости элементов +  цв. вклейки.2010г,320с. 
Зарубежные микросхемы, транзисторы, тиристоры, диоды + SM D  от А  до Z. Том 1.(А...М), изд 4  доп. 816с. 
Зарубежные микросхемы, транзисторы, тиристоры, диоды +  SM D  от А  до Z. Том 2.(N...Z), изд 4  доп. 816с. 
Зарубежные микросхемы, транзисторы, диоды 0...9. Справочник. Изд. 4-е переработанное и доп..,664с. 
Транзисторы. Справочник. Том 1,т.2. Турута Е.Ф., НиТ, по 538с.
Транзисторы в SM D  исполнении. Справочник. Авраменко А.Ф., Т.1, т.2 МК-Пресс., 544с.+640с. 
Микропроцессорное управление телевизорами. Виноградов A.B., НиТ, 144с.
Микросхемы для CD-проигрователей. Сервосистемы. Справочник. НиТ, 268с.
5000 современных микросхем УМНЧ и их аналоги. Справочник. Турута Е. Ф., НиТ, 560с.
Измерение, управление и регулирование с помощью AVR микроконтролл. В. Трамперт, 2006г., 208C.+CD 
Измерение, управление и регулирование с помощью РІС микроконтроллеров. Д. Кохц. МК, 2006г., 302C.+CD 
Измерение, управление и регулирование с помощью макросов VBA в Word и Excel. Г. Берндт, 2008г., 256C.+CD 
Микроконтроллеры РІС и встроенные системы. Применение Ассемблера и С для РІС18. МК., 2010г. 752с. 
Микроконтроллеры ARM7. Семейство LPC2000 компании Philips. Т. Мартин., М.гДодека, 240C.+CD 
Микроконтроллеры фирмы PHILIPS семейства х51. Фрунзе A.B., М.:Скидмен, 336с.А4 
Микроконтроллеры AVR в радиолюбительской практике. Белов А.В: НиТ, 346с.
Разработка устройств на микроконтроллерах AVR: шагаем от «чайника» до профи. Книга + видеокурс 
Программирование микроконтр. для начинающ. Визуальное проектир., язык С, ассемблер + CD., МК,2010г. 
Программирование микроконтроллеров ATMEL на языке С (+CD). Прокопенко, МК, 2012г., 320C+CD 
Программирование искусственного интеллекта в приложениях. М.Тим Джонс., М.:ДМК, 312с.
Проектирование интеллектуальных датчиков с помощью Microchip dsPIC. К. Хадлстон,МК, 2008г. 320C.+CD 
Семейство микроконтроллеров MSP430. Рекомендации по применению. Компел, 544с.
Одноплатные микроконтроллеры. Проектирование и применение. К.: МК-Пресс, 304с.
Ремонт. Современные копировальные аппараты. Секреты эксплуатации и ремонта. Вып. 98 ,296С.А4 
10 практических устройств на AVR микроконтроллерах. Кравченко А., МК, 2011г., 416с.
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (A....R), Рязанов М .Г., 2007г.,288с.
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (S....3), Рязанов М.Г., 2007г., 208с.
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров. Новые мод. Рязанов М.Г., 2007г.
ГИС - помощник телемастера для ремонта и настройки ТВ. Справочное пособие. Гапличук Л .С., 160с.
Телевизоры LG. Шасси МС-51В, МС-74А. Серия Телемастер, НиТ^Пьянов Г., 140с.+схемы 
Зарубежные резидентные радиотелефоньЦЗОИУ,SANYO,BELL,HITACHI,FUNAI и пр.),176с.А4+сх.
Настольная книга разработчика роботов + CD. Бишеп О., МК, 2010г., 400с.
Металлоискатели своими руками. Как искать что бы найти монеты, украшения, клады. Корякин-Черняк 
Как собрать металлоискатели своими руками (ЗЗконструкции). Дубровский С.Л., НиТ, 2010г., 256с.
Как сделать сварочные аппараты своими руками. Кобелев, НиТ, 2011г., 304с.
Как создать ламповый усилитель своими руками. Торопкин, НиТ, 2012г., 288с.
Как собрать антенны для связи, телевидения, WI-FI своими руками. Массорин, НиТ, 2010г., 320с.
Антенны. Практическое руководство. Миллер А, НиТ, 2012г., 480с.

