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1. l<AK ПРОЧИТАТЬ РАДИОСХЕМУ

t. СТРУКТУРНАЯ СХЕМА

С т р у к т у р н а я с х е и а содержит наиболее общие 
сведения о радиоприборе. На пей в виде прямоуrольпи­
:ков, соединенных между собой прямыми ливиямц со 
стрелнами, изображаются основные функциональные уз­
лы прибора. Взаимосвязь между ними уназывают направ­
ления стрелок. 

В начестве примера рассмотрим структурную схему 
наиболее простого по своей конструнции детенторного 
радиоприемнина (рис. 1). Он состоит uз антенны, вход-
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Рис. 1. Стру�(турпая схема детекторпоrо радиоприеИ1JИка 

вого устройства (перестраиваемого нолебательного нон­
тура), детентора и головного телефона. 

П ривятые антенной высокочастотные нолебания по­
ступают па входное устройство, где путем настройки 
:колебательного нонтура выделяется сигнал требуемой 
радиостанции. Далее из колебательного контура высоко­
частотный сигнал поступает па детектор и преобразуется 
в электричесние колебания визной частоты. С детектора 
низночастотный сигнал подается па головной телефон, 
где получаются зву1<овые Rолебания. 

Таким образом, пе зная еще, иа Rаних именно эле­
ментов будет собран приемниR и каR они будут элеюри­
чес1<и соединены между собой, по структурной схеме ужо 
можно попять принцип работы детекторного приемника, 
назначение фующиональных частей и взаимосвязь между 
ними. 
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2, ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА 

Подробные сведения о содержании отдельных узлов 
устройства, об особенностях ero фующиональных частей, 
деталях, из :которых оно состоит, содержит п р и н ц и­
п и: а л ь н а я с х е м а. На ней поназываются условными 
графическими обозначениями (символами) все элементы, 
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! Г112 ГН'f Рис. 2. Принципиальная схема детектор­
ного радиоnриемниыа 

соединения и связи между ними в соответствии с требо­
ваии.ями Единой системы констру1,торс:кой донумента­
ции (ЕСRд). 

Рассмотрим принципиальную схему детекторного ра­
диоприемниRа (рис. 2), стру:ктурная схема 1ютороrо пред­
ставлена на рис. 1. 

Все элементы приемника по1,азаны па схеме с тем 
количеством выводов, ноторое имеется в реальных дета­
лях, а сами выводы соединяются между собой та:к, чтобы 
можно было проследить эле:ктричес:кие цепи и понять 
происходящие в приемни1,е процессы. Эле:ктричесние сое­
динения более двух проводнинов на схемах обозначаются 
точиами. Rан правило, рядо:\1 с символами элементов 
проставляются их позиционные обозначения, состоящие 
из одной или пес:коль:ких бу:кв. Каждому виду деталей 
'присвоена соответствующая бу1ша - антенне - Ан, ка­
тушне ипдунтнвпости - L, конденсатору - С, полупро­
водниновому диоду - Д, телефону - Тф, и цифра, обо­
значающая номер одпотипных элементов на схеме. 

Умение разобраться в том, что изображено на прин­
ципиальной схеме, т. е. умение прочитать схему, очень 
важно для радио1,онстру1,тора. 

Что же можно понять из схемы, изображенной на 
рис. 2? Из принципиальной схемы детекторного радио­
приемника видно, что ов :может работать при nод:ключе-
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пии :к гнезду Гн1 паружпой аптенпы Ан, а :к гнезду 
Гн2 - заземленин. Хnрактсрной особенностью этоrо при­
емшша является отсутстnис собственного источнш,а пи­
тапин, т. е. 011 фу111щ11011ирует лишь за счет энергии 
принятых nысош>•1 аетотш,,х :колебnпий. Иначе говоря, 
в таком приемп,шс 110 щю11сход11т усилстш сигпалов. 
Антенна Ан вместо с ;�лrмс11там11 С1, Ll II С2 представ­
ляет собой избирательную 1ш;11�uатслы1ую систему. Сиг­
налы, принятые автс1111ой •1срс:1 1ю11;1с11сnтор сu11:щ Cl, 
поступают на перестраиваемый 1юJюu11·1·cJ11,11ыii ноптур 
Ll, С2. С помощью иондев:сатора 1ю1юмс1111ой uм1;ост11 
С2 иолебательпый контур пастраиваетсн 11а частоту при­
нимаемого сигнала, в то время как сигш1J1ы от других 
радиостанций благодаря избирательным свойствам J<опту­
ра ослабляются. 

