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Примечание. I. Символ ■  индицирует зажигание светодиодов светодиодов HLI, HL5...HL19.

2. Символ □  индицирует зажигание светодиодов светодиодов HL2, HL20...HL36.
3. Символ ш индицирует зажигание светодиодов светодиодов HL3, HL37...HL52.
4. Символ в  индицирует зажигание светодиодов светодиодов HL4, HL53...HL68. ЕП-Е

Примечание. I. Символ ■  индицирует зажигание светодиодов HLI, HL5...HLI9.
2. Символ □  индицирует зажигание светодиодов HL2, HL20...HL36.
3. Символ Ш индицирует зажигание светодиодов HL3, HL37...HL52.
4. Символ ■  индицирует зажигание светодиодов HL4, HL53...HL68.
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Q Новая техника и технология: ИНТЕРНЕТ-обзор
Яндекс.Браузер v.1.0; SpeakerAngle - приложение компании Genelec для iPhone, позволяющее 
правильно настроить углы расположения как акустических стереосистем, так и многоканальных 
7.1 комплектов домашнего кинотеатра; программа Galva V1.85 для проектирования дуговых или 
линейных шкал стрелочных приборов; программа Tone Stack Calculator для визуализации проек
тирования гитарных темброблоков Fender modern, Vox, Marshall, James, Fender E series, Steve 
Bench, Big Muf; немецкие ученые-материаловеды из Кильского университета и Гамбургского тех
нологического университета создали легчайший в мире материал - аэрографит, который в 6 раз 
легче воздуха; логические элементы на основе микроэлектромеханической (MEMS) технологии с 
фольфрамовыми контактами не боятся радиации; аудиофил ьская звуковая карта Asus Хопаг 
Essence STX; акустическая система ECOXGEAR ЕСОХВТ может служить ... спасательным кругом; 
док-станции Samsung DA-E750/751 с предусилителями на ламповых триодах ЕСС82; тысяча евро 
за «вкладыши» AKG К3003; экстрим-экшн HD видеокамера JVC Kenwood ADIXXION GC-XA1 уме
щается на очках; 24-разрядный стереоЦАП Texas Instruments РСМ5102 с частотой дискретизации 
до 384 кГц; ИМС УМЗЧ NXP Semiconductors B.V. TFA9887 с революционной архитектурой 
CoolFlux мониторит смещение диффузора и температуру катушки динамика; Analog Devices 
AD8122 - интегрированный трехканальный RGB/YPbPr дифференциальный приемник с регулиру
емым корректором завала частотной характеристики и общих потерь кабеля длиной до 300 м; ла
зерный драйвер МАХ3948 и оптический микроконтроллер DS4830 - новый чипсет Maxim 
Integrated для 40-гигабитного оптического трансивера/диплексера/триплексера; ультракомпакт- 
ный GPS-модуль Telit Wireless Solutions Jupiter SE880; Bluetooth адаптер AIRcable Host XR3 рас
ширяет зону Bluetooth связи до рекордных 30 км; Linear Technology LTC5567 - активный двойной 
балансный смеситель со сверхшироким диапазоном выходной ПЧ от 5 МГц вплоть до 2,5 ГГц;
SDR трансивер КВ диапазона ZS-1 разработан в Санкт-Петербурге; Alpha Amplifiers анонсирова
ла новый 4-киловаттный автоматический антенный тюнер Alpha4040; LTA Projects освоила выпуск 
надувных 10-метровых мачт для радиолюбительских антенн; легкая складная направленная 2-эле- 
ментная антенна DL1ELU с изогнутыми элементами

Дайджест зарубежной периодики
Индиктор разбаланса или потери эмиссии катодов ламп двухтактных выходных каскадов УМЗЧ; 
способ увеличения коэффициента усиления пентода 6AU6 до 450; гибридный телефонный усили
тель с использованием цепи накала лампы в качестве балластного резистора генератора тока 
«полевого» однотактного выходного каскада класса А; гибридный телефонный усилитель с вхо
дом на прямонакальном пентоде 1Т4/1К1П; 70-ваттный УМЗЧ с оригинальной термостабилизаци
ей выходных HEXFET IRFP140; система авторегулирования для вентилятора калорифера тепли
цы; простой генератор-пробник от 250 Гц до 60 МГц с допрежимом ШИМ; плавная перестройка 
частоты LC-генератора переменным резистором; ВЧ-пробник - приставка к мультиметру в режи
ме омметра; приемник-пеленгатор для «Охоты на лис» конструкции PA0HRX; преселектор на ос
нове умножителя добротности контура для повышения реальной избирательности приемников в 
условиях сильных помех; КВ усилитель мощности на двух металлокерамических лампах ГИ-7Б 
конструкции Якова Лаповка (UA1FA); антенны Имона Скелтона (EI9GQ) на основе прямоугольни
ка Моксона для 10-метрового диапазона и другие наиболее интересные устройства из десятков
зарубежных журналов
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РАДИОИСТОРИЯ ■

« Б а к с а н д а л ю »  -  6 0
Николай Сухов, г. Киев

В октябре исполнилось 60 лет самой 
широко распространенной в аудиотехни
ке схеме - темброблоку Питера Бэксен- 
дэла, в англоязычной среде известному 
просто по фамилии изобретателя - 
Baxandall {feedback tone control}. В 
русском официозе, как было принято в 
журналах СССР, его называли обезли
ченно - «активный регулятор тембра с ча
стотнозависимой ООС», зато на аудио- 
фильском жаргоне попросту - «баксан- 
даль» (с маленькой буквы, поскольку за 
железным занавесом мало кто знал, что 
это чья-то фамилия).

Питер Дж. Бэксендэл (1921-1996) 
после окончания школы в Уимблдоне по
ступил в Кардиффский технический кол
ледж (Уэльс, Англия), завершив который 
в 1942 году сдипломом инженера (BSc- 
степень бакалавра) приступил к работе 
в Подразделении Схемных Исследова
ний (Circuit Research Division под руко
водством профессора Фредерика Виль
ямса, известного, в частности, тем, что 
именно он впервые ввел понятие «вир
туальная земля» при проектировании 
«анодных повторителей» - усилителей 
напряжения с общим катодом, охвачен
ных цепочкой глубокой ООС из двух рав
ных резисторов «вход-сетка» Rin и «анод- 
сетка» Rfb=Rin, т.е. по сути ОУ в инвер
тирующем включении) Королевского 
Института Сигналов и Радаров RSRE 
(впоследствии - Институт Телекоммуни
кационных Исследований TRE), в кото
рое были приглашены ведущие англий
ские радиоспециалисты того времени. 
Во время Второй мировой войны имен
но это подразделение разработало пер
вый английский радиолокатор, способ
ствовавший предупреждению налетов 
немецких бомбардировщиков и беспи
лотных самолетов-снарядов Фау-1 на 
английскую территорию. Коллеги Пите
ра запомнили его как инициативного 
специалиста своего дела, обладавшего 
широким кругозором и особым интуитив
ным «чутьем» - способностью найти про
стейшее и элегантное решение возник
шей технической проблемы. После ухо
да из TRE на пенсию в 1971 году Питер 
работал консультантом широчайшего 
круга проектов - преобразователей зву
кового спектра, радиомикрофонов, ди- 
польных и электростатических громкого
ворителей, акустических систем с элек
тромеханической обратной связью, пре
цизионной калибровки микрофонов, си
стем скоростного копирования фоног
рамм на магнитной ленте и многих дру
гих.

Как истинный энтузиаст-меломан, 
Питер еще в начале своей профессио
нальной деятельности радиоинженером 
увлекся хобби по части аудиотехники. И 
его фамилия стала впоследствии име
нем нарицательным благодаря публика
ции в октябре 1952 года в английском 
журнале Wireless World статьи «Negative- 
F e e d b a c k  T o n e  C o n t r o l -

In d e p e n d e n t  V a r ia t io n  o f  B a s s  
and Treble Without Switches»(«Плавная 
независимая регулировка тембра НЧ и ВЧ 
на основе использования частотнозави
симой ООС». Оригинал статьи доступен 
по адресу [1]). Кстати, на то время Питер 
был уже довольно популярным автором 
Wireless World - еще в январе 1948 года 
он опубликовал в этом журна
ле статью «high

описанием 10-ваттного 
УМЗЧ с коэффициентом 
гармоник 0,1% на тетро
дах 6L6G, составившего 
конкуренцию опублико
ванному меньше чем за 
год до этого (в апреле 
1947-го) известному 
УМЗЧ Вильямсона [2], 
коэффициент гармоник 
которого  был втрое 
выше. В дальнейшем 
Бэксендэл до конца 70-х 
годов прошлого века ос
тавался активным авто
ром Wireless World, в ча
стности, среди аудиопро
фессионалов довольно 
известен подробный ана
лиз искажений транзис
торных УМЗЧ, опублико
ванный в цикле его ста
тей «Audio Power Amplifier 
Design» с января 1978 по 
февраль 1979 г.г., - имен
но тогда были подмече
ны («открыты») динами
ческие интермодуляци
онные искажения, нега
тивное влияние нелиней
ной емкости Миллера 
каскада усиления напря

жения с общим эмиттером УМЗЧ и пред
ложены методы их минимизации, а так
же убедительно доказана предпочти
тельность применения полевых jfet вме
сто биполяров во входном каскаде УМЗЧ 
с общей ООС.
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J « » « « ) ' • ,9 * 8 

,,!«»* .  f  •  

АяфЪЬв*.. lowest 
. ..л «о ре"? ъе <*•

И *-3- Circuit diagram  o f amplifier. All resi,
arc i -w .lt ,  ±  2C per сем otherwbe r
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Negative - Feedback lone Control
Independent Variation n f Bass 
and Treble Without Switches

B y  P .  J .  B A X A N D A IL
B.Sc.(Eng.’

"^HE circuit to be described is  the outcom e o f  a 
prolonged investigation o f  tone-control circuits 
o f  the continuously-adjustable type , and provides

W hen the grid voltage is neglected in  this щ  
the grid  is often called a  “  virtual-earth ”  point, ш  
the use o f  this concept, though not necessary for deaEnj

Но вернемся в 1952-й. Задолго до по
явления операционных усилителей (пе
ренесемся на секунду в то время: всего 
год назад в 1951-м Bell Laboratories из
готовила первый германиевый транзис
тор, а кривая винил-коррекции RIAA и 
первая запись Элвиса Пресли появятся 
лишь через год - в 1953-м) Питер исполь
зовал в своем темброблоке концепцию 
«виртуальной земли по переменному на
пряжению» (см. схему справа), благода
ря которой объединение ветвей регуля
торов тембра ВЧ (СЗ, см. схему ниже) и 
НЧ (R3) на сетке триода обеспечило те
оретическую независимость обеих регу
лировок. А введение частотозадающих 
элементов в цепь ООС однокаскадного 
усилителя напряжения на триоде с об
щим катодом обеспечило:

а) возможность применения пере
менных резисторов с линейной (а не ло
гарифмической) зависимостью сопро
тивления от угла поворота оси для плав
ной симметричной (как на подъем, так и 
на завал) регулировки тембра НЧ (Р1) и

F ig . l .  Simple anode- 
fc llow er c irc u it, illus
trating  the “  virtual 
canh  ”  concept. j

I ^  AiC ' /
®  ViRTUAI

, g u w o w c ro p w a
i,.6 - я Джеймса),

г) расширенный примерно на поря
док (по сравнению с пассивным темб- 
роблоком) динамический диапазон,

д) низкое выходное сопротивление, 
избавляющее от проблем с наводками и 
емкостью нагрузки.

Простота, отличная повторяемость, 
симметричность и плавность регулиров
ки тембра (а также возможность простым 
изменением номиналов стандартных (из 
ряда Е6, Е12) постоянных резисторов 
задавать большие или мЕньшие диапа
зоны регулировки) были по достоинству 
оценены аудиофилами всех времен и 
народов, в результате чего схема Пите
ра Бэксендэла и стала «баксандалем», - 
самой популярной за более чем полве
ка аудиоконструкцией.

В век полупроводниковых ОУ она 
была чуть модифицирована, а затем ре
ализована и в ряде специализированных 
ИМС регуляторов тембра, например, в

W ir e l e s s  W o r ld , O ctober™

тембра ВЧ (Р2),
б) в среднем положении регулиро

вок АЧХ идеально линейна во всем зву
ковом диапазоне (в отличие от ВЧ за
вала примерно на 1,5 дБ на частотах 
10...20 кГц в схеме пассивного регуля
тора тембра Джеймса - см. с.6), а ко
эффициент передачи равен единице 
или 0 дБ (в отличие от общего ослаб
ления прим ерно на 22 дБ в схеме 
Джеймса),

Baxandall Тоге Control Circuit

ТО ANODE OF _ 
PREVIOUS VALVE

+  250V
(adequately smoothed)

Fig. 6. The complete tone-control circuit. R,, fi2, Cj, Cs, R3 and Cs should preferably be within 5 per cent of marked valtiei 
Pt end P2 is Dubilier Type ' С ’ control, 5Q0k.il, with fixed tapping at SO per cent rotation. Ct  should normally be O.OSpF 
i f  following stage has 250-kQgrid-leak.

W i r e l e s s  W o r l d ,  O c t o b e r  1952

в) в  крайних по
ложениях регулиро
вок максимальные 
завал и подъем АЧХ

L М 1 0 3 6 
( T e x a s  
Instruments /  
N a t i o n a l  
Semiconductor). 
И даже в са
мом совре- 
м е н н о м 
аудиоф ильс- 
ком аналого
вом High-End 
темброблоке 
[3] хорошо из
вестный на
шим читате
лям английс
кий аудиокон
структор Дуг
лас Селф при
менил схем
ное решение 
легендарного 
Бэксендэла

практически  сим 
метричны относи
тельно оси частот (в 
отличие от явно вы
раженной асиммет
рии в пассивном 
темброблоке - срав
ните семейства АЧХ 
на для Бэксендэла 
(рисунок слева)и на

Ссылки и литература
1. http://home. comcast. net/~stphkeri/ 

NegativeFeedbackTone.pdf
2. Лампы и звук: назад, в будущее 

или новое - это хорошо забытое старое? 
Н. Сухов, В. Широков. «Радиохобби» № 4/ 
1998, с.6-7, рис.6

3. Дайджест «Радиохобби» №3/2012, 
с. 31-35, рис. 13

4. Fincham Laurie. «In Memoriam: Peter 
Baxandall». Journa l o f the Audio  
Engineering Society, том 44 (1996), №9, 
с. 796, http://www.aes.org/aeshc/docs/ 
jaes.obit/JAES_V44_9_PC796.pdf
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НОЗА>1 ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
Яндекс, стремясь по крайней мере в рус

скоязычном сегменте Мировой Паутины не ус
тупать по популярности Google, обзавелся и 
своим собственным браузером, названным про-

Я

Я нд екс шMasterkrt

k.

©mail r j

о
карты

You ЩЗЗ G o  'glc W i k i p e d i A

Закладки История Загрузки Недавно закрытые »

Электронные наборы, блоки и модули МАСТЕР КИТ  

|Я Яндекс

Н  Mail R ir почта, поиск в интернете, новости, игры, развлечения

сто «Яндекс.Браузер v.1.0». Он основан на открытой техно
логии визуализации («движке») WebKit, а интерфейс базиру
ется на открытом исходном коде Chromium. Браузер отлича
ется быстрой загрузкой, минимумом кнопок и максимумом 
места для просмотра веб-страниц. Помимо поисковых продук
тов (yandex, google, mailru, wikimapia и др.), компания интег
рировала в «Я.Б» ряд своих облачных сервисов. Один из них - 
переводчик, благодаря которому можно «одним кликом» пе
реводить на русский как отдельные слова, так и целые веб
страницы (пока с 9 языков, включая английский, немецкий 
французский). Если вы встретили незнакомое иностранное 
слово, просто наведите на него курсор и нажмите клавишу Shift 
- браузер тут же подскажет вам перевод. Кроме этого, в «Ян
декс.Б раузер» встроена антивирусная технология 
SafeBrowsing, предупреждающая об обнаружении на загружа
емой странице вредоносного программного кода (способного 
заразить ваш компьютер вирусом или украсть ваши личные 
данные), а загружаемые к вам файлы проверяются на вирусы 
партнером Яндекса - «Лабораторией Касперского». Встроены 
также свежая версия Adobe Flash и расширение для просмот
ра PDF-файлов. При открытии новой вкладки открывается «таб
ло» - страница, отображающая мини-эскизы (виджеты) наибо
лее посещаемых вами страниц, которые могут показывать са
мую актуальную информацию - погоду, пробки на автодоро
гах, уведомления социальных сетей. Быстрый переход на та
кие страницы возможен кликом на соответствующий виджет. 
Сочетание клавиш Ctrl+Shift+N  быстро переключает «Я.Б» в 
режим Инкогнито, при котором посещаемые вами страницы и 
загруженные файлы не сохраняются в истории и кэше браузе
ра, а при закрытии страницы новые кукесы (cookies) удаляют
ся. Предусмотрена возможность импорта закладок и настро
ек вплоть до паролей входа на сайты из других браузеров 
(Google Chrome, Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera). Ад
рес загрузки инсталлятора (Yandex.exe - 29 МБ) «Яндекс.Бра- 
узер v.1.0» - http://browser.yandex.ru

Начинающим аудиоинсталляторам теперь 
будет несложно блеснуть перед клиентами сво
ей эрудированностью, если они используют 
SpeakerAngle - приложение для устройств под 
управлением iOS (iPhone 4, iPad 2, iPhone Touch 
4-го поколения и выше), которое разработавшие

его акустичес
кая компания 
Genelec и спе- 
ц иализирую - 
щаяся на «яб
лочных» при- 
л о ж е н и я х  
AudioApps на
зывают «пер
вым цифровым 
инструментом, 
позволяющим 
любому пра-

пStereo Surround

GENELEC

В

о п л о п и  n a v i p u n i o  y u m i  п а п р а п л с п п и  м я  ^ i c p c u i > n i > i c m ,  ic iiv

и многоканальных 7.1 комплектов домашнего кинотеатра».
Без каких-либо подключений к интернету, а используя лишь 
встроенный, например, в iPhone 4 компас, приложение позво-
___________  ляет правильно выставить углы расположения

В акустических систем. Для этого , купив 
SpeakerAngle v1.2 в интернет-магазине iTunes 
всего за $0,99 (http://itunes.apple.com/us/app/ 
speakerangle/id549033688?ls=1 &mt=8) необхо
димо сначала выбрать режим - стерео или мно
гоканальный, нажав соответствующую кнопку 
(Stereo или Surround) интуитивно понятного гра
фического интерфейса. Расположив передние 
(излучающие) панели всех динамиков в одном 
(фронтальном) направлении, положите iPhone 
на левый динамик и нажмите соответствующую 
ему иконку - она подсветится, а снизу в красном 
прямоугольнике появится угол его разворота. 
Разворачивайте динамик к себе до тех пор, пока 
цвет прямоугольника с углом не изменится с 
красного на зеленый; при этом будет также из

меняться отобра
жаемое на дисп
лее цифровое 
значение угла по
ворота (для сте
реосистемы - от 
20 до 45 градусов 
с оптимумом в 
районе 30) и поло
жении иконки ди
намика. Нажмите 
на иконку другого 
динам ика , при 
этом иконка лево
го сменит цвет на 
оранжевый и «за
виснет». Перене
сите iPhone на 
правый динамик, 
нажмите его икон
ку и повторите 
процедуру пово
рота на оптималь
ный угол (который 
будет симметри
чен левому); при 

этом прямоугольник цифровой индикации правого динамика 
изменит цвет на желтый, это означает, что оба динамика рас
положены симметрично. Аналогично производится юстировка 
динамиков и многоканальной системы, отличие лишь в коли
честве шагов. Имеется встроенный учебник по настройке ди
намиков, а также пошаговые инструкции по использованию 
SpeakerAngle. Кстати, приложение может быть полезно и стро
ителям при взаимной ориентации их конструкций.

Жан-Поль Женэ (F5BU) разработал программу Galva 
(«Гальванометр») для проектирования дуговых или линей
ных шкал стрелочных приборов, регуляторов уровня, на
стройки частоты, фальшпанелей, номограмм, «миллиметров
ки», и т.п. По сути это командный интерпретатор, вырисовы
вающий в левой части рабочего поля линии, дуги, окружнос
ти, текст, логип из jpg-файла и другие необходимые для фор
мирования шкалы элементы в соответствии с текстовыми ко
мандами, вводимыми в правом поле (оно вызывается кнопкой 
F5). Общий синтаксис команд имеет вид com m and = 
parameterl, parameter2,..., а детально все команды описаны в 
Справке Help, вызываемой «палочкой-выручалочкой» F1. На
пример, команда Cercle = 20, 30, 10 вырисовывает окружность 
с центром, отстоящим от реперной точки (левый нижний угол) 
на 20 мм правее и на 30 мм выше, и имеющую диаметр 10 мм; 
команда Texte = 20, 40, bleu, СС, My Text выведет надпись Му 
Text голубыми буквами с полужирным начертанием, центри
рованную относительно точки с координатами 20 мм правее и 
40 мм выше реперной точки. Созданную шкалу можно распе
чатать на принтере и сохранить в файл с расширением *.dat

♦
Stereo Surround

jENELEC Reset

И Р а д и о  хобби 5 /2012

http://browser.yandex.ru
http://itunes.apple.com/us/app/


НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
f f l t a t a  V1.85 (F5BU| Fite: C:\Pragram FileslGALVA 1 ,B5\Gal*a\GalvEx7.dal
File {F2) v. ^ j Iî (F 4 ) —  ,0=7) ie r  (F Ё) ^□Igu........... .... . u. ^  .iles List Help.

Уровень выхода

Eclielle en-deisous [Below]
LOilleur = Bleu
Arc = 45,135,59
SectP = 90.100.38,39, rouge
Sed = 90,100,39,39
iSrad = 30, -1
G>rad= 6 ,-2 ,,, 3mm

6
J-L-l

\
0,5

v
V

1 1,5 2
0,4 0,8,1,2 1,6
- i l l ' l l  I  |I'

T V e r r
0,3 0,60,91,21,5 1,8

Вт

ГаШеР = *1.2 С-
Val = 6, C, 3. -4
Te<te = 31 5.38. noir. cC-,B
levte =31 5,25, noir, сС-^эфф)

Eclielle infwrieure [Bottom scalel
LOilleur =noir
Arc = 45,135,25
SectP = 90.100,25,26, rouge
Sed = 90,100,25,25

i^posant =2
Eclielle au-deisus [Above]
&rad = 20,1 

ad= 10,1, „3mm 
3rad= 2 ,2 , „  3mm

BSGal»a V1.85 (F5BU1 File: C:№rogram Files\GALVA 1.85\Galva\GalvCmd1 .dat
File Syntax (F2) Visuakse(F4) Zoom (FT) CurRef(F8) Cations ■jolour Printer Fonts List Files List Help. .

j .  ailleP = *1 G 
|V a l = 5 0 2,3.5

Te/te = 0,37„*1 5COS,Уровень выгода 
Trart--11j30 5 l+11;30 5j5

C:\Program Filfis\GALVA 1.85\Galva\GalvSmith.dat

Ц  Tone Stack Calculator 1.3 [D:\rhobby\512\newtech\TSC\fender.tsc] *

Fender |Vo« j Maihall" Janie:! E .eiie. Вепс < I ► I

ci Fender

S o rtie  fVeffl

0,2
.. 0,4

0,6

-,0,8

1

<1“ c«l™ ЙКЭШЙЩЦ!!

Sortie
V e f f P (W )

22 i-io
9

20 8
18 •7

6
16 -5  s
14 4 ™

12 ■ 3

10- •2  I
8 а

16
4

2
0 ■0

FSBV

E:aif'l« 1»эп lnwjre
w «  rymbob сйт<ки£ libatte

для дальнейшего редактирования или отправки коллегам. К 
инсталлятору прилагается более трех десятков dat-фэйлов 
примеров, содержащих не только разнообразнейшие линей
ные/логарифмические шкалы, но и, скажем, диаграммы Сми
та и т.п. Скачать инсталлятор Galva V1.85 (2,5 МБ) можно по 
адресу h ttp ://w w w .pa ro tys .com /index.php /en /e lec-u tils /7 - 
galval 85-31/download

Основываясь на концепции Д эйва Цина, Duncan  
Amplification разработала программу Tone Stack Calculator 
(работает под любой 32-разрядной Windows, включая даже 
98ю, на любом Пентиуме и с дисплеем разрешением от 800 х 
600), полезную при разработке или модификации темброб- 
локов популярных гитарных усилителей. Просто кликните на 
соответствующий ярлык с названием типа темброблока - 
Fender modern, Vox, Marshall, James (пассивный предшествен
ник Baxandall), Fender E series, Steve Bench, и даже Big Muff 
tone stack, используемый в FX плагинах, и слева в окошке ото
бразится принципиальная схема с номиналами элементов, чуть 
ниже - три ползунка, соответствующих ручкам переменных 
резисторов схемы, а справа - поле АЧХ. Двигая ползунок, вы 
сразу будете наблюдать, как он изменяет АЧХ темброблока. 
Характерные положения ползунков и соответствующие им АЧХ 
можно «заморозить» для сравнения с другими (общее количе
ство до 12) положениями, нажав кнопку Snapshot (при этом 
график АЧХ остается на экране, дополняясь обновленным пос
ле смещения ползунка, а не стирается), а для автоматическо-

S o rtie  (V effl

0,1 Ofi 0£ 1
,i, 1 f -1-.,

V SMttoiellr"

D irection

Mil »»  * »  «1

s u b "

E>.zif l= Jndiill- wrtcrjpture ItsTralfurr gpiduatimf [530-> Ci

Eclielle en-dessous [Below] 
louleur = bleu 
Arc = 45,135,24 
Erpreamt =1 

;dP = 90,100,23,24, rouge 
SedP = 90,100,24,24 
Eiposant =2 
3rad = 18,-1

(F7) CurRef (F8) Options Cotour Printer Fonts List Files List Help. .

Bbtnipls diklulle fond gnat
etsrftcun colarife
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Ш )Ш \  ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

Н  Tone Stack Calculator 1.3 ЕЗ Tone Stack Calculator 1.3

ar:hai | Janies Е teiie |  Bench | Bigmuii'

Fender E

I I S
Plot Pesdubon He|p 

Fendei I Vox I M-ar :l nil Jame.- |  E ;епеь | Bere l i  f j

James
i

i

File Plot Resolution Help 

Mai:hdl| Janes E seiies | Bench Big m il < | »

,Big muff

ПгТцеёоЗ]

Snap: hoi |

Fendei Von |  M-ar̂ h-all ] Jame: E :enes | Beiic_l'

го вывода всего семейства АЧХ в крайних и промежуточных положе
ниях регуляторов достаточно нажать кнопку Sweep. Меню Plot по
зволяет в последнем случае назначить как одноцветное для всех, 
так и разноцветное отображение каждого нового графика. Клик на 
каждом элементе схемы выводит окошко, в котором можно задать 
новую емкость конденсатора, внутреннее сопротивление источника 
сигнала Zsrc, сопротивление резистора, а для переменных - еще и 
закон его изменения от угла поворота оси (линейный, логарифми
ческий типа А или типа В), индуктивность и резистивность катушки 
(для фильтров Steve Bench). Модифицированную схему через меню 
File можно сохранить в текстовый *.tsc файл с тем, чтобы при необ
ходимости вызвать ее (вместо встроенных по умолчанию схем) или 
переслать коллегам. Результирующую АЧХ (или их семейство) можно 
также вывести на инсталлированный в вашей системе реальный или 
виртуальный (например, в pdf-файл) принтер. Программа Tone Stack 
Calculator v1.3 бесплатна и доступна по адресу h ttp ://  
www.duncanamps.com/tsc/download.html - инсталлятор имеет раз
мер 768 КБ.

ф ! Немецкие ученые-материаловеды из Кильс-
^ кого Университета и Гамбургского технологичес- 

s Г р! в кого университета создали легчайший в мире 
•C J a fL ^  материал, названный аэрографитом, один куби

Plot Pesdubon Help 
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« Marshall

ческий сантиметр которого весит всего 0,2 миллиграмма, это 
примерно в 6 раз легче воздуха. Он представляет собой 
объемную сетку из углеродных нанотрубок диаметром около
15 нм, переплетенных на микро- и наноуровнях. Этот непроз
рачный токопроводящий материал черного цвета обладает 
чрезвычайной пластичностью, без разрушения может быть 
сжат в 30 раз и затем растянут до исходного состояния, а так
же потрясающей прочностью - может удерживать вес в 40000 
раз больше собственного. Профессор Райнер Аделунг так уп

рощенно расска
зывает о разра
ботанном ими 
способе форми
рования аэрогра
фита: «П ред
ставьте себе вью
на, плотно охва
тившего все ветви 
дерева. Здесь  
«д ерево» - это 
кристаллы окиси 
цинка, имеющие
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b o » мы помещаем в печь и наносим на его ветки «вьюна» - слой 
углерода с использованием химического осаждения из паро
вой фазы. После этого запускаем в печь водород, отбирающий 
кислород из оксида цинка, в результате чего восстановленный 
цинк падает на пол печи, оставляя только внешний скелет из 
углерода - это и есть аэрографит.» Из перспективных направ

лений использования нового материала называются суперкон
денсаторы и литий-ионные аккумуляторы повышенной (ввиду 
большой площади и малой массы аэрографит может удержи
вать большее количество электролита) емкости; проводящее 
покрытие диэлектриков (например, пластмассы), переводя
щее их в проводники без увеличения массы; а также, как и 
уголь сейчас, - рабочая среда в фильтрах очистки воды и 
даже (ввиду м и крога ба ри тов  «пор») воздуха (h t tp : / /  
www.extremetech.com/extreme/133056-aerographite-six-times- 
lighter-than-air-conductive-and-super-strong).

U_ Группа ученых и инженеров Университета шта- 
Р та Юта во главе с профессором Массудом Табиб-

I Азаром разработала логические элементы на ос- 
° нове микроэлектромеханической (MEMS) техно

логии. Их главное преимущество перед давно существующей 
кремниевой «логикой» состоит в способности работать в усло
виях жесткой радиации и предельно высокой температуры, 
например, внутри реактора атомной АЭС или в длительных 
космических перелетах. Если кремниевые микросхемы робо
тов, используемых при ликвидации последствий аварии на АЭС 
Фукусима-1, даже заэкранированные толстыми свинцовыми 
оболочками переставали работать через несколько часов пре
бывания рядом с разрушенным реактором, то элементы Та- 
биб-Дзара продолжали без какого-либо экранирования 
нормально функционировать даже будучи опущенными на 
два часа в действующий атомный реактор исследовательс
кого центра Университета штата Юта; размещенная рядом кон
трольная КМОП-логика вышла из строя менее чем через ми
нуту. Эксперимент был повторен три раза с аналогичными 
результатами. Поскольку в MEMS-логике нет кремниевых то-
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копроводящих каналов, то ионизирующему облучению проспи 
не в чем создавать токи утечки, нарушающие работу обычных 
микросхем. Вместо затворов КМОП в MEMS-логике ток пре
рывается микроэлектромеханическими реле с вольфрамовы
ми контактами, расположенными на площадке из нитрида 
кремния и поликристаллического кремния, размеры которой 
составляют 25 х 25 х 0,5 мкм. Это, конечно, примерно в тысячу 
раз больше, чем размеры вентиля современных кремниевых 
микросхем, но во столько же раз меньше, чем обычные элект
ромагнитные реле. Кстати, для управления MEMS-логикой до
статочно напряжения всего 1,5 В, а не 10...20 В, как у электро
магнитных реле, и даже не 3 В, как у КМОП. Первыми были 
разработаны логические элементы «Исключающее ИЛИ» и 
«2И», а затем более сложные 2-разрядный мультиплексор, 
1- и 2-разрядные полные сумматоры (на фото сверху вниз - 
см. с.7). Непрерывные испытания их в течение двух месяцев 
подтвердили надежность технологии вольфрамовых контактов, 
выдержавших по меньшей менее миллиард переключений 
(http://unews.utah.edu/news_releases/radiation-resistant-circuits- 
from-mechanical-parts/).

Хотя никто из аудиофилов всерьез не 
пытается оспаривать теорему Котельнико
ва, согласно которой любой аналоговый 
сигнал математически точно можно вос
становить, если его цифровое представ
ление выполнено с частотой дискретиза
ции, вдвое большей, чем верхняя грани
ца значимых составляющих его спектра, 

тем не менее, в среде не только меломанов-«слухачей», но и 
аудиопрофессионалов широко распространено убеждение, что 
CD-аудио формат 16 бит /  44 кГц откровенно грубоват для 
адекватного цифрового представления высококачественного 
аналогового музыкального сигнала. И действительно, сменив 
«слепое прослушивание» меломана на «глухое просматрива
ние» технократа ©, легко убедиться в откровенной «прямоу

гольное™» цифровой сину
соиды при уровнях около - 
90 дБ (на верхнем рисунке 
- на выходе / 6-разрядного, 
а на нижнем - 24 -разряд
ного ЦАП), а также в том, 
что завал АЧХ цифрового 
канала начинается задолго 
до теоретического предела 
в 22 кГц, достигая несколь
ких дБ даже на 18...20 кГц 
из-за неидеальности реаль
ных ФНЧ на выходах ЦАП. 
Добавим, что сильное «кру
чение» фазы этими же ФНЧ 
в окрестности частоты сре
за также не способствует 
точности звуковоспроизве
дения, вызывая межканаль- 
ные фазовые сдвиги и выб
росы на переходной харак
теристике, распыляющие 

кажущиеся источники звука в области высших частот. Давле
ние создавшегося общественного мнения вкупе с расширив
шимися технологическими возможностями изготовителей элек
тронной техники и изголодавшимися маркетологами подтолк
нуло эволюционную революцию цифрового аудио, перешед
шего за последнюю пятилетку от зажатого mp3 16/44 к беспо- 
терьным лослесс кодекам (FLAC, APE Monkey Audio и др.), раз
решению 24 бит и частоте дискретизации 192 кГц. Но поскольку 
ЦАПы существенно проще и дешевле, чем АЦП, для большин
ства современных цифровых аудиодивайсов поддержка фор
мата 24/192, красующаяся на проспектах или красочных коро
бочках, означает лишь возможность воспроизведения, в то 
время как запись в лучшем случае обеспечивается в урезан
ном по частоте дискретизации формате 24/96, а для оциф
ровки фонограмм 24/192 (и что даже более важно для аудио- 
фила-исследователя - возможности использования звуковой 
карты в виртуальном спектроанализаторе с полосой почти до 
100 кГц, а не 48) до недавнего времени приходилось приоб-
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звукозаписывающее оборудование. Положение изменила тай
ваньская ASUSTeK Computer Inc., ворвавшаяся из характер
ной для нее области компьютерных материнских плат в область 
звуковых карт выпуском серии Asus Xonar Essence STX (http:/ 
/ w w w .xbitlabs.com /artic les/m ultim edia/d isp lay/asus-xonar- 
essence-stx.html). При вполне вменяемой цене 170$ она по

характеристикам конкурирует с профессиональными кило- 
баксовыми, оставляя позади старожила рынка звуковых карт 
для ПК с заслуженно высокой репутацией Creative, и тем бо
лее китайский ширпотреб. Подробное рассмотрение создает 
впечатление, что разработчики воплотили в Xonar Essence STX 
почти все аудиофильские и профессиональные ноу-хау совре
менного звука. Кроме электростатического экрана, прикрыва
ющего чувствительную аналоговую часть сверху, аналоговая 
и цифровая части разделены также поперечным экраном, а в 
четырехслойной (Hyper-Grounding circuitry design) печатной 
плате соединения высокочувствительных аналоговых элемен
тов выполнены на отдельном слое, отделенном от «шумяще
го» слоя цифровых и мощных элементов двумя заземленными 
слоями. Питание платы осуществляется не через РС/е разъем 
материнской платы, а через отдельный Molex разъем (такой 
же, как у винчестеров) отдельным кабелем непосредственно 
от блока питания, причем непосредственно у разъема на пе

чатной плате красуется пара электролити
ческих конденсаторов (270 мкФ) SANYO се
рии OsCon, сглаживающих малейшие пуль
сации. Остальные электролиты на плате - 
еще более аудиофильские Nichicon серии 
Fine Cold. В качестве АЦП применена одна 
из лучших в отрасли ИМС Cirrus Logic 
CS5381, а функции ЦАП выполняет 
РСМ1792А от Texas Instruments (Burr Brown) 
- также рекордсмен по отношению сигнал/ 
шум =  127 дБ среди компонентов 24 бит /
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192 кГц. Ч.обь, I hjvidi ig-id п г 1V11V о г ш ; аудиифушио-аг*^! icpi'iivicn- 
таторов и просто «слухачей», конструкторы Xonar Essence STX 
два каскада на ОУ, следующих непосредственно за ЦАПом, - 
преобразователей ток-напряжение и алгебраического сумма
тора с активным ФНЧ, выполнили на 8-контактных DIP-разъе- 
мах, позволяющих без пайки попробовать в этих каскадах 
любые спаренные ОУ, совпадающие по цоколевке с предус
тановленными JRC2114D и LM4562. О том, что это отличный 
маркетинговый ход, свидетельствует тот факт, что аудиофиль- 
ские форумы в интернете пестрят мнениями «слухачей», уже 
испытавших вХопаг разные ОУ (ОРА2134, ОРА2Ю7, LM6172, 
LME49720, LT1364 и др., - большинство склоняется к мнению, 
что вместо JRC2114D  лучше установить LME49720NA, а вме
сто LM4562 - LM6172IN), не реже, чем мнения о звучании раз
ных триодов в однотактных УМЗЧ. Кроме линейного и S/PDIF 

выходов, карта оснащена также телефон- 
ly ным, который обслуживается ИМС Texas 

Instruments 6120А2 (Кг<0,001% на 600 Ом). 
Ядро цифровой части выполнено на процес
соре ASUS AV100 High-Definmon Sound 

Processor и осуществляет в реаль
ном времени большинство объем
ных преобразований и игровых эф
фектов, в том числе Dolby® Digital 
Live, Dolby® Headphone, Dolby® 
Virtual Speaker, Dolby<e> Pro-Logic II, 
DirectSound3D Came Extensions 
2.5, Xear3D™ Virtual Speaker Shifter, 
конфигурирование которых осуще- 

________ ствляется
<ф<ё-ч через хо

рошо про
думанный 
интерфейс 
X о п а г 
A u d i o  
Center GUI. 
С у б ъ е к 
тивные и

X o n a r  A u d io  C e n te r

объективные тесты показали, что Asus Xonar Essence STX 
вполне заслуживает оценки как наиболее аудиофильской 
звуковой карты, ведь субъективно она звучит лучше таких при
знанных карт, как Auzen X-Fi Prelude и Creative X-Fi Elite Pro, a

E
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Device: 1 Asus Xonar RCA Asus Xonar 
Headphone

Derive X-Fi 
Fatality

Realtel. HD 
ALC8B9A

Sampling mode 24 bit, 96 kHz 24-bit 9B kHz 24 bit, 96 kHz 24 bit, 96 kHz
Frequency response [mulMonel dB +0.01,-011 +0.01.-0 09 +0.87,-160 +0.01,-0 05
Meuse level dBA -1151 -111.2 -93 5 -97.2

Dynamic range, dB A 115.1 111.2 33.4 95.2
T otal harmonic dictortion ITHD], 0 0007 0 0005 0 0012 0 0026
Inteimoditation Abortion + noke, ^ 0.0015 0.0014 0 0076 0.0063
Stereo crosstei:. dB -111 5 -105.4 -91 3 -64.0

по таким объективным характеристикам, как динамдиапазон 
по аналоговому линейному входу (118 дБА) и по линейно
му выходу (124 дБА) превосходит даже такие профессио
нальные аудиоинтерфейсы как RMEADI-2 (113 и 119 дБА, http:/ 
/ www.rme-audio.de/en_products_adi_2.php) и сравнима разве 
что с Metric Halo LOI-8, цена которого начинается с $3995 (http:/ 
/mhsecure.com/metric_halo/products/hardware/lio-8.html). Что 
же касается сравнения с недорогими 24-разрядными решени
ями типа встраиваемого в материнки звукового кодека Realtek 
HD ALC889A или бюджетной звуковой карты Creative X-Fi 
Fatality, то Xonar Essence STX обходит их по динамическому 
диапазону на 20 и более дБ.