Справочник по ремонту и настройке спутникового оборудования. Книга+CD. НиТ, 2010г., 240c.+CD 
Энциклопедия спутникового телевидения. Выбор,устан.,настройка,работа,схемот.,ремонт.,2010г.,41 бс.+CD 
Видеокурс: 7 шагов в электронику. Черномырдин А., 2012г., 160с.+ DVD 
Схемотехника. 500 устройств на аналоговых микросхемах. Шустов, НиТ, 201 Зг, 352с.
500 схем для радиолюбителей. Радиостанции и трансиверы. Семьян А.П., НиТ, 2008г.,264с.
500 схем для радиолюбителей. Электронные датчики. Кашкаров А.П., НиТ, 208с.
500 схем для радиолюбителей. Усилители мощности любительских радиостанций., 2008г., 248с.
500 схем для радиолюбителей. Современные передатчики. (1,8-430 МГц - ДВ,СВ,УКВ,РМ) Семьян. А., 2008г., 352с. 
500 схем для радиолюбителей. Современная схемотехника в освещении. Эффективное электропитание 
люминесцентных ламп, светодиодов, элементов «Умного дома». Давиденко А., НиТ, 2008г., 320C+CD 
Шпионские штучки своими руками. Корякин-Черняк, НиТ, 2012г,304с.
Энциклопедия начинающего радиолюбителя. Никулин А., НиТ, 2011г., 384с.
Настольная книга радиолюбителя коротковолновика. Вербицкий А., НиТ, 2012г., 400с.
Искусство схемотехники. Просто о сложном. Гаврилов А., НиТ., 2011г., 352с.
Акустические системы своими руками. Гапоненко, НиТ, 201 Зг, 240с.
Искусство ламповой схемотехники. Гаврилов А., НиТ, 2012г., 304с.
Лампово-транзисторные усилители своими руками. Гапоненко, НиТ, 2012г,352с.
Радиохобби. Лучшие конструкции усилителей и сабвуфферов своими руками. Сухов H., НиТ, 2012г., 272с. 
Радиохобби. Лучшие констр. аудиотехники акуст. систем св. руками. Сухов H., НиТ, 2012г., 288с.+ тест-CD 
Радиолюбительские конструкции на PIC-микроконтроллерах. Заец H., МК, 2008г., ЗЗбс.+CD 
Цифровая обработка сигналов в трактах звукового вещания. Учебное пособие. Попов О.Б.,Гл-Т, 344с.
Основы цифровой схемотехники. Бабич, МК, 2007г., 480с.
Монтер связи станционного оборудования. Баранов В.П., 166с.
Технологии измерений первичной сети.(Системы синхронизации, В-ISDN, ATM.) М.:Эко-трендз.,150с.А4 
25 лучших программ для работы с жестким диском. Форматирование, восстан. поврежд. данных и пр. НиТ 
150 полезных программ для Вас и вашего компьютера. Будрин А., НиТ, 2012г., 256с.
Англо-русский словарь-справочник для польз. ПК, ноутбуков, планшетных компьютеров,НиТ,201 Зг,304с. 
Администрирование Windows 7. Практич. руководство и справочник администратора.НиТ,2013г.400с.
Бесплатные антивирусы + бесплатное использование платных антивирусов. НиТ, 2010г., 192C.+CD 
Беспроводная компьютерная сеть WI-FI своими руками. Установка, настр., использование. Самоучитель 
Все для работы с жестким диском, файлами и данными. Полное руков. + DVD. HhT,416c.+DVD 
Глюки, сбои и ошибки компьютера. Решаем проблемы сами. Просто о сложном. НиТ, 201 Зг, 240с.
Домашний фото/видеоальбом на DVD. Богданов М.В., НиТ, 2008г., 160с.
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Цифровая реставрация фотографий. Методики восстан. старых и поврежд. снимков. МК,2012г,416с. + DVD 105.00
Цифровое фото, видео, аудио. Практич. самоучитель от Computer Bild. НиТ, 2009г., 384C.+DVD 75.00
Железо 2011. Путеводитель по компьютерным устр-вам и комплектующим. Казимов А., 2011 г, НиТ, 400с. 100.00
Защита компьютера от вирусов (книга + видеокурс на DVD). В.Вулф, НиТ,160с.+ DVD 58.00
Золотая сборная операционных систем на вашем ПК. Как установить 25 систем на одном ПК + CD 115.00
ИНТЕРНЕТ.Полное рук-во.Книга +  DVD. Антоненко, НиТ, 201 Зг, 560C+DVD 125.00
Как заказать сайт. Практическое руководство для непрофессионалов. НиТ, 2012г., 192с. 75.00
Как пользоваться компьютером. Краткий курс с видеоуроками на CD. Самоучитель. Лобанов, 2011г. 89.00
Как восстановить файлы и данные с жесткого диска, флешки, поврежденных CD/DVD., 2009г., 256с. + DVD 98.00
Компьютер. Полное руководство. Книга+игровой DVD (более 50 игр). Антоненко, 560cTp.+DVD 95.00
Компьютер для женщин. Самоучитель + DVD. Соколянская, НиТ, 2012г., 368C.+DVD 85.00
Компьютер на флешке.Работающие Win, Linux, офис и еще 150 прогр. на флешке в кармане! 2009г,252с. +  DVD 95.00
Мой любимый КОМПЬТЕР. Самоучитель для женщин. Трубникова Н., НиТ, 2012г, 368с. 69.00
Мой любимый ноутбук. Самоучитель для женщин. Трубникова Н., НиТ, 2012г, 352с. 95.00
Мой любимый интернет. Самоучитель для женщин, НиТ, 201 Зг, 288с. 100.00
Полезный компьютер для ваших родителей. НиТ, 2012, 336с. 85.00
Полезный интернет для ваших родителей. НиТ, 2012,272с. 75.00
Реестр Windows 7. Книга готовых рецептов. Самоучитель. НиТ, 2011 г., 224с. 85.00
Сайт на 1С-Битрикс: создание, поддержка и продвижение. Базовое практич. руков-во. Расторгуев, 2012г 100.00
Самоучитель работы на ноутбуке с Windows 7,4-е изд.НиТ, Юдин,2012г., 512с. 120.00
Самоучитель Интернет. Лапунов А., НиТ, 2010г., изд-е 2-е, 224с. 59.00
Самоучитель С+. Начало программирования. 2-е изд. НиТ, 201 Зг, 496с. 152.00
Самоучитель Windows 7. Установка, настройка, использование.,Тихомиров, НиТ, 2 010,304с. 80.00
Самоучитель Linux. Установка, настройка, использование. Колисниченко Д.Н. НиТ., 368с. 89.00
Самоучитель полезных программ для ноутбука +  DVD. Румянцев A., 448C.+DVD 75.00
Суперкомпьютер из вашего ПК. Как одновр. работать в нескольких сист. на 1 ПК. Виртуальные машины+DVD 105.00