Высо1ючастотные колебания, выделенпыо ноптуром, 
поступают на диод Д, выполняющий роль детектора. Бла­
годаря своим нелинейным свойствам диод преобразует 
принятый высокочастотный сигнал 11 сигнал зnуновой 
частоты, который и воспроизводится телефоном Тф. В со­
ставе сигнала после дете�,тировапия будет и высОJюча­
стотпая составляющая. Опа не несет пииа�юй информа­
ции и поэтому отфильтровывается посредством бло1,иро­
вочного конденсатора С3. Такой приемник предназначен 
лишь для приема амплитудно-модулированных сигналов. 

Кроме того, из принципиальной схемы можно узнать 
о назначении и типах полупроводниRовых приборов (ди­
од типа Д9Б), о величине емкости конденсаторов ( они 
указываются рядом с их позиционными обозначениями), 
а та�,же о неноторых других особенностях элементов. 
Так, например, две полуо1,ружпости и черточна внутри 
символа телефопа указывают, что телефон электромаг­
нитный и т. д. 

На принципиальных схемах нет указаний о конструк­
ции и размерах элементов, об их взаимпом расположении, 
так как этlf подробности будут лишь отвлекать впима­
ние, пе помогая ПОНЯ'IЬ физические процессы, происхо­
дящие в устройстве. 

Принципиальная схема составляется покасI,аJ\НО. Нас-
1.ад представляет собой отдельпую группу рад1ю:1Jюм1m­
тов, имеющих свою общую функциональпую заю1чу. Для
удобс.тва чтения наснады на принципиальпоti схомо рас­
nолагают слева направо в порядне послодоватсJ1ыюсти
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обработ.ки и преобразования сигнала. При этом входные 
цепи (антенна, 1юлебательный контур)' изображают в ле­
вой, а выходные (усилитель низкой частоты, громкогово­
ритель) - в правой частях схемы. Зная назначение каж­
дого каснада, можно представить себе принцип работы 
всего радиоустройства в целом, быстро и правильно осу­
ществить его монтаж, ремонт и настройву. 

3. СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ,
МОНТАЖНАЯ ПЛАТА 

По самой идее своего построения принципиальные 
схемы пе .могут отражать порядок размещения деталей 
в реальном устройстве, который подчиняется, в частно­
сти, стремлению свести к минимуму паразитные связи 
между отдельными цепями, удобству монтажа и др. Бо­
лее того, в большинстве случаев это и невозможно, по­
скольку принципиальная схема представляет собой пло­
СRИЙ чертеж, а реа;1ьпое устройство, I{aK правило, харак­
теризуется невоторы:м пространственным размещением. 

При изготовлении радиолюбительского устройства и 
при его р�мопте часто существует необходимость иметь 
чертеж, дающий определенное представление о конструк­
тивном выполнении устройства в целом и монтажных 
соединениях в частности. Таким чертежом является с х е­
м а э л е к т р и ч е с к и х с о е д и н е н и й. Ее элементы 
могут изображаться (как и па принципиальной схеме): 
в виде условных графических обозначений, а в некото­
рых случаях - в виде упрощенных I{онтурных рисуннов 
реальных элементов. На таних схемах показывают все 
выnоды деталей, монтажные клеммы, лепестки и провода, 
осуществляющие ,соедипен1rя. 

При нонструировапии сравнительно простых радио­
любительсJ<их устройств большинство деталей обычно 
монтируется па единой м о п т а ж п о й п л а т е. Ис:нлю­
чение состаnляют гнезда, разъемы, переключатели, кото­
рые ипоrдn устапавлпваются на бо1ювых стенках корпу­
сов или специальных :нропштейнах. 