Портативная акустическая сис- 
P f f N  тема ECOXGEAR ЕСОХВТ может

служить... спасательным кругом. Ее

водонепроницаемое исполнение (выдерживает до 30 минут 
погружения на глубину 1 м) и обеспеченная конструктивно пла
вучесть, а также беспроводной адаптер Bluetooth Universal 
A2DP Core 5  позволяют ребенку слушать детскую сказку пря
мо в ванне, а маме - на надувном матрасе, плескаясь в волнах 
на берегу моря и не беспокоясь за размещенный в заведомо 
сухом месте смартфон или ноутбук (источник звуковых про
грамм). Размеры этого стереодинамика-«кораблика» 10,2 х 
22,9 х 7,1 см, вес со встроенным литий-ионным аккумулято
ром (7,4 В, 1800 мА-ч, обеспечивает 10 часов «автономного 
плавания» на средней громкости) не превышает 700 г. На кор
пусе также имеются гнездо с водонепроницаемой затычкой для 
проводного подключения источника звука, кнопки выключате
ля, Bluetooth спаривания, регулятора громкости и ответа спи-
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керфона (да, в ЕСОХВТ встроен даже водонепроницаемый 
микрофон!). Цена - около $120 (http://www.ecoxgear.com / 
ecoxbt/ecoxbt-tech-specs/).

Док-станции Samsung DA-E750/751 - 
лидеры среди устройств-аналогов сразу по 
трем параметрам - цене, универсальности 
подключений источников фонограмм и каче

ству звучания. По бокам корпуса размерами 450x148x240 мм 
расположены по паре 12-сантиметровых СЧ динамиков с диф
фузорами из темного армированного стекловолокна и куполь

ных ВЧ динамиков общей мощностью 2 х 20 Вт, а на днище - 
динамик 60-ваттного сабвуфера (для его нормальной работы 
корпус приподнят на четырех довольно высоких конусных нож
ках с обрезиненными наконечниками), туннель фазоинверто- 
ра которого выведен на заднюю панель. На верхней панели

кроме стильнои ручки 
управления (точнее - 
металлической пло
щадки) громкостью, 
стартом/стопом и вы
бора источника сигна
ла (в комплект также 
входит пульт ДУ с раз
мерами кредитки)на
ходится прозрачное 
окошечко, через кото
рое видна пара трио
дов ЕСС82 (аналог 
6Н1П), используемых 
в предусилителе, на
груженном на мощный УМЗЧ класса D с двойной фирменной 
фильтрацией Samsung Crystal Amplifier Plus. По мнению пред
ставителей фирмы {скорее всего, маркетологов © } ламповый 
предусилитель удачно смягчает жесткость УМЗЧ класса D, хотя 
некоторые категоричные аудиофилы в своих критических за
метках называют такое решение «помесью бульдога с носоро
гом», а более умеренные справедливо отмечают, что лампы 
имеют ресурс, ограниченный 1000...5000 часами, а это от 42 
до 208 суток, поэтому вряд ли уместно такое 600-долларовое 
устройство использовать в обычном для мультимедиек режи
ме Stand-by. Спектр возможных источников фонограмм пора
жает воображение. Во-первых, это, как и положено по назва
нию устройства, док-станция, причем двойная: отдельные 
разъемы на откидном кронштейне задней стенки предусмот
рены как для «яблочных» 30-контактных iPod, iPhone, iPad, так 
и micro-USB для Samsung Galaxy S/Note и подобных. Можно 
подсоединиться и бесконтактно - посредством Bluetooth и 
транслировать музыку по протоколу A2DP, причем поддер
живается самый современный формат декодирования aptX. 
Следующий вариант— использование фирменных беспровод
ных протоколов Samsung AllShare или Apple AirPlay. Можно ин
тегрировать Samsung DA-E750 в домашнюю компьютерную 
сеть и передавать музыку в рамках стандарта DLNA, при
чем как посредством проводов (на его задней стенке присут
ствует разъем Ethernet RJ-45), так и по Wi-Fi. Наконец, пре-
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винчестеров и медиаплееров с фонограммами в форматах 
MP3, WMA, АРТХ. К сожалению, текущая версия прошивки не 
позволяет воспроизводить фонофайлы с разрешением выше
16 бит /  44 кГц, но будем надеяться, что Samsung быстро ис
правит оплошность и выложит апдейт. Экспертная оценка ка
чества звучания подтвердила, что DA-E750/751 - одна и луч
ших среди док-станций, приближающаяся к уровню Hi-Fi (http:/ 
/ www.samsung.com/ru/consumer/audio-video/wireless-audio- 
dockstations/wireless-audio-dockstations/DA-E750/RU-spec , 
h ttp ://a la tes t.com /red irec t/p ro -re v ie w s /448 98 19 9 /50 320 / 
1350358682/).

Выложить тысячу евро за «вкладыши»
(вставные закрытые или in-ear наушники) от
важится далеко не каждый приверженец ка
чественного звука. Даже High-End-овского. 
Даже с учетом высокой репутации фирмы- 
изготовителя. Тем не менее, AKG (бренд
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шлифованной нержавеющей стали (в этой конструкции отсут
ствует дешевая пластмасса) размещена пара т.н. арматурных 
(иначе - с уравновешенным якорем) драйверов, воспроизво
дящих высшие и средние звуковые частоты, и динамический 
низкочастотный драйвер с расширенным ходом мембраны. 
Трехполосность наряду с высокой чувствительностью обеспе
чивает широкий диапазон воспроизводимых частот - от 10 Гц 
до 30 кГц. Номинальное сопротивление наушников 8 Ом, мак
симальная мощность 15 мВт, вес 10 г. Комплектация подтвер
ждает статус дивайса - здесь шесть пар мягких насадок раз
ного диаметра, позволяющих идеально подобрать посадку 
наушников именно в ваше ухо. Кроме того, имеются еще три 
пары ввинчивающихся в наушник акустических фильтров - ней
трального (с серым кольцом), подчеркивающего бас (с чер
ным) и подчеркивающего высшие звуковые частоты (с белым). 
Настоящая позолоченность контактов разъема и необычная 
гибкость кабеля - последние штрихи к портрету килоеврового 
устройства, которому вполне подходит характеристика «мал 
золотник, да дорог» (http://eu.akg.com /akg-k3003-design- 
eu.html).

JVC KENWOOD Corporation решила не упус- 
кать свой шанс на динамично развивающемся 

шш  W  рынке экстремальной фото-видеосъемки, выпус-

dynam ic  d r iv e r 

dual balanced a rm a tu re  d r iv e r  

ea r sleeve 

sound f i l te r

фирмы Harman Kardon, 
известной также попу
лярным у аудифилов и 
профессионалов брен
дом JBL) выпустила 
вкладыши К3003, но
минируемые ею как ре- 
ференсные, демонст
рирующие имидж ком
пании и её инженерный 
потенциал. А за имидж 
платить не скупятся, 
вот и стоит новинка 
ровно 1000 евро (около 
40000 рублей Р Ф ). 
Сразу отметим, что 
звучание К3003 пре
восходит топовые мо
дели «вкладышей» дру
гих фирм по всем мер
кам - детальности вер
хов, достоверному чис
тому вокалу и безуко
ризненно естествен
ным низам,причем без 
малейшего перенапря
жения телеф онного 
усилителя - чувстви
тельность наушников 
беспрецедентна - 125 
дБ. В добротном мини
атюрном корпусе из

ком экстрим-экшн камеры ADIXXION GC-XA1 присоединив
шись к пионеру этого направления - гиганту Olympus и дюжи
не менее именитых брендов. Её жесткий, но обрезиненный со 
всех сторон корпус, похожий на кирпичик со скругленными уг
лами, гарантирует работоспособность при погружении в воду 
на глубину до 5 м (стандарт /ЕС 5 2 9 IPX8) и падении с высоты 
до 2 м (MIL-STD 81 OF метод 516.5 - удар), а также при силь
ном запылении (/ЕС 5 2 9 IP6X) и отрицательных температурах 
(до -10 °С). Небольшие размеры 74 х 53 х 35 мм и вес 126
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грамм (с аккумулятором !), а также наличие стандартных кре
пежных резьбовых отверстий для штатива как снизу, так и сбоку 
позволяют крепить камеру не только на руле велосипеда или 
шлеме мотогонщика, но и на скэйтборде и даже на очках или 
плавучем ремешке водолаза. Объектив с постоянным фокус
ным расстоянием передает изображение на пятимегапиксель
ную КМОП матрицу. Видеоряд формируется с разрешением 
до 1920 х 1080 х ЗОр и ужимается в AVC.H264 (.MP4) с пере
менным битрейтом до 15 Мб/с, монозвук ААС 44 кГц 36 Кб/с, 
фотографии выполняются в jpg  с разрешением 2592 х 1944. 
Заряда аккумулятора хватает на 70 минут записи в режиме 
максимального разрешения, для сохранения этих же 70 минут 
видеозаписи достаточно SDXC/SDHC карты объемом 8 ГБ (ка
мера может работать с картами до 64 ГБ). Для связи с вне
шними устройствами предусмотрены USB2.0, mini-HDMI и бес
проводной Wi-Fi 802.11 b/g. Для работы последнего на ноут
бук, планшет, или смартфон с Wi-Fi модулем необходимо ус-

ddixxiun/). НI ; u / m i , /  1.С.г 1 г 1 и н ;  i c V y i D  , d d m  i u j i n c n n n c  o n i  y j k i c i L i a i v i H -

испытателями, выявили, что стойкость GC-XA1 к ударам на 
деле гораздо выше, чем заявлено в технических характерис
тиках. Оказалось, что камера не только не вышла из строя, но 
даже не выключилась при падении на асфальт с руля мотоцик
ла, двигавшегося со скоростью около 100 км/час, а также при 
падении с моделью вертолета с высоты около 20 метров на 
трявяное футбольное поле (http://www.ixbt.com/divideo/jvc-gc- 
xal.shtm). Цена «неубиваемой» камеры - около $470.

Texas Instruments выпустила 
TE XA S  стереоЦАП PCM5102-Q1 в  корпусе
I n s t r u m e n t s  tsso p -2o  (6,5 х 4,5 х 1,2 мм), ко то 

р ы й  при однополярном напряжении 
питания 3,0...3,6 В (22 мА) обеспечивает не 
требующее выходного разделительного кон
денсатора двухполярное выходное напряже
ние 2,1 В (эфф.), причем с минимальной 
фильтрацией через простейший однозвен-
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тановить приложение WiVideo (есть под W indows, iOS, 
Android), которое при запуске найдет камеру (конечно, если 
она находится в примерно 100-метровой зоне досягаемости 
Wi-Fi) и начнет принимать с нее видео и звук с небольшой (доли 
секунды) задержкой. С помощью WiVideo пользователь может 
управлять камерой (сделать фото или запустить/остановить 
видеозапись), а также контролировать степень заряда её ак
кумулятора. Камера может автоматически выполнять запись 
через установленные интервалы времени, а также «по кругу» - 
т.е. работать в режиме видеорегистратора (http://cdn.jvc.eu/

Frequency (xfs)

ный RC ФНЧ (R1C1, R2C2) с 
частотой среза 153 кГц, не тре
бующий каких-либо перестроек 
для всего диапазона частот 
дискретизации от 8 до 384  
кГц. В микросхему встроен пре
образователь напряжения, фор
мирующий двухполярное стаби
лизированное питание выход
ных преобразователей ток-на
пряжение I/V. Встроенная ФАПЧ 
формирует внутреннюю такто
вую частоту в зависимости от 
частоты дискретизации входно
го сигнала (от 1.024 до 24.576 
МГц для частот дискретизации 
от 16 до 384 кГц), поэтому мик
росхема не требует подачи из
вне сигнала синхронизации (и 
не выдает его наружу), что су
щественно снижает ВЧ помехи

1 CPVDD DVDD 20

2 CAPP DGND19

3  CPGND LDOO 18

4 CAPM XSMT 17

5 VNEG FMT16

6 0 UTL LRCK 15

7 0 UTR DIN 14

8 AVDD BCK13

9 AGND SC K 12

1DDEMP FLT11

O.OVт

П = к-

в современных устройствам со сверхплотным поверхностным 
монтажом. Собственно ЦАП выполнен по архитектуре с 8-крат-
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разрядным дельта-сигма модулятором, токовой сегментаци
ей и выходным преобразователем ток-напряжение. Динами
ческий диапазон 112 дБ, мелкооптовая цена $2,1 (h ttp :// 
www.ti.com/product/pcm5102).

Чем миниатюрнее становятся смарт
фоны и планшетники, тем хуже становит
ся их звучание, ведь микродинамики тоже 
приходится ужимать в габаритах, и про
стым увеличением подводимой мощности 
уже нельзя улучшить ни громкость, ни ка
чество - они либо задребезжат диффузо
рами, либо даже сгорят от перегрева ка
тушек. Для решения проблемы NXP  
Semiconductors B.V. специально для пе-

НОЗАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
«еляет ее текущее сопротивление, сравнивает его с измерен
ными в предыдущие моменты времени и по приращению вы
числяет температуру катушки с погрешностью не более +10 
°С, достаточной, чтобы предсказать приближение к термораз
рушению. Кроме того, CoolFlux на основании анализа ампли
тудно-фазовых соотношений между током и напряжением на 
динамике определяет степень мгновенного смещения диффу
зора динамика (примерно так же, как это выполняли извест
ные еще в конце прошлого века мостовые схемы выделения 
сигнала электромеханической обратной связи - ЭМОС) с по
грешностью не более 10%. Если смещение диффузора или 
температура катушки достигают границы зон заданных допус-

реносных устройств со сверхмалогабаритной акустикой раз
работала ИМС УМЗЧ TFA9887 с революционной (и запатен
тованной) архитектурой. Помимо УМЗЧ класса D с мостовым 
выходом OUTA, OUTB в блок-схеме имеются АЦП (ADC), про
цессор выходного тока (CURRENT SENSING PROCESSOR) и 
цифровой сигнальный процессор (CoolFlux DSP), осуществ
ляющие мониторинг состояния динамика и динамически уп
равляющие уровнем звукового сигнала так, чтобы макси
мизировать громкость без риска появления дребезга или 
перегрева катушки динамика. Принцип измерения текущей 
температуры катушки основан на законе малого, но линейно
го увеличения сопротивления медного провода с повышени
ем температуры, а собственно измерения сопротивления - на 
законе Ома: АЦП передает мгновенные значения разности вы
ходного напряжения OUTA-OUTB процессору выходного тока, 
тот вычисляет мгновенный ток Isense и отправляет в CoolFlux 
DSP. Последний по закону Ома делит мгновенное выходное 
напряжение на мгновенный ток в катушке динамика, т.е. опре-
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тимых значений, CoolFlux срабатывает как АРУ, плавно умень
шая уровень сигнала на динамике. Еще одной функцией 
CoolFlux является сжатие (степень сжатия можно регулировать
- от сильной для микродинамиков до умеренной для миниди
намиков) динамического диапазона - тихие звуки становятся 
несколько громче, а редкие пики сигнала динамически сгла
живаются без повышения нелинейных искажений, как это осу
ществляется в лимитерах профессиональной звукозаписи. 
Было бы удивительно, если бы столь мощный сигнальный про
цессор не был научен частично компенсировать завал АЧХ на 
низких частотах, характерный для малогабаритных динамиков. 
Для этой цели в CoolFlux предусмотрено десять (!) програм
мируемых фильтров второго порядка с архитектурой «биквад», 
обрабатываемых с 24 или 48-битной точностью. Наконец, 
CoolFlux также динамически управляет встроенным адаптив
ным преобразователем напряжения питания (Adaptive DC-to- 
DC Converter), переводя последний в режим повторителя, если 
текущий звуковой сигнал имеет низкий или средний уровень. 
Настройка TFA9887 под конкретный динамик и апробация на
строек в режиме реального времени с индикацией текущих 
значений параметров микросхемы и динамика осуществляет
ся через 12С посредством ПО SpeakerBoost Host. В большин-
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стве случаев описанные алгоритмы обеспечивают более чис
тое звучание при субъективно чётко ощущаемом увеличении 
громкости в 4...5 раз (см. демонстрацию на Ютюбе - h ttp :// 
www.youtube.com/watch?v=oLMXCTvCB70), причем, напри
мер, на 0,5-ваттный динамик оказывается возможной подача 
мощности до 2,5 Вт без какой-либо нештатной перегрузки пос
леднего. Диапазон напряжений питания TFA9887 - от 2,5 до 
5,5 В, максимальная выходная мощность 3,75 Вт на нагрузке 4 
Ома или 2 Вт на 8 Ом, Кг=0,03%, уровень собственных шумов 
-97 дБА, максимальный выходной ток 1,45 А, ток потребления 
цифровой части при активном CoolFlux 20 мА, аналоговой ча
сти в паузе фонограммы -1,5 мА. Конструктивное исполнение 
WLCSP29 3,2 х 2,1 х 0,6 мм, мелкооптовая цена $2,37 (h ttp :// 
w w w .n x p .c o m /p ro d u c ts /a m p li f ie rs /a u d io _ a m p li f ie rs /  
amplifiers_for_portable_devices/TFA9887UK.html).

Analog Devices представила

□ ANALOG AD8122 - интегрированный трехканаль-
DEVICES ны̂ или ̂  YPbPr) дифференци

альный приемнике регулируемым кор
ректором завала частотной характеристики и общих потерь 
кабеля (на шутливом жаргоне отечественных прокладчиков 
кабельного ТВ - «компенисатор кабеляжа»), обладающий наи
большей в отрасли шириной полосы коррекции и наименьшей 
потребляемой мощностью. Целевое назначение микросхемы 
- системы распределения аналоговых видеосигналов с высо
ким разрешением. AD8122 обеспечивает полосу коррекции 60 
МГц в комбинации с низким уровнем шума (16 мВ ср.кв. в по
лосе измерения 160 МГц) и коротким временем установления 
(всего 70 не до уровня погрешности 1%) при длинах кабеля до 
300 метров. Высокое быстродействие и короткое время уста
новления позволяют передавать изображения в форматах 
UXGA и 1080р на большие расстояния, поддерживая на долж-

□ ANALOG
DEVICES

ANAI OG 
DEVICES

высокое качество д и о  и i а с  i о я  в  AD8122 м ^ и  ПО  I p e & j  ffib iv iO H  

мощности всего 930 мВт (питание +4,5 . . .5 ,5  В, 120 мА), что 
существенно меньше мощности, потребляемой ближайшим 
конкурентом. Каждый канал оснащен дифференциальным вхо
дом ( R b x = 3 ,7  МОм, Свх=1 п Ф )  д л я  компенсации синфазных 
помех как минимум на 5 7  дБ. Размах выходного напряжения 
может достигать ±4,9 В при скорости изменения 1000 В/мкс. 
Логический управляющий вход COAX/UTP позволяет выбрать 
тип компенсируемого кабеля (коаксиальный или витая пара 
категории 5 ), подсоединение выводов GAINR, GAINg, GAINb к  
выходам OUTR, OURG, OUTB задает единичный коэффициент 
передачи (при подключении к высокоомной нагрузке), а их

заземление за
дает Ки=2 для 
ко м п е н с а ц и и  
потерь уровня 
на включаемых 
последователь
но согласующих 
75-омных рези
сторов (при 
по д кл ю че н и и  
75-омной на
грузки). Посто
янные управля
ющие напряже
ния на входах
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ном уровне резкость и четкость картинки (сравните на фото: 
слева изображение до компенсации, справа - после). Такое

O F F S E T ’ F IL T E R ’

задают соответ
ственно глубину 
ВЧ коррекции

АЧХ кабеля, широкополосного ослабления, смещения нуля и 
частоту среза ФНЧ, ограничивающего внеполосные ВЧ поме
хи. Два встроенных компаратора можно использовать для 
выделения сигналов строчной (Н) и кадровой (V) синхрониза
ции при их передаче синфазными импульсами через RGB ка
налы в соответствии с принятой в системе RGBHV кодировкой 
Rcq)=const(V-H), Gc<B=const(-2V), Bcq)=const(V+H). Для приме
нения совместно с AD8122 идеально подходят трехканальный 
видеодрайвер AD8147 и трехканальный компенсатор време
ни задержки AD8120. Высококачественный корректор может
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вые рекламно-информационные панели и профессиональные 
системы проецирования/распределения видеоизображений. 
Конструктивное исполнение LFCSP-40 (6 х 6 х 0,75 мм), цена 
$9.9 при мелкооптовом заказе (http://www.analog.com /ru/ 
audiovideo-products/video-ampsbuffersfilters/ad8122/products/ 
product.html).

Выпуском нового 4-канального 40-

©matfilTl гигабитного (40GBASE-LR4 QSFP+) 
чипсета Maxim Integrated предложила 
корпоративным и прочим дата-центрам 
решение для оптических трансиверов 
(XFP, SFP, SFP+, QSFP, 40G, 100G) и 
диплексеров /триплексеров (GPON, 
lOGEPON, XPON OLT, ONU), потребляю
щее всего 3,5 Вт мощности - это даже 
меньше, чем эксплуатируемые сегодня 
10-гигабитные одноканальные (SFP+) 
решения предыдущего поколения. А на 
печатной плате новый чипсет с учетве
ренной производительностью занимает 
лишь в 1,5 раза больше площади. В ос

нове чипсета лежит МАХ3948 - лазерный драйвер с запа
тентованным (номер 13/352,011) прямоточным интерфейсом,

■+ Ibfi и л ч ш н ч н и ш

уменьшающим потери и втрое сокращающим количество вне
шних согласующих элементов. Он способен на 5-омный ла
зерный модуль (TOSA) генерировать ток до 85 мА с шагом 210 
мкА и временам нарастания (20% - 80%) 26 пе. Встроенный 
корректор позволяет компенсировать потери несогласованно
сти с хост-контроллером на 0, 1, 3 или 5,5 дБ (на частоте 5,16

|— 1| 9 'V W - j г —
ijvv \4 jvv-\4 . /—|

ГГц). Вторая 
м и кр о с х е м а  
ч и п с е т а  
DS4830 - «оп
тический мик- 
р о к о н тр о л -  
лер» с ядром 
на 16-разряд- 
ном процессо
ре MAXQ20, 
3 2 K W o r d s  
флэш-памяти 
и 4KW ords

программным ОЗУ, 13-разрядным АЦП, 10 ЦАП и 10 ШИМ ка
налами, быстрым (1,6 мке) 10-разрядным 16-канальным ком
паратором и аналоговым интерфейсом для внешних темпера
турных сенсоров с разрешением 0,125 °С. Потребляя не бо
лее 16 мА, DS4830 обеспечивает калибровку, мониторинг и 
управление одновременно четырьмя драйверами МАХ3948, 
каждый из которых способен работать с потоком данных 11,3 
Гб/с, а весь чипсет, таким образом, удовлетворяет требова
ниям 4 х 10Gbps QSFP+. МАХ3948 выпускается в корпусе 
TQFN-16 (3 х 3 х 0,75 мм), DS4830 - в TQFN-40 (5 х 5 х 0,75 
мм), цена (>1000, FOB USA) соответственно $5 и $2,85 (http:/ 
/ www.maximintegrated.com/company/newsroom/pr_products/ 
show.mvp/npk/1671).

Компания T e lit W ireless
т л , Solutions, известный производи-
1 1  тель модулей для рынка межмашин-

P C ' I L  ной связи (М2М) и ГЛОНАСС/GPS
мониторинга, выпустила ультра- 
компактный GPS-модуль Jupiter 
SE880 для применения в коммер
ческой деятельности, промышлен
ности и при производстве мобиль
ных устройств. Размеры модуля со-
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ставляют всего 4,7 мм х 4,7 мм в форм-факторе LGA. SE880 
основан на чипе SirfFstarlV и поддерживает Satellite Based 
Augmentation System (SBAS) — WAAS, ECNOS, MSAS, CACAN. 
Система мульти-фильтров включает в себя не только ПАВ- 
фильтры, типичные для большинства GPS-приемников, но и
2,4 ГГц фильтры, которые способны устранить негативные по
следствия излучения таких источников радиопомех, как Wi-Fi 
хот-споты, Bluetooth системы и беспроводные телефоны, ко
торые значительно ухудшают работу GPS приемника в усло
виях слабого сигнала. Модуль Jupiter SE880 содержит все не
обходимые компоненты для построения GPS-приёмника. Для 
его работы требуется подключение только внешнего тактово
го генератора на 32 кГц, термокомпенсированного генерато
ра (ТСХО), антенны и подвода линий питания и NMEA. Для 
сложных систем имеется поддержка сохранения данных эфе
мерид во флеш-память вместо ранее применявшейся более 
дорогой и затратной памяти типа EEPROM. Потребляемый в 
Stand-by режиме ток колеблется от 50 до 500 мкА (h ttp :// 
w w w . t e l i t . c o m / e n / p r o d u c t s /  
satellite. php?p_id=275&p_ac=show&p=129).

W ireless Cables Inc. выпустила 
Bluetooth адаптер AIRcable Host XR3, со
держащий передатчик с увеличенной до 

LCABLC 19,5 дБм мощностью и приемник чувстви- 
nuiTfri|« F -i-чщо.’ тельностью -94дБм, который со встроенной 
антенной расширяет зону Bluetooth связи с другими

B lu e to o th -уст - 
ройствами при
мерно в 10 раз, 
при использова
нии для связи с 
а н а л о ги ч н ы м  
AIRcable адапте
ром внешней ан
тенны с коэффи
циентом усиле
ния 9 dBi - до 2 
км, направлен
ной внешней ан-
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тенны с коэффициентом усиления 18 dBi - до 10 км, а специ
альной узконаправленной с коэффициентом усиления 24 dBi - 
до рекордных 30 км. Алюминиевый экранирующий корпус 
имеет размеры 70 х 57 х 15 мм, диапазон рабочих температур 
охватывает -40 ... +85 °С, питание через USB 5 В (300 мА), 
цена $129 ( h ttp ://w w w .a irc a b le .n e t/p ro d u c ts /h o s t-x r3 - 
specs.php).

1|ч. _  *  рч Linear Technology выпустила ИМС 
Ж W I LTC5567 - активный двойной балан-

сный смеситель со сверхшироким 
диапазоном выходной ПЧ от 5 МГц вплоть до 2,5 ГГц. При
коэффициенте преобразования 1,9 дБ он имеет низкий коэф
фициент шума 11,8 дБ на частоте 1950 МГц и высокую пере
грузочную способность - до +29,6 дБм на этой же частоте. 
Диапазон частот сигнала на входе RF и гетеродина LO дохо
дит до 4,5 ГГц, а выход ПЧ выполнен дифференциальным с

открытым коллектором (IF+, IF-) для улучшения подавления 
помех и упрощения широкополосного согласования. Питание
З ..Д 6  В (89 мА), конструктивное исполнение QFN16 (4 х 4 х 
0,75 мм), цена в рознице $9,29, мелком опте $6,5 (h ttp :// 
www.linear.com/product/LTC5567).

SDR трансивер КВ диапазона ZS-1 
разработан в Санкт-Петербурге, исполь
зует современные технологии цифровой 
обработки сигнала и предназначен для 
радиолюбительских применений (http:/ 
/ www.zs-1.ru/). Прямое цифровое преоб
разование и прямой цифровой синтез 
(DDC/DUC), в сочетании со специально 

разработанными аналоговыми цепями, позволили добиться вы
соких характеристик трансивера. Все возможности аппарат
ной части реализованы в постоянно развивающемся программ
ном обеспечении ZeusSDR. На момент публикации вышел ре
лиз ZeusSDR v2.1, в котором внесены следующие изменения. 
Полностью переработаны алгоритмы фильтрации сигнала - 
ширина фильтра регулируется в диапазоне от 50 Гц (режим 
CW) до 10 кГц (режим SSB). Коэффициент подавления в ближ
ней зоне составляет не менее 100 дБ и более 130 дБ в даль
ней зоне. Также регулируется и крутизна скатов фильтра. До-
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бавлен буфер сигнала длительностью 2,5 минуты - при помо
щи клавиатуры и мыши можно легко настроиться и прослушать 
любой сигнал, который присутствует на водопаде, и повторять 
его несколько раз. Добавлен режим «цифрового люминофо
ра» с регулируемым послесвечением, благодаря чему повы
шается информативность спектра в условиях импульсных по
мех и при анализе коротких сигналов, есть возможность на
блюдать слабый сигнал на фоне более мощного Добавлена 
поддержка MIDI команд - функциями программного обеспече
ния и трансивера можно управлять при помощи любого MIDI 
устройства. Для связи с персональным компьютером исполь
зуется интерфейс USB 2.0. В качестве элементов коммутации 
в приемном тракте использованы высоконадежные реле, ко
торые не вносят искажений в принимаемый сигнал. Усилите
ли высокой частоты выполнены на малошумящих транзисто
рах по двухтактной схеме и обладают низким коэффициентом 
шума и большим динамическим диапазоном по интермодуля
ции второго и третьего порядков (IP2, IP3). Семь высокодоб
ротных фильтров, настроенных на любительские диапазоны 
частот, значительно уменьшают возможность перегрузки АЦП 
мощным внеполосным сигналом и повышают помехозащищен
ность приемного тракта в целом. Эти же фильтры используют
ся для фильтрации выходного сигнала передатчика, обеспе
чивая высокое подавление гармонических и негармонических 
составляющих. Применение 16-разрядного АЦП LTC2217, ра
ботающего с частотой 100 МГц, позволило реализовать дина
мический диапазон приемного тракта 130 дБ. 14-разрядный 
ЦАП также работает с частотой 100 МГц и является оконеч
ным звеном системы прямого цифрового синтеза. Выходной 
каскад усилителя мощности класса АВ построен по двухтакт
ной схеме и обеспечивает в нагрузке мощность 15 Вт. Алго
ритмы цифровой обработки сигнала (цифровые гетеродины, 
фильтрация и т.п.) реализованы в высокопроизводительной 
ПЛИС. В ней же реализовано управление элементами транси
вера и интерфейс связи с персональным компьютером. При 
проектировании трансивера были учтены требования по элек
тромагнитной совместимости - все важные узлы трансивера 
закрыты экранами, а сигнальные проводники проходят по внут
ренним слоям многослойной печатной платы. Все тепловыде
ляющие элементы имеют тепловой контакт с корпусом транси
вера - отсутствуют локальные перегревы и повышается надеж
ность и срок службы трансивера. Площади корпуса достаточ
но для отвода тепла при естественной конвекции воздуха. 
Общие характеристики ZS-1: интерфейс связи с ПК (переда-
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ча данных и управление) USB 2.0; напряжение питания 12-15 
В; потребляемый ток 0,5 А (прием); 4 А (передача); размеры 
240x170x35 мм; масса 1,2 кг. Характеристики приемной части: 
диапазон рабочих частот 0,3 - 30 МГц; КСВН (вход не симмет
ричный 50 Ом) не более 2,5; чувствительность-141 дБм (MDS, 
УРЧ включен) -135 дБм (MDS, УРЧ выключен); уровень блоки
рования внутри полосы пропускания при включенном УРЧ -22 
дБм, то же при выключенном УРЧ -5 дБм; IIP2 (внутри полосы 
пропускания при выключенном УРЧ) 63 дБм; IIP3 (внутри по
лосы пропускания при выключенном УРЧ) 28 дБм; аттенюато
ры: -14 (УРЧ), 0, 10, 20, 30 дБ; полоса приема 10, 20, 40, 100 
кГц; полоса обзора: 160, 320, 800,1600, 4000 кГц; динамичес
кий диапазон по побочным каналам приема 100 дБ; разряд
ность выходных отсчетов IQ (прием): 24, 32 бит. Характерис
тики передающей части: диапазон рабочих частот - все ра
диолюбительские диапазоны от 1,8 до 30 МГц; максимальная 
мощность выходного сигнала 15 Вт; уровень гармонических со
ставляющих, не более -50 дБ; уровень не гармонических со
ставляющих, не более, -78 дБ; полоса сигнала (передача), 10 
кГц; разрядность отсчетов IQ (передача) 16 бит. Планируется 
производство трансиверов и в Германии с началом реализа
ции в четвертом квартале (http://ssb.de/pdfs/9370.pdf). Ори
ентировочная стоимость около 1000 $.

Фирма Alpha Amplifiers анонси-

E I  ровала новый 4-киловаттный авто- 
^  ( матический антенный тюнер для 
ч Р  любительских КВ диапазонов

I  ( h ttp : / /w w w .r fc o n c e p ts .c o m /  
P R O D U C T S /N e w -P r o d u c ts /  

Alpha4040). Его ориентировочная стоимость около 3000 $. В 
настоящее время на сайте компании принимаются предвари
тельные заявки на изготовление этих супер тюнеров. Струк
турно тюнер базируется на Т-образном согласующем звене, 
состоящем из двух вакуумных конденсаторов и роликовой пе
ременной индуктивности. В случае использования симметрич
ного выхода на входе тюнера включается симметрирующий

балун, а общая шина согласующего звена отключается от за
земления. Всей работой тюнера управляет встроенный мик
рокомпьютер под управлением ОС Linux. На передней панели 
установлен большой цветной графический ЖКИ с функцией 
сенсорной панели, который позволяет не только выводить ин
формацию в графическом виде, например, диаграмму Смита 
используемой нагрузки, но и управлять устройством посред
ством пользовательского меню. Автотюнер имеет следующие 
характеристики и функции. Диапазон рабочих частот от 1,8 до 
30 МГц (все радиолюбительские диапазоны). Входная мощ
ность 4000 Вт. Диапазон согласовываемых нагрузок: 30 - 2000 
Ом (4 кВт), 20 - 2000 Ом (3 кВт), 10 - 2000 (2 кВт), 4 - 2000 Ом 
(1 кВт), 2 - 2000 Ом (600 Вт). Для управления тюнером предус
мотрены порты: USB, Ethernet, CI-V и последовательный. Есть 
возможность подключения 4 антенн через коаксиальные разъе
мы SO-239, и одной - с симметричным питанием. Три линей
ных светодиодных индикатора на передней панели отобража
ют значения прямой, обратной мощности и КСВ. Напряжение 
питания -80...260 В, 50/60 Гц. Вес около 80 фунтов, размер 
17.5"х7.5"х23.5".
■ у *  п . ■ j Компания LTA Projects освоила вы- 
L  ' j|*T w lb  пуск надувных 10-метровых мачт для 
радиолюбителей ( h ttp ://lta p ro je c ts .c o m /p re s s ro o m /
HAMsk2full.jpg). Вес такой мачты около 20 кг, а диаметр у
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

1Г
о с н о в а н и я  
1,5 м. Она 
способна вы
держать вет
ровую на
грузку до 30 
м иль/час и 
поднять ан
тенну весом 
до 5 кг. Мач- 

■ та комплек
туется мощ
ным воздуш

ным насосом 110 В (9,5 А), которым она надувается всего за 
40 секунд.