Тайны BIOS. Якусевич В., МК, 336с. 50.00
Толстый самоучитель работы в Интернете. Все самое интересное, полезное и нужное... НиТ, 2013г,560с. 115.00
Толстый самоучитель работы на компьютере , 6-е изд., Антоненко, НиТ, 2012г., 560с. 110.00
«Тонкая» настройка и секреты Windows 7. Практическое руководство. Лукьянович. НиТ, 201 Зг, 320с. 139.00
Фотошопчик. Самоучитель. Adobe Photoshop на практике. Обраб.,фотомонтаж и фотоприколы. НиТ.,224с. 49.00
Хакинг Windows 7. Практическое Руководство. Книга + CD. Матвеев, НиТ, 201 Зг, 320C+CD 150.00
Вш.Настройки.Описание, рекомендации по выбору значений,разгон ПК,решение проблем.5-е изд. 2013г. 74.00
Excel 2010. Пошаговый самоучитель + справочник пользователя. Серогородский, НиТ, 2011г., 400с. 60.00
MATLAB. Самоучитель. Практический подход. НиТ, 2012г.,448с. 175.00
Windows ХР. Установка, обновление, настройка и восстановление. 2-е изд. Ковтанюк А., МК., 304с 40.00
Windows 8. Эффективный самоучитель. Настройка, использование, полезные приемы. 201 Зг, 304с. 89.00
Windows+Linux+MacOS на одном компьютере. Книга + DVD. Романенко А., НиТ, 2011 г., 256C+DVD 125.00
Windows Vista. Установка, настройка, использование. Просто о сложном. Кузнецов Н.А., НиТ, 234с. 25.00
Полное руководство 2012. Windows 7. Книга + DVD с обновл.2012, видеоур., гаджетами и прогр., 2012г. 145.00
Nero 9. Запись CD и DVD. Создание видеоОУй с красивым меню, фото-и видео слайдшоу, КАРАОКЕ. 256с. + DVD 68.00
ADOBE Photoshop CS5. Официальная русская версия. Учебный курс + цв. вклейки. НиТ, 448с.,2012г. 149.00
Photoshop CS5. Официальная русская версия. Книга +  учебный видеокурс на DVD. НиТ, 448с+диск.,2012г. 179.00
Photoshop CS6. Миникурс. Основы фотомонтажа и редактирования изображений. 201 Зг, 240с. 75.00
AutoCAD 2013. Книга+DVD с библиотеками, шрифтами по ГОСТ, модулем СПДС от Autodesk, видеоуроки 195.00
AutoCAD 2013: официальная русская версия. Эффективный самоучитель. 201 Зг, 624с. 165.00
Sony Vegas P R 0 11 + DVD. Профессиональный видеомонтаж. Холл, 201 Зг, 368с. 185.00
Skype. Бесплатные телефонные звонки и видеосвязь через Интернет. НиТ, 112с., 2011 г. 32.00
Компьютерное делопроизводство и работа с офисной техникой. Учебный курс. Козлов Н.В., 300с. 25.00
Компьютер. Полное руководство. Книга+игровой DVD. Антоненко. НиТ, 2011г., 560с. 125.00
Новичок. Exel 2010: работа с электронными таблицами и вычеслениями., 2010г., НиТ, 192с. 30.00
Новичок. Word 2010: создание и редактирование текстовых документов., 2010г., НиТ, 192с. 30.00
Новичок. Работа в WINDOWS 7. Ехновский А., НиТ, 2-е изд-е, 2011 г., 240с. 49.00
Новичок. Переустан, установка, настр., восстановл. W indows 7. Практич. инструкции по решению проблем. 40.00
Ноутбук с Windows 7.Самый простой самоучитель. Юдин Н, 3-є изд-е, 2012г, 272с. 90.00
Ноутбук с Windows 7.Полное руководство 2013.Книга +  DVD, 3-є H3fl,512c.+DVD с 4-мя видеокурсами 155.00
DVD-R «Подборка книг и инструкций по работе и настройках W INDOW S ХР» 55.00
DVD-R «Подборка книг и инструкций по работе и настройках W INDOW S 7» 55.00
DVD-R «РАДИОАМАТОР за 19 лет» «РА»-1999-2011 г.г.+»Эл»-2000-2011 г.г+РК+РП+К.(400 номеров) 65.00
DVD-R «Радиолюбитель» Архив 1991-2011г.г., 250 номеров на 1 диске 55.00
DVD-R «Радиоконструктор» 1999-201 Ог.г., Все номера на 1 диске 55.00
DVD-R «Ремонт электронной техники» 2000-2008г.г. Все журналы на 1 диске 55.00
DVD-R «Схемотехника» 2000-2007г.г., Все журналы на 1 диске 55.00
•DVD-R «В помощь радиолюбителю» 1956-1992г.г., Все выпуски на 1 диске 55.00
DVD-R «Радио» Архив 1925-2011 г.г. Все номера. 65.00
DVD-R «Моделист-конструктор» 1996-2011г.г. Весь архив на 1 диске 55.00
DVD-R «Юный техник» 1956-1989г.г. Весь архив на 1 диске 55.00
DVD-R «Юный техник для умелых рук» 1972-1990г.г. Весь архив на 1 диске 55.00
DVD-R «Ремонт и сервис» 2005-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Радиоаматор» 1994-2009г.г. Все номера 55.00
DVD-R «Prakticka Elektronika@Konstruccni Elektronika@Amatorske Radio» Все номера 2011 г. 55.00
DVD-R «Антенны от А  до Я». КВ-УКВ, Си-Би, городские, спутниковые. Около 500 конструкций. 55.00
DVD-R «Большой справочник по транзисторам» Даташиты на 3200 позиций 55.00
DVD-R «Полный справочник по зарубежным транзисторам, диодам, микросхемам на 2011г. (0-9, A-Z)» 65.00
DVD-R «Энергетика, электротехника, автоматика» Сборник справочников и нормативных документов 65.00
DVD-R «Электродвигатели от А  до Я». 55.00
DVD-R «Практическая схемотехника. Более 2500 полезных схем на 1 диске» 55.00
DVD-R «Радиоэлектроника и схемотехника от А  до Я» 55.00
DVD-R «Суперсборник схем, рекомендаций и техлитературы для радиолюбителя» 55.00
DVD-R «Ремонт измерительной техники от А до Я». Схемы +  инструкции 55.00
DVD-R «Рыбалка, устройства для рыбалки, электроудочки». Схемы, инструкции 55.00
DVD-R «УМНЧ, операционные усилители, аудиотехника». Схемы, инструкции, теория 55.00
DVD-R «Сварка и сварочные аппараты. Технологии и конструкции.» 55.00
DVD-R «Сварка. Теория, практика, конструкции сварочных аппаратов» 55.00
DVD-R «Собрание схем телефонов Beng, Siemens, Panasonic, Nokia» 1996-2010 г.в. (280 схем) 65.00
DVD-R «Видеокамеры SONY, PANASONIC, Sharp» схемы и сервис мануалы 55.00
DVD-R «Мониторы LG, SAMSUNG» схемы и сервис мануалы 55.00