На монтnжпых платах могут применяться различные 
виды моптажа: плоский проволочный, объемный проволоч­
ный, плос1шй печатный, объемный печатный и модульный. 
В практине широко применяются плосний �рово-

6 



лочный и печатный виды монтажа. При плоскол, про­
волоч1-1,ом мо1-1,таже все детали располагают ва плате 
из изоляционIIоrо материала (reтиIIai,c, текстолит п др.)' 
в одной плоскости. Все соединения выполняют провода­
ми, используя и выводы резисторов, конденсаторон, дIIо­
дов. Таной монтаж обеспечивает свободный доступ ко 
всем деталям схемы, позволяет производить в процессе 
конструирования не1юторые изменения в схеме с целью 

Гн/ �--------,ГНJ

Рис. 9. Внешний вид монтаж­
ной печатной платы 
детенторного радио­
приемнина 

улучшения ее качестве,nных показателей или в целях 
эксперимента, облегчает технологию ремонта. Однако в 
настоящее время все большее признание среди радио­
любителей находит печат1-1,ый мо1-1,таж, при котором сое­
дшштельными проводниками являются полос1ш медной 
фольги, принлеенной к изоляционному материалу (гети­
нансу или текстолиту). Печатная плата изготавливается 
следующим образом: на фолъгированный гетинанс или 
текстолит наносят нислотостойкую красну (па места, 
соответствующие соединительным проводпинам), неза­
Rрашенные места стравливают специальным раствором. 
Технология изготовления печатных плат достаточно под­
робно описана в радиолюбительсRой литературе, поэтому 
здесь ограничимся лишь этим кратним напоминанием. 

При изготовлении простейшего детекторного радио­
приемнина может показаться, что в монтажной печатной 
плате (рис. 3) нет необходимости. Одпано при новструи­
ровании транзисторпых усилителей и приемшшов в силу 
их сравнительной сложности необходимость изготовления 
печатных моптажных плат станет очевидной. 

4. ПРИЕМНЫЕ АНТЕННЫ

I1 р и е м н  о й  а я т е я н о й  называется устройство, 
предназначенное для преобразования энергии эщн{тро­
маrнитпых волн в то1,и высо1юii: частоты. В настоящее 
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время в радиолrобительсRих малогабаритных приемниRах 
особенно широRо применяются штыревые телесRопиче­
сние и магпитные с ферритовым сердечником антенны. 

Внешний вид телескопичесной антенны и ее условное 
обозначение на принциnиальпых схемах показаны па 
рис. 4 (а, 6). Она состоит И3 нескольних отрезков латун­
ных трубок с ра3личным внешним диаметром и толщи-

а 

е 

iJ 

Рис. 4. Внешний вид и условное графическое обоаначение 
приемных антенн 

ной стенон примерно 0,5 мм:. Длина трубок определяется 
размерами радиоприемнина. 

В переносных радиоприемнинах массовое применение 
нашли аптенны, реагирующие на магпитную составляю­
щую радиоволн. Сю1ой распространенной из этого 1шасса 
является магнитная антенна с ферритовым сердечюшом. 
Она представляет собой натушну, намотанную па изоля­
ционном Rаркасе, ноторый надет па ферритовый стержень 
нруглого или прямоугольного сечения. Внешний вид и ус­
ловное обозначение магнитной антенны с ферритовым 
сердечнином па принципиальных схемах поназан на 
рис. 4, г, д, в. Стержень нонцентрирует машитный пото�t 
внутри катушки, поэтому элептродвижущая сила, наве­
денная в ней, значительно больше той, которая наводи­
лась бы при отсут�твии стержня. При обозначении та�шй 
антенны па схемах следует символы ферритового стер­
жня и обмоп,и располагать горизонтально и, кроме того, 
реномендуется добавлять общий символ аптенпы. EcJrИ 
одна или песн:олыю обмотон антенны должны подстраи­
ваться в процессе регулировюr, то это поназывают знака­
ми подстроечпого регулирования на символах этих об­
моток (рис. 4, в). 