Кристиан (DL1ELU) раз
работал и организовал  
производство легкой  
складной направленной 2- 

элементной антенны с изогну
тыми элем ентам и (h t tp : / /  
w w w .foldingantennas.com /gb/ 
design.htm), работающей на пяти 
радиолюбительских диапазонах 
(2 0 /1 7 /1 5 /1 2 /1 0  м). За основу 
взята антенна Hexbeam конст
р укц и и  G 3TXQ  ( h t tp : / /  
www.karinya.net/g3txq/hexbeam / 
broadband/), у которой вибратор 

изогнут в виде М, а рефлектор - в виде U. Центральная верти
кальная штанга кроме функции удерживания на растяжках про
волочных элементов и их шести горизонтальных стеклоплас-

Dr.ver

eflect

T H K O B d iX  р В С П О р С К , D D i i i u J i n x c i  vi

функцию коаксиальной части фи
дера с пятью парами винтовых кон
тактов, к которым присоединяют
ся средние концы вибраторов. Ан
тенна имеет следующие характе
ристики: входное сопротивление
50 Ом; максимальное усиление 5- 
6 дБи; отнош ение излучений 
фронт/тыл не менее 20 дБ; КСВ не 
более 2 на 20/17/15/12 метрах и в 
участке 28,0-29,3 МГц; подводи
мая мощность до 1500 Вт; радиус 
вращения 3,2 м; вес 6 кг; размер в 
упаковке 1,15x15x15 см. В связи с 
симметричной структурой, низким 
центром тяжести, малым весом и 
площадью ветровой нагрузки для 
вращения антенны могут использо
ваться дешевые поворотные уст
ройства от телевизионных антенн.

1 .
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Учитывая, что, с одной стороны, са
мые бескомпромиссные двухтактные 
выходные каскады ламповых УМЗЧ вы
полняются с фиксированным смещени
ем управляющей сетки (а не автомати
ческим смещением, спутником которо
го являются «толстые» шунтирующие 
электролиты в катодных цепях), а с дру
гой, что именно такие схемы наиболее 
чувствительны к старению катодов, Марк

RS3, RS4 (пи закину Ома они численно 
равны току, умноженному на 10, т.е., на
пример, 600 мВ при токе 60 мА). Компа
ратор U4 сравнивает его с потенциалом, 
заданным резистором R15 на его втором 
входе (вывод 3) и в случае, если токи 
катодов V3, V4 в норме, формирует на 
входе умощняющего инвертора U6C ло
гическую 1, что влечет за собой свече
ние зеленого светодиода D11 - «ОК эмис-

чивает D8 «ОК - нет разбаланса правого 
канала» или D7/D9, если разбаланс вы
шел за рамки допуска (причем, если 
больше «сдохла» V3, то светится D9, а 
если наоборот, V4, то - D7). Левая часть 
схемы рис. 1, ответственная за левый 
стереоканал, работает аналогично. Ста
билизатор напряжения R13U8 формиру
ет опорные 2,5 В, которыми питается 
делитель R14-R17. Налаживание устрой-

I  О М

+6VSW 1P+5VSW

74НС00

74НС0474НС04

LTC1042LTC1042
74НС04

I+6VSW *svsw<

■0+5V♦6VO
74НС00

74НС04

LTC1042 LTC1042
74НС04

2.2k
U8
TL431 

* 2.5V

74HC04 74HC04

74HC04 74HC04

Дриджер считает совершенно необхо
димым оснащение усилителей индика
торами, сигнализирующими как о про
сто недопустимой потере эмиссии ка
тодов (т.е. снижении начального тока ка
тода), так и слишком большом разбалан
се верхнего и нижнего плеча. Затратив 
несколько вечеров на изготовление та
кого устройства, вы навсегда избавитесь 
от маниакально-назойливой повинности

сия право
го канала». 
Если же 
токи като
дов право
го канала 
м е н ь ш е  
или больше 
нормы, то 
будет све-

ства сводится к установке 
триммером R15 такого посто
янного напряжения VR (на его 
движке), которое численно в 
10 раз больше начального тока 
катода выходных ламп (одной 
лампы); например, если 1к=60 
мА, то VR=600 мВ (измерить 
его можно обычным мульти
метром). Аналогично тримме-

периодического «тыканья» тестером в 
катодные резисторы-сенсоры тока. В 
предложенной Марком схеме (рис. 7) V1- 
V4 и RS1-RS4 - фрагменты катодных це
пей выходных ламп (в данном случае 
КТ88) типичного двухтактного стерео- 
УМЗЧ. Здесь U1-U4 - оконные (двухпо
роговые) компараторы  (L inear 
Technology LTC1042), формирующие 
логическую 1 на выводе 1, если разность 
напряжений между входами 2 и 3 нахо
дится в заданных пределах («в окне»), и 
логическую 1 на выводе 6, если напря
жение на входе 3 превышает верхнюю 
границу окна. Потенциал вывода 5 зада
ет ширину окна. Резистивный сумматор 
R11R12 формирует на выводе 2 U4 по
тенциал, равный половине суммы паде
ний напряжений на катодных резисторах

титься соответственно D12 или D10, оба 
красного цвета. Компаратор U3 просто 
сравнивает токи катодов V3, V4 и засве-

ром R17 устанавливают «окно» допусти
мых отклонений; например, если допус
кается разбаланс токов на ±6 мА (±10% 
номинального для нашего случая), то не
обходимо установить на движке R17 на
пряжение Vw/2=60 мВ (10% от VR=600 
мВ). Описанная схема удобна, если в 
схеме фиксированного смещения УМЗЧ 
предусмотрены общий для обоих плеч 
регулятор смещения Bias и регулятор ба
ланса Balance - рис.2. Если же фикси
рованное смещение регулируется раз
дельно для каждой лампы, как нарис.З, 
то целесообразно изменить подключе
ние оконных компараторов в соответ
ствии с рис.4. Даже не слишком опыт
ным разработчикам не составит труда 
приспособить описанную схему и для мо
ниторинга, например, анодных напряже-
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ний драйверов - достаточно сформиро
вать адекватные высокоомные делители 
напряжения («AudioXpress» №7/2012, с. 
12-17).

Как известно, пентоды обладают 
большей крутизной (приращением тока 
анода на единицу приращения напряже
ния на управляющей сетке), чем трио
ды, но реализация их большого усиле
ния зачастую упирается в невозможность 
создать достаточно большое сопротив
ление анодной нагрузки при реальных 
анодных напряжениях. Например, в ти
повой схеме рис.5  резистивного усили
тельного каскада с общим катодом на ВЧ 
пентоде 6AU6 (отечественный аналог 
6Ж4П) для обеспечения рекомендуемо
го для работы посередине линейного 
участка ВАХ тока анода 5 мА с напряже
нием на аноде 60 В, равном половине

120VDC

А  л и  о п а ч и I , I и  у м и 

лительные возможно
сти пентода использу
ются далеко не полно
стью, ведь его внут
реннее анодное со
противление в десят
ки раз больше - около 
500 кОм, и 12-килоом- 
ный резистор шунти
рует его в эти же де
сятки раз, обрезая ко
эффициент усиления. 
С крутизной пентода 
6AU6 3,9 мА/В коэф
фициент усиления 
схемы рис.5 не дотя
гивает даже до 50, а 
рекомендованное из
готовителем исполь
зование резонансных 
нагрузок в виде LC- 
контура (напомним,

питающего 120 
В (условие по
лучения макси
мального раз
маха выходного 
напряж ения), 
сопротивление 
р е з и с т о р а  
анодной на
грузки  невоз
можно сделать 
сущ е с тв е н н о  
больше 12 кОм.

W e R

ш ш

0.01 pF 
INPUT О-----1

О OUTPUT
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4 iu целевым назначением 6AU6 на М0- 
ментего разработки был УВЧ радиопри
емника) для звуковых применений не го
дится. Рассел Вильямс не посчитал за
зорным решить проблему усиления 
лампы с помощью активной нагрузки
- генератора тока на транзисторе 
MPSA93 - рис.6. Поскольку транзистор 
в данном случае сам по себе не осуще
ствляет никаких усилительных функций 
(база и эмиттер по переменному току 
фактически заземлены), то и никак не 
ухудшает линейности лампы. В то же 
время дифференциальное сопротивле
ние со стороны коллектора достигает 
примерно 150 кОм, и пентод реализует 
коэффициент усиления около 450 - по
чти в 10 раз больше, чем у схемы рис.5. 
Для высокочувствительных ламповых 
каскадов Рассел считает схему рис.6 
более предпочтительной, чем двух-трех- 
каскадное соединение обычных каска
дов, поскольку она создает существен
но мЕньшие фазовые сдвиги как на ниж
ней, так и на верхней границах рабоче
го диапазона. Триммером в цепи базы 
транзистора при налаживании устанав
ливают на аноде пентода 60 В («EDN» 
№ 12/2012, с. 47).

Станислав Жасч аудиофильский те
лефонный УМЗЧ (р и с .7) собрал на 
двойном триоде L/LA  Е88СС (отече
ственный аналог 6Н23П), выполняющем 
функции усилителя напряжения, и исто- 
ковом повторителе на полевом транзис
торе Т1, работающем в режиме класса 
А благодаря генератору тока (150 мА) в 
цепи истока, собранному на аналогич
ном полевом транзисторе Т2. Автор счи
тает, что благодаря очень большому 
входному сопротивлению истоковый по
вторитель справляется с задачей согла
сования высокого выходного сопротив
ления лампового каскада с низким со
противлением нагрузки (16...32-омные 
наушники) не хуже, чем трансформатор. 
Ввиду того, что ток накала триода (око
ло 300 мА) приблизительно равен сум
ме токов истоков транзисторов Т2 и Т2А 
(150 н 150 мА), автор оригинально ре
шил использовать цепь накала лампы 
в качестве балластного резистора ге
нераторов тока. Разумеется, при этом 
собственно накал осуществляется посто
янным током (бонус - не создается из
быточного фона), причем вообще без до
полнительных цепей накала в блоке пи-

D1-D221N4001

э ф

1анин. В связи с тем, 
что при использован
ной в данном случае 
однополярной схеме 
питания нагрузка под
ключается через раз
делительный электро
литический конденса
тор большой емкости 
С2, с целью предотв
ращения нежелатель
ных артефактов он за- 
шунтирован пленоч
ным конденсатором 
СЗ. Сетевой блок пи
тания (рис.8) выпол
нен на основе мало
мощного (ок. 15 Вт) 
понижающего транс
форматора с вторич
ной обмоткой напря
жением 2x18 В на ток 
0,5...0,8 А. Интеграль
ный стабилизатор 
LM317 формирует пи
тание транзисторной 
части усилителя, а ум
ножитель напряжения 
на диодах D22D2-D4 и 
П-образном сглажи
вающем фильтре 
C109R104C110 фор
мирует анодное на
пряжение для трио
дов. Транзисторы и 
стабилизатор охлаж
даются небольшими 
ребристыми радиато
рами. Налаживание 
сводится к подбору 
сопротивления резис
торов R6, R6A так, 
чтобы постоянные на
пряжения на затворах 
транзисторов Т1, Т1А 
составляли +15... 17 В и затем установке 
триммерами Р1, Р1А равных постоянных 
напряжений 7...7,2 В в контрольных точ
ках Рр1 и Рр2 (истоках Т2, Т2А) относи
тельно земли после прогрева лампы в те
чение нескольких минут («Elektronika dla 
Wszystkich» №9/2012, с. 58-59).

Выбор 1Т4 (отечественный аналог 
1К1П) во входном каскаде (рис. 9) сво
его аудиофильского телефонного уси
лителя Роберт Нэнс Ди обосновывает 
тем, что этот прямонакальный пентод, 

разработанный для 
УВЧ батарейных пере
носных радиоприем- 

+70-80У ников дотранзистор- 
ной эпохи, по его мне
нию обеспечивает бо
лее живое, «воздуш
ное и непосредствен
ное» звучание, чем 
двойные триоды кос
венного накала 
ЕСС82/83/88 (6Н1/2/

1ЬПТ*3]

23П). Возможно, это связано с тем, что 
прямонакальный катод не является экви
потенциальным (в отличие от поверхно
сти катодов косвенного накала) и поэто
му ВАХ лампы сглажены. Во всяком слу
чае, 1Т4/1К1П даже официально назы
вается «ВЧ пентоде у д л и н е н н о й  ха
рактеристикой». Интересно и то, что не
большое (-0,4 В) «эффективное» смеще
ние на управляющей сетке создается без 
каких-либо дополнительных катодных ре
зисторов именно из-за разности напря
жений на правом по схеме (0 В) и левом 
(-t 1,4 В) выводах накала, осуществляе
мого, разумеется, постоянным током. 
Кстати, не перепутайте полярность на
пряжения накала - пентод перейдет в ре
жим насыщения с положительным сме
щением управляющей сетки! Коэффици
ент усиления каскада - около 15 дБ. С 
анодов звуковой сигнал через раздели
тельные конденсаторы С5, С6 поступа
ет на плату выходных усилителей тока 
рис. 10. Здесь инверторы на ОУ U5, U6
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с входами на полевых транзи
сторах обеспечивают, во-пер
вых, согласование высокого 
выходного сопротивления 
пентодных усилителей напря
жения с низкоомной нагруз
кой (выходы этих ОУ можно 
использовать как линейные 
выходы, если не подключать 
головные телефоны), а также 
компенсируют инвертирова
ние фазы сигнала входным 
каскадом УН с общим като
дом (т.е. все устройство не 
изменяет фазы звукового сиг
нала). U2 и U4 - мощные по
вторители напряжения - уси
лители тока (выходной ток до 
200 мА, выходное сопротив
ление 3 Ома, входное 3 
МОм), хорошо зарекомендо-

to phone Jack from phon* Jack

THS4e31

-0+ 16

Antipop
7SL16

1000|i,26V

•M BVD C

lOOOp̂SV

вавшие себя как телефонные драйверы 
в других конструкциях Роберта (см., на
пример, линейный усилитель рис. 11 на 
с. 30, 31 «РХ» № 3/2012). Благодаря ис
чезающе малому смещению нуля ОУ U5, 
U6 и двухполярному питанию в рассмат
риваемой схеме рис. 10 входы НА-5002 
соединены с выходами ОУ гальваничес
ки, т.е. без разделительных конденсато
ров и делителей смещения, в результа
те получены отличные АЧХ и ФЧХ на НЧ 
и снижен уровень помех. Компараторы 
U3B, U3A с интегрирующими цепочками 
R8R10C1, R13R14C1 обеспечивают бес- 
щелчковые включение/выключение пу
тем соответственно задержки замыкания 
контактов реле RLY1 (через которое к вы
ходу подключаются головные телефоны) 
на время переходных процессов при по
даче питания и наоборот, мгновенного 
размыкания до выхода из штатного ре
жима при выключении. Схема платы 
входных/выходных разъемов приведена 
на рис. 11. Десятичный счетчик с дешиф
ратором U1 при замыкании контактов 
разъема J1 внешней кнопкой последова
тельно (по кругу) замыкает пары ключей 
Q1Q4, Q2Q5, Q3Q6, 
обеспечивая последо
вательный перебор вхо
дов Input 1, Input 2, Input ^  р  
3, подключаемых ко вхо- ■' ,
ду УН (регулятору гром
кости RV1, RV2 на 
рис.9) электромагнит- '* * *

to pot

78L06
RLY2

•12V О-

2N3904

4017 (CMOS)

♦12V О-
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Buffer Amp

High Voltage
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С11120 + С2 сз j
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> 100k - L

ными реле RLY1-RLY3, с соответствую
щей индикацией светодиодами LEDs, 
расположенными на лицевой панели. 
Схема блока питания показана на 
рис. 12. Он формирует раздельные для 
правого и левого каналов накальные ста
билизированные (U1, U2) напряжения
1,4 В Filaments, общие для обоих кана
лов нестабилизированное анодное +67 
В High Voltage и двухполярное +18 В для 
питания выходной платы Buffer Amp. Уже 
на самой выходной плате рис. 10 предус
мотрены интегральные стабилизаторы 
U1, U7, U8, кондиционирующие питание 
остальных микросхем. Вся конструкция

Рис.12 Filaments

обошлась автору в $75, а ее звучание по 
его мнению не уступает лучшим High-End 
устройствам с ценой на порядок больше. 
Объективно измеренные параметры:

- ДАЙДЖЕСТ
АЧХ 5 Гц ... 100 
кГц, коэффициент 
га р м о н и к  0,2%  
(«AudioXpress Class 
Audio» № 5/2012, с. 
17-22).

Иржи Алмазны 
на основе идей 
аудиоусилителест- 
роителей 80-х годов 
прошлого столетия, 
о тр а б а ты в а в ш и х  
конструкторские ре
шения УМЗЧ с вы
ходными каскада
ми на мощных 
МОП-транзисторах 
с т.н. вертикальной 
с т р у к т у р о й  
(S IPM O S фирмы 
Siemens), на новом 
витке эволюции схе
мотехники решил 
применить совре
менные п-канальные 
HEXFET транзисто
ры In te rna tiona l 
R ectifier IRFP140, 

обладающие существенно лучшими ха
рактеристиками (180 Вт, 100 В, 31 А, 
0,055 Ом, 14 См, 1275пФ) при более чем 
умеренной цене $3 за пару. И если (см. 
рис. 13) входной дифференциальный 
каскад на транзисторах Т1, Т2 с генера
тором тока ТЗ, пассивным радиочастот
ным ФНЧ R4C11 и цепью общей ООС 
R7C2R6C1 до боли знаком всем аудио
филам, то во втором каскаде есть на что 
положить глаз. Т5, Тб с генератором тока 
Т4 не просто дифкаскад усилителя на
пряжения с главным полюсом коррекции 
АЧХ (задан конденсаторами С7, С8), это 
еще и драйвер выходного двухтактного
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каскада на однотипнмл нуле
вых 02, Q3, да к тому же еще 
и термостабилизатор режима 
выходных транзисторов с воз
можностью быстрого перехо
да в ждуще-приглушенный 
режим. Но давайте «есть это
го вкусного слона по частям». 
Во-первых, в режиме покоя 
ток коллектора Т4 поровну 
распределен между Т5 и Тб и 
поэтому создает на резисто
рах R16, R15 равные напряже
ния смещения, приложенные 
между затворами и истоками 
соответственно Q3 и Q2. С 
другой стороны, ток эмитте
ра Т4 (его можно считать рав
ным току коллектора) равен 
сумме напряжений на резис
торах R17 и R9, деленной на 
сумму сопротивлений этих 
резисторов (закон Ома в чис
том виде). А в связи с тем, что 
диод D1 расположен в непос
редственной близости с тран
зистором Т4 (т.е. оба имеют одинаковую 
температуру), падение напряжения на 
открытом диоде и эмиттерном перехо
де Т4 компенсируют друг друга. Значит, 
напряжение на резисторах R17 и R9 в 
точности равно напряжению на полевом 
транзисторе Q1, и поскольку он точно 
такой же, как и выходные Q2, Q3 (как по 
типу, так и по температуре, поскольку 
все три смонтированы рядом на одном 
радиаторе), то описанные элементы 
формируют теоретически идеальную 
петлю термостабилизации режима вы
ходного каскада. Здесь самое время упо
мянуть, что нижний по схеме вывод ре
зистора R10 можно считать заземлен
ным - он через разъем К2 (и ключевые 
транзисторы Т1/Т2 блока питания - 
рис. 14, но о нем позднее) в штатном 
режиме соединен с общим проводом. По 
второму каскаду осталось дополнить, что 
начальный ток стока транзисторов вы
ходного каскада триммером R17 при 
налаживании устанавливают равным 100 
мА. Выходной двухтактный каскад вы
полнен на однотипных (в смысле не ком
плементарных) транзисторах и поэтому 
асимметричен: Q2 работает в режиме с 
общим стоком (т.е. истоковым повтори
телем - чисто усилителем тока), a Q3 в 
режиме с общим истоком (т.е. усилите
лем и тока, и напряжения). Впрочем, из- 
за линеаризующего действия довольно 
глубокой общей ООО (поступает через 
R7C2R6C1 на базу Т2) проблем с нели
нейностью при малых и средних уровнях 
сигнала не возникает. А для того, чтобы 
избежать недооткрытия Q2 на максиму
ме положительной полуволны выходно
го напряжения, второй каскад (драйвер) 
питается повышенным напряжением 45 
В, с двукратным запасом (45 В - 33 В =
12 В) перекрывающим напряжение зат
вор-исток полностью открытого Q2 (для 
тока стока 20 А это, как следует из се
мейства выходных характеристик 
IRFP140, примерно 5,5...6 В). R18L1 и 
R19C17 - стандартные цепочки, предот
вращающие потерю устойчивости при

4148 100м

Рис.14

работе на емкостную  нагрузку. На 
рис. 14 изображена схем блока питания. 
Здесь собственно мощный двухполяр
ный выпрямитель М1С1С2С9С11 и 12- 
вольтовая «насадка» на интегральном 
стабилизаторе 101 формируют питание 
выходного каскада ±33 В и входных кас
кадов +45 В. Транзисторные ключи Т1, 
Т2 благодаря относительно медленному 
заряду конденсатора С4 через резистор 
R1 сразу после включения питания ос
таются закрытыми, поэтому резисторы 
R10 схемы усилителя (рис.13) «висят в 
воздухе», а второй и выходной каскады 
УМЗЧ остаются некоторое время (около 
двух секунд) обесточенными. Затем С4 
заражается до напряжения, достаточно
го для открывания ключей Т1, Т2 и уси
литель плавно, без щелчков переходит 
в рабочее состояние - ведь к этому вре
мени переходные процессы установле
ния всех напряжений питания уже завер
шены. При выключении питания форси
рованный разряд С4 через диод D2

(рпС. 14) I njviayjfjy11 14 -ЭС1- 
пиранию второго и вы
ходного каскадов уси
лителя до того, как ус
пеют разрядиться «тол
стые» электролиты 
С1С2С9С11, что также 
предотвращает щелчок 
в динамиках. Замыка
ние контактов разъема 
К4 обеспечивает при
нудительный перевод 
УМЗЧ в ждущий режим 
с минимальным энерго
потреблением. Описан
ный УМЗЧ на нагрузке 
сопротивлением 4 Ома 
развивает мощность 70 
Вт при коэффициенте 
гармоник 0,03% и коэф
фициенте интермоду
ляционных искажений 
(250 Гц, 8 кГц, 4:1)
0,05% . Чувствитель- 

sp TERM НОСТЬ 0,5 В (коэффици
ент усиления 34 задает

ся выражением Ки = 1 +  R7/R6), вход
ное сопротивление 36 кОм, коэффици
ент демпфирования 200, АЧХ при пол
ной выходной мощности 20 Гц ...60 кГц , 
малосигнальная (<12 Вт) 7 Г ц ... 200 кГц 
(«Prakxicka elektromka Amaterske Radio» 
№ 7/2012, с. 25 - 28  *).

Когда Дэвиду Абиньери для систе
мы отопления потребовался мощный 
вентилятор, начинающий нагнетать 
теплый воздух от калорифера в теп
лицу при понижении температуры ниже 
заданного порога (от 60 до 75 градусов 
по Фаренгейту - от 15 до 24 °С), то он 
решил приспособить для этого 12-воль- 
товый 150-ваттный электродвигатель с 
вентилятором от автомобиля, а Рассел 
Кинкэйд предложил схему системы 
авторегулирования, изображенную на 
рис. 15. На одной половинке спаренно
го интегрального таймера IC1A собран 
задающий генератор частотой около 3 
кГц, а на второй IC1В - широтно-импуль
сный модулятор (ШИМ), выход которо-

IRF540

Рис.15
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го через мощный ключ на полевом тран
зисторе Q1 управляет частотой враще
ния электродвигателя MOTOR. Датчик 
температуры на ИМС IC2 формирует на 
своем выходе постоянное напряжение, 
пропорциональное температуре окружа
ющего воздуха, выраженное в градусах 
Фаренгейта с коэффициентом 10, т.е., 
например, 600 мВ при температуре 60 
°ф. фильтр R5C3 сглаживает возможные 
помехи при удаленном расположении 
датчика от остальной схемы и соедине
нии неэкранированной парой проводов. 
Инвертирующий УПТ на ОУ ЮЗ одновре

менно сравнивает на
пряжение датчика с по
роговым, задаваемым 
триммером R7, и при 
чрезмерном понижении 
температуры так (через 
диод D2) изменяет на
пряжение на управляю
щем входе IC1B, чтобы 
увеличение ширины им
пульсов ШИМ привело к 
увеличению  частоты 
вращения вентилятора 
и подогрело воздух в 
парнике. Диод D2 пре
дотвращает нештатное 
превышение напряже
ния на выводе 11 IC2B 
уровня 2/ 3 напряжения 
питания, при котором 
нарушается штатная ло
гика работы интеграль
ного таймера {«Nuts & 
Volts» № 9/2012, с. 21, 
22 ).

Питер де Брюйн
предложил схему про
стого  генератора- 
пробника (рис. 16), ох
ватывающего диапазон 
частот от 250 Гц до 60 
МГц и удобного для те
стирования разнообраз
ных устройств. Он мо
жет работать в режиме 
меандра (OSC) с часто
той от 1 кГц до 60 МГц 
или режиме ШИМ 
(PWM) с частотой от 250 
Гц до 60 кГц (последний 
очень удобен для про
верки диммеров, преоб
разователей напряже
ния и т.п.). Микроконт
роллер IC2 производит 
опрос сенсорных кнопок 
CPS4-CPS7, посред
ством которых выбира
ются режимы, частоты и 
глубина ШИМ, и выра
батывает управляющие 
коды, передаваемые по 
12С шине в ИМС IC1 (про
граммируемый генера
тор Linear Technology 

LTC6904; потребляемый ток 1,7 мА, тем
пературная нестабильность частоты не 
более 10'5/°С) и задающие частоту его 
генерации с точностью не хуже 1%. При 
касании сенсоров микроконтроллер так
же выдает звуковой сигнал («бип») на 
пьезозуммер BZ1 и вспышку на светоди
од D3. В режиме ШИМ микроконтроллер 
через выход RC5 и запараллеленные 
умощняющие буферные «Исключающее 
ИЛИ» IC4A, IC4D управляет шириной ге
нерируемых импульсов. IC3 - интеграль
ный стабилизатор напряжения питания. 
При включении питания генератор уста

навливается в режим меандра частотой 
10 кГц. При этом частоту можно увели
чивать/уменьшать сенсорными кнопками 
CPS6/CPS7. Одновременное нажатие 
кнопок CPS4 и CPS5 (рис. 17) перево
дит устройство в режим ШИМ, в котором 
частоту можно изменять кнопками CPS6, 
CPS7, а ширину импульса - кнопками 
CPS4 и CPS5. Для возврата в режим ме
андра необходимо одновременно нажать 
кнопки CPS5 и CPS6 или выключить- 
включить питание. Прошивка микрокон
троллера вместе с исходным программ
ным кодом на ассемблере доступны по 
адресу h ttp ://w w w .e le k to r.c o m / 
magazines/2012/september/low-cost-60- 
mhz-sig-gen.2235956.Iynkx?tab=4- архи
вный файл 120111 .zip размером 12 КБ 
(«Elektor» № 9/2012, с.47).

Плавную непрерывную перестройку 
частоты радиочастотных LC генерато
ров обычно осуществляют конденсато
ром переменной емкости (КПЕ). Но при 
снижении частоты ниже 100 кГц такой 
подход не годится, т.к. требует исполь
зования КПЕ емкостью в нанофарады, 
физически не реализуемых. Бурхард 
Каинка, попробовав заменить в схеме 
скачкообразного (56,9 кГц /  26,2 кГц) из
менения частоты рис. 18 переключатель
S1 на переменный резистор - р и с .19, 
убедился, что она остается работоспо
собной, но с некоторыми ограничения
ми - Р1 позволяет плавно изменять ча
стоту в диапазоне порядка 2 :1 , напри
мер, от 34 до 55 кГц. При слишком боль-

»12V

+12V
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шой разнице между емкостями С2 и С1
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в среднем положении движка резисто
ра Р1 резистивные потери нарастают на
столько, что срывают генерацию. Еще 
нюанс: для более-менее плавной регу
лировки частоты переменный резистор 
должен быть с логарифмической зависи
мостью сопротивления от угла поворота 
оси («Elektor» № 7-8/2012, с. 43, 44).

На рис.20  изображена схема пред
ложенного Вальтером Грэем ориги
нального ВЧ-пробника - приставки к 
мультиметру. Если последний включить 
в режим омметра, то генерируемого по
стоянного тока оказывается достаточно, 
чтобы запитать усилитель на германие
вом транзисторе AF139 (приблизитель
ный отечественный аналог ГТ346Б/В), 
смещение на базу которого поступает 
через 10-килоомный резистор с катода 
германиевого диода ОА91. Переключа
телем омметра подбирают такой диапа
зон измерения, при котором он показы
вает почти полную шкалу. При появле
нии на базе транзистора даже неболь
шого радиочастотного сигнала частотой 
до 150 МГц индицируемое мультимет
ром «сопротивление» будет уменьшать
ся, чего вполне достаточно для обнару
жения «возбуда» или избыточных помех 
от цифровых устройств и импульсных 
блоков питания. Автор, например, обна
ружил своим прибором самовозбужде
ние УМЗЧ на ИМС LM386 в диапазоне 
коротких волн. Для повышения чувстви
тельности к концу щупа - медного про
вода целесообразно припаять неболь
шой ( 1 x 2  см) флажок из медной или 
бронзовой фольги (рис.21), а затем изо
лировать флажок, например, скотчем.

SCREENING CAN. FLOATING. HANDHELD

PROBE
PLATE

EPOXY
FILL ALUMINIUM TUBE

'K X .
t t
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Такой вариант щупа позволяет локали
зовать «звенящую» дорожку на печатной 
плате, «дырку» в экране и т.п. («Everyday 
Practical Electronics» № 10/2012, с. 59).

Приемник-пеленгатор для «Охоты на 
лис» конструкции PA0HRX собран все
го на трех микросхемах и двух транзис
торах и работает в телеграфном участ
ке 80-метрового диапазона от 3497 до 
3607 кГц {рис.22). На IC1 (ТСА440) со
браны УВЧ, гетеродин, смеситель, УПЧ 
и АРУ. Входной контур L2C6-C9 настро
ен на середину диапазона 3550 кГц. Ча
стотозадающая цепь гетеродина состо
ит из D1, L3, С10-С12, С28. Перестрой
ка гетеродина от 3042 до 3152 кГц обес
печивается потенциометром R6 путем 
изменения смещения на варикапе D1. 
Основную селекцию сигналов на ПЧ=455

odiui^itin uivr j . ке^шпн 1лки

1 s w l a t  6/2012
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кГц обеСмечпвакл' 
два керамических 
фильтра SFZ455F 
(F1 и F2). Опорный 
гетеродин собран на 
транзисторе Т2 и ке
рамическом резона
торе F3. Второй сме
ситель реализован 
на D2D3. На ИМС 
LM386 (IC2) собран 
УНЧ, с выхода кото
рого звуковой сиг
нал подается на го
ловные телефоны. 
Традиционно у таких 
приемников реали
зуется диаграмма в 
виде кардиоиды с 
помощью сложения 
диаграмм направ

ленности от двух антенн - магнитной на 
ферритовом стержне длиной 120 мм и 
диаметром 10 мм (проницаемость фер
рита может быть от 400 до 600) и элект
рической антенны в виде стального шты
ря длиной 23 см диаметром 3 мм. На Т1 
собран усилитель сигналов электричес
кой антенны. (Примечание редактора: 
полезно в каскаде на Т1 ввести регуля
тор усиления, что поможет устанавливать 
глубокий минимум в результирующей 
кардиоидной диаграмме.) Регулировка 
общего усиления приемника осуществ
ляется потенциометром R8. Катушки L1 
и L2 намотаны эмалированным прово
дом диаметром 0,3...0,5 мм, L1 состоит 
из 2 витков, a L2 - из 26. Если не удастся 
найти L3 типа Toko KANK 3333R ее мож
но изготовить самостоятельно на карка-

Рис.2 0

PLASTIC
.САР

\\ 2mm SOCKETS 
I j OR FLYING LEADS

[ЭПЯЯП

Р а д и о  хобби 5/2012



Т р В Н С И В в р О в . Лампы VL1 и VL2 уси
лителя включены параллельно по 
схеме с заземленными сетками 
(рис.27, см. с. 28). Анодное напря
жение 2500 В формируется транс
форматором Т1, состоящим из се
тевой обмотки и 8 анодных обмоток 
по 230 В, соединенных последова
тельно и обеспечивающих ток не 
менее 1 А, и выпрямителем на VD1- 
VD8 (RS407) и С1-С16. Т2 питает 
цепи накала и управления. Включе- 

w  ние усилителя необходимо произ
водить в следующей последова
тельности: вначале включают SA1 и 
после прогрева ламп (10-15 сек.) 
включают SA2 - при этом подается 
анодное напряжение (в первый мо
мент через демпфирующее сопро
тивление R9, а через время сраба

тывание К1, которого достаточно, чтобы 
прекратились переходные процессы в 
анодном выпрямителе, это сопротивле
ние закорачивается контактами К1.1). В 
режиме приема или при работе без уси
лителя с помощью нормально замкнутых 
контактов К4 1 и К5.1 реле К4 и К5 реа
лизуется режим «Обход», лампы усили
теля в этом случае заперты большим на
пряжением смещения, формируемым 
VD11-VD17. Для перехода в режим пе
редачи необходимо подать команду ТХ 
с трансивера на разъем Х1 «РТТ» (зако
ротить его контакты). При этом контак-

HRX80

виях большого уровня 
помех. (Примечание ре
дактора: такие устрой
ства, включенные на вхо
де SDR приемников, так
же помогут улучшить их 
динамические характе
ристики.). Основой его 
схемы (рис.26) являет
ся регенеративный кас
кад на двухзатворном 
полевике VT1, режим ко
торого необходимо ус
тановить с помощью R1

R3 470. ..680

Выхад(к радиоприемнику)Вход (к антенне)

се диаметром около 6-7 мм с феррито- 
вым сердечником и экраном 12x12 мм. 
Первичная обмотка состоит из 55 витков 
(отвод от 14 витка сверху по схеме), а 
вторичная - из 14 витков. Обе обмотки 
наматываются эмалированным прово
дом диаметром 0,3 мм. Вместо ТСА440 
можно использовать А440, UL1203 или 
174ХА2. Приемник питается от 9-вольто- 
вой батареи через стабилизатор IC3 на 
6 В. Он собран на печатной плате раз
мером 100x50 мм (рис.23) которая раз
мещ ена в металлическом корпусе 
120x65x40 мм, а магнитная антенна вы
несена за пределы корпуса в ПХВ труб
ке 123x16 мм, как показано на рис.24. 
Монтаж приемника показан на рис.25  
(«Swiat Radio» №6/2012, с.52-53 *).

Опубликованный в сентябрьском но
мере журнала «Радиомир. КВ и УКВ» 
преселектор на основе умножителя 
добротности контура предлагается ис
пользовать для повышения реальной 
избирательности приемников в усло-

на пороге генерации. В этом случае про
исходит компенсация потерь в контуре 
L1C4 и его добротность повышается в 
сотни раз, и, соответственно, уменьша
ется полоса пропускания. Отвод у катуш
ки L1 для организации положительной 
ОС делают от 1 /4  ее витков, а отвод к 
антенне подбирают экспериментально 
по началу ухудшения чувствительности 
устройства в режиме большой доброт
ности контура. На выходе умножителя 
добротности применен истоковый повто
ритель VT2, чтобы не допускать шунти
рования контура L1C4 низким входным 
сопротивлением приемника («Радиомир 
КВ и УКВ», №9/2012, с.36).