DVD-R «Мониторы ACER, PHILIPS, PANASONIC, NEC» схемы и сервис мануалы 55.00
DVD-R «Мастерская радиолюбителя.»Ремонт и обслуживание отечественных и зарубежных ТВ» 55.00
DVD-R «Телевизоры «SAMSUNG» Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры LG, SHARP» Схемотехника, модели 1985-2009 г.в. 55.00
DVD-R «Телевизоры AMSTRAD, ITT-Nokia, Roadstar» Схемотехника, модели 1990-2011 г.в. 55.00
DVD-R «Телевизоры VESTEL, ERISSON» Схемотехника, модели 1985-2010 г.в. 55.00
DVD-R «LCD Телевизоры Samsung, Panasonic, Sharp» Схемотехника моделей 2002-201 Ог.в. 55.00
DVD-R «Телевизоры «JVC, Akira» Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры «SONY» + аудиотехника. Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры. Блоки питания, прошивки, пульты управления на все ТВ» -  модели 1985-2011 г.в. 55.00
DVD-R «Телевизоры «PANASONIC, SANIO» Схемотехника, модели 1985-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры «GRUNDIG» Схемотехника,более 200 моделей 55.00
DVD-R «Телевизоры «ВЕКО, REKORD, ROADSTAR» Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры «DAEWOO, Rubin, Rolsen, Vestel» Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры «RAINFORD, ВЕКО» Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры «SHARP, ERISSON» Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры «АКАІ, AIWA, Hitachi, Funai» Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. 55.00
DVD-R «Телевизоры «Горизонт, Витязь, Рубин, Рекорд» Схемотехника, около 300 моделей 55.00
DVD-R «Схемы отечественных цветных и ч/б телевизоров 1970-1996 г.в. более 200 моделей 55.00
DVD-R «Цифровые фотоаппараты CASIO, NIKON, CANON, Olimpus и др.» схемы и сервис 55.00
DVD-R «Ремонт стиральных машин». Теория, практика, схемотехника. 55.00
DVD-R «Ремонт микроволновых печей LG, Samsung, Daewoo и др « Схемотехника, модели 1990-2010 г.г. 55.00
DVD-R «Кондинционеры и холодильники.» Теория, практика, схемотехника. 55.00
DVD-R «Принтеры, ксероксы, факсы Samsung, HP, Canon, Lexmark» схемы и сервис мануалы, (1994-2011г.) 55.00
DVD-R «Ноутбуки. Инструкции по ремонту, схемы и сервисная документация.» 55.00