Следует иметь в виду, что магнитная антенна обла-

8 



дает направленпыми свойствами относительно принима­
емой станции и поэтому для получения наилучшего при­
ема приходится поворачивать (ориентировать) соответ­
ствующим образом весь приемник. При этом максимаJIL­
вая громкость приемника достигается в том случае, если 
ферритовый стержень магнитной антенны находится в 
горизоптальном положении, а его ось будет перпендику­
лярной направлению на принимаемую радиостанцию. Для 
различных диапазопов волн применяют ферритовые 
стершпи с соответствующей магпитпой проницаемостью 
(µ). Тан, для диапазона 1'ЛИЮIЫХ волн µ = 1000-2000, 

средних волн-µ=600-1000, норотких волн-µ=50-200. 
Магнитпал проницаемость ...:... важнейшая хараRтеристика 
магnптпого материала. Чем она больше, тем лучше при­
емные свойства антенны. ОдпаRо с ростом частоты 
в ферритовом стержпе увеличиваются потери и тем силь­
нее, чем больше µ, что и определяет уl\азанный выбор 
марни феррита для различных диапазопов волн. 

5. ВЫКЛЮЧАТЕЛИ, ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ

В ы к л ю ч а т е л я м и  и п е р е к л юча т е л я м и  
обычно называют устройства, предназначенные для ВRЛЮ­
чепия, вьшлючения и переключения различных электриче­
ских цепей. Любое из этих устройств (рис. 5) содержит 
одну или несколько пар Rонта�,тов и механизм, при помо­
щи ноторого эти контанты могут быть замкнуты или ра­
зомкнуты. 

Вьшлючатели имеют два рабочих положения: <<вклю­
чено>> и <шынлючепо>>. Замыкание и размыкание электри­
чесl\ОЙ цепи осуществляется подвижным конта�пом, 
который постоянно соединен с одним из выводов (пепод­
впжным контаl\том) и соединяется с другим при устапов­
Rе ручки в положепие <<включено>>. Возможна другая 
Rопстру1щия, когда подвижная перемычка замыкает или 
размьшает два неподвижных коптанта. В обоих случаях 
подвпжный и неподвижный Rопта�<ты па схемах обозна­
чают ливнями одинаковой толщины и, нроме того, замы­
RающиiI 1tонта1tт изображают в выключенном, а размьша­
ющий - во включенном состояниях. 

На рис. 5 показаны внешний вид и условное обозначе­
ние па схемах, например, обычного ТП1-2 (рис. 5, д) и 
малогабаритного МТ-1 ,(рис. 5, г) тумблеров. Причем тум-
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блер ТП 1-2 позволяет коммутировать одновременно ;цве 
электричесние цепи, па что указывают две тонкие парал­
лельные линии, соединяющие символы подвижных кон­
тактов. С его помощью, например, можно включить пи­
тание какого-либо устройства и одновременно разомкнуть 
две другие цепи. Рассмотреппые выключатели широко 

,[ 

11 

IJ 

�1 

Рис. 5. Внешний вид и уеловное l'J)афичесное обозначение 
выключатеJ1ей и переключателей 

используются в радиолюбительских конструкциях для 
1шммутации цепей постоянного и переменного тока. 

Перенлючатели в отличие от выключателей, как пра­
вило, номмутируют одновременно яеснолько электриче­
ских цепей и могут иметь неснолько положений механиз­
ма управления. Следовательно, они содержат достаточно 
большое число подвижных и неподвижных контактов. 
Подвижный коптакт (1юнтакты) па схе111ах изображают 
в одном из поJ1ожепий, но при этом обязательно делаются 
пояснения, например: «переключатель диапазонов пока­
зан в положении <<ДВ>> * и т. д. 

На рис. 5, а, 6, в и е поназаны внешний вид и условное 
обозпачепие на схемах малоrабаритпых псре1ш�чателей 
нлавишпого, движ1швого и галетного типов. Переключа­
тель движковый малогабаритный ПДМ1-1 (е) имеет два