Простой КВ усилитель мощности на 
двух металлокерамических лампах ГИ- 
7Б конструкции Якова Лаповка (UA1FA) 
имеет выходную мощность около 1000 Вт 
на всех любительских диапазонах от 1,8 
до 29,7 МГц. Для раскачки ему необхо
димо подать на вход 100 Вт, что обеспе
чивают большинство промышленных

ты К4.1 подключают выход трансивера 
на вход усилителя (к катодам ламп че
рез ТЗ), а К5.1 выход П-контура усили
теля к антенне через разъем XW2. На
пряжение смещения уменьшается до 
рабочего, формируемого VD11-VD16. 
Налаживание усилителя после монтажа 
сводится к установке начального анод
ного тока 100 мА подбором VD11-VD16. 
На диапазонах 12, 17 и 30 метров на
стройка П-контура возможна в положе
ниях переключателя SA3 «10», «15» и 
«40» метров соответственно. Детали. 
Трансформаторы Т1 и Т2 могут быть 
выполнены самостоятельно или подо
браны из нестандартных по следующим 
данным: у Т1 одна вторичная обмотка на 
12,6 В (4 А), вторая - на 18 В (1 А), у Т2 
восемь вторичных на 230 В (1 А). Широ
кополосный ТЗ изготовлен в соответ
ствии с рис.28. Сетевой дроссель L1 вы
полнен из 15 склеенных в трубку ферри- 
товых колец К16х8х6 М2000НМ внутри 
которых вставлены сетевые провода. L2
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- стандартный дроссель Д-2,4 на 3 мкГн. 
Дроссель L3 намотан на фторопласто
вом каркасе проводом ПЭШК 0,44 со
гласно рис.29. Антипаразитные дроссе
ли L4 и L5 - по одному витку диаметром 
20 мм медной полосы 7x0,5 мм. Бескар
касная катушка L6 диаметром 50 мм со
держит 16 витков с отводами от 4, 6, 10 
и 15 витков считая от С20, намотанных 
медной трубкой диаметром 5 мм. L7 - на 
каркасе диаметром 50 мм 26 витков по
серебренного провода диаметром 2 мм 
с шагом 1 мм, отвод от 12 витка, считая 
от L6. SA3 от радиостанции Р-130. К1, 
К2, К4, К5 - G2R-1-E24VDC (OMRON), КЗ 
-TRIL-12VDC SD-2CM-R (ITT). РА1 и РА2
- М42100 с током полного отклонения 
стрелки 100 мкА («Радио» № 9/2012, с. 
62-63).

При выборе конструкции направлен
ной антенны на 10-метровый диапазон 
Имон Скелтон (EI9GQ) остановился на 
прямоугольнике Моксона как наиболее 
эффективной по усилению и отноше
нию излучений фронт/тыл среди про
стых двухэлементных антенн. Для рас
четов он использовал специализиро
ванную программу Moxgen с сайта 
www.moxonantennaproject.net (рис.30).

4х bamboo canes

Wood or f  breglass boom ■

В окне программы он 
ввел среднюю частоту 
рабочего диапазона 28,5 
МГц и диаметр использу
емого провода 1,784 мм 
и получил все расчетные 
значения размеров ан
тенны: вибратор 
574+3826+574=4974 мм, 
а рефлектор 
715+3826+715=5256 мм. 
В связи с тем, что автор 
использовал провод в по
лиэтиленовой изоляции, 
при настройке пришлось 
элементы слегка укоро
тить до резонансной ча
стоты 28,5 МГц. Для бума 
был использован дере
вянный брусок 
1440x22x50 мм, а для 
распорок элементов - че
тыре бамбуковых палки 
длиной по 2,5 м, которые 
были привязаны к буму, 
как показано на рис.31  и 
32. Способ соединения 
концов вибратора и реф
лектора с помощью син-
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Усиление этой антенны около 6 дБи, а а на р и с .35 - внешний
максимальное отношение излучений вид собранной антенны
фронт/тыл более 20 дБ (расчетное - 30 («RadCom » № 3/2012 ,
дБ). Диаграмма направленности антен- с.20-21).

QUA-UARL
новости
* Очередная отчетно-выборная конференция ЛРУ состоится 

8-9 декабря 2012 года в помещении конференц-зала базы отды
ха «Лидер», Пуща-Водица, г.Киев. 7 декабря состоится заседа
ние ревизионной комиссии и Исполкома ЛРУ [Info: UT0FT].

* В период с 10 по 16 сентября в Сербии проходил очеред
ной 16-й Чемпионат мира по спортивной радиопеленгации 
(«охота на лис»). Соревнования проводились в горном районе на 
территории национального парка Копаоник на высоте 1800 мет
ров над уровнем моря в нескольких километрах от границы с Ко
сово. В чемпионате принимали участие спортсмены из 31 страны 
мира. Наряду с командами Японии, США, Канады, Кореи, стран 
Европы успешно выступили и спортсмены Украины, которые были 
представлены в 10 возрастных категориях. В этом году к класси
ческим дисциплинам на диапазонах 3,5 и 144 МГц впервые были 
добавлены новые дисциплины - спринт и радио-ориентирование.
Так, особенностью соревнований по спринту является более ко
роткая дистанция, разбитая на 2 круга, между которыми разме
щается промежуточный контрольный пункт (КП) в зоне пребыва
ния зрителей. Время работы одной «лисы» всего лишь 12 секунд,

в течение которых спортсмен должен определить направление на 
передатчик (пеленг) и по возможности максимально сократить рас
стояние до него. В радио-ориентировании спортсмен должен в 
максимально короткое время добежать до точки, отмеченной на 
карте и определить месторасположение передатчика, находясь в 
зоне действия сигнала малой мощности. При средней дистанции 
6-10 км в лесу необходимо было найти 10 передатчиков. На Чем
пионате мира наши спортсмены выступили достойно как в лич
ном, таки в командном первенстве. Традиционно находясь в трой
ке сильнейших спортсменов мира, спортсмены Украины завоева
ли 32 медали (14 золотых, 8 серебряных, 10 бронзовых), уступив 
по количеству наград лишь командам Чехии и России. При этом 
среди мужчин больше всех медалей завоевали украинские спорт
смены - 26, россияне - 24, чехи -18. Порадовали наши спортсме
ны в категории М50 (Михаил Пугач, Валерий Геращенко, Васи
лий Романенко), принеся команде сразу 8 медалей. В индивиду
альном зачете в «классике» на диапазоне 3,5 МГц в категории 
М21 победителем стал Алексей Иванько (г. Красный Лиман). Сре
ди женщин в «классике» на диапазоне 144 МГц в категории Ж35 1
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место завоевала Наталья Щербатюк (г. Кировоград). Все резуль
таты - на сайте http://www.ardf2012.org/championships/results.html. 
Поздравляем наших спортсменов-лисятников с их достойной по
бедой и пожелаем высоких результатов в дальнейшем. Благода
ря спортивным достижениям и победам наших спортсменов-ли
сятников Лига радиолюбителей Украины (UARL) широко извест
на и пользуется заслуженным авторитетом и уважением в радио
любительском сообществе не только в 1 районе IARU, но и во всем 
мире. [Info: И.Лазарев, US0VA]

* Вышел в свет украинский вариант признанного в радиолю
бительском мире сайта по изучению и усовершенствованию 
CW - LCWO.NET, на котором зарегистрировано свыше 30 тысяч 
любителей радиотелеграфии азбукой Морзе. Посещают сайт так
же бывшие и действующие чемпионы мира по скоростной радио
телеграфии, судьи, участники и т.п. Сайт есть многоязычным, бес
платным и некоммерческим - он свободен от любой платной рек
ламы. Перевод на украинский язык выполнил Николай Розвадов- 
ски (UT4UQN).

* 24 сентября 2012 - «Amateur Radio Supplies» (Haverhill, Mass. 
USA) объявили о новой, проводимой раз в два года акции, на
правленной на привлечение молодёжи в любительское радио, 
соревнования и DXing (http://www.amateurradiosupplies.com/ 
youth-s/222.htm). «Попасть на КВ в современной экономике весь
ма сложно для многих, но особенно для молодых операторов», - 
сказал Jeff Demers, владелец «Amateur Radio Supplies». «Многие 
молодые операторы просто не в состоянии приобрести необхо
димое оборудование, чтобы попасть в эфир. Мы в «Amateur Radio 
Supplies» хотим дать им возможность испытать радость, которую 
мы испытываем в нашем хобби на протяжении многих десятиле
тий. Итак, с 1 января 2013, мы начинаем новую акцию по поддер
жки молодёжи в DXing и соревнованиях.» «Amateur Radio Supplies» 
отдаёт комплектную КВ радиостанцию, в том числе: 1. Трансивер 
Alinco DX-SR8T/E 160-6m + источник питания 30 Amp. 2. Настоль
ный тюнер LDG АТ-100 Pro II 3. На выбор антенну G5RV или вер
тикал HyGain DX-77A. 4.100 футов коаксиального кабеля RG-2135. 
5. Ямбический ключ Vibroplex Brass Racer. 6. SignaLink USB Sound 
Card для работы цифровыми видами. 7. Гарнитура Heil Pro Set 
Plus. Заявители в возрасте до 21 года из любой страны должны 
онлайн http://blog.amateurradiosupplies.com/hf-station-youth- 
giveaway/ дать краткие ответы на три вопроса, указать своё имя, 
позывной и класс лицензии. 1. Как часто вы можете работать на 
КВ диапазонах? 2. Из какого QTH вы обычно работаете? 3. Как вы 
намерены использовать предоставленное оборудование? Будут 
рассматриваться и рекомендуемые кандидатуры. Если вы знаете 
о достойном представителе молодежи, пожалуйста, напишите 
Randy Rowe на randy(aT)amateurradiosupplies.com. [Info: UT7QF]

Киевскому радиоклубу - 20 лет
В ноябре этого года исполняется 20 лет Киевскому городскому ра

диоклубу. Начиналось все в далёком уже 1992 году. Распался Советс
кий Союз, перестали существовать радиолюбительские структуры, под
держиваемые государством. 9 ноября по решению инициативной груп
пы в составе Форштатора Георгия Мироновича UT5ULF, Поночевного 
Петра Васильевича UY5UY, Боброва Виктора Леонидовича UT3UV и 
других было создано учредительное собрание радиолюбителей г. Кие
ва. Было решено объединить радиолюбителей города, создать обще
ственную организацию, которая будет существовать за счёт взносов 
членов организации. Первым председателем клуба был единогласно 
избран Форштатор Г.М. UT5ULF. Он стал настоящим опытным органи
затором. Был налажен учёт, регулярно проводились заседания совета 
клуба, собрания. Решались сложные организационные вопросы. Много 
времени Георгий Миронович уделял разработке Устава Лиги Радиолю
бителей Украины, усовершенствованию регламента организации.

В 1994 11^с^сдси с, icî  Cvdcio Клуба бгал мЗб̂ кзп Бпмир
Иванович UT2UQ. Он, как военный, уделял внимание дисциплине, учёту 
членов Клуба, контролю дисциплины при работе в эфире.

Следующим председателем был избран ещё молодой, но опытный 
радиолюбитель Головач Виталий Анатольевич UT5UPA. Хороший орга
низатор, конструктор, спортсмен. Он организовал работу QSL почты, 
помогал в ремонте аппаратуры Алексееву Борису Николаевичу U5UF, 
ветерану в радио, ветерану Великой Отечественной войны, старейше
му радиолюбителю клуба 1910 г. рождения. Когда руководство Киевс
кого Политехнического Института отказало клубу в помещении, органи
зовал переезд клуба в помещение по адресу ул. Героев Сталинграда 
18. Именно по этому адресу, благодаря доброй воле директора ЦНТТМ 
«Сфера» Тихопия Александра Яковлевича, до настоящего времени раз
мещается клуб.

Четвёртым главой совета клуба с 1998 по 2000 год был Гойко Вале
рий Иванович UT4UO. Дроган Владимир Александрович UY0UY был 
следующим. Его руководство клубом пришлось на 2000-2004 г.г. Как 
опытный радиоспортсмен, он уделял внимание соревнованиям по ра
диоспорту, сам показывал хорошие результаты. Также опытный конст
руктор. Его труд по конструированию ламповых усилителей мощности 
известен далеко за пределами СНГ. Владимир Александрович является 
постоянным автором журнала «Радиохобби».

Следующим главой был избран программист, конструктор, прекрас
ный радиоспортсмен Федосеев Николай Петрович UT2UZ. Его прило
жение для цифровых видов связи MixW известно во всём мире и пользу
ется огромным спросом. Благодаря Николаю Петровичу клуб приобрёл 
современный трансивер и заработала клубная радиостанция.

В 2006 г. Совет клуба возглавил опытный и авторитетный радиолю
битель Ананьев Александр Вячеславович UT7UV. Большое внимание он 
уделял новинкам в радио, всегда демонстрировал современные образ
цы техники в клубе. Интересны его публикации по ЕМЕ на 6-метровом 
диапазоне.

В 2008 г. Совет клуба возглавил молодой, но опытный, инициатив
ный, технически грамотный радиолюбитель Мошенский Андрей Алек
сандрович UT5UUV, который руководит до сего времени.

Бессменным председателем ревизионной комиссии был и остаётся 
авторитетный, принципиальный, грамотный Поночевный Пётр Василье
вич UY5UY.

Казначеем секретарем все 20 лет избирался и бессменно выполнял 
работу Юрченко Виктор Викторович UT5UAO.

За эти 20 лет много членов клуба продемонстрировали себя: в КВ 
радиоспорте-UT1UW, UT1US, UT1UL, UT2UB, UT2UN. UT2UU, UT2UY, 
UT3UA, UT3UV, UT3UX, UT3UY, UT3UZ, UT4UB, UT4UH, UT4UQ, UT4UP, 
UT4UW, UT4UKW, UT4UEP, UT5UA, UT5UN, UT5UT, UT5UX, UT5UDX, 
UT5UEO, UT5UIA, UT5UGR, UT5UKA, UT5UKY, UT5ULB, UT5UML, 
UT5UPN, UT5UQN, UT5URW, UT5UUV, UT7UE, UT7UJ, UT7UT, UT7UV, 
UT7UZ, UT8UD, UT8UL, UT9UD, UTOUM, UTOUO, UX1UF, UX1UX, UX7UN, 
UX0UN; в DX-ing - UXOUN, UT5UT, UT5US, UT5ULB, UT5UQN, UT5UN, 
UT2UB, UT3UV, UY5UY, UY2UQ, UYOUY, UX1UX, UT2UZ, UX7UN, UY5UY; 
в дипломных программах - UT3UV, UT5UGG, UT7UZ, UX7UN, UY5UY, 
UY0UY; в УКВ - UT1UL, UT2UL, UT2UU, UT4UEP, UT4UFL, UT4UKW, 
UT5UBD, UT5ULH, UT5URH, UT5UUV, UT8UL, UT9UD, UY0UP; в ЕМЕ и 
MS - UR4UKZ, UT5UAS, UT5UBD, UT6UG, UY0UP; в конструировании - 
UT5UVE, UYOUY, UT5ULH, UT5UUV, US5UEK, UT4UDT; в антенно-стро- 
ении - UYOUY, UX1UX, UYOUP, UT4UDT, UT4UBL, UT4UIE, UT8UL, UT7UV, 
UT1UW, UY2UQ, UT5UML, UT5UGR, UT5UIA, UT5URW, UX1UF, UT2UB, 
UT4UEP, UT5UT, UT5UQN; в репитеростроении - UT2UA, UT4UDT, 
UT4UEP, UT4UFL, UT4UEO, UT5UKA, UT7UE, UT7UK; в программиро
вании - UT2UZ, UT4UKW, UT5ULH; в работе с детьми и молодёжью 
UTOUZ, UT2UL, UT5UN, UT5UO, UT5UUV, UT7UH, UX1UL, UY2UQ.

Например, Бабий Василий Петрович UT5UVE, член клуба с самого 
его основания, будучи профессионалом по ремонту РЭА, разрабатывал 
и ремонтировал радиоспортивную аппаратуру. Его труды по достоин
ству оценили те, кто работал на его трансиверах. Он безотказно помо
гал членам клуба в изготовлении, ремонте, наладке аппаратуры. Васи
лий Петрович сотрудничает с журналом «Радиохобби», публикуя свои 
разработки, новинки, находки.

В перспективе клуб будет развиваться в соответствии с текущими 
потребностями его членов. Набор сервисов только расширяется. Наря
ду с информационно-учредительными собраниями проводятся ежеме
сячные технические семинары и тренинги, QSL сервис доставки и от
правки почты, работают обучающие группы, антенно-техническая коман
да взаимопомощи, строительство ретрансляторов, развитие и модифи
кация ПО, поддержка нескольких WEB ресурсов и форумов.

Хочется поздравить Всех(!) радиолюбителей с этим событием, поже
лать здоровья, удачи, и получать максимум удовольствия от нашего мно
гогранного хобби учитывая Ваши личные приоритеты в радио. Приходи
те в Киевский Городской Радиоклуб, всегда Вам рады.

73 es 55 de UT5UAO and UT5UUV
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ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ. СИСТЕМЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И АКСЕССУАРЫ

RADI
MFJ
аксессуары для 
радиолюбителей

EXPERT.RU
ICOM, AMERITRON, RM

HEIL
Гарнитуры, микрофоны, аксессуары

Антенны КВ и УКВ

Cushcraft, Anli, Ну-Gain 
и другие

усилители мощности для трансиверов, 
весь модельный ряд

AL-811H
800 Ватт

RM BLA 350
350 Ватт

VECTRONICS, LDG Electronics
антенные тюнеры от 5 до 1500 ватт

наборы для самостоятельного изготовления 
трансиверов, приемников, передатчиков, 

фильтров и т.д.

весь модельный ряд 

Поворотные устройства YAESU

G-1000DXA 
G-800DXA 
G800SA 

■— , G-450A 4
Блоки питания

трансформаторные и импульсные 
от 20А до 40А

КСВ метры

Г № DIAMOND
SX-200, SX-400, SX-600

VECTRONICS
РМ-30, PM-30UV

кв, укв ксв/ватт метры в наличии и на заказ

Компания "Радиоэкперт", Россия, Санкт-Петербург, ул. Калинина, д. 13, 2 этаж, офис 210. 
тел/факс: +7(812) 786-03-00, 786-03-55, 786-32-61; www.radioexpert.ru,info@radioexpert.ru
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£/\СЖИ ПИТАНИЯ —
Имитатор автомобильного аккумулятора для 
проверки зарядных устройств

При переделке компьютерных импульсных блоков питания 
(далее - ИБП) под зарядные устройства (ЗУ) для автомобиль
ных аккумуляторов [1] готовые изделия в процессе наладки 
необходимо чем-то нагружать, сначала это была старая акку
муляторная батарея с автомобильной лампой 12В 40/45Вт, 
подключенной параллельно аккумулятору. Переделанные ИБП 
держались под максимальной (6 -15  А, в зависимости от кон
кретного экземпляра ИБП) нагрузкой в течении дня. Но после 
изготовления 10-го ЗУ аккумулятор умер, замкнули между со
бой пластины отдельных банок. Попытка нагружать ИБП мощ
ными лампами или резисторами не радовала, так как при раз
личных токах нагрузки на выходе получаем различное напря
жение, не удобно настраивать ИБП, при малом токе нагрузки
- малое напряжение на выходе, вентилятор вращается на ма
лых оборотах, следовательно, слабое охлаждение деталей 
ИБП. Поэтому было принято решение изготовить аналог мощ
ного стабилитрона с регулируемым напряжением стабилиза
ции (рис.1). Резистором R6 можно регулировать напряжение 
стабилизации от 6 до 16 В. Было изготовлено два таких уст
ройства. В первом варианте в качестве транзисторов VT1 и 
VT2 применены КТ803, но внутреннее сопротивление такого 
стабилитрона было слишком велико, так при токе 2 А напря
жение стабилизации составило 12 В, а при 8 А -16 В. Во вто
ром варианте использованы составные транзисторы КТ827, в 
этом случае при токе 2 А напряжение стабилизации состави
ло 12 В, а при 10 А - 12,4 В. Коллекторы транзисторов VT1 и 
VT2 электрически можно соединить с корпусом.

Остановимся на деталях: транзисторы VT1 и VT2 установ
лены на радиаторе площадью не менее 250 см2, для радиато
ра с меньшей площадью необходим вентилятор (на схеме не 
показан). Резисторы R1 и R2 мощностью 5 Вт. Диод VD1 рас
считан на ток 10 - 20 А и служит для защиты схемы от перепо- 
люсовки. Стабилитрон VD2 на напряжение 3 - 6 В.

Настройка. После проверки правильности монтажа, аналог 
мощного стабилитрона подключают к источнику тока на 1 - 2 А 
и резистором R6 устанавливают выходное напряжение, для 
разряженного кислотного аккумулятора примерно 11В. Уве
личивают ток до 10 - 12 А, при этом напряжение не должно 
возрасти более чем на 0,5 В. Почти так же ведет себя автомо
бильная аккумуляторная батарея при зарядке.

Устройство собрано в корпусе от компьютерного ИБП. Вне
шний вид устройства показан на рис.2  и первой странице об
ложки.

Василий Мельничук (UR5YW), г. Черновцы

Литература
1. В. Мельничук. Переделка компьютерного блока питания 

для радиолюбительских целей. «Радиохобби» № 1/2012, с.47 ■ 
48.

Переключатели ёлочных гирлянд на основе 
мигающих светодиодных сигнализаторов

Александр Одинец, г. М инск

Переключатели ёлочных гирлянд можно выполнить на ос
нове мигающих светодиодных сигнализаторов [1], если допол
нить конструкции всего одной ИМС и ключевыми транзисто
рами. В базовых версиях сигнализаторов светодиоды подклю
чались непосредственно к выводам ИМС серии КР1554, обла
дающих высокой нагрузочной способность (до 24 мА). Для 
управления гирляндами светодиодов устройства необходимо 
дополнить ключевыми транзисторами. В таком случае количе
ство светодиодов в одной гирлянде ограничено только макси
мальным током коллектора ключевого транзистора и нагрузоч
ной способностью источника питания.

Общие сведения. Алгоритм работы сигнализаторов суще
ственно не изменился, поэтому коротко напомним принцип их 
работы. Первый вариант устройства (рис. 1) формирует по две 
последовательные вспышки каждой гирлянды со скважностью
4, т.е. сначала происходят две вспышки одной гирлянды, за
тем две вспышки второй и т.д. При такой скважности длитель
ность вспышки составляет 25% периода, что соответствует

наиболее чёткому и выразительному вспыхиванию светодио
дов. Второй вариант устройства (рис.З) формирует по три пос
ледовательные вспышки каждой гирлянды, также со скважно
стью 4. Третий вариант (рис.5) также формирует по три вспыш
ки каждой гирлянды, но с последующими тремя вспышками 
всех гирлянд. Четвертый (рис. 7) и пятый (рис.9) варианты ус
тройств формируют эффекты «бегущего огня» с накоплением 
с последовательной фиксацией гирлянд во включенном состо
янии после трех вспышек каждой гирлянды. Отличие пятого 
варианта устройства заключается в наличии простейшего тай
мера (на 2 ИМС), который значительно расширяет функцио
нальные возможности устройства, что позволяет выбирать 
практически любую длительность цикла, начиная от однократ
ной вспышки первой гирлянды и заканчивая некоторой вре
менной задержкой свечения всех гирлянд после завершения 
рабочего цикла.

Принцип работы. В первом варианте устройства (рис.1) 
на элементах DD1.1, DD1.2 выполнен генератор прямоуголь-
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рицательныи перепад, кото
рый приводит к увеличению 
состояния счетчика DD2.2 на 
единицу и выключению гирлян
ды, поскольку теперь на входы 
элемента DD3.3 приходят 
уровни логических «1».

В одиннадцатом и пятнад
цатом состояниях счётчика 
DD2.1 на выходе элемента 
DD1.3 также будут сформиро
ваны уровни логических«О» но 
поскольку второй счетчик 
DD2.2 теперь находится в пер
вом состоянии, уровень «1» с

ных импульсов с 
частотой следо
вания около 10 
Гц. Импульсы по
ступают на вход 
счётчика DD2.1, 
который пере
ключается по от
рицательным пе
репадам, как по
казано на вре
менной диаграм
ме (рис.2. Эту и  
остальные временные диаграммы см. на 2 -й  странице об
ложки). Для формирования импульсов со скважностью 4 пред
назначен элемент DD1.3. Уровень логического «О» на его вы
ходе формируется только при поступлении на входы двух ло
гических «1». В начальный момент времени счётчики DD2.1 и 
DD2.2 находятся в нулевом состоянии, поэтому на всех выхо
дах уровни «О», соответственно, на выходе элемента DD1.3 - 
уровень «1». Поступление такого уровня хотя бы на один вход 
элементов ИЛИ-HE (DD3.2 и DD3.3) вызывает появление «О» 
на их выходах. Ключевые транзисторы закрыты, гирлянды вык
лючены. При переходе счётчика DD2.1 в третье состояние оче
редным счётным импульсом, на выходах его разрядов «1» и 
«2» (выводы 3 и 4) появляются логические «1», которые, посту
пая на входы элемента DD1.3, вызывают появление на его 
выходе уровня «О». Поскольку счётчик DD2.2 еще находится в 
нулевом состоянии, уровень «О» с выхода его первого разряда 
(вывод 11), воздействуя на нижний по схеме вход элемента 
DD3.3, в сочетании с таким же уровнем, приходящим на его 
верхний по схеме вход с выхода элемента DD1.3, приводит к 
появлению на его выходе логической «1», открыванию транзи
стора VT2 и включению нижней по схеме светодиодной гир
лянды (HL19...HL34). Для индикации включения транзистора 
VT2 предназначен светодиод HL2.

При переходе счётчика DD2.1 в четвертое состояние по 
спаду очередного счетного импульса, на выходах его разря
дов «1» и «2» (выводы 3 и 4) вновь появляются логические «О», 
которые, воздействуя на входы элемента DD1.3, вызывают 
появление на его выходе логической «1». Такой уровень, воз
действуя на верхний по схеме вход элемента DD3.3, приводит 
к появлению на его выходе уровня «О», закрыванию транзис
тора VT2 и выключению гирлянды HL19...HL34. При установке 
счётчика DD2.1 в седьмое состояние, на выходе элемента 
DD1.3 вновь появляется уровень «О», который, воздействуя на 
верхний по схеме вход элемента DD3.3, вызывает появление 
на его выходе ло
гической «1», от
крывание транзи
стора VT2 и вклю
чение гирлянды 
HL19. .HL34. При 
переходе DD2.1 в 
восьмое состоя
ние на выходе 
его третьего раз
ряда (вывод 5) 
формируется от-
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выхода его первого разряда (вывод 11) запрещает прохожде
ние импульсов через элемент DD3.3 с выхода элемента DD1.3. 
Но теперь уровень логического «О» появляется на выходе эле
мента DD1.4, который разрешает прохождение импульсов с вы
хода элемента DD1.3 через элемент DD3.2 и включение транзи
стора VT1 и гирлянды HL3...HL18. Включение транзистора VT1 
индицирует светодиод HL1. Таким образом, происходит две 
вспышки одной гирлянды, затем - две вспышки второй, после чего 
цикл повторяется.

Во втором варианте устройства (рис.З) цикл работы пер
вого счетчика DD2.1 ограничен двенадцатью состояниями, а 
второго DD2.2 - четырьмя. Это необходимо для получения трёх 
последовательных вспышек каждой гирлянды со скважностью 
4, как показано на временной диаграмме (рис.4). Первый счёт
чик DD2.1 формирует управляющие сигналы для разрешения 
работы дешифратора DD4 по входам «&» (выводы 4 и 5), кото
рый формирует выходной сигнал уровня логического «О» толь
ко в случае появления на его входах «&» двух разрешающих 
уровней логического «О». Двоичная комбинация с выходов счёт
чика DD2.2 определяет, какая гирлянда будет включена в дан
ный момент времени.

В начальный момент времени счетчики DD2.1 и DD2.2 на
ходятся в нулевом состоянии. Уровни логических «О» с выхо
дов DD2.1 (выводы 3 и 4) разрешают работу дешифратора DD4 
и на выходе его первого разряда (вывод 15) появляется уро
вень «О», который, инвертируясь элементом DD3.3, открывает 
транзистор VT1 и включает гирлянду HL4...HL19. Включение 
транзистора VT1 индицирует светодиод HL1. При переходе 
счётчика DD2.1 в первое состояние уровень логической «1» с 
выхода его первого разряда (вывод 3) запрещает работу де
шифратора DD4, что приводит к появлению уровня «1» на вы
ходе его первого разряда (вывод 15), который, инвертируясь 
элементом DD3.3, закрывает транзистор VT1 и выключает гир
лянду.

)»1.з DD1.4
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АВТОМАТИКА ■
В четвертом и 

восьмом состояниях 
счетчика DD2.2 про
изойдёт еще две 
вспышки первой гир
лянды, а при установ
ке в двенадцатое, на 
выходе элемента 
DD3.1 (вывод 8) будет 
сформирован корот
кий положительный 
импульс, обнуляющий 
этот счетчик. Одновре
менно на выходе стар
шего разряда (вывод 
6) счётчика DD2.1 бу
дет также сформи
рован короткий по
ложительный им
пульс, приводящий 
к увеличению со
стояния счётчика 
DD2.2 на единицу.
Далее будет сфор
мировано еще по 
три последователь
ные вспышки вто
рой и третьей гир
лянды, как показа
но на временной 
диаграмме (рис.4), 
после чего цикл ра
боты повторится.

В усовершен
ствованном вари
анте контроллера 
для трёх гирлянд 
(рис.5) обнуляется только счётчик DD2.1 в момент перехода в 
четвертое состояние, а второй счётчик DD2.2 работает с пол
ным набором состояний, равным шестнадцати, но использу
ются только два его первых разряда. Работа этого варианта 
устройства (диаграммы см. рис.6) аналогична предыдущему 
с тем отличием, что при переходе счетчика DD2.2 в третье со
стояние, формируются три одновременные вспышки всех гир
лянд. Это происходит благодаря подаче трех отрицательных 
импульсов на нижние по схеме входы элементов DD4.1...DD4.2 
с выхода старшего разряда (вывод 12) дешифратора DD3. 
Входы элемента DD4.4 (на схеме не показан) подключаются к 
шине питания.

Светодинамические эффекты «бегущего огня» с накоп
лением (рис. 7) формируются благодаря применению элемен
тов памяти на основе RS-триггеров. В исходном состоянии на 
входах «R» и «S» такого триггера (рис.8) присутствуют уровни 
логических «1». Активным логическим уровнем является «О», 
поэтому одновременная подача двух таких уровней на оба вхо
да RS-триггера является запретной комбинацией. Правильный 
режим работы RS-триггеров обеспечивается дешифратором 
DD3, который формирует активный уровень логического «О» 
только на одном из выходов, в зависимости от сочетания уп

равляющих входных сигналов.
Как и в предыдущих вариантах устройств, счетчики DD2.1 

и DD2.2 изначально находятся в нулевом состоянии, поэтому 
на выходе элемента DD1.3 формируется уровень логической 
«1», который запрещает работу дешифратора DD3, и на всех 
его выходах также присутствуют логические «1». Поскольку в 
конце предыдущего цикла все RS-триггеры ИМС DD4 были 
установлены в исходное единичное состояние, уровни логи
ческих «1», приходящие на входы элементов ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ DD5.1 ...DD5.4, приводят к появлению на их выходах уров
ней логических «О». Все транзисторы VT1...VT4 закрыты, гир
лянды выключены.

При переходе счетчика DD2.1 в первое состояние, уров
нем логического «О» с выхода элемента DD1.3 разрешается 
дешифрация состояний DD3 и на выходе его первого разряда 
(вывод 15) появляется уровень логического «О». Этот уровень 
перебрасывает верхний по схеме RS-триггер ИМС DD4 в ну
левое состояние, и, одновременно, воздействует на нижний 
по схеме вход элемента DD5.1. Но зажигания гирлянды в этот 
момент пока не происходит, поскольку на выходе элемента 
DD5.1 по-прежнему действует уровень логического «О». При 
достижении счетчиком DD2.1 четвертого состояния, дешиф-
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рация состояний DD3 будет вновь запрещена, и на выходе его 
первого разряда (вывод 15) будет сформирован уровень ло
гической «1». Поскольку на выходе «1Q» (вывод 4) первого, по 
схеме, RS-триггера DD4 был сформирован уровень «0», а на

отливе i ic^nui и разряда (вывод 15) дешиф- 
ратора DD3 действует уровень «1», теперь два 
различных логических уровня, воздействуя на 
входы элемента DD5.1, приводят к появлению 
на его выходе уровня логической «1», что вы
зывает открывание транзистора VT1 и вклю
чение первой гирлянды HL5...HL19.

Каждый последующий счетный импульс с 
выхода генератора приводит к увеличению 
состояний счетчика DD2.1 а, вслед за ним, и 
DD2.2. При этом происходят трёхкратные пос
ледовательные вспышки гирлянд с последу
ющей их фиксацией во включенном состоя
нии. При достижении счётчиком DD2.2 пято
го состояния, на выходе пятого разряда (вы
вод 10) дешифратора DD3 формируется ко
роткий отрицательный импульс, который ус
танавливает в исходное единичное состояние 
все RS-триггеры ИМС DD4, а после инверти
рования элементом DD1.4, - обнуляет счёт
чик DD2.2. Задержка свечения всех гирлянд 
после включения четвертой обеспечивается 
благодаря увеличению длительности рабоче
го цикла счетчика DD2.2, по сравнению с ба
зовой конструкцией сигнализатора. Теперь 
обнуление счетчика осуществляется при его 
переходе в пятое, а не четвертое состояние, 
поэтому задержка свечения всех гирлянд рав
на одной пятой длительности всего рабочего 
цикла.

В состав усовершенствованного вари
анта контроллера для четырёх гирлянд 
(рис.9) введён простейший таймер, состоя
щий из генератора прямоугольных импуль
сов, собранного на элементах DD2.1, DD2.2, 
и счетчиков DD4.1, DD4.2. Таймер значитель
но расширяет функциональные возможности 
устройства и позволяет выбирать практичес
ки любую длительность цикла работы, начи
ная от однократной вспышки первой гирлян
ды HL5...HL19, и заканчивая некоторой вре
менной задержкой свечения всех гирлянд 
после прохождения всего рабочего цикла. В 
отличие от предыдущего, в усовершенство
ванном варианте устройства работают два не
зависимых генератора прямоугольных им
пульсов, частота которых выставляется неза
висимо. Это позволяет раздельно изменять, 
как частоту вспышек гирлянд (с помощью R3), 
так и длительность всего цикла работы (с по
мощью R6).

Цикл работы устройства начинается (ди
аграммы см. рис. 10) с момента формирова
ния на выходе таймера (вывод 14 счетчика 
DD4.2) положительного импульса сброса 
счетчиков DD3.1 и DD3.2. Также этот импульс, 
инвертируясь элементом DD1.4, приводит к 
установке в исходное единичное состояние 
всех RS-триггеров ИМС DD6. При совпаде
нии двух логических «1» на входах элемента 
DD2.3, на выходе элемента 002.4также фор
мируется положительный импульс, сбрасыва
ющий счетчики таймера DD4.1 и DD4.2, и, тем 
самым, инициирующий новый цикл отсчёта 
временного интервала. Этот временной ин
тервал определяет длительность рабочего 
цикла, который показан на временной диаг
рамме (рис. 14).

Конструкция и детали. Все устройства 
выполнены на печатных платах из двухсторон
него стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. Раз

меры печатных плат: первый вариант (рис. 11): 35x75 мм; вто
рой вариант: (р и с .12): 40x100 мм; третий вариант: (р и с .13): 
40x100 мм; четвертый вариант: (рис. 14): 50x100 мм; и пятый 
вариант: (р и с .15): 50x100 мм. В устройствах применены по-
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стоянные резисторы типа 
МЛТ-0,125, подстроенные 
СПЗ-386, конденсаторы не
полярные типа К10-17, элек
тролитические - К50-35. Все 
ИМС серии КР1564 замени
мы на полнофункциональ
ные аналоги серии КР1554.
Светодиодные гирлянды со
ставлены из сверхъярких 
светодиодов четырех цве
тов диаметром 10 мм типа 
КИПМ-15, размещенных в 
чередующейся последова
тельности: красного, желто
го, зеленого и синего. Воз
можны, конечно, и другие 
варианты сочетания свето
излучающих элементов, а 
также применение других 
точечных источников света.
Если сверхъярких светодио
дов в распоряжении не ока
жется, можно использовать 
и светодиоды стандартной 
яркости. В таком случае мо
жет потребоваться подбор 
токоограничительных рези
сторов в сторону их умень
шения. Следует лишь по
мнить о максимальном допу
стимом токе светодиодов (20 
мА) и нагрузочной способно
сти транзисторных ключей.
Все ключевые транзисторы 
необходимо установить на 
небольшие радиаторы для 
лучшего охлаждения.

Благодаря высокой на
грузочной способности 
КМОП ИМС серии КР1564, 
возможно сочетание в од
ном устройстве микросхем 
КМОП (КР1564, КР1554,
КР1594) и ТТЛШ (КР1533,
К555) и даже ТТЛ (К155) 
серий, которые содержат 
полнофункциональные ана
логи. Возможно также при
менение ИМС серий К561 и 
К176, но только с учетом из
менения цоколёвки и рисун
ков печатных плат. Посколь
ку входные токи микросхем 
ТТЛШ -серий значительно 
больше соответствующих 
значений для КМОП-микро- 
схем, в схемах генераторов 
необходимо использовать 
подстроечный резистор 
(R2) сопротивлением 1 кОм, 
а постоянные (R1 и R3) за
менить перемычками. При 
этом неполярный конденса
тор С1 заменяется электро
литическим емкостью до 100 
мкФ, чтобы сохранить по
стоянную времени генера
тора. Устройства, собран
ные из исправных деталей и 
без ошибок в налаживании не нуждаются и работают сразу 
при включении. Подстроечными резисторами в схемах генера
торов можно изменять скорость переключения гирлянд, а в пя
том варианте устройства - также продолжительность задержки 
свечения гирлянд после прохождения всего рабочего цикла.