Журналы (стоимость за 1 экз. издания)
«Радіоаматор» №2-12-2003г, №1-12 -2004г, №1-№12 -2005г, №1-№12 -2006г, №1 -12-2007Г, №1-12-2008Г., №1-12-2009г. ПО 10.00
«Радіоаматор» №1-12-2010г„ №1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 -2011г., №1,2,3,4,5,6,7-8,9,10,11,12-2012г. по 20.00
«Электрик» №1-12-2002г„ №1-12 2003г., №1-12 2004г., №1-6 2005г., №  1-12 2006г., №1,3,5,6-2007г., №1-12-2008г. по 10.00
«Электрик» №1-12-2009г., №1-12-2010г„ №1-2,3,4,5,6,7-8,9,10,11,12-2011г., №1-2,3,4,5,6,7-8,9,10,11,12 за 2012г. по 25.00
«Радиокомпоненты» №1-6 за 2007-2009г., №1-4 за 2010г., №1,2,3,4 за 2011г., №1,2,3,4-2012г. по 25.00

О ф ор м лен и е  за к а зо в  по  системе «К н и га -п очтой »
| Оплата производится по б/н расчету согласно выставленному счету. Для получения счета Вам 
8 необходимо выслать перечень книг, которые Вы хотели бы приобрести, по факсу (044) 291-00-29 
| или почтой по адресу: издательство «Радіоаматор», а/я 50, Киев-110,03110. В заявке укажите свой 
о. номер факса, почтовый адрес, ИНН и № свидетельства платильщика налога.