Литература.
1. Мигающие светодиодные сигнализаторы. - ОдинецА.Л., 

«Радиомир», 2007 г., №9, С. 18-21, №10, С. 17-20.
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домашняя измерительная лаборатория 
на основе трёх USB-модулей 
МР732, МР731 и МР730 МАСТЕР КИТ

Александр Каменский, г. Зеленоград

Цепь •Сонт
USBV 1

D- 2
D+ Ч
NC 4

GND 5

Цепь С̂онт
5V 1

FREQ 2
ANIN2/OUT3
ANIN1/OUT2 4

fIN/OUTI 5
GND 6

5 1 0
(только МР732)

Вместо предисловия
Недавно в свет вышли устройства из 

состава программно-аппаратного комп
лекса «Домашняя лаборатория» и сразу 
завоевали популярность у пользователей. 
Для получения максимальной отдачи от их 
использования предлагаем описание не
скольких интересных функциональных 
приставок.

Довольно часто возможностей прибо
ров недостаточно для некоторых специ
фических задач, которые могут появить
ся в самый неожиданный момент. Напри
мер, когда необходимо произвести изме
рение низковольтного сигнала или сфор
мировать меандр определенной амплиту
ды.

Для решения подобных задач предла
гаем Вашему вниманию несколько приме
ров функциональных приставок, подклю
чающихся к устройствам из состава <<До
машней лаборатории». Все приставки 
могут быть изготовлены как на макетной 
плате с шагом отверстий 2,54 мм, так и с 
помощью ■<лазерно-утюжной» технологии. 
Используемые конденсаторы и резисто
ры имеют корпуса 0805, что упрощает их 
монтаж. На модулях рекомендуем уста
навливать разъемы PBS-6R и PLS-6R - 
тогда приставки будут конструктивно 
представлять собой гармоничное продол
жение устройств. Не стоит забывать, что 
программная часть домашней лаборато
рии также может быть доработана или 
разработана с нуля лично Вами.

Устройства, входящие в состав «Домашнюю лабораторию»:
МР732 - это:
• USB частотомер;
• USB цифровая шкала;
• USB логический анализатор одноканальный.
МР731 - это:
• USB генератор импульсов прямоугольной формы;
• USB логический генератор трехканальный.
МР730 - это:
• USB самописец;
• USB вольтметр;
• USB осциллограф.

На рис. 1 представлена обобщенная электрическая схема 
устройств МР730-МР732. Общими компонентами для них яв
ляются основной микроконтроллер D1, реализующий специ
фические функции (аналого-цифровое преобразование, гене
рация частот, измерение частот), а также обеспечивающий 
обмен информацией с ПК по иБВинтерфейсу; ограничиваю
щие напряжение по цепям интерфейса диоды VD1, VD2 и ре
зисторы R4 и R5; фильтрующие напряжение питания конден
саторы С2 и СЗ; разъем miniUSB XS1.

МР732 USB частотомер, цифровая шкала и логический 
анализатор

Основные технические характеристики МР732
Кол-во входных каналов для измерения частоты: ............1
Кол-во входных каналов для логич. анализатора:............1
Входное сопротивление канала для измерения частоты на 

постоянном токе, М О м :...................................................... 1 ±10%
Возможность калибровки:................................................есть

ЗЗОк (только МР730) 

PIC10F206T-I/OT (только МР732)

S N 7 4 L V C 1 G 0 4 D B V R  ( т о л ь к о  М Р 7 3 2 )
только МР732 
0,1 мк 0,01мк

510
(только МР732)

| |_FIC_CLK_RES

10к
(только МР732)

Относительная погрешность измерений без калибровки,
не более, % : ..................................................................................2 *

Диапазон измеряемых частот, МГц: ...........................0...25
Диапазон входных напряжений, В :.....................O...Vusb **
Коэффициент заполнения сигнала, % :............................. 50

Размах входного сигнала,В:
Напряжение лог. 1, не менее.............................. 0,7*Vusb
Напряжение лог. 0, не более.............................. 0,2*Vusb

Диапазон рабочих температур, °С * * * : .................+10...+45
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ДЬа! юлип nai |р1л\спмЙ i m ionium, В....................  4,75.-.5,25
Потребляемый ток, не более, м А :................................... 100
Тип USB разъема.......................................................  miniUSB
Габаритные размеры, Д  х Ш х В, м м :.................56 х 17 х 7
* ±2 младших разряда при входной частоте менее 100 Гц; 
** Vusb - напряжение USB шины, подключенной к устрой

ству;
*** драйвер V-USB от OBJECTIVE DEVELOPMENT Software 

GmbH, использованный в данных устройствах на основе мик
роконтроллеров без внешнего кварца, допускает изменение 
температуры устройства после подключения к шине USB не 
более чем на 10 °С.

Напряжение лог.1 частотомера МР732 должно быть не 
меньше 3,5 В при 5 В VUSB. Иногда это может служить пре-

г.

'Сонт. Цепь
1 GND
2 flN/OUTl
3 ANIN1/OUT2
4 ANIN2/OUT3
5 FREQ
6 5V

ЕШ2Е

пятствием для исследования 
схем с низковольтными сигна
лами. В таком случае на по
мощь придет приставка, со
стоящая из нескольких недо
рогих компонентов. Схема 
варианта такой приставки 
приведена на рис.2.

Транзисторы VT1 и VT2 
ВС847С в корпу
се SO T-23 ин
вертируют вход
ные сигналы, на
пряжение логи
ческой единицы 
при этом умень
шается до уров
ня 0,7-1,0 В. 

Т о п о л о ги я
односторонней печатной платы приведена на рис.З. монтаж
ный чертеж приставки приведен на рис.4.
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МР731 USB генератор импульсов и логический генера
тор

Основные технические характеристики МР731
Количество выходных каналов:............................................ 3
Количество каналов с двойной функциональностью:......2
Выходное сопротивление каналов, Ом: .........................510
Диапазон генерир. частот (1-й канал), М Гц :......... 0...8.25
Количество генерируемых частот (1-й канал), в режиме ге-

nc^jcnu^jci, билет:......................... ...............................................  1000
Погрешность частоты (1-й канал), не более, % :............... 1
Диапазон генерир. частот (2-й канал), М Гц :......... 0...8,25
Количество генерируемых частот (2-й канал), в режиме

генератора более- ...................................................................... 750
Погрешность частоты (2-й канал), не более, % :............... 1
Диапазон вых. напряжений (без нагрузки), В: ...0...Vusb *
Диапазон рабочих температур, °С * * : ..................+10...+45
Диапазон напряжений питания, В : ..................... 4,75...5,25
Потребляемый ток, не более, м А :...................................  100
Тип USB разъема.......................................................  miniUSB
Габаритные размеры, Д  х Ш х В, м м :.................5 6 x 1 7 x 7
* Vusb - напряжение USB шины, подключенной к устрой

ству;
** драйвер V-USB от OBJECTIVE DEVELOPMENT Software 

GmbH, использованный в данных устройствах на основе мик
роконтроллеров без внешнего кварца, допускает изменение 
температуры устройства после подключения к шине USB не 
более чем на 10 °С.

Иногда возникает необходимость подавать на исследуе
мые схемы прямоугольные сигналы определенной амплитуды. 
Для таких задач (т.е. согласования уровней выходного сигна
ла генератора) может быть полезна приставка к генератору
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В качестве преобразователя уровней D1 и D2 использова
на интегральная микросхема МАХ3371ЕХТ+Т, позволяющая 
работать с напряжениями целевой схемы от 1,6 В до 5,5 В. 
Генератор может быть отключен от потребителя либо самим 
потребителем, либо посредством выхода OUT3. Для этого 
используются транзисторы VT1 и VT2, включенные по схеме 
«монтажное И».

Топология двухсторонней печатной платы приставки при
ведена на рис.6.

Допускается изготавливать только верхний слой платы, в 
таком случае необходимо соединить перемычками соответ
ствующие цепи.

Монтажный чертеж приставки приведен на рис. 7.

МР730 USB самописец, вольтметр
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Технические характеристики
Количество аналоговых каналов: .........................................2
Входное сопротивл. аналогового канала, МОм:.....1±10%
Разрядность АЦП, б и т :......................................................10/8
Диапазон входных напряжений, В :............................. О...7,5
Полоса пропускания, кГц :.....................................................10
Частота дискретизации водноканальном режиме, выборок

в секунду:...................................................................................  1000
Частота дискретизации в двухканальном режиме, выборок

в секунду:..................................  .........................500
Частота обновления информации, не менее, Г ц :.............5
Формат выходного файла самописца: ..........................CSV
Диапазон рабочих темп , град. Цельсия*: +10. .+45
Диапазон напряжений питания, В : ..................... 4,75...5,25
Потребляемый ток, не более, м А :................................... 100
Тип USB разъема:................................... . miniUSB
Габаритные размеры, Д  х Ш х В, м м :................ 5 6 x 1 7 x 7
* драйвер V-USB от OBJECTIVE DEVELOPMENT Software 

GmbH, использованный в данных устройствах на основе кон
троллеров без внешнего кварца, допускает изменение темпе
ратуры устройства после подключения к шине USB не более 
чем на 10 °С.

Низковольтные сигналы могут быть исследованы с помо
щью приставки-усилителя к вольтметру-самописцу МР730. 
Вариант схемы приставки приведен на рис.8.

У с ™  1 И Т 6Л И  K d H a / iu B

выполнены по неинвер
тирующей схеме на опе
рационных усилителях 
D1 и D2, в качестве ко
торых использованы 
м и к р о с х е м ы  
OPA364AIDBVT, имею
щие rail-to-rail входы и 
выходы. При усилении в 
11 раз становится воз
можно наблюдение сиг
налов амплитудами от 2 
до 700 мВ. Коэффици
ент усиления может 
быть изменен в широких 
пределах подбором но
миналов резисторов. 

Топология двухсто
ронней пе
чатной пла
ты пристав
ки приве
дена на 
рис. 9.

М о н 
т а ж н ы й  
ч е р т е ж  
приставки

приведен на рис. 10.
При желании, Вами может быть собрана схема смещения 

уровня для работы с отрицательными напряжениями - в таком 
случае потребуется инвертор напряжения.

Для работы с отрицательными напряжениями, Вами мо
жет быть собрана схема смещения уровня, в этом случае по
требуется инвертор напряжения.

Надеемся, что наши советы помогут Вам!

Как работает домашняя лаборатория (версия програм
мы V .  1.2.2)

«Домашняя лаборатория» - это программно-аппаратный 
комплекс, состоящий из недорогих

USB устройств и единой интерактивной оболочки. С помо
щью «Домашняя лаборатория» Вы легко можете организовать 
многофункциональный измерительный центр на основе пер
сонального компьютера.

С устройствами распространяется пакет «Домашняя 
лаборатория zip» (архив доступен также на сайте журнала 
Радиохобби в разделе, посвященном октябрьскому номеру за 
2012-й год), который включает в себя:

• подробное описание принципов работы с USB устрой
ствами,

входящими в «Домашнюю лабораторию»;
• исполняемый файл интерактивной оболочки;
• данную инструкцию по применению интерактивной обо

лочки;
■ исходные коды варианта реализации интерактивной обо

лочки.
Объем предоставляемой информации достаточен, чтобы 

Вы могли разработать собственное программное обеспечение 
с необходимой функциональностью.

Работа в среде «Домашняя лаборатория»
«Домашняя лаборатория» является единой рабочей сре

дой, предназначенной для управления устройствами МР730, 
МР731 и МР732 (рис. 11).

Для начала работы со средой необходимо запустить ис
полняемый файл «Домашняя лаборатория».ехе. «Домашняя 
лаборатория» запускается в единственном окне и выглядит 
следующим образом. Окно разделено на рабочие области ус
тройств: в левом верхнем углу - рабочая область МР730, в ле
вом нижнем углу - рабочая область МР731, в правом нижнем 
углу - рабочая область МР732.

При подключении любого устройства его название, рас
положенное в верхней части рабочей области, изменит цвет с
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красного на зеленый; при отключении - с зеленого на крас
ный.

Работа с самописцем
Рабочая область самописца разделена на подобласти:
■ осциллограмм;
• настроек;
■ вольтметра;
• калибровки;
■ управления записью на жесткий диск.
Подобласть осциллограмм
В этой подобласти отображаются осциллограммы сигна

лов, полученных при оцифровке в соответствии с настройка
ми самописца

Подобласть настроек
В подобласти настроек содержатся чекбоксы, с помощью 

которых возможно задать параметры работы устройства:
■ 8-bit/10-bit - разрядность выходных данных АЦП;
• peak - выбор режима пикового детектора;
■ ch1/ch2 - выбор канала в режиме 10bit+peak
Режим пикового детектора позволяет отслеживать нали

чие всплесков напряжений. В 10-битном режиме только один 
канал может быть активным.

Для фильтра вольтметра, который работает по принципу 
арифметического усреднения N-выборок, количество исполь
зуемых выборок может быть задано в пределах от 3 до 100. 
Кроме того, возможно исключить использование минимального 
и максимального значений при расчетах.

Интервал опроса каналов задается в миллисекундах. Точ
ность отработки интервала программой зависит от операци
онной системы.

Подобласть вольтметра
В подобласти вольтметра отображаются текущие значе

ния напряжений на входах прибора до второго знака после 
запятой в 8-битном режиме и до третьего знака в 10-битном.

В 10-битном режиме при активированном пиковом детек
торе значение неактивного канала отображается как «NA».

Дополнительно можно задать два опорных уровня, кото
рые будут обозначены синей и желтой линиями в подобласти 
осциллограмм.

Кнопками, расположенными между значениями напряже
ний и уровнями, можно активизировать звуковые оповещения. 
Кнопки имеют следующие состояния: «NA» - оповещения не
активны, «>» - оповещение при превышении входного напря
жения значения опорного уровня,

«<« - оповещение при входном напряжении ниже значения 
опорного уровня.

Подобласть калибровки
Для калибровки коэффициента усиления аналоговых ка

налов необходимо подключить к устройству источник опорно-

ГО НВПрИлчспут И осщсз 11> в6ЛИ- 
чину напряжения. При вводе 
значений в качестве дробно
го разделителя используется 
запятая. В случае неверного 
формата вводимых данных 
они будут подсвечены крас
ным цветом.

Для запуска процесса не
обходимо нажать кнопку 
«Calibr». Калибровка будет 
успешной, если измеренное и 
эталонное значения отлича
ются не более, чем на 25%.

Подобласть управления 
записью на жесткий диск  

Для начала записи инфор
мации на жесткий диск необ
ходимо нажать на кнопку 
«Старт» (верхняя для МР730, 
нижняя для МР732), при этом 
вместо «попате» отобразит
ся имя записываемого файла 
(зеленый цвет - идет запись) 
в формате CSV: 

ddmmyyyyhhmmss.csv,
где ddmmyyyy - текущая дата (день, месяц, год) на момент 

старта (для МР732 в начале файла идет буква «f»); 
hhmmss- текущее время (часы, минуты, секунды).
Формат записываемых данных зависит от настроек устрой

ства и выглядит следующим образом:
ddmmyyyy;hhmmssttt;ch1 vaM ;ch1_val2;ch1_k;ch2_val1 ;ch2_val2; 

ch2 k / /  8-ти битный режим;
ddmmyyyy;hhmmssttt;ch1_val;ch1_k;ch2_val;ch2_k / /  10-ти 

битный режим;
ddmmyyyy;hhmmssttt;chN val1;chN val2;chN k / /  10-ти бит

ный режим с пиковым детектором (N- номер активного кана
ла), где ddmmyyyy - текущая дата (день, месяц, год) на мо
мент старта;

hhmmssttt- текущее время (часы, минуты, секунды, тысяч
ные секунды);

ch1_val1, ch1 val2, ch2 vaM, ch2_val2. ch l val, ch2_val - 
значения измеренных напряжений;

ch1 k и ch2 k - значения калибровочных коэффициентов. 
В режиме пикового детектора одной выборке соответству

ют две ячейки, которые содержат минимальное (chN vaM и 
chN val) и максимальное (chN val2) значения на интервале 
измерения

Для МР732 отсутствует режим пикового детектора. 
Формат записываемых данных для МР732 выглядит сле

дующим образом:
ddmmyyyy;hhmmssttt;freq;in
где ddmmyyyy - текущая дата (день, месяц, год) на момент 

старта;
hhmmssttt-текущее время (часы, минуты, секунды, тысяч

ные секунды);
freq - текущее значение частоты; 
in - значение логического входа.

Работа с генератором
Рабочая область генератора поделена на подобласти:
• источника сигнала
• задания уровня
• задания частоты 
Подобласть источника сигнала
Эта подобласть предназначена для выбора источника сигна

ла: встроенный генератор, либо персональный компьютер (ПК). 
Подобласть задания уровня
В этой подобласти возможно задать логический уровень 

на выходе, если он настроен на источник сигнала - ПК. 
Подобласть задания частоты
В подобласти задания частоты для первого и второго ка

налов в режиме генератора можно выбрать частоту.
Частота отображается в Гц в экспоненциальном формате: 
X.XXE+N =  X,XX*10N.
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Рабочая область частотомера поделена на подобласти:
• измеренной и промежуточной частоты
• калибровки
• результата
• цифрового анализатора
Подобласть измеренной и промежуточной частоты
В подобласти измеренной частоты отображается текущее 

значение частоты Fh3m в Гц, измеренное устройством без учета 
промежуточной частоты.

Поле задания промежуточной частоты располагается спра
ва от знака «-». При вычислении результата значение проме
жуточной частоты будет вычитаться из измеренной. 

Подобласть калибровки
В случае необходимости проведения калибровки следует 

подключить к устройству эталонный генератор, ввести значе
ние его частоты (в Гц) и нажать кнопку «Calibr». В случае не
верного формата вводимых данных они будут подсвечены крас
ным цветом.

Калибровка будет успешной, если измеренное и введен
ное эталонное значения отличаются не более чем на 25%. 

Подобласть результата
В подобласти результата отображается частота в Гц, кГц 

или МГц (выбирается автоматически), вычисленная по следу
ющей формуле:

Fpe3 =  k * Fh3m - FnpoM,
где к - калибровочный коэффициент,
Fh3m - измеренная частота,
FnpoM - промежуточная частота.
Подобласть цифрового анализатора 
Интервал опроса может быть задан в миллисекундах. Точ

ность отработки интервала программой зависит от операци
онной системы. Значение цифрового входа выводится в виде 
осциллограммы.

Изменения в версии 1.2.2
1. Добавлены настройки фильтра для МР730;

2. Добашюпа фупг.ции oaiviui т 1>ца МР732.
Изменения в версии 1.1
1. Добавлены всплывающие подсказки на управляющие и 

управляемые элементы программы;
2. Добавлена возможность задания интервала опроса для 

МР730 и МР732;
3. Добавлены звуковые оповещения для МР730;
4. Изменено расположение подобластей МР732;
5. Изменен способ вывода информации о состоянии входа 

цифрового анализатора МР732.

Заключение
Предлагаем готовые модули МР730 USB-самописец, воль

тметр; МР731 USB-генератор импульсов и логический гене
ратор; МР732 USB-частотомер, цифровая шкала и логический 
анализатор.

Рис. 18 - QR-код «Домашней лаборатории»
Более подробно ознакомиться с ассортиментом нашей 

продукции можно на нашем сайте WWW.MASTERKIT.RU, где 
представлено много полезной информации по электронным 
наборам и модулям МАСТЕР КИТ, а также приведены адреса 
магазинов, где их можно купить.

Закажите в Москве по тел. (495) 741-65-70 или по бесплат
ному номеру: 8-800-200-09-34 (обслуживается вся территория 
России, с 9.00 до 18.00 мск., кроме выходных)

Продажа в Украине: посылторг «Кедр-плюс», тел.' +38 (067) 
782-55-91, (094) 925-64-96, (044) 360-94-96.

Готовые устройства МАСТЕР КИТ приведены на сайте: 
GADGETS.MASTERKIT.RU. Детские электронные конструкто
ры: w w w .c h u d o k it .r u .

Вопросы и консультации: +7 (495) 234-77-66, e-mail: 
infomk@masterkit. ru.

Спрашивайте электронные наборы и модули МАСТЕР КИТ, 
а также журналы «Радиохобби» в магазинах радиодеталей 
вашего города!

О пользе М и кр о ка п а  
для а у д и о ф и л а -с х е м о те х н и ка  и наш их уш ей

(Продолжение. Начало см. «РХ» №3/2012, с. 54-59. №4, с.46-52)

Измерение интермодуляционных искажений
Наряду с измерениями гармонических составляющих в 

практике проектирования и оценки электроакустической ап
паратуры используются методы измерений интермодуляцион
ных искажений. То, что интермодуляционные искажения - это 
не что иное, как взаимная амплитудно-фазовая модуляция зву
ковых сигналов, мы убедились во введении.

В практике магнитной звукозаписи также присутствует ча
сто явно выраженная паразитная частотная модуляция в диа
пазоне частот 0,2...200 Гц, вызванная колебаниями скорости 
ленты. Вызываемые такой ПЧМ искажения звука называют 
детонацией. Иногда, когда лента начинает сыпаться и нали
пает на подушечку лентоприжима, возникает более высокоча
стотная очень неприятная на слух паразитная частотная моду
ляция в виде свиста.

Когда на вход УМЗЧ подается сигнал, представляющий 
собой сумму двух синусоид с разными частотами f1 и f2, то 
вследствие нелинейности переходной характеристики в выход
ном сигнале по закону взаимной модуляции возникают состав
ляющие с суммарными и разностными частотами mf1 + nf2, 
где m и п =  0, 1, 2, 3... и т.д. Интермодуляционными членами 
называются те, для которых ни т ,  ни п не равны нулю. Напри
мер, члены второго порядка это (f1+f2) и (f2-f1), а члены тре
тьего порядка - это (2f1+f2), (2f1-f2), (f1+2f2) и (f1-2f2). Основ
ной источник этого вида искажений в УМЗЧ - усилитель на
пряжения, работающий на динамически изменяющуюся нагруз
ку. Паразитной модуляции способствует емкость Миллера - 
основная коррекция большинства УМЗЧ.

Существует несколько методик измерения интермодуля
ционных искажений (ИМИ). При измерениях по методу CCIF 
(International Telephone Consultative Committee) пары частот 
сигналов разнесен на 1 кГц.

Александр Петров, г. Могилёв

Если УМЗЧ тестируют с использованием этой методики, 
то на его вход подают две синусоиды с частотами отличающи
мися на 1 кГц (например, 3 и 4 кГц, ...14 и 15 кГц и т.д.). Лучше 
использовать две частоты вблизи верхней граничной частоты, 
например 19 и 20 кГц. В этом случае один из членов второго 
порядка - сигнал частотой 1 кГц. Для его оценки нужен поло
совой фильтр, выделяющий сигнал с частотой 1 кГц.

Примечание. Простейший практический способ оценки 
этой составляющей на слух заключается в следующем. В ре
альной акустической системе отключают ВЧ-головку и на вре
мя испытаний заменяют ее активным эквивалентом достаточ
ной мощности, например проволочным сопротивлением мощ
ностью 50 Вт. На вход усилителя подают сигналы частотой 19 
и 20 кГц уровнем, равным половине чувствительности УМЗЧ. 
В этом случае НЧ-СЧ звено АС будет воспроизводить только 
разностный сигнал частотой 1 кГц, а опасность перегрузки или 
даже перегорания ВЧ-головки будет исключена.

Суммарный коэффициент ИМИ (IMD) вычисляется анало
гично THD и равен выраженному в % (или в дБ) отношению 
среднеквадратичного напряжения суммы всех гармоник (ко
рень квадратный из суммы квадратов среднеквадратичных 
значений отдельных составляющих интермодуляционных ис
кажений) к среднеквадратичному напряжению тестовых сиг
налов. В соответствии с международными стандартами при 
оценке IMD учитываются только коэффициенты интермодуля
ционных искажений второго и третьего порядков.

Методика измерений ИМИ по SMPTE (Society of Motion 
Picture and Television Engineers), ГОСТ 16122-88 и МЭК 268-5 
основана на использовании двух синусоидальных сигналов с 
частотами f1 и f2, гдеИ<1ДН2 при соотношении амплитуд 4:1. 
На практике часто используют частоты 50 (60) Гц и 6 или 7 
кГц. Уровень интермодуляционных искажений можно оценить с
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Полосовой фильтр Z1 выделяет высокочастотную составляю
щую 7 кГц, на выходе амплитудного детектора U1 мы увидим 
последствия интермодуляции, которые измеряет вольтметр Р1.

В Micro-CAP расчет интермодуляционных искажений про
изводится при помощи функций Performance. Порядок изме
рений следующий. Открываем ранее набранную в схемном ре
дакторе схему, если нас интересуют параметры новой схемы, 
например усилителя рис.24  [12], то набираем ее (Примеча
ние редакции «РХ». Схемные cir-файлы к статьям этого цикла 
доступны на сайте нашего журнала в разделе, посвященном ок
тябрьскому номеру за 2012-й  
год). и

Ко входу схемы для одно
временной подачи двух испыта
тельных сигналов подключаем 
генераторы: Analog Primitives/
Waveform Sources/V o ltage  
Source. При этом открывается 
диалоговое окно параметров ге
нератора рис.25.

Прежде всего становимся 
на функцию генератора внизу 
Sin (генератор синусоидальных

AUDIO HI FI

lOOOu

C l

33u 33k

/V3
AC 1 Sin 0 ASIN 6k 

)V4
AC 1 Sin О 4*ASIN 50 
.define ASIN 20M

Pnc.24

j. Voltage Source

I г  Value

fVALUE * Г  Show " 3  ^  s^0,v Change j !

Display -------------- -------------------------------------------------------------------------------------------------------
P  Pin Markers Г* Pin Names P  Pin Numbers Current I* Power P  Condition cok*

PART-V3

COST»
POWER=
SHAPE GROUP d e fa u lt  
PACKAGE*

fvoitege vs. Time j* ]

Pnc.25

j OK | caned | Font... I **  I I-- '- '- | Defiait Settings j -A.!

N? | r r t . .  | Plot... | Syntax.., J И'Г.- | Hdp... j Save Settings |

f?  Enabled f~  Help Bar 

None | Piise S n |E x p |p w i| | SFFM j Noise | Gaussian ] Define j

File Link

OCj AC magnitude j 1 AC Phase f “

vo|o v a ) asin Fofek

t d ] d f [ ~ PH г

Defailt | Typical j Damped j PhaseA j PhaseB | FtiaseC j

колебаний), после чего заполняем поля в нижней ча
сти окна в соответствии с рисунком, лишние нули уби
раем. V0 - смещение напряжения по постоянке. Те
перь, если в окошке напротив Show поставить фла
жок (птичку), то функция генератора будет отобра
жаться на схеме. В графе AC magnitude ставим 1 (1 
В). У источников синусоидального сигнала амплиту
да задается через переменную ASIN. Это сделано 
для того, чтобы ее можно было изменять в режиме 
степпинга (Stepping). В графе F0 проставляем 6к , 
что означает частоту 6 кГц. Позиционное обозначе
ние можно изменить, переписав его в строке 
PART=V3. Аналогичным образом вытаскиваем вто
рой генератор и, в отличие от первого генератора, в 
графе I/А проставляем 4*ASIN, множитель 4 будет 
обозначать, что уровень выходного сигнала этого ге
нератора будет в 4 раза больше первого.

Для работы генераторов в режиме степпинга в 
поле схемы с помощью текстового редактора пишем 
директиву: .define ASIN 20М, без нее генераторы не 
работают. Число после ASIN встречается в приме
рах авторов [10] от 10 до 80.

Далее переходим к измерениям в следующем по
рядке:

1. Запустить анализ переходных процессов 
Analysis/Transient Analysis Limits (Alt +  1)

2. Установить параметры анализа, рис.26.
Time Range - длительность интервала времени мо

делирования устанавливаем равным 5 периодам низ
кочастотного сигнала (5x20 ме = 100 ме =0,1 с);
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1 Run 11 Add ] Delete j Expand... | Stepping j Properties... | Help...

Time Range 10.1,0.08 Run Options ] Norma!
Maximum Time Step f  le-5 State Variables fzero “ 3
Number of Points 

Temperature 

Retrace Runs

Linear ▼] |27

Page X Expt ession

!■? Operating Pont P  Accumulate Plots 

P  Operating Point Only 

P  Auto Scale Ranges 

“ Y Expression 1 X Range У Range

jv(out)

ITi................
Expand...

bpand l=5fc
Variables

Constants
Symbolics

Functions

Operators

Curve
Buffers...

И0е~3,0,10e*3 l r- l,0 .1

Maximum Time Step - устанав
ливаем 1e-5 или, что то же самое, 10u

Далее заполняем уже знакомые поля харак
теристик графиков.

X Expression - при заполнении любой из 
строк можно щелкнуть правой кнопкой в поле 
строки, и откроется диалоговое окно для вы
бора параметров анализа. На рис.2 7  показан 
выбор для строки 2. Если будет необходимость 
рассмотреть более детально спектр гармоник 
в какой-нибудь области, например в районе 6 
кГц, то для этого необходимо в строке 3 задать 
другие пределы анализа, например 8к,4к, 100.

Имена аналоговых и цифровых перемен
ных, откладываемых по оси Y графиков, указы
ваются в графе YExpression, при этом допуска
ется применение математических выражений 
и функций. Вот несколько примеров:

V(5) - потенциал узла 5;
V(7,4) - разность потенциалов между узла

ми 7 и 4;
VBE(Q1) - напряжение база-эмиттер тран

зистора Q1;
l(V1) - ток через источник сигнала V1; 
l(V1)*V(V1) - мгновенная мощность источ

ника сигнала V1
Масштабы графиков по осям X, Y указыва

ются в явном виде в графах X  Range, Y Range 
или выбираются автоматически, если устано
вить флажок Auto Scale Ranges.

X  Range - в первой строке устанавливаем 
время окончания граф ика и его начала

Complex

FF7

Calculus

Bessel

Series

Miscellaneous

Boolean

Trigonometric

Hyperbolic

Logarithmic /  Exponential

Polynomial

Lambert

Digital

Рис.27

AUDIO HI-FI
TM A X.0 .08 или,
что тоже самое, 
0.1,0.08, т.е. вре
мя для пятого пе
риода сигнала ча
стотой 50 Гц.

З а п о л н е н и е  
остальных строк 
знакомо по преды
дущим анализам.

3. Установить 
параметры степ- 
пинга ASIN, 
рис.28. Для уста
новки параметров 
степпин га необхо
димо предвари
тельно знать чув- 
с тв и те л  ь н о с ть  
усилителя - вход
ное напряжение, 
при котором на
пряжение на вы
ходе усилителя на 
пороге ограниче
ния (до стреми
тельного роста 
THD). Выделить 
тип параметра 
Symbolic и так как 
в тесте использу
ется два сигнала, 
то пиковое напря
жение будет рав
но их сумме. С 
учетом соотноше
ния тестовых сиг
налов 4:1 делим 
чувствительность 
УМЗЧ (2 В) на 5 
(2:5 =  0,4), прини
маем это значе
ние за максимум в 
степпинге и про
ставляем в соот- 
в е т с т в у  ю щ е м 
окне {То). Если 
режим степп ин га 
не нужен, то во 
всех трех окнах 
устанавл ивае м  
одно значение, 
например 0.4.

J *  | t .  \ *  | *  , Ь |К -  |о .  | f r  ♦. *

.1 ; а т -----------------------------------  — v  |---------------------------- ]

t if*
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* нл
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4. Установить пара ivic I jjdi FFT- anajmoa 
Properties/FFT, рис.29. Верхние две строчки оп
ределяют конец и начало анализа. Следующая 
строка Number o f Point отвечает за разреше
ние, если нажать на треугольник, то будет пред
ложен выбор чисел, кратных 1024. Для данно
го анализа достаточно 1024 точки, иногда ус
танавливают до 8192.

5. Запустить анализ кнопкой Run (F2), пос
ле чего откроется окно с выполненным анали
зом во всех графиках.

Для каждого значения амплитуды входно
го сигнала (либо другого изменяемого степпин- 
гом параметра) при помощи функций окна 
Performance вычисляется коэффициент интер
модуляционных искажений.

AUDIO HI-FI
Properties for Transient Analysis
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OK Отмена | npii; Справка

Полученные значения коэффициента на каждом шаге степ- 
пинга постепенно составляют график зависимости от задан
ного степпингом параметра (в примере - от амплитуды вход
ного сигнала). Четвертый график выводит все гармоники (в 
том числе и частоты 6 кГц) в процентах по отношению к амп

литуде модулирующей частоты 50 Гц 
(уровня ее гармоники на графике 
нет). В результате получим графики 
рис.30.

Для того, чтобы графики лучше 
смотрелись, не так «ляписто», входим 
в свойства Properties (F9) ри с .31 и 
изменяем режимы отображения (в ча
стности, напротив Point выбираем 
Filled Bubbles) последовательно для 
каждого графика окна Objects. Чтобы 
выводимые графики в одном поле 
были разного цвета, устанавливаем 
птичку напротив Rainbow.

Из графика рис.30  видно, что 
уровни гармоник в окрестности час
тоты 6 кГц достигают 200 мВ, что по 
отношению к уровню этой частоты (8 
В) равно 2,5 %, т.е. довольно много. 
При нагрузке 4 Ома уровень интер
модуляционных искажений значи
тельно возрастает. Это и не удиви
тельно, если вы проанализируете 
предложенным в начале статьи мето
дом АЧХ и ФЧХ усилителя с замкну
той и разомкнутой ООС, то обнару
жите значительную девиацию фазы 
во всем звуковом диапазоне. 

Формула ИМИ в % для составляющих второго и третьего 
порядка в соответствии со стандартом, предложенная автора
ми [10], имеет следующий вид:

sqrt(Y_Leve l(H arm (v(out)),1 ,1 ,5900)"2+Y_Leve l(H arm ( 
v( o u t) ), 1,1,5 9 5 0 )"2 + Y _ L e ve l(H a rm (v (o u t)),1 ,1 ,6 0 5 0 )"2 +
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Y _ L e v e l ( H a r m ( v ( o u t ) ) ,  1 , 1 , 6 1  0 0 ) " 2 ) /  
Y_Level(Harm(v(out)),1,1,6k)*100

Формулу можно упростить, если принять, что гармоники 
справа от основной частоты равны по амплитуде соответству
ющим гармоникам слева:

s q r t ( 2 * ( Y _ L e v e l ( H a r m ( v ( o u t ) ) , 1 , 1 , 5 9 0 0 ) ~ 2  + 
Y _ L e v e l ( H a r m ( v ( o u t ) ) , 1 , 1 , 5 9 5 0 ) " 2 ) ) /  
Y_Level(Harm(v(out)),1,1,6k)*100

Чтобы сделать анализ в соответствии с формулой, необ
ходимо вписать ее в строку формул окна Performance следую
щим образом. Запустить анализ Transient, после просчета 
пройти по Transient/Performance Windows/Add Performance 
Window, и в поле What То Plot вставить формулу, после чего 
нажать кнопку Get. При последующем запуске анализа расчет 
будет производиться уже по формуле.

Проведем дополнительные исследования этого усилителя 
по методике [2]. Для этого модифицируем схему рис.24 до 
вида ри с .32, для этого перенесем генератор V4 и добавим 3 
элемента: R18, С6, L2. Фильтр-пробка С6, L2 настроена на 
частоту 6 кГц и не пропускает сигнал с выхода усилителя на 
выход генератора. Как видно из схемы, коэффициент умноже
ния 4 в генераторе заменен на 80. Это сделано из следующих 
соображений. Коэффициент усиления усилителя равен 20 (26 
дБ). Таким образом, входной сигнал будет усилен во столько 
же раз. Чтобы 
сохранить экви
валентное соот
ношение моду
лирующего сиг
нала 50 Гц и ис
пы тательного  
сигнала 6 кГц, 
н е о б х о д и м о  
иметь модули
рующий сигнал 
в 80 раз (4x20 =
80) больше ис
пы тательного  
сигнала.

Запускаем  
анализ пере
ходных процес

сов Analysis/Transient Analysis Limits (Alt -+ 1) и в диалоговом 
окне устанавливаем параметры анализа в соответствии с 
рис.33. Входим в Stepping и указываем в трех строках значе
ние 0,33 (330 мВ).

После просчета получим характеристики ри с .34. Как вид
но из верхнего графика, сигнал частотой 6 кГц имеет види
мые искажения, появилась паразитная огибающая сигнала, 
причем несимметричной формы. По второму графику видно, 
что амплитуда выходного сигнала частотой 6 кГц равна 6,3 В, 
слева графика видно, что уровень сигнала частотой 50 Гц до
стигает почти 1 В. На третьем графике показан график 2, рас
тянутый снизу так, чтобы лучше видеть спектр гармоник. Из 
этого графика видно, что спектральная составляющая 100 Гц 
превышает 60 мВ, 150 Гц равна около 50 мВ, аналогично час
тоты 5950 и 6050 Гц имеют уровни около 60 мВ, а частоты 5900 
и 6100 превышают 60 мВ, кроме этого имеются спектральные 
составляющие в районе 3,6 и 8,8 кГц, а также более 20 мВ на 
частотах 11950 и 12050 Гц. Даже если не суммировать все гар
моники, а взять только гармоники третьего порядка 5900 и 6100 
Гц уровнем 63 мВ, то их суммарное напряжение будет в 1,4 
раза больше, т.е. 88 мВ. По отношению к полезному сигналу 
частотой 6 кГц это составит (0,088/6,3 )Ю 0 = 1,4 %, что очень 
много. Можно представить, что будет твориться, если подклю
чить на вход еще один генератор с частотой в несколько кГц.

Г !  Transient Analysis lim its
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1. Введение
В 1888 году Эмилем Берлинером была изготовлена пер

вая граммофонная пластинка (из целлулоида) и создан пер
вый аппарат для воспроизведения звука с этой пластинки - 
прототип рупорного граммофона. Так началась эра грамзапи
си. В 1896 г. тот же Берлинер выпустил шеллачную пластинку, 
а позднее была предложена виниловая долгоиграющая плас
тинка, которая и на сегодняшний день остается приоритетным 
носителем среди аудиофилов.

В качестве международного стандарта записи на винило
вый диск был принят стандарт, разработанный ассоциацией 
звукозаписывающих компаний США (RIAA). Кривые записи и 
воспроизведения согласно этому стандарту представлены на 
рис.1.

dB Preamp Equalization

шш
Этот стандарт и сегодня регламентирует коррекцию АЧХ 

записи и воспроизведения виниловой пластинки [1], [2] и [3]. 
Поэтому для воспроизведения записи с диска требуется уси- 
литель-корректор. Практическую реализацию коррекции мож
но разделить на активную и пассивную. При активной коррек
ции включение элементов коррекции предполагается в цепях 
обратной связи. В пассивной - коррекция АЧХ осуществляется 
путем ведения между каскадами усилительного тракта частот
ного фильтра на пассивных радиоэлементах. Фильтр может 
быть реализован несколькими способами: на звеньях RC, RL 
или их комбинацией - RLC. В данной статье рассматривается 
коррекция на RC звеньях, как наиболее доступная.

2. Краткое описание работы узлов схемы.
В предлагаемой конструкции реализован не только сам 

усилитель-корректор, но и усилитель для наушников, который 
можно использовать и как обычный УМЗЧ с выходной мощно
стью около 2 Вт на нагрузку 8 Ом, что является вполне доста
точным для небольших помещений при использовании высо
кочувствительной акустики. Предусмотрен коммутатор входов 
от внешних источников сигнала и выход на другой усилитель 
мощности. Помимо основной особенности данного усилите- 
ля-корректора - универсальности, он обладает отличными 
субъективными данными и объективными техническими харак
теристиками, отвечающими современным требованиям.

Принципиальная схема изображена на рис.2. На схеме 
показан только один канал усиления - правый.

Усилитель-корректор реализован по двухкаскадной схеме 
усиления на лампах 6F5 и 6СЗП с корректирующей цепочкой, 
включенной между каскадами. Лампа 6F5 включена в реостат
ный, а 6СЗП - в трансформаторный каскад усиления. Выбор 
ламп осуществлен не случайно. В первом каскаде использует
ся лампа 6F5 (чуть хуже отечественный аналог 6Ф5М, баллон 
которой изготовлен из стекла), имеющая большой коэффици
ент усиления и обладающая прекрасной звуковой сигнатурой, 
малыми собственными шумами. Лампа 6СЗП имеет низкое 
внутреннее сопротивление и также отличную звуковую сигна
туру. Крутизна этого триода высока, что позволяет получить 
низкое приведенное к входу напряжение шумов. При стати
ческом усилении 50 без труда можно получить усиление кас
када 30-35, при этом анодная нагрузка не превышает 5 кОм.

Кроме того, 6СЗП обладает малой чувствительностью к виб
рациям. Сквозные динамические характеристики ламп 6СЗП 
и 6F5 подобны, благодаря чему происходит частичная взаим
ная компенсация их нелинейных искажений. Трансформатор
ный каскад на 6СЗП обладает сравнительно малым выходным 
сопротивлением -  1 кОм, что повышает его нагрузочную спо
собность.

Частотная коррекция обеспечена элементами R4-R7, СЗ- 
С5. В данной статье не приводится расчетов элементов филь
тра пассивной цепочки и самих каскадов усиления, поскольку 
методика наглядно освещена в [3], [4]. Для снижения пульса
ций напряжения питания первый каскад правого и левого ка
налов питается через собственный LC фильтр, на элементах 
L2 и С2. Второй каскад имеет собственный RC фильтр на R9 и 
С7. У каждого канала - свой фильтр, что сделано для уменьше
ния их взаимного влияния. В целях снижения уровня фона на
кал ламп корректора питается стабилизированным напряже
нием постоянного тока. Во втором каскаде реализована до
полнительная возможность усиления малых сигналов от вне
шних источников (например, трансформаторного выхода CD 
проигрывателя). Для коммутации источников сигнала исполь
зуется реле К1.

Каскад усиления мощности реализован на лампе 6С45П 
(его режимы и общий расчет подробно рассмотрен в [1], [8]). 
Питание каждого канала усилителя мощности осуществляет
ся через развязывающий RC-фильтр. Питание накала ламп 
усилителя производится переменным напряжением. Нагруз
кой каскада служит выходной трансформатор Т2, вторичная 
обмотка которого рассчитана на нагрузку 8 Ом. Наушники под
соединяются через делитель, рассчитанный на максимальную 
отдаваемую мощность от 50 до 100 мВт, что вполне достаточ
но для высокочувствительных наушников. Авторы использова
ли высокоомные (120 Ом) наушники SENNHEISER HD590. Для 
использования наушников с более низким импедансом необ
ходимо подобрать R21 (в пределах от 39 до 82 Ом). Транс
форматор Т2 имеет еще одну вторичную обмотку, напряже
ние с которой поступает на сетку индикатора V4. Резистором 
R25 (каждого канала) регулируют напряжение, при котором 
на максимальной громкости происходит наибольший раскрыв 
луча индикатора. Индикатор выполняет не только декоратив
ную функцию: при соответствующей настройке по нему можно 
отслеживать максимальное положение регулятора громкости, 
соответствующее появлению искажений. Переключение науш
ники/акустические системы происходит с помощью реле, ко
торым управляет встроенный контакт в разъеме выхода на на
ушники. Переключателем S2 производится выбор используе
мого усилителя мощности, внутреннего - на лампе V3, или 
внешнего.

Анодное питание усилителя осуществляется двухполупе- 
риодным кенотронным выпрямителем на лампе V8 с последу
ющей фильтрацией элементами R28, R29, С11, С12, L3. Рези
стор R31 служит для быстрого разряда конденсаторов фильт
ра питания в случае выключения усилителя. Это сделано в 
целях обеспечения удобства и безопасности при налажива
нии. Для уменьшения пульсаций анодного напряжения и, как 
следствие, шумов используется стабилизатор, реализованный 
на лампах V5-V7.

3. Используемые детали и конструкция.
Резисторы.
Для наилучшего результата в качестве R1 используется 

танталовый резистор, который обладает малыми собственны
ми шумами и является нейтральным по звучанию, т.е. не окра
шивает звук. Из отечественных резисторов наилучшей заме
ной будет С2-29В с нормированным уровнем шума 0,5 мкВ/В. 
Резистор R3 используется фирмы Allen Bradley, его можно за
менить отечественным С2-29В, С2-33, С2-1, С2-13, МЛТ, 
ОМЛТ. В корректирующей цепочке R4-R7 и R11 применены 
резисторы С2-29В, в качестве замены можно предложить С2- 
33, С2-1, С2-13, МЛТ, ОМЛТ. Важно отметить, что подбор но
миналов этих резисторов необходимо произвести с точностью 
не хуже 1%! В качестве R9, R12, R30 использованы проволоч-
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ров не так важна: допустимо использовать С2-33, МЯТ, ОМЯТ, 
ВС и другие соответствующей мощности. В качестве регуля
тора громкости VR1 советуем применить дискретный потен
циометр Dact СТ2-50К-2 с логарифмической зависимостью. 
Не возбраняется в качестве замены применить переменные 
резисторы фирмы ALPS Electric типа ALPS RK27, а из отече
ственных - подойдут СП-Ill, все с логарифмической зависимо
стью. Резистор VR2 - СПО-1. Остальные резисторы (R25, VR3- 
VR8) - С5-2В или любые другие.

Конденсаторы.
Конденсатор СЗ - фирмы Multicap, заменить который мож

но аналогичным полипропиленовым, а также полистирольным 
или слюдяным (марки ССГ). Важно помнить, что напряжение 
на обкладках конденсатора в момент включения может дости
гать 370 В. В цепочке коррекции использованы отечествен
ные конденсаторы СГМ, подобранные с точностью 1%. В каче
стве электролитических конденсаторов можно использовать 
Nichicon, Rubycon, Elna, Mundorf. Конденсаторы C11 и C18 - 
пленочные фирмы Mundorf (можно заменить любыми други
ми, например, ДПС или использовать бумагомасляные МБМ, 
МБГО). Остальные неэлектролитические конденсаторы - К73- 
17, К73-16, К78-2.

Лампы.
Как уже отмечалось, вместо 6F5 можно использовать оте

чественную 6Ф5М. Возможно, при такой замене придется лам
пу экранировать, поскольку в американской версии металли
ческий баллон играет роль экрана. Лампу 6СЗП можно заме
нить 6С4П. При такой замене необходимо учесть, что 6С4П 
имеет другую цоколевку. Отечественный аналог стабилитро
на STR150/30- СГ1П. Лампы в каждом канале корректора нуж
но подобрать в пары. Чем выше точность подбора в пары, тем 
лучше результат.

Моточные изделия.
Межкаскадный трансформатор Т1 - Tango NC-14. Для са

мостоятельного изготовления трансформатора потребуется 
сердечник Ш28х36 с окном 42x13 мм из трансформаторной 
стали ЭЗЗО, Э413, Э3407, толщина пластин 0,35 мм. Первич
ная обмотка содержит 2466 витков провода ПЭЛШО, диамет
ром «по меди» 0,18 мм. Обмотка состоит из трех секций по 
822 витка в секции, а каждая секция состоит из шести слоев 
по 137 витков в слое. Вторичная обмотка содержит 4944 вит

ка, намотана проводом
ш ж  Т1_______ ПЭТВ-2 диаметром «по

меди» 0,15 мм. Обмотка со
держит 4 секции по 1236 вит- 

.. ков в секции. Каждая секция 
"  состоит из шести слоев по 

206 витков в слое. Способ 
намотки - виток к витку. Сек- 

®  ции первичной обмотки нуж
но расположить между сек
циями вторичной обмотки. 
Соединение секций первич
ной обмотки - последова
тельное. Вторичная обмотка 
соединена последовательно
параллельно. Параллельно 

необходимо соединить секции 1, 4 и 2, 3, а затем вновь полу
ченные 2 секции - последовательно, как показано на рис.З.

Изоляция: межслойная - фторопластовая пленка марки Ф4 
толщиной 0,01 мм в один слой; межсекционная - многослой
ная, фторопластовая пленка марки Ф4 толщиной 0,01 мм в один 
слой, конденсаторная бумага толщиной 0,05 мм в один слой и 
та же самая фторопластовая пленка еще в один слой. Взамен 
конденсаторной бумаги можно использовать чертежную кальку.

Толщина немагнитной прокладки в зазоре трансформато
ра - 0,05 мм. После сборки сердечника трансформатор необ
ходимо проварить в натуральном воске или парафине в тече
ние 40-60 минут.

Выходной трансформатор Т2 выполнен на пластинах от 
выходного трансформатора лампового телевизора TB3-LU. 
Пластины LU16, толщина набора 32 мм. Для изготовления пары 
выходных трансформаторов потребуется три TB3-LU трансфор- 
матора-донора.
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мычки необходимо отобрать без заусенцев и без следов де
формации. Строго говоря, это общее правило для отбора пла
стин любого аудиофильского трансформатора. Для намотки 
использовался обмоточный провод марки ПЭТВ-2. Способ 
намотки - «виток к витку». Число витков первичной обмотки - 
2904, диаметр провода «по меди» - 0,18 мм. Число витков в 
одном слое первичной обмотки -121. Первичная обмотка со
стоит из трех одинаковых секций: каждая секция содержит 968 
витков, намотанных в восемь слоев. Секции первичной обмот
ки соединены последовательно. Вторичная обмотка для сопро
тивления нагрузки 8 Ом состоит из двух одинаковых секций, 
соединенных параллельно и расположенных между секциями 
первичной обмотки. Каждая секция вторичной обмотки содер
жит по 130 витков, намотанных в два слоя обмоточным прово
дом диаметром «по меди» 0,335 мм. Обмотка индикатора име
ет 242 витка, намотанная в два слоя проводом 0,18 мм. Распо
ложена обмотка на каркасе самой последней, поверх всех сек
ций. Изоляция: межслойная - фторопластовая пленка марки 
Ф 4 толщиной 0,0068 мм в один слой; межсекционная - кон
денсаторная бумага толщиной 0,05 мм в один слой и та же 
самая фторопластовая пленка в один слой. Взамен конденса
торной бумаги можно использовать чертежную кальку.

Толщина немагнитной прокладки в зазоре трансформато
ра - 0,05 мм. После сборки сердечника, трансформатор необ
ходимо проварить в натуральном воске или парафине в тече
ние 40-60 минут.

Дроссель L1 - стандартный помехоподавляющий на рабо
чий ток 2 А. Мы применили дроссель фирмы Panasonic 
ELF22V020A или ELF22V020B. Варистор VDR1 -  TVR20471.

В качестве L2 можно использовать дроссель Д3-0,3-0,16 
или любой другой на сердечнике из электротехнической ста
ли Э310, ЭЗЗО, Э413, Э3407. Индуктивность дросселя не ме
нее 300 мГн и рабочий ток не менее 10 мА.

Дроссель L3 намотан на сердечнике ПЛ12,5x25x32 любой 
из указанных выше марки электротехнической стали. На каж
дой катушке намотано 20 слоев провода ПЭТВ-2 диаметром 
0,3 мм. Каркас выполнен из 1,5 мм стеклотекстолита и имеет 
окно 7,2x27,5 мм. В каждом слое содержится 160 витков, спо
соб намотки - «виток к витку». Межслойная изоляция - из фто
ропластовой пленки толщиной 0,01 мм. Величина немагнит
ного зазора 0,2 мм. Собранный дроссель пропитать воском 
или парафином. Изготовленный дроссель имеет индуктивность 
3,5 Гн, рабочий ток 150 мА. Дроссель можно заменить про
мышленным Д48-2,5-0,4.

Силовой трансформатор намотан на сердечнике LU35x40 
с окном 15x23 мм из пластин толщиной 0,5 мм. Каркас транс
форматора выполнен из стеклотекстолита толщиной 2 мм с 
перемычкой посередине. Каждая половинка каркаса имеет 
окно 15x22,75 мм. Первичная обмотка имеет 570 витков про
вода ПЭТВ-2 диаметром 0,63 мм и разделена на две полуоб- 
мотки. Каждая полуобмотка намотана на своей половинке раз
деленного каркаса Первичная обмотка экранирована лентой 
из меди толщиной 0,05 мм; необходимо учитывать, что виток 
экранной обмотки не должен быть замкнутым! Анодная обмотка 
состоит из двух полуобмоток по 932 витка провода ПЭТВ-2 
диаметром 0,28 мм. Накальная обмотка также разделена на 
две полуобмотки, каждая содержит 9 витков провода ПЭТВ-2 
диаметром 1,25 мм. Накальная обмотка кенотрона содержит 
14 витков провода ПЭТВ-2 диаметром 1,25 мм. Каждая из об
моток на напряжение 8 В содержит 22 витка провода ПЭТВ-2 
диаметром 0,75 мм. Обмотка на 14 В - 37 витков, провод ПЭТВ-
2 диаметром 0,5 мм. Способ намотки - «виток к витку». Изоля
ция между слоями фторопластовая пленка толщиной 0,015 мм, 
а межобмоточная изоляция - та же пленка в 4 слоя. Готовый 
трансформатор следует пропитать парафином или воском.

Все моточные изделия, кроме L2, следует поместить в ме
таллические электромагнитные экраны.

Конструкция.
Усилитель выполнен на металлическом шасси размером 

430x360x60 мм. Узел корректора желательно разместить как 
можно дальше от силового трансформатора и дросселя для 
снижения их влияния на входные каскады. Узлы корректора, 
усилителя мощности, лампового стабилизатора и выпрямите
ля выполнены на отдельных платах навесным монтажом. Узлы
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интегральных стабилизаторов ВЫиипспп па шнелопиЙ мечен
ной плате. Микросхемы стабилизаторов и диодные мосты не
обходимо установить на радиаторы площадью не менее 50см2 
Монтаж цепей можно выполнить проводом МГШВ или МГТФ 
сечением 0,35 мм2. Монтаж цепи подогревателя кенотрона - 
проводом МГШВ 1,0мм2. Монтаж длинных выводов сигналь
ных цепей произведен проводом МГТФЭ, сечением 0,35 мм2. 
Способ распайки общего провода («земли») рассмотрен в [6]. 
Фото «подвала» шасси можно увидеть на рис.4, а внешний 
вид усилителя - на рис. 5.

4. Налаживание усилителя.
Прежде чем приступить к налаживанию, необходимо про

верить правильность соединения всех цепей согласно прин
ципиальной схеме. Необходимо помнить, что в усилителе при
сутствует высокое напряжение, опасное для жизни, поэтому 
следует соблюдать необходимые правила электробезопасно
сти! Перед первым включением нужно вынуть все лампы из 
панелек. Включить усилитель. Подстроечными резисторами 
выставить на выходе стабилизаторов DA1-DA3 постоянные 
напряжения 6,3 В. Проверить переменное напряжение анод
ного питания на выходе силового трансформатора. Если все в 
порядке, то первым в панельку можно вставить кенотрон V8. 
После прогрева лампы проверить постоянное напряжение на 
контрольной точке КТ 1, оно должно быть в пределах 380-400 
В. Выключить усилитель и вставить лампы стабилизатора V5-V7.

После включения и прогрева ламп подсоединить вольтметр 
к контрольной точке КТЗ, установить подстроечным резисто
ром VR2 напряжение в этой точке +320 В и выключить усили
тель. Вставить все лампы в панельки. Замкнуть входные разъе
мы корректора. Включить усилитель. Снова проверить напря
жения накала на выходах стабилизаторов DA1-DA3 и при не
обходимости заново их установить. Измерить напряжение в 
контрольной точке КТЗ, при необходимости подстроить VR2. 
Проверить напряжения в остальных контрольных точках в со
ответствии с таблицей 1 с точностью ±5 В, для этого использо
вать вольтметр с входным сопротивлением не менее 10 МОм. 

Таблица 1
№ точки ................................................................................U, В
КТ1 .................................................................................375-380
К Т 2 .........................................................................................370
К Т З .........................................................................................320
К Т 4 .........................................................................................155
К Т 5 .........................................................................................180
К Т 6 .........................................................................................177
К Т 7 .........................................................................................195
Если все напряжения соответствуют табличным, можно 

считать основные настройки выполненными и приступать к 
измерениям характеристик. Методика измерения характери
стик подробно рассмотрена в [4].

Несколько советов по разводке общего провода.
■ Используйте метод заземления в одной точке (метод 

«Звезды»). Это значит, что только одна точка электрической 
схемы имеет контакт с шасси, назовем ее заземляющей точ
кой. Земляная точка каждого каскада соединяется с этой точ
кой отдельным проводом. Как правило, хорошее место для 
выбора заземляющей точки - рядом с силовым трансформа
тором. Например: заземление входного разъема, сеточный 
резистор, катодный резистор/конденсатор соединены в одной 
точке (не к шасси), следующие каскады также имеют свои точ
ки для заземления и т.д., затем все эти точки отдельно соеди
няются с заземляющей точкой на шасси.

■ Отрицательные клеммы С11 и С12 в фильтре блока пи
тания непосредственно соединяются с заземляющей точкой. 
Каждый последующий конденсатор соединяется с земляной точ
кой своего каскада, а уже потом с заземляющей точкой.

• Не используйте слишком толстые заземляющие про
водники, для самого большого тока, наблюдаемого для пер
вого конденсатора питания, вполне достаточно проводника
0,8 мм.

■ Если используются экранированные повода в сигналь
ных соединениях, соединять их с землей следует только в од
ной точке.

■ Не соединяйте землю усилителя с сетевой земляной 
шиной. Эта земляная шина повсеместно используется други
ми бытовыми приборами.

AUDIO HIGH-END -

ш ш
■ Не забудьте соединить с земляной точкой вторичную 

обмотку выходного трансформатора. Это сохранит ваши ко
лонки.

Если после соблюдения общих советов фон переменного 
тока остается не побежденным, то обратитесь для детального 
изучения вопроса к [5], [7].

5. Заключение.
Приведем параметры усилителя. В результате измерений 

получена RIAA характеристика, представленная на рис.6. На 
рисунке сплошной линией показана кривая стандарта RIAA, 
совпадающая с АЧХ нашего корректора в диапазоне 20 Гц - 20 
кГц. На частоте 10 Гц описанный корректор дает завал мень
ше 1 дБ от стандарта (его даже трудно изобразить на рисунке 
с таким масштабом). Для сравнения штриховой линией изоб
ражен европейский стандарт МЭК.

дБ
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Отклонение АЧХ от стандарта R IA A .....................  <0,25 дБ
Перегрузочная способность до линейного выхода на час

тоте 1 кГц (Кг<0,1%) .............................................................. 43 дБ
Измеренный уровень собственных шумов (невзвешенный

в полосе 20 Гц - 20 кГц )........................................................ -68 дБ
АЧХ усилителя для наушников (-0,5 д Б )......18 Гц - 25 кГц
Макс. вых. мощность (Кг <1,7%) на нагрузке 8 Ом .... 2 Вт 
Чувствительность по входам:
..................................................................................RIAA - 5 мВ
................................................................................... CD - 0,25 В
............................................................... прочие входы - 0,85 В

Выходное сопротивление..........................................  1,4 кОм
Амплитуда выходного сигнала на нагрузке 47 кО м... 1,0 В
Напряжение питания....................................................... 220 В
Мощность, потребляемая от сети ............................  120 Вт;
Габаритные размеры ..................................430x360x180 мм
В е с ............................................................... ................... 15,5 кг.
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Четырехполосный громкоговоритель на 
динамиках с металлическими диффузорами

Сергей Бать, г. Москва

Вид по BB

ло опробования нескольких ва
риантов. Дальнейшая работа 
подтвердила целесообразность 
выбора двухкорпусной конст
рукции, вариантов оказалось 
довольно много. В этой статье 
будут рассмотрены два вариан
та трех полосных мониторов и 
вопрос их сопряжения с басо
вым звеном.

На фото 1 показан внешний 
вид макета басового модуля, на 
рис.1 - чертеж корпуса. Внут
ренний объем корпуса пример
но на 30 процентов заполнен 
синтепоном низкой плотности. 
На рис.2  показана АЧХ по зву
ковому давлению динамика 
SEAS Н1209, измеренная вдоль 
оси по методике Ground plane.

Методика Ground plane 
предполагает проведе
ние измерений вне по
мещения на открытом 
пространстве, в резуль
тате удается исключить 
влияние отражающих 
поверхностей и полу
чить достаточно полное 
представление об АЧХ 
в низкочастотном учас
тке звукового диапазо
на. Эта методика реко
мендована в руковод
стве по применению 
LMS и LEAP 4.7.

Измерения показы
вают, что Н1209 в зак
рытом корпусе объе
мом 50 литров имеет 
резонансную частоту 45 
Гц при полной доброт
ности 0,68. На частоте 
45 Гц басовый модуль 
обеспечивает звуковое 
давление 83 дБ при на
пряжении 2,83 В на рас-

I 200
о

Ф233

Вид го АА

Громкоговоритель выполнен в виде двух конст
руктивных узлов: басового модуля и монитора. Ба
совый модуль и монитор питаются от отдельных уси
лителей мощности с разделением частотного диапа
зона активными фильтрами. Конструкция из двух кор
пусов продиктована отчасти ограниченными техно
логическими возможностями, поскольку предполага
лось изготавливать макеты корпусов в домашних ус
ловиях, но основной причиной выбора двухкорпусной 
конструкции были соображения, связанные с модер
низацией. На этапе начала работы была полная яс
ность с басовым звеном, для которого был выбран 
динамик SEAS Н1209 в закрытом корпусе объемом 
50 литров. По монитору предстояло определиться с 
выбором приемлемых компромиссов, а это требова-
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щение Н1209 позволяет по
лучить на частоте 50 Гц зву
ковое давление 98 дБ на 
расстоянии 1 м. Нарис.З  по
казана симуляция АЧХ 
Н1209 в корпусе басового 
модуля, работающего со
вместно с активным фильт
ром, в котором используют
ся два звена первого поряд
ка с частотами среза 70 и 
700 Гц.

Внешний вид макета 
трехполосного монитора по
казан на фото 2. В монито
ре используются динамики с 
металлическими диффузо
рами: DAYTON RS180S-8, 
Tang Bang W 4-1337SD и 
Fountek CD3. Чертеж корпу
са монитора показан на 
рис.4. Полезный объем кор
пуса равен 10 литрам. В ка
честве акустического офор
мления W4-1337SD исполь
зуется полусф ерический 
колпак фирмы VISATON 
типа А К 18.13 с объемом 0.8 
литра. Снаружи колпак ок
леен в два слоя полосками 
герлена, внутренний объем 
колпака заполнен синтепо
ном.

На ри с .5 и  6  показаны 
АЧХ по звуковому давлению 
и зависимости от частоты 
сопротивлений динамиков, 
установленных в корпус мо
нитора. АЧХ измерены 
вдоль оси динамиков на рас
стоянии 1 м при напряжении 
2.83 В и обработаны с помо
щью программного обеспе
чения LM S. О бработка 
включает усреднение АЧХ в 
интервале 0.2 октавы и вы
числение минимально фазо
вых ФЧХ. Кроме того, АЧХ 
динамика CD-3 на частотах 

ниже 1.5 кГц аппроксимиро
вана прямой линией. Это 
связано с тем, что мне не 
удалось нормально померить 
АЧХ CD-3 при входном на
пряжении 2.83 В. При изме
рении на скользящем тоне, 
начиная с 2 кГц и ниже, дре
безжащие призвуки показа
лись мне настолько сильны
ми, что пришлось отключить 
сигнал из опасения повре
дить динамик. Стало ясно, 
что при проектировании 
фильтров кроссовера необ
ходимо принять меры по за
щите ВЧ динамика от пере
грузки низкими (для CD-3) 
частотами. При проектиро
вании фильтров были приня
ты во внимание еще некото
рые соображения, о которых 
стоит упомянуть. Усреднение 
АЧХ в интервале 0.2 октавы, 
которое делается для удоб-
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ства пользова
ния оптимизато
ром при симуля
ции, уменьшает 
высоту резонанс
ных пиков, свой
ственных дина
микам с метал
лическими диф
фузорами, на 4-6 
дБ, что может 
привести к оши
бочной оценке 

подавления фильтрами нежелательных выбросов на АЧХ.
Встает вопрос о том, насколько необходимо подавить ре

зонансные пики фильтрами для приемлемого качества звуча
ния. Ответ на этот вопрос можно получить только по результа
там прослушивания. Из опыта работы с «металлическими»

Рамка пылезащитная.

vs Freq

SEAS EXCEL мне известно, что подавления на 20 дБ относи
тельно уровня, на который сводится кроссовер, вполне доста
точно. В качестве первого приближения при симуляции филь
тров кроссовера можно принять указанную норму, не забывая 
о том, что динамики SEAS EXCEL имеют качественный линей
ный мотор. Не имея достоверной информации о линейности 
мотора используемых динамиков, можно только сделать неко
торые не слишком оптимистические предположения. С увели
чением мощности, подаваемой на динамик, резонансные пики, 
которые не видны на суммарной АЧХ громкоговорителя, бу
дут сильно подчеркивать гармоники, кратные частоте резонан
са. Подавление фильтром резонансного пика не поможет, по
скольку сигнал, генерирующий гармоники на нелинейности мо
тора, может попадать в полосу прозрачности фильтра. На слух 
это воспринимается как кратковременное возрастание иска
жений на отдельных нотах, что особенно заметно при воспро
изведении вокала. Мне показалось, что в динамике W41337SD 
описанный выше эффект начинает проявляться при подводи

мой мощности 6-8 Вт, что 
соответствует звуковому 
давлению 94-96 дБ. По со
вокупности параметров ди
намик W4 1337 производит 
приятное впечатление (осо
бенно в сравнении с 
VISATON TI 100), несмотря 
на заметный разброс пара
метров, который потребо
вал отбора и разбраковки 
динамиков в пары. Приятно 
удивили результаты изме
рения параметров TS дина
миков RS180S-8. Парамет
ры шести экземпляров ди
намиков, которые мне уда
лось измерить, имели откло
нения не более 5% от ука
занных изготовителем зна
чений. В этой работе не ста
вится задача дать обосно
ванную оценку качества про
дукции изготовителей дина
миков, это нельзя сделать,

Радио*°бби 5 /2012



v\ iv io i 4 - 6  О б ^ а о ц и с  , i\(Juivn;

того, рассуждения, связан
ные с нелинейностью мото
ра динамиков не подкрепле
ны измерениями.

На р ис . 7  показан ре
зультат симуляции АЧХ трех 
полосного монитора. Про
вал в 2 дБ на АЧХ среднеча
стотной головки связан с 
формой передней панели 
монитора. Подъем АЧХ на 
частотах выше 10 кГц умыш
ленно не устранен в связи с 
относительно узкой диаг
раммой направленности ВЧ 
головки в вертикальной 
плоскости. При необходи
мости выровнять АЧХ мож
но путем подключения па
раллельно ВЧ головке емко
сти 0.5 -1 мкФ.

На р и с .8  показан ре
зультат симуляции зависи
мости от частоты входного 
сопротивления громкогово
рителя. Минимальное зна
чение входного сопротивле
ния составляет 6 Ом на час
тоте 140 Гц.

На р и с .9  показан ре
зультат симуляции переда
точных характеристик филь
тров кроссовера. Частоты 
раздела 600 и 4000 Гц. На 
частоте раздела 600 Гц 
сформированы спады АЧХ 
второго порядка Линквица- 
Рейли, требующие противо
фазного включения динами
ков. На частоте раздела 
4000 Гц - четвертый порядок 
по Линквицу-Рейли.

Средства измерений и 
проектирования, которыми 
я располагаю, дают вполне 
удовлетворительную досто
верность результатов симу
ляции входного сопротивле
ния и передаточных харак
теристик фильтров, а с ре
зультатами симуляции АЧХ 
дело обстоит несколько 
сложнее. Применительно к 
данному проекту имею в 
виду в первую очередь 
ошибки в определении по
ложения акустических цент
ров динамиков по глубине 
(по координате Z) и ошибки 
в вычислении ФЧХ методом 
Боде-Гильберта. В связи с 
этим схему кроссовера пос
ле симуляции приходится 
корректировать, как мини
мум два раза, - по резуль
татам измерений и по ре
зультатам прослушивания.

На рис. 10 показана схе
ма кроссовера с корректи
ровками по результатам из
мерений. В кроссовере ис
пользуются конденсаторы и 
катушки фирмы MUNDORF 
начального уровня. НаШВЕ
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ренная микрофоном по оси ВЧ головки на расстоянии 1 м в 
комнате. Измеренная АЧХ усреднена в интервале 0.2 октавы. 
Измеренная и симулированная АЧХ имеют расхождения. Кро
ме причин расхождения, которые изложены выше, нужно еще 
принять во внимание влияние комнаты. При измерениях сколь
зящим тоном на расстоянии 1 м микрофон фиксирует прямой 
и отраженный сигнал.

Измеренная в комнате АЧХ в сравнении с симулирован
ной (рис. 11) позволяет составить вполне адекватное пред
ставление о стоячих волнах и отражениях от пола. Например, 
стоячая волна между полом и потолком дает ярко выражен
ный пик на частоте 55 Гц, имеются также пики на частотах 110 
и 220 Гц. Мне кажется, что пытаться устранять эти неравно
мерности АЧХ путем переделки кроссовера не имеет смысла. 
В области средних и высоких частот по результатам измере
ний не всегда удается получить представление о тональном 
балансе громкоговорителя, которое необходимо для коррек
тировки кроссовера. В формировании восприятия тонального 
баланса участвует прямой и отраженный звук. Соотношение 
между прямым и отраженным звуком зависит от акустических 
свойств помещения и диаграммы направленности громкого
ворителя. Некоторое представление об этом можно получить 
с помощью результатов измерений, показанных на рис. 12 и

13. На рис. 12 показано се
мейство пяти АЧХ монитора,

AUDIO HI-FI

измеренных в комнате на 
расстоянии 1 м вдоль оси ВЧ 
динамика и под углами +5 
градусов , +10 градусов в 
вертикальной плоскости. На 
рис. 13 показан результат 
усреднения по амплитуде 
(RMS) АЧХ, измеренных под 
разными углами для двух 
мониторов, что дает пред
ставление о разбросе АЧХ в 
паре. Соотношение прямо
го и отраженного излучения 
в точке прослушивания по 
сравнению с измерениями 
на расстоянии 1 м меняет
ся в сторону увеличения от
раженных сигналов, в даль
нейш их корректировках 
придется полагаться на про
слушивание. Мои впечатле
ния от прослушивания в ча
сти тонального баланса мо
ниторов вполне положитель
ные, устранять провал АЧХ 
в области средних частот, 
мне кажется, не нужно, пока 
не получены замечания от 
нескольких экспертов. Я 
привык с опасением отно
ситься к своим впечатлени
ям от прослушивания, пола
гая, что крайне трудно 
объективно оценивать соб
ственные поделки, а в насто
ящее время добавилась 
еще возрастная потеря слу
ха. Было принято решение 
провести измерения в точ
ке прослушивания, поставив 
мониторы на басовые моду
ли и укрепив микрофон на 
спинке дивана. На рис. 14 
показаны АЧХ мониторов, 
измеренные в точке прослу
шивания на расстоянии 2.5 
м. АЧХ, показанные на 
рис. 14, свидетельствуют о 
том, что для прослушивания\Ш Е
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провалом в районе 3500 Гц 
нецелесообразно, а желатель
но снизить уровень звукового 
давления в полосе 1500-2500 
Гц. По моей просьбе монито
ры прослушали не менее 10 
любителей, были высказаны 
разные мнения, но никто не 
отметил необходимость кор
ректировки АЧХ в области 
верхней середины. В заключе
ние выскажу свое мнение о 
качестве звучания мониторов. 
Высокое разрешение, прием
лемый тональный баланс с не
большим акцентом на средние 
частоты и хорошую локализа
цию КИЗ можно отнести к до
стоинствам, хотя относитель
но тонального баланса это 
спорно. Основной недостаток
- заметность искажений на 
уровнях звукового давления 
более 87 дБ в точке прослуши
вания. Мне кажется, что повы
шенная заметность искажений 
связана с быстрым их ростом 
по мере повышения уровня 
входного сигнала. Ухо очень 
остро реагирует на переход от 
чистого звука с высоким раз
решением, к загрязненному 
звуку, поскольку рост искаже
ний сопровождается множе
ством неприятных для воспри
ятия эффектов, в том числе по
терей разрешения и ухудше
нием локализации КИЗ.

В процессе разработки 
четырехполосного громкого
ворителя были рассмотрены 
два варианта сопряжения ба
сового модуля и монитора с 
помощью активных фильтров, 
схемы которых показаны на

10 к
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рис. 15. Симуляция показывает, что оба варианта, условно на
званные «противофазный» и «синфазный», позволяют получить 
практически одинаковые АЧХ, которые показаны на рис. 16. 
Прослушивание обнаруживает заметную разницу в воспроиз
ведении низких частот. Замечу, что первое сравнение на слух 
вариантов согласования проводилось на даче, в помещении, 
где практически отсутствуют стоячие волны и где на характер 
звучания низких частот оказывают влияние только отражения 
от пола. «Синфазный» вариант показался мне существенно 
лучшим по звучанию. Это было особенно заметно при воспро
изведении ударных инструментов. Звук барабана в «синфаз
ном» варианте казался более собранным и энергичным, об
щий характер звучания был слитным. В «противофазном» ва
рианте слитность звучания была значительно хуже, звучание 
низкого баса как бы отрывалось от всего остального. Техни
ческая интерпретация впечатлений от прослушивания связа
на с групповым временем задержки фильтров, которое при 
низких частотах раздела становится реально слышимым фак
тором. Более наглядная интерпретация получается с помощью 
импульсных характеристик. На рис. 17 показаны импульсные 
характеристики «синфазного» и «противофазного» вариантов

вым модулем, по
скольку искажения 
в области нижней 
середины не явля
ются существен
ным ограничением 
при его использо
вании.

С л е д у ю щ и й  
монитор оказался 
более пригодным 
для «противофаз
ного» варианта со
гласования с басо
вым модулем. 
Внешний вид ма
кета монитора, ус
тановленного на 
басовом модуле, 
показан на фото 
3. Чертеж корпуса

cor ласования. Разница в 
импульсных характеристи
ках достаточно наглядна и 
в комментариях не нужда
ется. Остается принять ре
шение о выборе вариан
та согласования для четы
рехполосного громкогово
рителя.