§. Доставка книг осуществляется наложенным платежем (оплата при получении посылки на почте). 
| Стоимость, указанная в прайс-листах, не включает в себя почтовые расходы, что составляет при
0 общей сумме заказа от 1 до 99 грн. -  20 грн., от 100 до 199 грн. -  25 грн., от 200 до 500 грн. -  35 грн.
1 Для оформления заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующую Вас книгу по адресу: 
б Издательство «Радиоаматор» («Книга-почтой»), а/я 50, Киев-110, индекс 03110, или сделать заказ по 
т тел./факсу: (044) 291-00-29.

Цены действительны до момента выхода следующего номера. Срок получения заказа по почте 2-4  недели. Полный прайс-лист смотрите на сайте www.ra-publish.com.ua



Осцилографи 
від експерта 
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Вимагайте 
безкоштовного тестування!

п & в т т о
•  Повна смуга пропускання при чутливості від 1 мВ/діл.
•  1 млн. осцилограм в секунду
• Найнижчі власні шуми -  чутливість 1 мкВ в режимі ШПФ
• Апаратна реалізація ШПФ
• Повністю цифрова система запуску
•  Гальванічна розв'язка між каналами 60 дБ
• Смуги пропускання 600 МГц, 1 ГГц, 2 ГГц, 4 ГГц
• 2 або 4 канали
• Опція МБО

Р&в®РТМ
• Повна смуга пропускання при чутливості від 1 мВ/діл.
•  Найнижчі власні шуми
• Гальванічна розв'язка між каналами 50 дБ
• Смуга пропускання 500 МГц
• 2 або 4 канали

НАМЕЄ НМО
• Повна смуга пропускання при чутливості від 1 мВ/діл.
• Найнижчі власні шуми
• Смуги пропускання 70,100,150,200, 350 МГц
• 2 або 4 канали
• Опція МБО
• Вбудований компонент-тестер

Представництво Rohde & Schwarz в Україні
вул. Червоноармійська, 9/2, оф. 68 
01004 Київ
Тел. 0 (44) 289-6055, 206-0067, 289-8364
www.rohde-schwarz.com
www.hameg.com
info.rsua@rohde-schwarz.com
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