«Синфазный» вариант 
имеет преимущество в ча
сти воспроизведения ба
сов, но его существенный 
недостаток состоит в том, 
что на басовый динамик 
монитора попадает весь 
спектр низкочастотного 
сигнала, что приводит к ро
сту искажений, связанных с 
увеличением амплитуды 
колебаний звуковой катуш
ки. «Синфазный вариант» 
предъявляет более жесткие 
требования к басовому ди
намику монитора. «Проти
вофазный» вариант эффек
тивно разгружает басовый 
динамик монитора от са
мых низких частот, что при
водит к заметному умень
шению искажений. При вы
боре варианта согласова
ния стоит принять во вни
мание также влияние поме
щения, которое может 
сильно уменьшить замет
ность преимуществ воспро
изведения басов, свой
ственных «синфазному» ва
рианту. Мне показалось, 
что для монитора, который 
рассмотрен выше, можно 
принять «синфазный» вари
ант согласования с басо-
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монитора показан на риь. 18. Ки^. iy C  М О Н И Т О р Э  И З Г 0 1  \j d j  ic H  из 
МДФ толщиной 24 мм, он выглядит несколько массивнее пре
дыдущего. В качестве басового динамика в этой конструкции 
используется Tang Bang W6 - 1559S. Динамическая головка 
W6-1559S имеет звуковую катушку диаметром 75 мм, в дан
ных изготовителя указана индуктивность звуковой катушки 0.32 
мГн. К  сожалению, при измерениях обнаружилось, что индук
тивность звуковой катушки существенно больше - 0.9 мГн. 
Остальные параметры соответствовали данным изготовителя. 
С этим динамиком пришлось еще основательно повозиться при 
установке в корпус. Посадочное место под динамик было из
готовлено тщательно и точно, но никак не удавалось поста
вить динамик. Оказалось, что соединение нейлоновой корзи
ны и усиливающего металлического кольца выполнено со сме
щением. Пришлось на двух динамиках обрезать участки ней
лоновой корзины, выступающие за пределы металлического 
кольца. В процессе выполнения этой операции сожаления об 
отсутствии в России дилера по продаже продукции Tang Bang 
плавно угасли.

Динамическая головка для средних частот D75MX-41-08 
оказалась определяющей в звуковом почерке этого монито
ра. Мягкий купол динамика D75MX-41-08 дает легкую специ
фическую окраску звука, которая, как мне кажется, не мешает 
хорошо передавать звучание женского вокала. Здесь уместно 
привести высказывание одного из любителей, который про
слушивал мониторы. «Играет грязно, но грязь сильно не раз

дражает, она почти музы
кальная». Для высоких час
тот был выбран ленточный 
Neo CD3.

АЧХ динамиков, уста
новленных в корпус, показа
ны на рис. 19. АЧХ измере
ны вдоль оси динамиков на 
расстоянии 1 м при напря
жении 2.83 В. Результаты 
измерений усреднены в ин
тервале 0,2 октавы . На 
рис.20  показаны результа
ты измерения зависимостей 
от частоты входных сопро
тивлений ТВ1559, D75 и 
CD3. Данные измерений 
АЧХ и входных сопротивле
ний использовались для си
муляции фильтров кроссо
вера с помощью программы 
Lsp CAD. При симуляции по 
координате Z были приняты 
следующ ие расстояния: 
ТВ1559 - 30 мм, D75 - 0, CD3
- 6 мм. Для удобства срав
нения файлы из Lsp CAD 
транслировались в LMS, что 
позволило выводить на эк
ран одновременно резуль
таты измерений и симуля
ции в одном формате. При 
симуляции спады АЧХ дина
миков по возможности под
гонялись к форме спадов 
фильтров Линквица - Рейли 
четвертого порядка. Все ди
намики включены в фазе.

Электрическая схема 
кроссовера показана на 
рис.21. На рис.22  показа
ны в сравнении симулиро
ванная АЧХ и АЧХ монитора, 
установленного на подстав
ку в середине комнаты, из
меренная на расстоянии 1 м 
при напряжении 2.83 В. Дан
ные симуляции и измерений 
имеют наиболее существен-

Ри с.19

SPL vs Freq

Impedance vs Freq
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пис ^аилил^спис d kinic^Dajic 'n ib iи i 3500 - 6000 Гц, где силь
нее всего сказываются ошибки в вычислении ФЧХ и опреде
ления задержек.

АЧХ мониторов, измеренные в точке прослушивания, по
казаны на рис.23. Мониторы при измерении были установле
ны на басовые модули. Кривые, показанные на рис.23, позво
ляют получить некоторое представление о влиянии акустичес
ких особенностей помещения на АЧХ громкоговорителей.

К достоинствам мониторов можно отнести тональный ба
ланс без заметно выраженных акцентов и хорошую локализа
цию КИЗ. Звучание мониторов можно оценить как удовлетво
рительное, если характерные особенности подачи звука мяг
кой купольной головкой в сочетании с ленточной пищалкой не 
приходят в противоречие с индивидуальными предпочтения
ми. При увеличении уровня входного сигнала искажения на
растают плавно, что несколько снижает их заметность. В срав
нении с «металлическими» мониторами присутствует некото
рая окраска звучания, которая может раздражать особо взыс
кательных слушателей. При сравнительном прослушивании 
симпатии привлеченных мной экспертов разделились почти по
ровну с небольшим перевесом в пользу «металлических» мо
ниторов.

В заклю че
ние мне хотелось 
бы поблагода
рить всех, кто 
участвовал в со
здании громкого
ворителей, а 
именно А. Сухо
ва, В. Кабочкина 
за помощь в изго
товлении элект
ронных узлов, В. 
Вязникова, высту
пившего инициа
тором разработки 
«металлического»

Рис.22 ценные консуль
тации по теоре
тическим вопро
сам. Отдельно 
хочу поблагода
рить П. Аранов- 
ского, Л. Губи
на, Д . Д е м ь я 
ненко, М. К о з 
лова, О. Коржа- 
вина, Ф . Круля, 
В. Луханина, Мг- 
Marlen, В. Пронс- 
кого, Ю. Хохряко
ва, А. Ш убина, 
п о т р а т и в ш и х  
время на прослу
шивание четы-

монитора и ока
завшего помощь 
в доводке кроссо
веров. Г. Крыло
ва, О. Коржавина 
за помощь в при
обретении комп
лектующих изде
лий, С. Агеева за

SPL vs Freq

р е х п о л о с н о г о  
громкоговорите
ля и высказавших 
замечания, кото
рые позволили 
мне реалистично 
оценить резуль
таты работы.

Рис.23
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hi-fi-forum. com.ua

Крупнейший интернет-ресурс Украины, 
посвященный аудио-хобби.

У нас вы найдете новых друзей и единомышленников.

и  M l  -
Анонс новинок МАСТЕР КИТ

М Р 5 6 3 0 С 4  - конфигуратор для построения четырехканального усили
теля НЧ качества Hi-Fi с аналоговыми входами.

Модуль работает совместно с драйверами MP5613D, M P5630D, 
MP5630DKD.

При установке на МР5630С4 любого из перечисленных драйверов он 
конфигурирует их для работы в режиме «четыре асимметричных канала (2 * 
SE)». При этом, с драйвером MP5613D и питанием 36 В, вы получите четы
ре канала по 70 Вт, а с драйверами MP5630D, MP5630DKD и питанием в 48 В, 
вы получаете четыре канала на 150 Вт.

М Р 5 6 3 0 С 2 1 -  конфигуратор для построения усилителя НЧ с конфигура
цией 2.1 качества Hi-Fi с  аналоговыми входами.

Модуль работает совместно с драйверами MP5613D, M P5630D, 
MP5630DKD.

При установке на МР5630С21 любого из перечисленных драйверов он 
конфигурирует их для работы в режиме «два асимметричных канала +  один 
мост (2 * SE + 1  * B T L )». При этом, с драйвером MP5613D и питанием 36 В, 
вы получите два канала по 70 Вт +  один 150 Вт, а с драйверами MP5630D, 
MP5630DKD и питанием в 48 В, вы получаете два канала по 150 Вт и один 
на 300 Вт.

М Р 6 0 5  -  импульсный преобразователь напряжения 8...18 В /24 В, 320 
Вт, 13 А

Преобразует постоянное напряжение в диапазоне 8... 18 В в постоян
ное напряжение 24 В. Основа преобразователя - четырехфазный контрол
лер ШИМ TPS40090 производства Texas Instruments. Преобразователь спро
ектирован для питания мощных усилителей НЧ (ВМ2071, ВМ2072, ВМ2073, 
МР5613, МР5630С1. МР5630С2, МР5630С21, МР5630С4) от аккумулятора 
12... 14 В при встраивании в автомобиль или уличном использовании. Встро
енная защита от заниженного напряжения (8 В) не позволит полностью раз
рядить аккумулятор. Преобразователь отключится при достижении 8 В на 
входе.

М Р 3 5 0  - реле времени (4 канала)
Устройство предназначено для управления электромагнитными клапа

нами NT8048 DC12V или NT8078 DC12V при создании системы автомати
ческого полива садового участка или загородного дома.

Технические характеристики:
Напряжение питания, В : ............................................................................-г12
Ток потребления не более, м А :................................................................100
Количество каналов:........................................................................................4
Возможность обновления П О :.................................................................есть
Размеры печатной платы, м м :..............................................................67x75

Гибкая система расписания управлением нагрузкой позволит Вам про
изводить полив в оптимальное время суток.

М Р 2 8 9 7  - встраиваемая мультимедиа система с возможностью уста
новки внешнего усилителя МАСТЕР КИТ

Позволяет проигрывать звуковые файлы, записанные в формате MP3, 
WMA на любом USB-носителе, или SD карточке. На борту модуля установ
лен цифровой стереофонический FM тюнер. Модуль имеет коммутируемый 
линейный вход. Функция эквалайзер позволяет регулировать тембр воспро
изведения музыкальных файлов записанных на SD или USB флеш память с 
предустановками: рок, классика, норма, поп.

Технические характеристики:
Напряжение питания постоянное, В ............................
Диапазон воспроизводимых частот, Г ц ......................
Максимальный потребляемый ток, м А ........................
Входное сопротивление линейного входа, кО м .......
Максимальный уровень входного сигнала, В ............
Напряжение на линейном выходе, В ...........................
Поддерживаемые битрейты, k b it /s ..............................
Диапазон настройки тюнера, в диапазоне FM, МГц
Номинальная дальность действия пульта ДУ, м .......
Размеры пульта ДУ, м м ...................................................
Размеры печатной платы, м м ........................................
Размеры модуля в сборе, м м ........................................

..............9-15

..2 0  ... 20000

...............  150

..................47

.................. 2

................. 1,5

.......... 32-320

.......  8 7 -108

....................8

......... 40 х 85

.......  5 5 х 110
1 1 5 x 7 5 x 5 0

Р а д и о  хобби 5 /2012



ЭДШЮННЫЕ КОМПОНЕНТЫ, СИСТЕМЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И АКСЕССУАРЫ

ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ

НПО "ЭТАП” www.etal.ua
тел.:+38(05235) 7-42-04 7-41-95,7-53-29 

e-mail:pcb@etal.ua, market@etal.ua

г. САМАРА

# £
w w w .vo ltm aster-sam ara .ru

В О А Ь ^ Щ Д С Т Ь Р
приборы инструменты радиодетали

ул. Зои Космоде. 1ьянской, 21 (напротив рынке. "Шапито") 
Тел. (846) 20-22-911 

e-mail: voltmastersale63@mail.ru 
voltmastersamara@mail.ru

ТОВАРЫ ДЛЯ РАБОТЫ, ХОББИ И ДОМА

Радиолампы от производителя:
Г , Г И ,  Г К ,  Г М , I М И ,  Г С ,  Г У  
6 Н ,  6 П ,  р а д и о л а м п ы  H i - E n d  

j  М агн етрон ы , Л Б В , кл и стр о н ы , р азр я д н и к и  
J  Тиратроны , кенотроны , видиконы, ЭЛТ, ФЭУ 
J К он такторы  ЛМ Р, ТКС.ТКЛ, ТКЕ, КНЕ и др . 
J СВЧ модули 1Г И .., 1У И .., 1У С О .., М .. и др . 
J Сельсины, двигатели СКТ, ДГМ, ДПР, ЛИД и др. 
J Высоковольтные конденсаторы К 1 5 .. разны е.

■+ Гарантия, доставка, скидки
t
Д в р

Tel./fax.{+38 044) 405-22-22, 405-00-99 (с 9““ до 17uu) 
www.triod.kiev.ua E-mail: ur@triod.kiev.ua

ЭП|ШМ
Э А . К О М  с и т и

Республика Казахстан 
г. Шымкент, проспект Тауке Хана, 11 
тел.: 8 (7252) 21-00-53, 
факс: 8 (7252) 21-04-03 
e-mail: eagles_zhanna@mail.ru

Комплектующие для ремонта электронной техники
Программаторы О RANGE-4 Мини-лаборатория OMEGA. MASTER KEY 
Кабеля, шнуры, спец инструмент, тех литература 
Электронные наборы МАСТЕР КИТ 
Продукция группы компаний “ШТИЛЬ”
Компьютеры и комплектующие
Продажа и ремонт сварочного оборудования и
оснастки компании Fusion Великобритания
Осуществляем полный комплекс мероприятий по сертификации 
продукции и оборудования

Магазин «Электронщик» 
Посылторг

Россия
Новосибирск
Микрорайон Горский, д. 61.
Проезд до ст. метро "Студенческая". 
Тел.: 8 (383) 359-93-16,351-56-99 
E-mail: info@elcotel.ru 
Сайт: www.elcotel.ru

Комплексные поставки импортных и отечественных электронных 
компонентов и комплектующих, продукции и каталогов МАСТЕР КИТ, 
измерительной аппаратуры и радиомонтажного инструмента, 
современных импульсных источников питания.
Доставка продукции наложенным платежом по всей России.

Частное предприятие 
СИММАКС

Стабильные комплексные поставки 
ГЕНЕРАТОРНЫЕ ЛАМПЫ, КЛИСТРОНЫ, 

МАГНЕТРОНЫ, ЛБВ, 
ОСЦИЛЛОГРАФИЧЕСКИЕ ТРУБКИ

ДИАГНОСТИКА ЭЛЕКТРОВАКУУМНЫХ 
ПРИБОРОВ 

разработка и изготовление 
проверочных приборов под заказ

г. Киев., пр. Л есной, 39А, 2й этаж  
т/ф (044)502-69-17,568-09-91 

м о б .. (063) 568-09-91, (095)777-77-63 
Е -та  Н: *1 m m aks.5680991 @ gm all.com , 

www.slmmciks.coni .иа

f it -  и н

я» 1 * 1 5

SimMaks ®

Радиоком
Сергей Иванович
теп. (050)523-62-62

(068) 197-26-25 офис моб. (Билайн)

Сергей Анатольевич
тел./факс (0432) 53-74-58

• г. Киев, радиорынок Кар. Дачи, места № 363,364 пятница, суббота, воскресенье
•  г. Винница, ул. 600-летия, 15, маг. "РАДЮсвгг* понедельник ...суббота тел . 50-58-80

ул.600-летия, 15 8 (0432) 65-72-00.65-72-01 офис - с 01.01.2008 
г.Винница, Украина e-mail: radiocom@svitonline.com
21021 www.radiocom.vinnitsa.com

Продажа радиокомпонентов импортного 
и отечественного производства

керам ические конденсат оры  (выводные и S M D )  
электролит, конд. (Sam w ha, Jamicon, СарХоп, Chang, E lzet)  
пленочные конденсат оры  (импортные и от ечест венны е)  
резист оры (выводные и SM D ), резист оры -аналоги С П З -19а ,6  
диоды, мосты, стабилизат оры напряжения  
стабилитроны (выводные и  SM D ), супрессоры, разрядники  
светодиоды, светодиодные дисплеи, изделия из светодиодо в 
транзисторы, микросхемы (импортные и от ечественны е)  
реле, разъемы, клемники, предохранители, держат ели предохр .

К
г Фш ур Електрик 

Filur Electric
Радюелектронш  комплектую ч!
Украша, 03035, м. КиТв, вул. Урицького, 1, 6-й поверх 

тел. (044) 495-75-75, факс (044) 495-75-72 
www.filur.netwww.payalnik.com.uaasin@filur.kiev.ua

ИМПУЛЬСНЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ
Поставка и производство под заказ по доступным ценам:
- блоки питания импульсные стабилизированные (для бы

тового применения);
- блоки питания импульсные стабилизированные на DIN- 

рейку (для пром. применения);
- блоки питания импульсные стабилизированные (встраи

ваемые)
- источники бесперебойного (резервного) питания, встра

иваемые, в виде платы и на DIN-рейку

21021, СПД «ВОВК С. И.», Винница, ул. Келецкая 60, к. 1 
тел. (0432) 657-200, 657-201, 53-74-58,
(068)174-86-20, (050)523-62-62 
radiocom@svitonline. com 
http://www.radiocom. vinnitsa. com
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и  M i - почтой -
Уважаемые читатели, идя навстречу вашим пожеланиям, офи

циальный представитель компании М а с т е р  К и т  в  У к р а и н е  -  п о 
с ы л т о р г  « К е д р - п л ю с »  рассылает н а б о р ы  д л я  р а д и о л ю б и т е л е й  
« М а с т е р  К и т » .  В обозначениях первые две буквы NM, NS, NK, 
NF соответствуют наборам для собственной сборки, включающим 
все детали, печатную плату и инструкцию , ВМ - блок с уже при
паянными на плату элементами, М К - готовое устройство в кор
пусе. Более подробные данные по наборам «М астер Кит» можно 
получить в публикациях наш его журнала (в рубрике  «М астер 
Кит»), а также на сайте w w w .m asterkit.ru

Вы имеете возможность заказать наборы, выбрав их из при
водимого ниже перечня (внимание, перечень сокращенный! Пол
ный п еречен ь  н а б о р о в  м ож но  получить на сайте h t t p : / /  
w ww.m asterkit.ru) и указав в заявке код, название набора и ваш 
полный обратный адрес с почтовым индексом и Ф .И.О. без со 
кращений (будьте внимательны, за явки  с неполны м  адр е со м  к  
исполнению  не принимают ся). Ц е н а *  указана в гривнах и не

включает в себя почтовые расходы, которые необходимо учиты
вать дополнительно по расценкам Укрпочты для заказных банде
ролей соответствующ ей массы ( h ttp ://se rv ice s .u k rp o sh ta .co m / 
C a lcU til/P os ta lM a ils .aspx).

Д л я  п о л у ч е н и я  н а б о р а  ж и т е л и  У к р а и н ы  н а п р а в л я ю т  з а 
я в к у  по адресу 04073, Киев-73, а\я 84, на email: kedrplus@ m ail.ru, 
в он-лайн режиме по адресу http://radiohobby.qrz.ru/kedrplus.html или 
по телефонам 094-925-64-96, 067-782-55-91, для Киева 360-94-96.

Ж и т е л и  Р о с с и и  м о гу т  з а к а з а т ь  наб оры  по e m a il: 
in fom k@ m asterkit.ru или на сайте w ww.m asterkit.ru.

З аказ высылается ценной бандеролью наложенным платежом 
(оплата при получении на почте) в течение 1...3 недель со дня 
получения вашей заявки. Цены действительны до выхода в свет 
следую щ его номера журнала, для оперативного уточнения зво 
ните по указанным телефонам.

К о д Н азван ие ....................................................................................................................................  Цена*, гр н .
Рукоятка металлодетектора пластиковая с комплектом крепежа.......................................97,75
Пластиковый кронштейн крепления датчика металлодетектора ........................................ 26,00
Корпус датчика металлодетектора (комплект из двух половинок) .....................................49,00
Блистерная заливочная форма для датчика КОЩЕЙ 20М .....................................................26,00
АК059 Высокочастотный пьезоизлучатель........................................................................... 49,28
ВМ005 Сумеречный переключатель...................................................................................  192,24
ВМ037 Регулируемый стабилизатор напряжения 1.2... 30 В/4 А ..................................... 116,69
В МОЗ /М Импульс» 1ый регулируем ый стаби ли затор напряжения......................................  129,60
ВМ057 Усилитель НЧ 22Вт с радиатором ( I DA2005, мост).............................................. 95,01
BMOi’1 Регулятор мощности 220 В/3 кВ т...........................................................................  153,90
ВМ083 Инфракрасный барьер 50 м...................................................................................... 109,35
ВМ1043 Устройство плавного включения и выключения.....................................................  /2.34
ВМ1060 Источник бесперебойного питания 12В/0.8Л....................................................... 396,00
ВМ137 Микрофонный усилитель...........................................................................................  64,80
ВМ146 Исполнительный племен г до 6 А ..............................................................................  66,53
ВМ2032 Усилитель НЧ 4x40 Вт ( IDA /386, авто)................................................................. 156,64
ВМ2033 УсилительI14 100 Вт ( I D A /294)..............................................................................  1И , 12
ВМ2034 Усилитель НЧ 70 Вт (TDA1562 авто)....................................................................... 173,20
ВМ2036 Усилитель НЧ 32 Вт (TDA2050, Hi-Fi. блок)............................................................  84,48
ВМ2037 Усилитель Hi-Fi НЧ 18 Вт TDA2030A......................................................................... 73,60
ВМ2039 Усилитель 2x40 Вт (TDA8560Q/TDA8563Q) .........................................................  109,35
ВМ2042 Усилитель НЧ 140 Вт (TDA7293, Hi-Fi)...................................................................  155,52
ВМ2043 Мостовой автоусилитель Hi-Fi 4x77Вт TDA7560 .................................................  213,84
ВМ2051 Микрофонный усилитель (двухканальный)..............................................................  52,08
ВМ2061 Электронный ревербератор (НТ8970)...................................................................  152,00
ВМ2062 Цифровой диктофон (ISD1416)................................................................................ 160,00
ВМ2071 Цифр, ус-ль класса D мощн. 315 Вт (TAS5261).................................................... 339,92
ВМ2072 Цифровой усилитель класса D мощн. 315 Вт с 4-канальным цифровым сигнальным

процессором и дисплеем (TAS5504 + TAS5261 + PC М1808 + PLL1705)..............................  968,00
ВМ2073 2(6)-каьальный усилитель звуковых частот..........................................................  640,00
BM20/3N 2-канальный цифровой усилитель «•С»-класса 2x210 Вт.....................................  696,00
ВМ2080 USB-FM трансмиттер.................................................  ...........................................  202,91
В М2111 Стереофо» 1ический темброб лок (L М 1036)............................................................  152,80
BM211I/12V Стереофонический темброб лок .............................................................................  132,40
ВМ2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера....................................................................... 68,08
ВМ2118 Предварительный усилитель с балансными входами...........................................98,82
ВМ245 Регулятор мощности 500 Вт/220 В ...........................................................................  49,20
ВМ246 Регулятор мощности 1000 В г/220 В ........................................................................  55.20
ВМ24/ Регулятор мощности 2500 Вт/220 В ......................................................................  136,48
BM250F Устройство управления насосом .............................................................................121,68
BM25IF Циклический таймер 1_ 180 минут (секунд) 220 В /200 Вг.................................. 200,00
ВМ4012 Датчик уровня волы ....................................................................................................  52,00
ВМ4022 I ермореле 0... 150 С .................................................................................................... 84,00
BM408F Цифровой счетчик...................................................................................................... 257,84
ВМ4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А ....................................................72,64
ВМ6020 Дополнительный светодиодный модуль для KIT В Мб120 .................................. 152,00
ВМ6036 Лампа светодиодная 150 люмен.............................................................................  224,00
ВМ6120 Светильник 12 В на мощных светодиодных лампах.............................................  224,00
В Мб 123 Светильник 220В на мощной светодиодной матрице........................................  163,68
ВМ6220 Светодиодн. светильник 220 В с акустич.и световым датчиком движения.......... 340,56
BM707F Термореле цифровое................................................................................................  307,03
BM708F Датчик движения с фотодиодом.............................................................................  216,39
BM709F Цифровые часы с таймером (10 программ)........................................................... 244,64
ВМ8009 GPS-GPRS трекер автомобильный................................................................... 1012,50
BM8009L GPS-GPRS трекер автомобильный без сим-карты .......................................  988,20
ВМ80Ю Двухдиапазонный частотомер................................................................................ ^75,20
ВМ8020 USB осцилограф (2-кан, 200 кГц)...........................................................................  552,00
ВМ8021 Широкополосный USB осциллограф (2-кан, 20 МГц).........................................1742,40
ВМ8036 8-ми канальный микропроцессорный таймер........................................................ 680,00
BM8036/ATmega32-16AU Микроконтроллер с прошивкой для модуля ВМ8036 ..................  129,84
ВМ8037 Цифровой термометр (до 16 датчиков).................................................................  240,00
ВМ8037 BLUH Цифровой термометр (до 16 датчиков, голубой .................................................  230,36
BM8037/AT89C4051-24SU Микроконтроллер с прошивкой для ВМ8037 ................................  96,00
ВМ8038 GSM-сигнализация.................................................................................................... 304,00
ВМ8039 GSM интеллект, управляющее охранное у-во «ГАРДИАН»................................ 872,00
BM8039D GSM интеллектуальное управляющее охранное у-во........................................1005,36
BM8039S Датчики дыма и устройства согласования...........................................................  360,00
BM8039D/ATmega32A-AU Микроконтроллер с прошивкой для модуля BM8039D................ 128,00
ВМ8040 Дистанционное управление на ИК-лучах (RC5)..................................................  203,04
ВМ8042 Импульсный микропроцессорный металлоискатель........................................... 360,00
NM804I 42 44лэтч1к-Датчик для металлоискателей................................................................  1/3,23
ВМ8043 Микропроцессорный металлоискатель «Кощей»..............................................  1920,00
NM8043 латчик Поисковая катушка для ВМ8043 ........................................................................  899.10
ВМ8044 Универс. импульсный металлоискатель КОЩЬЙ 5И М .......................................  824.00
NM8044 датчик f 1оисковая катушка для универс. имп. металлоискателя....................................... 390,58
DK020.1 Настроенная плата КОЩЕЙ 20М + ЖКИ + клавиатура ............................... 1400,00
DK020.5 Металлоискатель КОЩЕЙ 20М с рукояткой .................................................. 2300,00
DK020.6 Металлоискатель К0ЩЕЙ-20М в сборе без датчика .................................. 3100,00
DK020.7 КОЩЕЙ-20М с датчиком NEL 12x13" или 8x12” .......................................... 4000,00
ВМ8049 Включатель освещения с дистанционным управлением....................................  124,00
ВМ8049М Выключатель освещения с дистанционным управлением.................................. 132,00

BM8049/ATtiny13V-10SU Микроконтроллер с прошивкой для модуля ВМ8049 ......................  61,60
ВМ8050 11ереходник USB в СОМ .......................................................................................... 112,00
ВМ8060 Универсальная видеокамера.................................................................................  260,82
BM8069D Устройство расширения входов/выхолов............................................................ 243,00
BM8070D Блок силовое реле 16А 250В..............................................................................  113.40
BM80/9D Источник бесперебойного питания I2B /0.4A .....................................................  388,80
ВМ9009 Внутрисхемный программатор AVK микроконтроллеров...................................  81,93
ВМ90Ю USB внутрисхемный программатор AVR.............................................................  168.00
BM9010/Almet;a8A-AU Микроконтроллер с прошивкой лля модуля ВМ90Ю......................  120,00
ВМ9213 Универсальный автомобильный адаптер K-L-линии U S B ................................  224,00
ВМ9215 Универсальный программатор .............................................................................. 1/2,40
ВМ9221 Устройство для ремонта и тест репами я компьютеров..................................... 25/.84
BM9221/EPM3064ALC44 Г1ЛМ с прошивкой для мояуля ВМ9221 ..........................................  120.00
ВМ9222 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров.....................................  459,20
ВМ9300 Микроконтроллерный модуль серии BASIC Pic (l2C, USB, RS485).................  748,00
BM930L Микроконтроллеры, модуль серии BASIC Pic. (I2C, USB) ................................  376,97
ВМ9311 Активный модуль на 2 силовых выхода серии BASIC Pic.................................  356,84
ВМ9312 Активный модуль на 2 силовых выхода (до 60В/1A DC) серии BASIC Pic............... 365,20
ВМ9316 Пассивный модуль для 2-х силовых выходов (до 60В/1А DC) с гальванической

развязкой серии BASIC Pic ......................................................................................................  202,40
ВМ9317 Пассивный модуль для 2 силовых выходов (до 400В/1А АС) с гальванической раз

вязкой серии BASIC P ic.............................................................................................................. 161,76
ВМ9319 Модуль часов реального времени........................................................................  147,84
ВМ9322 Панель оператора (l2C, RS485, R TC )................................................................... 968,00
ВМ9323 Модуль для работы со светодиодными графическими матрицами и семисегментны

ми индикаторами.......................................................................................................................  266,46
ВМ9324 Интерфейсный Bluetooth модуль........................................................................... 896,63
ВМ9325 Активный модуль расширения на 16 линий I/O с подтяжкой к +5В ................ 210,23
ВМ9326 Активный модуль расширения на 16 линий ввода на 24В................................ 210,23
ВМ9327 Модуль сигма-дельта 4/8-канального 24-битн. АЦП с гальван. развязкой..... 871,20
ВМ9393 Модуль расширения на 16 лин ввода/выв. с подтяжкой к +5В ..................................... 123,20
ВМ9394 Модуль расшир. на 16 линий I/O с соглас. резисторами...................................131,12
ВМ9397 Датчик температуры DS18B20 в промышленном исполнении...........................44,00
ВМ9398 Набор макетных плат в формате ВМ93хх............................................................  137,72
BM945F Цифровой контроллер температуры.....................................................................  259,78
ЕК-001 FM радиопр-к. Конструктор -  раскраска ЧУДО КИТ .........................................  127,04
EK-001D Радиоконструктор - модули "Твоё радио" №1 ...................................................  176,00
ЕК-001Р FM радиопр. Радиоконструктор -раскраска ЧУДО КИТ............................................123,12
ЕК-002Р Радиоконструктор - набор "Твоё радио" №2 FM ................................................174,15
ЕК-003 Стереофонич. УКВ, FM тюнер. Радиоконструктор - раскраска ЧУДО КИ Т........  296,00
fcK-004 радиоконструктор - набор *' I вое ралио" №4.......................................................  276.48
ЬК-00/ Радиоконструктор - модули " 1 вое ралио" N9 7 ...................................................  194.40
ЬК-238 Электронный конструктор ЧУДО-КИ1 (218 схем)..............................................  400.00
ЕК-35 Электронный конструктор ЧУДО-КИ1 (35 схем).................................................  102.40
ЕК-39 Электронный конструктор ЧУДО-КИI (39 схем).................................................  168.00
ЕК-501 Конструктор ЬК-501 ЧУДО КИ1 ............................................................................. 624.00
ЕК-502 Конструктор ЬК-502 ЧУДО КИ Г ............................................................................  520.00
ЕК-503 Конструктор ЬК-503 ЧУДО КИ I ...........................................................................  496,00
ЕК-9889 Электронный конструкюр ЧУДО-КИ I (9889 схем)............................................  489,60
GO-04 receiver Оптоволоконный приемо-передатчик .................................................................  16,50
GQ-04 transmitter Оптоволоконный приемо-перелатчи к ...............................................................  8,15
МА 1238В Электронный бейджик 12 х 38 голубого свечения.............................................  280,00
MA1238G лектронный бейджик 12 X 38 зеленого свечения ..............................................  283.50
MAI238R Электронный бейджик 12 X 38 красного свечения............................................  280.00
MA1238W Электронный бейджик 12 X 38 , белого свечения ..............................................  283,50
MA1238Y Электронный бейлжик 12 X 38 оранжевого свечения........................................ 380,/0
МА 1248В Электронный бейлжик 12 X 48 голубого свечения ............................................  283,50
МА1248Н Электронный бейджик 12 X 48 красного свечения............................................  283,50
MAI248Y Электронный бейлжик 12 X 48 оранжевого свечения........................................ 283,50
МАЗЮ2 ИК-латчик присутствия............................................................................................  135,12
МА3104 Светодиолная лампа 10 Вт/12 В ...........................................................................  955,80
МА3401 Автономная SMS сигнализация............................................................................. 469,80
МА601А Зарядное устройство для цифровых устройств...................................................121.99
МА802 Пассивный инфракрасный детектор движения..................................................  105,30
МА8050 Перехолник USB COM (RS232) Prolific...............................................................  9/,61
МА8052 Перехолник USB LPI .............................................................................................  85,21
MA896MVI Наушники с сабвуфером, встроенным УНЧ......................................................... 24/,54
MA896MVIA Наушники с сабвуфером, встроенным 6-канальным УНЧ ................................  396,50
MA896MVIB Шестиканальные 5.1 наушники с усилителем...................................................  360,45
MA896MVIBG Наушники с сабвуфером, встроенным 6-канальным УНЧ ................................. 413,10
МА901 USB ралио. С пультом Д У ................................................................................... 144,18
МА9213 Универсальный автомобильный OBD2 сканер................................................... 305,68
МК035 Ультразвуковой отпугиватель грызунов............................................................... 151,88
МК041 Сигнализатор осадков............................................................................................  308.00
МК06/ Регулятор мощности 1200Вт/220В.......................................................................  145./3
МК071 Регулятор мощности 2600 Вт/ 220 В .................................................................... 13/. /О
МК075 Универсальный ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов..........  184,80
МК080 Отпугиватель кротов «Антикрот»........................................................................... 104,65
МК113А Таймер 2 сек ...23 минуты...................................................................................... 125,63
МК153 Индикатор микроволновых излучений....................................................................  70,31
МК171 Регулятор мощности 9...28В, 10А......................................................................... 262,20
МК180 USB-EDGE модем ....................................................................................................  457,60
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МКЗОЗ Сотовый стационарным телефон стандарта G SM ..............................................  866,70 I МР502 Встраиваемый вольтметр-амперметр (мультиметр)........................................  232,00
МР503 Миниатюрный, встраиваемый вольтметр с анимированным светодиоднымМК308 Программируемое устройство................................................................................ 202,50

МК317 Модуль 4-х канального ДУ 433 М Г ц ......................................................................  220,00
МК319 Модуль защиты от накипи....................................................................................... 107,36
МК324 Программируемый модуль 4-х канального ДУ 433 МГц....................................  237,60
МК324/передатчик Дополнительный пульт для М К324............................................................  105,30
МК324/приемник Дополнительный приемник для МК324........................................................112,19
МКЗЗО Модуль исполнит, у-ва (2,5 А) для МК324 и МКЗ 87...........................................  183,06
МК331 Модуль радиоуправляемого реле 433 МГц (220 В/2,5 А ) .................................  324,00
МКЗЗЗ Программир. модуль радиореле 433 МГц (220 В/7 А )....................................... 372,60
МК342 Электронный сторож................................................................................................  179,26
МК344 2-кан плавный регулятор яркости 220В/300Вт...................................................  377,43
МК353 Отпугиватель грызунов ЦУНАМИ (ТОРНАДО-М-7)............................................  334,40
МК355 Отпугиватель крыс и мышей (пл. защиты до 100 кв. м )..................................... 237,60
MP1002F Световой эффект «Светлячок»................................................................................. 47,52
MP1003F Световой эффект «Разбегающиеся линии»...........................................................50,00
MP1004F Анимированная светодиодная вывеска 5x7 ......................................................... 172,29
MP1005F Светодиодный семи-сегментный индикатор 5"(127мм)......................................78,72
MP1006F Светодиодный семи-сегментный индикатор 7"( 180мм)....................................  146,88
МР101 Процессор управления светом в салоне автомобиля.......................................... 209,60
МР1025 MP3 /  WMA модуль с ф-ями записи и управл. файлами через интерфейс...............  336,40
МР1089 Цифровой FM-радиоприемник. Встраиваемый модуль........................................82,48
МР1115 Цифровой усилитель D-класса мощностью 15 Вт. Моно...................................  123,60
МР1181DI Многофункциональный USB-MP3/WMA плеер.................................................... 161,60
MP1181DIF Многофункциональный USB-MP3/WMA плеер с FM-приёмником .................. 179,20
МР1205 Цифровой анализатор спектра звукового сигнала (10 полос).........................  220,00
МР1215 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 * 15 Вт........................................ 142,56
МР1225 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2x25 Вт...........................................  132,00
МР1230 Аудиорегулятор 1 канал...........................................................................................  180,64
МР1231 Аудиорегулятор 2 канала. Стерео..........................................................................  192,00
МР1232 Аудиорегулятор 4 канала.........................................................................................  200,00
МР1233 Предварительный усилитель-темброблок с микроконтроллерным управлением,

ЖКИ и пультом Д У ...................................................................................................................... 196,00
МР1234 Предварительный усилитель-темброблок с сабвуферным каналом, микроконтрол

лерным управлением. ЖКИ и пультом Д У ..............................................................................  203,20
МР1236 Моторизированный 2-кан. регул, громк. стонкомпенсацией. (2 х 100 кОм)............ 148,00
МР1251 Цифровой 5.1 Dolby Digital АС-3, Dolby Pro Logic, DTS декодер.....................  600,00
MP1252 Домашний кинотеатр. Аналоговые и цифровые входы. Аналоговые 5.1 и стерео

выходы. Пульт ДУ. Темброблок. Dolby Digital, dts. PCM......................................................  864,00
MP1290 Цифровой усилитель Т-класса (технология Tripath), 2 х 90 Вт. Проект "Китайский

синдром" (восточная сторона).................................................................................................. 315,76
МР1291 NEW! Цифровой усилитель Т-класса (технология Tripath), 2 х 15 Вт Проект "Китай

ский синдром” (восточная сторона).........................................................................................  236,00
МР1292 NEW! Цифровой усилитель Т-класса (технология Tripath), 2 х 20 Вт Проект "Китай

ский синдром" (восточная сторона).........................................................................................  288,00
МР1325 Усилитель НЧ (100 Вт). 2 х 25 Вт + 1 х 50 Вт (сабв.) + темброблок................. 280,00
МР1505 Клавиатурная шутка................................................................................................... 78,32
МР1900 Цветная CCD камера................................................................................................ 320,00
МР1901 Цветная CMOS камера............................................................................................. 209,60
МР2203 Мультимедийная микросистема: AM, FM, USB, SD, iPod ................................. 326,00
MP2388 Простой встраиваемый USB-MP3/WMA плеер с пультом................................  109,60
MP2503RL Встраиваемый USB-MP3/WMA плеер с пультом ДУ и ЖК дисплеем.............  153,96
МР2606 USB-MP3 плеер с ЖК-дисплеем.............................................................................. 166,05
MP2603DI Миниатюрный USB-MP3/WMA плеер с пультом ДУ и Ж К ................................  156,80
МР2704 NEW! Внешний ЦАП..................................................................................................  140,80
MP2803DI Многофункциональный USB-MP3/WMA плеер...................................................  176,80
МР2866 Встраив. микросис-ма: FM, USB, SD, ДУ, часы /  буд. ЖК дисплей ................ 145,80
МР2896 Встраиваемая микросистема: FM, USB, SD, ДУ, часы / ..................................... 116,00
МР2897 Встраиваемая микросистема с возможностью установки внешнего усилителя

Мастер Кит.................................................................................................................................  144,00
МР2902 Мультимедийный видеоплеер: MP3 /  WMA /  MP4, USB....................................  389,44
МР2902 monitor Монитор для видеоплееров 2,5” YbPbR ......................................................... 280,00
М Р29035 Цветной 3.5’ TFT-LCD модуль разрешением 320 х 240 с видеоконтролл...................  296,00
МР29035М Цветной 3.5’ TFT-LCD видеорегистратор разрешением 800 х 480..................  510,30
МР2904 Цветной 4’ TFT-LCD модуль разрешением 320 х 240 с видеоконтр.................  304,00
МР2905 Цветной 5" TFT-LCD модуль разрешением 320 х 240 с ..................................... 384,00
MP2905VGA Цветной 5’ TFT-LCD модуль разрешением 640 х 480 с VGA входом............... 512,00
МР2907 Цветной 7" TFT-LCD модуль разрешением 320 х 240 с .....................................  432,00
МР2907М Цветной 7’ TFT-LCD видеорегистратор разрешением 800 х 480...................... 627,12
MP2907VGA Цветной 7’ TFT-LCD модуль разрешением 800 х 480 с VGA входом............... 562,00
М Р2966 Мини плеер: видео/аудио; USB /  SD; MP3 /  WMA /  JPG /  MP4; пульт Д У ...............  224,00
MP2966S Встраив. видео/аудио плеер; USB /SD; MP3/WMA /  JPG /  MP4; пульт ДУ.......................... 259,28
МР3001 NEW! Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 х 20 Вт (двойное моно). Проект

«Китайский синдром» (западная сторона)............................................................................. 200,00
MP301F Регулятор мощности ЗОА, +8—ЗОВ........................................................................ 280,80
MP302F Регулятор мощности 50А, +8—ЗОВ........................................................................ 556,64
MP303F Регулятор мощности 15А, +12/24В.........................................................................  208,00
MP306F Регулятор мощности 1,5А, 5...12В.......................................................................... 105,60
МР309 Блок 4-канального АЦП.(является аналоговым интерфейсом для блока

BM8039D Гардиан)................................................................................................................... 208,00
МР3100 Датчик движения........................................................................................................ 172,80
MP3100D Цифровой усилитель D-класса мощностью 20 В т...............................................  152,00
МР3106 Цифровой усилитель D-класса мощностью 40 Вт моно......................................  144,00
MP3106S Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 х 40 Вт. Проект «Китайский синдром»

(западная сторона)..................................................................................................................... 136,00
МР3112 Цифровой усилитель D-класса 25 Вт моно. Проект............................................. 118,80
МР3122 Цифровой усилитель D-класса мощностью 15 Вт стерео................................... 108,00
МР3123 Цифровой усилитель D-класса мощностью 25 В т ...............................................  126,36
MP3123 21 Цифровой усилитель D-класса (100 Вт) 2 х 25 Вт + 1 х 50 Вт (сабвуфер). Проект

•■Китайский синдром- (западная сторона) ...........................................................................  188.80
МР3125 Цифровой усилитель D-класса мощностью 10 Вт ..............................................  106.40
MP319 Беспроводной ключ iButton......................................................................................  260,00
MP3tPC Платформа для компьютерного усилителя НЧ.......................................................112.00
МР324 Модуль 4-канального дистанционного управления 433 М Г ц ...........................  148.00
МР324 МР324 "Передатчик" (БРЕЛОК) ...............................................................................  74,32
МР325 Модуль дистанционного управления 433 МГц ..................................................... 224,00
МР325 МР325 двухканальный передатчик-брелок для устройств................................... 72,96
МР326 Модуль дистанционного управления 433 МГц (кнопки/триггер, 4 реле) ............  280,00
KIT МР350 4-х канальный таймер...............................................................................................  304,00
MP3503DAI Мини стерео-система USB MP3/WMA (плеер), A M /FM ....................................  204,80
MP3503DAIS Мини стерео-система SD/USB MP3/WMA (плеер), A M /FM .............................. 232,00
MP3503DFI Мини стерео-система USB MP3/WMA (плеер), F M ........................................... 184,00
MP3503I Мини стерео-системаивВ MP3/WMA (плеер), AUX...........................................  120,00
МР3606 Высококач. МРЗ-рекордер темброблок. ГМ-радио/USB/SD/AUX.............................. 356,40
МР410 Сверхэкономичн. стерео цифровой ус-ль «D»-wiacca 2 х 2,2 Вт (TPA2012D) .............116,80
МР49152 Цифровой усилитель D-класса, 2 х 20Вт SANYO. Проект «Китайский синдром»

(восточная сторона).................................................................................................................... 104,00
МР501F Цифр, счетчик с возможностью подключ, индикаторов большого размера..............  264,00

индикатором..................................................................................................................................88,00
МР503 BLUE Миниатюрный, встраиваемый термометр с ............................................................ 96,00
МР507 Вольтметр -10—■+15 В ............................................................................................... 187,52
МР508 Вольтметр...................................................................................................................  196,48
МР5613 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 х 150 Вт......................................... 426,00
MP5613D Драйвер для цифрового усилителя D-класса мощностью..................................  192,00
МР5630С1 Конфигуратор для построения мощного одноканального..................................  254,40
МР5630С2 Конфигуратор для построения мощного двухканального ..................................  272,00
MP5630D Драйвер для цифрового усилителя D-класса мощностью..................................  240,00
MP5630I1 Индикатор для мощного усилителя НЧ (МОНО)...................................................  123,20
MP5630I2 Индикатор для мощного усилителя НЧ (стерео)...................................................  124,80
МР601 DC-DC преобразователь 12 В в 24 В ...................................................................... 105,44
МР605 Импульсный преобразователь напряжения 8—18В/24В...................................... 360,00
МР701 Блок коммутации (4 канала)....................................................................................  109,35
МР707 Цифровой USB-термометр (ex. ВМ1707) .............................................................. 128,00
MP707R Цифровой USB-термометр (ex. ВМ1707) .............................................................. 176,00
МР708 USB ИК приёмник......................................................................................................  132,00
MP708N USB ИК приёмник...................................................................................................... 142,82
МР709 USB реле, с управлением через Интернет...........................................................  135,87
МР710 Устройство управления нагрузками (USB, 16 каналов) .....................................  184,80
МР724 Winamp - спектроанализатор, 15 - канальная цифровая цветомузыка, 5 - каналь

ный термометр ............................................................................................................................  348,30
MP/24BLUE Информационный монитор для мультимедийных ПК..........................................  3/6,65
МН/30 NEW! USB самописец, вольтметр............................................................................ 151,45
МН/31 NEW! USB генератор импульсов и логический генератор.................................  123,20
МР/32 USB частотомер, цифровая шкала и логический анализатор............................ 151,62
МР800А Блок управления УМЗЧ с обычными потенциометрами......................................  228,00
MP600D Блок управления УМЗЧ с цифровым потенциометром. П о ................................ 268,00
MH803/R Цифровой термометр/термостат до 8 кВт ...........................................................  254.48
MP8S20R PurePath т" НО приемник (2,4 ГГц) высококачественного оереофонического

аудио сигнала............................................................................................................................. 292,80
МР8520Т PurePath ™ HD передатчик (2,4 ГГц) высококачественного стереофонического

аудио сигнала...........................................................................................................................  292,80
МР903 Цифровой стереофонический УКВ /  FM тюнер..................................................... 240,00
МР9011 NEW! AVR программатор.......................................................................................... 283,20
МР9012 NEW! Программатор-отладчик PIC-контроллеров................................................ 545,60
МР910 Брелок для систем ДУ 433 МГц (МР911, МР912)...................................................80,08
МР911 Приемник для пульта ДУ 433 МГц (МР910)............................................................. 87,48
МР912 Приемник для пульта ДУ 433 МГц МР910............................................................... 88,29
МР913 Приемник для пульта ДУ 433 МГц МР910 (кнопки, два реле)............................ 127,58
МР9213 Универсальный автомобильный OBDII сканер МР9213 .....................................  267,30
МР9744 Цифровой усилитель D-класса мощностью 2 * 22 Вт............................................ 150,01
МТ1010 Гибкая видеокамера.................................................................................................  421,20
МТ1011 Ручка-массажёр...........................................................................................................121,50
МТЮ11_Ыие Ручка-массажер...........................................................................................................121,50
МТ1020 Звуковой информатор с датчиком движения.......................................................  325,60
МТ1030 Сигнализация для банковских карт........................................................................  202,40
МТ1031 Сигнализация для банковской карты Back-card.............................................  114,40
МТ1035 Напоминатель с датчиком движения......................................................................  160,00
МТ1060 Анализатор детского плача.....................................................................................  822,80
МТ1070 Брелок-антистатик (прибор для снятия статического.........................................  103,84
МТ1082 Озонатор (для дезинфекции) ..............................................................................  196,43
МТ1086 крошка адаптер USB в автомобиль........................................................................... 88,00
МТ1087 ТВ-блик........................................................................................................................ 332,10
МТ1088 МИНИ-ЗАПАЙЩИК пакетов ....................................................................................81,00
МТ3030 GPS-возвращатель....................................................................................................  424,00
МТ3031 Возвращатель «5 целей», модель для путешествий............................................. 488,00
МТ3032 Возвращатель «Актив»..............................................................................................  736,00
МТЗОЗЗ GPS-часы ..................................................................................................................... 912,00
МТ3080 Скайп-мышка............................................................................................................ 396,90
МТ3090 Авто-маячок ............................................................................................................. 494,10
МТ4012 USB-тройник 220В +2 USB ......................................................................................  158,40
МТ4013 Термометр для душа ...................................................................................................88,00
МТ4020 Электронные весы - безмен....................................................................................... 96,80
МТ4025 Весы для багажа в дорогу.........................................................................................  176,00
МТ4040 Многофункциональный ароматизатор....................................................................  220,00
МТ4060 Шагомер с анализатором жировой ткани.............................................................  105,60
МТ4075 Кухонный таймер-магнит.......................................................................................... -  89,10
MI4090 Вибробудильник ........................................................................................................  229,60
М15001 Набор из 4-х сверкающих рюмок "Сияющий квартет!"......................................... 83,23
М 15001 BLUE Сверкающий стакан (синий)................................................................................... 40,48
М 15001 GKEEN Сверкающий стакан (зелёный) ................................................................................ 40,48
М 15001 RED Сверкающий стакан (красный)...............................................................................40.48
M l 5001 YEL.0W Сверкающий стакан (желтый)................................................................................40,48
М15002 Сверкающий стакан..................................................................................................... 88,00
M l 5003 Светошнурки.................................................................................................................  71.60
M l5005 Подсветка унитаза..................................................................................................... 360,00
МТ5010 Гибкая лампа МТ5010 предназначена для подсветки.........................................  127,60
МТ5015 Гибкая лампа на шею..................................................................................................92,75
МТ5060 Светодиодная лампа с датчиком освещенности..................................................  129,60
МТ5090 Светильник «Рассвет-закат» или пусть утро будет добрым!..............................  563,20
МТ6021 Влагогрязезащитный динамик................................................................................  178,90
МТ6022 Оптическая мышь на указательный палец.............................................................. 88,00
МТ6024 Мини-динамик............................................................................................................  240,00
МТ6025 Разветвитель наушников.............................................................................................81,68
МТ6030 Вибродинамик............................................................................................................  396,00
M l 60 /0  Видео-записка............................................................................................................ 328,00
M l6080 Цифровая авторучка.................................................................................................1024,00
MI6091_BLACK Сумка-динамик для велосипеда..........................................................................  290,40
M l 6091 BLUE Сумка-динамик для велосипеда.............................................................................  290,40
М18045 Мобильная зщита от непрошенных гостей............................................................  339.50
М18055 Сигнализация утечки газа ........................................................................................ 186.56
М19000 Беспроводная квартирная SMS сигналила! 1ия ....................................................  I I  /6,00
М 19000 ВОх Квартирная SMS сигнализация М19000 BOX (8 датчиков) ..............................1480.00
МТ9002 Многофункциональный беспроводной датчик для МТ9000 ................................ 242,80
МТ9021 Автономная дачная SMS сигнализация.................................................................1064,00
NF187 Двухрядные бегущие oi ни на 12-ти светодиодах.................................................  107,36
NF189 Стробоскоп (12 В, авто)..............................................................................................115,28
NF192 3-канальная цветомузыкальная приставка............................................................  178,99
NI-238 Таймер 2 сек...З час/300 Вт.......................................................................................115,28
N1-241 Акустическое реле.....................................................................................................  105,30
N1-245 Регулятор мощности 500 Вт/220 В.............................................................................  36,26
N1-246 Регулятор мощности 1000 Вт/220 В...........................................................................42,24
N1-24/ Регулятор мощности 2500 Вт/220 В......................................................................... 101,20
NF250 Устройство управления насосом.............................................................................  102,96
NF251 Циклический таймер 1... 180 минут/секунд 220 В/200 Вт....................................  176,00
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NF263 Усилитель НЧ 15 Вт (TDA2005)................................................................................. 88.40
NF404 Цифровой вольтметр 0_1000В................................................................................ 206,39
NF406 Усилитель НЧ 100 В т................................................................................................. 355,43
N1-408 Цифровой счстчик......................................................................................................21 /,01
N1-409 Датчик движения....................................................................................................... 194,40
N1-412 Световой эффект «Танцующий робот».................................................................  105,60
N1-414 Светодиодная мигалка .............................................................................................. 51,92
N1-41/ Световой эффект «Забавный робот»....................................................................... 74,80
N1-421 Голоса птиц «5 в 1» (попугай, соловей, петух, цыпленок, утка)....................... 123,20
NF422 Голоса животных «5 в 1» (обезьяна, овца, волк, лягушка, лошадь)................. 123,20
NF441 Охранная система на ПК лучах.............................................................................. 120,30
NF491 Отпугиватель крыс и тараканов................................................................................66,88
NK005 Сумеречный переключатель в корпусе...................................................................  /8,32
NK008 Регулятор мощности 800 Вт/220 В ..........................................................................  69,87
NK024 11роблесковый маячок на светодиодах.....................................................................41,18
NK02/ Регулируемый источник питания 1,2...30В/2А ......................................................  60,28
NK03/ Регулируемый стабилизатор напряжения 1,2 . 30 В /4 А ................................... 94,86
NK03/M Импульсный регулируемый стабилизатор напряжения.....................................  135,59
NK040 Усилитель НЧ 2x2,5 Вт ...............................................................................................  72,07
NK040 Усилитель НЧ 1Вт........................................................................................................ 49,28
NK051 Большой проблесковый маячок на светодиоле.....................................................36,96
NK05? Усилитель НЧ 22Вт...................................................................................................... 70.31
NK082 Термо-и фотореле (комбинированный набор)................................................... 7/,44
NK083 Инфракрасный барьер 50 м .....................................................................................  118,16
NK092 Инфракрасный прожектор.........................................................................................101,90
NKI02 Гай мер 0.. .10 минут....................................................................................................  88,00
NK121 Инфракрасный барьер 18 м .....................................................................................  116,07
NK127 Передатчик2 7 М Гц..................................................................................................... 96,71
NKI34 Электронный стетоскоп ............................................................................................. 99,26
NK137 Микрофонный усилитель........................................................................................... 48,09
NK143 Учеб. пособие для юных электротехников (лаборатория)................................... 80,34
NK146 Исполнительный элемент 220 В 6 А ........................................................................  40,13
NK150 Программируемый 8-канальный исполнительный блок..................................... 214,02
NK155 Сирена ФБР 15 В т ...................................................................................................... 43,12
NK292 Ионизатор воздуха .................................................................................................... 110,00
NK294 6-канальная светомузыкальная приставка 220В/500 Вт ................................... 142,56
NK297 Стробоскоп л ля дискотек и витрин ......................................................................  140,80
NK314 Детектор лжи ..............................................................................................................  48.31
NK316 Ультразвуковой отпуги вате ль грызунов ...................................................................  78,1
NM1025 Преобразователь напряжения 12 В/+-45 В, 200 Вт............................................  282,24
NM1034 11реобразователь напряжения 24 В в 12 В /ЗА.......................................................  83,16
NM104I Регулятор мощности с малым уров. помех 650 Вт/220 В ...................................  83,42
NM1042 Регулятор температуры с малым уровнем помех ..................................................79,11
NM1112 ВШЕ Светодиодная лента (1 метр, 60 синих светодиодов)........................................ 162,00
NM1112 НЫ) Светолиодная лента (1 метр, 60 красных)........................................................... 162,00
NM1112 Whllt Светодиодная лента (1 метр, 60 белых светодиодов)........................................ 162,00
№1112 YfcLLOWСветодиолная лента (1 метр, 60 желтых)..............................................................  162,00
NM2012 Усилитель НЧ 80 В т...................................................................................................  113,16
NM202I Усилитель НЧ 4x11Вт/2х22Вт с радиатором..........................................................  82,05
NM2032 Усилитель НЧ 4х40Вт/2х80Вт с радиаторами ..................................................... 140,70
NM2033 Усилитель НЧ 100 В т ..................................................................................................  93,88
NM2034 Усилитель НЧ 70Bi. Размеры печатной платы 67x37 ......................................... 128,87
NM2036 Усилитель НЧ 32Вт. Размеры печатной платы 53x33...........................................  72,36
NM2037 Усилитель НЧ 18Вт. Размеры печатной платы 53x33 ...........................................  63,70
NM2038 Усилитель НЧ 44Вт. Размеры печатной платы 56x46...........................................  94,07
NM2039 Усилитель НЧ 2x40Вт. Размеры печатной платы 83x24 ....................................... 91,98
NM2040 Усилитель НЧ 4x40Вт. Размеры печатной платы 97x32 ..................................... 123,54
NM2042 Усилитель НЧ 140Вт. Размеры печатной платы 47x55 ........................................114,59
NM2043 Усилитель НЧ 4х//Вт. Размеры печатной платы 51x50......................................  174,81
NM2044 Усилитель низкой частоты........................................................................................ 104,25
NM204b Усилитель низкой частоты........................................................................................ 307,80
NM2051 Двухканальный микрофонный усилитель...............................................................  40,50
NM2061 Электронный ревербератор..................................................................................... 127,01
NM2111 Ьлок регулировки тембра и громкости.................................................................  123,53
NM2112 Блок регулировки тембра и громкости (TDA1524)............................................... 121,50
NM2115 АктивныйфильтрНЧдля сабвуфера....................................................................... 113,40
NM2116 Активный 3-х полосный фильтр.................................................................................  72,90
NM2117 Активный блок обработки сигнала яля сабвуф. канала......................................  87,72
NM2118 11рел вари тельный стереофон. регул, усилитель................................................... 93,80
NM3101 Автомобильный антенный усилитель (20 д Б ).......................................................  56,70
NM4011 Минитаймер ...30 с. Размеры печатной платы 30x45 мм..................................... 48,60
NM40I2 Датчик уровня воды. Размеры печатной платы 30x45 ......................................... 49,41
NM40I3 Сенсорный выключатель.............................................................................................40,92
NM4021 Таймер 1 . .99 минут на микроконтроллере.........................................................  186,74
NM4022 Термореле 0.. 150 Г,С. Размеры печатной платы: 45x30 ......................................  72,90
NM4411 4-х канальное исполнительное устройство........................................................... 129,60
NM4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В 50 А ................................................... 69.43
NM5050 Звездочка для новогол ней елки .............................................................................  115,72
NM5403 Стоп-сигнал для авто.................................................................................................  79,20
NM6013 Автоматический включатель освещения.............................................................. 149,60
NM8021 Индикатор уровня заряда аккумулятора................................................................ 44.00
NM8031 1 естер для проверки строчных трансформа горов .............................................  123,20
NM8032 Прибор для проверки электролитических конденсаторов .................................162,71
NM8036 4-кан. микропроцессорный таймер, термостат, часы........................................ 124,34
NM9211 Программатор для контроллеров AI 89S/90S..................................................... 160,17
NM9212 Адаптер для сотовых телефонов ............................................................................ 113.40
NM9213 Универсальный автомобильный адаптер K-L-линии (для автомобилей с инжектор

ным двигателем).........................................................................................................................  158,56
NM92I5 Универсальный программатор ..............................................................................  138,64
NM9216/1 Плата адаптер А1MLL для NM9215 .........................................................................  89,99
NM9216/2 Плата адаптер PIC для NM9215 ..............................................................................  75,97
NM9216/3 11латэ адаптер Microwire bfcPROM 93хх для NM9215...........................................  45,07
NM9216/4 11лата адаптер PC-bus tbPROM для NM9215 .......................................................  54,77
NM9216/5 Г 1латэ адаптер hbPROM SDb. NVM. SPI 25ххх для NM9215 ............................... 73,35
NM9217 Устройство защиты компьютерных сетей (BNC) ................................................... 60,19
NM9221 Устройство для ремонта и тестирования компьютеров...................................... 231,26
NH01 Набор начинающего радиолюбителя ...................................................................  307,80
NS047 Генератор 2501 ц... 16 к! ц ........................................................................................ 101,73
NS0/3 Маленькое сердце на светодиодах..........................................................................  55,44
NS094 ‘ Живое сердце». Размеры/2x74 мм........................................................................ 64,24
NN001F Мигающие светодиоды..............................................................................................  43,12
NT1217 Цифр, блок обраб. сигнала для сабвуф. канала. Аудиопроцессор 2.1............. 121,99
NT1290 Набор для сборки цифрового усилителя Т-класса (Tripath), 2 х 90 Вт. Проект "Ки

тайский синдром" (восточная сторона)..................................................................................  289,98
NT1291 Набор для сборки цифрового усилителя Т-класса (Tripath), 2 х 15 Вт.......................  218,70
NT1292 Набор для сборки цифрового усилителя Т-класса...............................................251,10
NT1325 Набор для сборки усилителя НЧ (100 Вт). 2 х 25 Вт + 1 х 50 Вт (сабвуфер) + темб-

роблок ....................................................................................................................................  199,26

NT1500 Игрушечный светофор с пультом Д У ....................................................................  158,40
NT1500DOP Игрушечный светофор (дополнительный модуль база-стойка)...............112,64
NT200 Голосовая маска (Voice Changer)......................................................................... 128,00
NT324LED Контроллер RGB световых лент (для совместной................................................ 95,26
NT5002 Частотомер, таймер, драйвер ЖКИ (SC3610 на технологии CMOS)................84,80
NT711 16-кан. исполнительное у-во для работы совместно с модулем МР710 ....................196,91
NT800 Аккумулятор свинцовый..........................................................................................  109,35
NT801/1 iButton/Touch Memory...............................................................................................170,10
NT801/2 Считыватель с ключами IButton............................................................................. 218,70
NT801D Темброблок, пульт ДУ (цифровое управление). Версия................................... 267,30
NT801D/Aimega8L-8PU Микроконтроллер с прошивкой для модуля NT801D.....................................60,75
NT8048AC220V Электромагнитный водопроводный клапан...................................................... 74,12
NT8048 DC12V Электромагнитный водопроводный клапан.......................................................74,12
NT8048 DC24V Электромагнитный водопроводный клапан.......................................................74,12
NT8078 АС220УЭлектромагнитный водопроводный клапан....................................................  149,45
NT8078 0С12УЭлектромагнитный водопроводный клапан....................................................  149,45
NT8078 DC24V Электромагнитный водопроводный клапан....................................................  149,45
PW0510 Импульсный источник питания 5В, 1 А ....................................................................99,00
PW0515K Импульсный источник питания 5В, 1.5А в корпусе............................................ 123,20
PW0520K Импульсный преобразователь напряжения 9-18В/5В, 2 А ..................................186,91
PW0530B Сетевой адаптер 5В, З А .......................................................................................... 116,16
PW0530K Импульсный источник питания 5В, ЗА в корпусе ............................................... 105,60
PW0720B Сетевой адаптер 7.5В, 2А ..................................................................................... 126,02
PW0920B Сетевой адаптер 9В, 2А .........................................................................................  126,28
PW12-12-60 Преобразователь (стабилизатор) напряжения 6,5... 30 В /  12В. 60 Ватт. 5А...........  388,80
PW12-ATX-70 Импульсный преобразователь напряжения 12В/АТХ для автомобильного ПК (саг

PC), 70 Вт.....................................................................................................................................  250,05
PW12-PC-85 Импульсный преобразователь напряжения 12В/12 В, 5 В для автомобильного ПК

(car PC), 85 Вт...............................................................................................................................482,11
PWI204bPS Импульсный источник питания 12В, 0,45А ............................................................ 91.96
PW1210PPS Импульсный источник питания 12В, 10,5Л ........................................................  421,52
PW12125PS Импульсный источник питания 12В, 1.25А ............................................................ 77,44
PW1215B Сетевой адаптер 12В, 1.5А..................................................................................... 121,79
PW1220D Импульсный источник питания 12В, 2А на DIN рейку ........................................191,84
PW1221В Импульсный источник питания 12 В, 2,1 А в корпусе........................................ 140,37
PW1240UPS Источник бесперебойного питания 12В/4А......................................................... 269.30
PW1285 Импульсный источник питания 12В, 0 .85А .......................................................... 102,78
PW1512B Сетевой адаптер 15В, 1.2Л.....................................................................................  110,88
PW15I4 Импульсный источник питания 15В, 1.4А ............................................................ 188,58
PW1517B Импульсный источник питания 15В, 1.7А в корпусе............................................162,01
PW1528D Импульсный источник питания 15В, 2,8А на DIN рейку .................................... 229,68
PW2411B Импульсный источник питания 24В, 1.1 А в корпусе..........................................  145,99
РW2412К Импульсный преобразователь напряжения 9.2-36В/12В.................................... 176,18
PW2420D Импульсный источник питания 24В, 2А на DIN рейку.......................................  235,66
PW12-12-60 Преобразователь (стабилизатор) напряжения 6,5... 30 В /  12В 60 Ватт. 5 А ..........  437,40
PW12-ATX-70 Имп. преобр. напряжения 12В/АТХ для автомоб. ПК (car PC), 70 В т......................  281,56
PW12-PC-85 Имп. преобр. напряжения 12В/12В. 5 В для автомоб. ПК (car PC), 85 В т ................ 506,41
PW24-12-120 Импульсный преобразователь напряжения 6...30В/12В, 120 Вт, 10А............  532,66
PW24-12-50 Импульсный преобразователь напряжения 7...36В/12В, 50 Вт, 4 ,2 А ............  245,75
PW24-12-60 Преобразователь напряжения 24В /  12В, 5А .....................................................  324,00
PW4837B Сетевой адаптер 48В, 0.37А..................................................................................  427,35
М261 Измеритель RLC MASTECH М261 .......................................................................  188,1
М300 Мультиметр MASTECH М300 ...............................................................................  119,7
М320 Мультиметр MASTECH М320 ................................................................................... 171
М3900 Мультиметр MASTECH М 3900..................................................................................171
М7040 Мультиметр MASTECH M S7040............................................................................... 285
М7050 Мультиметр MASTECH M S7050............................................................................... 285
М830В Мультиметр MASTECH М830В .......................................................................... 112,86
М832 Мультиметр MASTECH М832 ...............................................................................  125,4
М838 Мультиметр MASTECH М838 ............................................................................  117,42
М9508 Мультиметр MASTECH М 9508..................................................................................342
MS6100 Частотомер MASTECH MS6100 ....................................................................... 1399,26
MS8221A Мультиметр MASTECH MS8221A............................................................................  153
MS8221D Мультиметр MASTECH MS8221D......................................................................... 145,8
MY61 Мультиметр MASTECH MY61 ............................................................................  252,51
1PK-3003D11 Обжимной инструмент и принадлежности ProsKit 1PK-3003D11 ...........  116,68
1РК-3172 Набор монтажных инструментов ProsKit 1Р К -3172 ....................................... 41,11
1РК-3178 Набор монтажных инструментов ProsKit 1РК-3178 ....................................  122,25
1PK-GS003N Паяльник электрический ProsKit 1PK-GS003N ............................................  716,77
1PK-SC109В Паяльник электрический ProsKit 1PK-SC109В ............................................  284,63
1РК-Т406 Обжимной инструмент и принадлежности ProsKit 1РК-Т406 ......................93,21
1РК-Т416 Обжимной инструмент и принадлежности ProsKit 1РК-Т416 ......................93,21
508-366А-Т Оловоотсос, приспособление для удаления припоя ProsKit 508-366А-Т...........  12,84
508-366NA-T Оловоотсос, приспособление для удаления припоя ProsKit 508-366NA-T........... 19,1
5PK-S110В-Н Запчасти и аксессуары для паяльных станций ProsKit 5PK-S112B-H ......27,82
5PK-S110-F1 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S110-F1 ..............................17,47
5PK-S110-F2 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S110-F2..............................  17,47
5PK-S110-F3 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S110-F3..............................17,47
5PK-S112-B10 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S112-В10........................... 24,75
5PK-S112-B20 Наконечник для паяльной станции ProsKit 5PK-S112-В20...........................  24,75
608-351В Монтажная паяльная станция ProsKit 608-351В ...........................................  842,49
6PK-356NB Паяльник электрический ProsKit 6PK-356NB .................................................  102,2
8РК-101 -2 Паяльник газовый ProsKit 8РК-101 - 2 ................................................................. 175,7
8PK-362S Паяльник электрический ProsKit 8PK-362S......................................................49,29
8PK-S118B-30W Паяльник электрический ProsKit 8PK-S118B-30W .........................................86,04
8PK-S120NB-30W Паяльник электрический ProsKit 8PK-S120NB-30W ...................................... 143,4
8PK-S120NB-40W Паяльник электрический ProsKit 8PK-S120NB-40W ...................................  245,13
BPK-S120NB-60W Паяльник электрический ProsKit 8PK-S120NB-60W ......................................281,9
DP-366Р Оловоотсос, приспособление для удаления припоя ProsKit 1РК-366Р...........  118,95
SS-201 Монтажная паяльная станция ProsKit SS-201 ............................................... 651,61
HY1502D Лабораторный блок питания MASTECH HY1502D...........................................718,2
HY1503 Лабораторный блок питания MASTECH HY1503...........................................  555,76
HY1503D Лабораторный блок питания MASTECH HY1503D...............................................798
HY1505D Лабораторный блок питания MASTECH HY1505D...............................................969
HY1803D Лабораторный блок питания MASTECH HY1803D........................................  867,83
HY3002 Лабораторный блок питания MASTECH HY3002 ...........................................  1111,5
HY3002C Лабораторный блок питания MASTECH HY3002C........................................  897,62
HY3003 Лабораторный блок питания MASTECH HY3003...........................................  1187,5
HY3005 Лабораторный блок питания MASTECH HY3005...........................................  1377,5
HY3005-3 Лабораторный блок питания MASTECH HY3005-3......................................1859,15
HY3005D Лабораторный блок питания MASTECH HY3005D........................................  1472,5
HY5003 Лабораторный блок питания MASTECH HY5003...............................................  1558
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Первый российский
супермаркет
для радиолюбителей
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Сервисный центр компании "Радиоэксперт" оснащен 
необходимым высокоточным измерительным 
оборудованием для проведения работ любой сложности.

I Специальные предложения! Доставка по всей России!

TS-2000/TS-2000X
0.5-30, 50-54, 144-148,
430-450 Мгц/1200МГц 
SSB/CW/FM/FSK: 100 В'
AM: 25 Вт (HF, 6 м, 2 м) 
SSB/CW/FM/FSK: 50 Вт,
AM: 12,5 Вт (70 см)

TS-590S
1.8-54 МГц
SSB/CW/AM/FM/FSK, антенный 
тюнер, 32-битный DSP 
100 Ватт;

BALINC0

Y A  U ICOM
FT-2000
Тх: 30 кГц - 60 МГц, Rx: 160-6 м 
A1A(CW), АЗЕ(АМ), J3E(SSB), 
F3E(FM), F1B(RTTY),
F1 D(PACKET), F2D(PACKET) 
100 Вт

FT-950
0.3-56 МГц
SSB/CW/AM/FM/RTTY/PACKET 
автоматический тюнер 
100 Ватт

FT-897D
Tx: 160-6 м, 2 м, 0,7 м 
Rx: 0.1-56, 76-108, 118-164 МГц, 
SSB, CW, AM, FM и Packet 
100 Вт
TCXO-9, DSP2

FT-857D
Мобильно-Базовая радиостанция 
Тх: 160-6 м, 2 м, 0,7 м 
Rx: 0.1-56, 76-108, 118-164 МГц, 
SSB, CW, AM, FM и Packet 
100 Вт
TCXO-9, DSP2

DX-SR8E
Недорогой КВ трансивер, 0-30 
МГц, SSB,CW AM/FM,
100 Ватт, отделяемая 
передняя панель

IC-9100
0.03-60/136-174/420-480/ 
1240-1320 МГц;
SS В/С W/RTTY (FS K)/FM/AM/DV 
автоматический тюнер, ЮОВатт
IC-7600
Базовый КВ/УКВ трансивер 
1.8-30, 50-54, 136-174 МГц, 
USB/LSB/CW/RTTY/AM 
100 Ватт

IC-7200
Базовый КВ трансивер
0.030-60 МГц,
U S B/LS B/CW/RTTY(FS К)/АМ,

IC-718
Базовый КВ трансивер ту, 
0.03-30.0 МГц, 
USB/LSB/CW/RTTY/AM,
100 Вт

WiNRADiO'
WR-G39DDCe
"EXCELSIOR"

WR-G31DDC
"EXCALIBUR"

Flex-3000 Software Defined Radios

Flex-5000

Компания "Радиоэкперт", Россия, Санкт-Петербург, ул. Калинина, д. 13, 2 этаж, офис 210. 
тел/факс: +7(812) 786-03-00, 786-03-55, 786-32-61; www.radioexpert.ru,info@radioexpert.ru

mailto:info@radioexpert.ru


М А С ТЕР КИТ
USB ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА

ДОМАШ НЯЯ Л АБО РАТО РИ Я

U S B  ГЕН ЕРАТО Р  
ИМПУЛЬСОВ 
И ЛОГИЧЕСКИЙ ГЕН ЕРАТО Р

U S U  САМОПИСЕЦ, 
ВО Л Ь Т М Е Т Р

Ч И Т А Й Т Е  С Т А Т Ь Ю  Н А  С Т Р . 3 7

U S B  ЧАСТОТОМ ЕР; 
Ц И Ф РО В А Я  Ш КАЛА  
И ЛОГИЧЕСКИЙ АН АЛ И ЗАТО Р

Сотни наборов и модулей. Детские электронные конструкторы. Необычные гаджеты и электронные подарки.
Смотрите на нашем сайте!

w w w .m a s t e r k i t .r u

Закажите по бесплатному номеру МАСТЕР КИТ: 8-800-200-09-34 с мобильного или городского телефона
в России (с 9 .00  до 18 .00 , кроме выходных).

Вы также можете заказать любой набор на сайте МАСТЕР КИТ с доставкой курьером или Почтой России. 
Продажа в Украине, тел.: (044) 360-94-96, (094) 925-64-96.

Вопросы и консультации по e-mail: infomk@masterkit.ru

http://www.masterkit.ru
mailto:infomk@masterkit.ru