положения (2П) и позволяет коммутировать одно-

• ДБ - длинные волны.
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врсмсппо лишь о�пу цсп1,. Перетшючателr, движRовый 
НД-2 (6) имеет ДRн 1юло;нсния (211) и четыре шшравле-
11ия (/i 11), т. о. оriес1ю11111�нет од11011ремщ111ую коммутацию 
•ет1,rrн•х ЦNrPii. IIPperiJ11011nтPJ11, м11Jio1·11fiap11т111.1ii чeтыpex­
r11J1t1т111,1ii (11�1'-:1) 11мщ1т три 11шrож1\11и11 (311) и восемь
в1111ра11Jю1111й (HI 1), т. о. оGсспечиваст в любом из трех
ПOJIOii(('llllii OНIIOIIJH'Mt'IIIIYIO ЮJ.\!Мутацию восьми элeRтpи­
'IOt:IOIX 1\c11oii. 1'.н:r.мотrюппые устройства примепяются 
в 1;11•101·.-r1ю 11ер€'1\Лю 1111толсй поддиапазопов радиоприем­
nию111, 1юрtШJ1ю11атслсй рода работ различпых радиолю­
бит11лы·"их пзмсрптельпых приборов и т. д. и могут ус­
петпо фушщиопировать в диапазоне частот до несRоль­
J<их деснт1юв ·мегагерц. 

6. ПОЛУПРОВОДПИ:КОВЫЕ ДИОДЫ, ТРАНЗИСТОРЫ

Наиболее распространенными полупроводппRовыми 
приборами являются д и о д ы и т р а п з и с т о  р ы. Их 
изготовляют из полупроводниковых материалов, удельпое 
сопротивлепие которых больше 0,001 Ом· см, что характер­
но для проводников, и меньше 10 ООО МОм• см, что ха­
рактерно для изоляторов. ПротеRание тоRа, т. е. перенос 
варядов в полупроводниRах, в зависимости от типа при­
месей может осуществляться либо элентронами, либо 
дырками (дырка - пустое м:есто в нристалличес1юй ре­
шетке полупроводпиковоrо материала, обусловленпое на­
руmепием валентных связей атома основного элемепта 
вследствие введения примесей)'. 

Полупроводники, в которых заряды переносятся эле·к­
тронами, имеют проводимость типа п (от латипс1,оrо 
слова <<Пегатив>> - отрицательный), а те, в которых пе­
ренос осуществляется дырками - проводимость типа р

( от латинского слова <<ПО3ИТИВ>> - положительпый). Если 
между двумя полупроводниками с разными типами про­
водимости существует копта�,т, то его пазывают электроп­
во-дырочиым п-р или р-п переходом. 

Проводимость э.11ектронно-дырочного перехода 3ави­
сит от полярности приложенного к нему впеmпего вапря­

· жения. Когда положительный полюс батареи под,шючеп
·к области типа р, а отрицательный - н обJiасти типа п, 
приплто говорить о прямом напрлжепии U пр. В этом слу­
чае проводимость р-п перехода велика, ток мансималь-
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яый (/ пр. ма1<с). Если и:�мспить полярность включения 
' внешнего источника, то р-п 11срохо1\ вншочится в обрат­

ном направлении, и то1·1щ 11роводимо�ть и то�, малы. 
В этом случае говорнт, что н р-11 переходу прило­
жено обратное напрю1(l'J111с ( И 001,). Uсличипы токов в 
прямом u обратном па11ра11лс111111х ра:1J111•1аются в десятки 
и сотни раз. 

Использование свойстnа оТ(постороппей проводимости 
р-п перехода лежит II осноnо щ111111111 ш1 действин полу­
проводпиковых пp11fiopo11. 

П о л у п р о в о l\ 11 11 1( о II ы ii д II о д, самый простой 
полупроводпи1ю11ыii 11p11fiop, со11ср�ю1т один р-п переход. 

Диоды классиф1щ11руют по рнду пр11ананов . В зави­
симости от того, каrюй материал нримепея для пзготов­
ления диодов, их делят на две основные группы: гер­
маниевые и нремвиевые. Германиевые диоды могут 
работать при температуре не выше 70, а кремниевые -
125-150 °С. В зависимости от площади и I{Онструкции
контакта между полупроводни1ювыми материалами с р
и п проводимостями различают плоскостпые и точечные
диоды.

По применению диоды подра3деляются: 
- па выпрямительные (в основном плоскостные)',

предназначенные для выпрямленин токов низrюй часто­
ты; в свою очередь они подразделяются на маломощные 
( ток до 0,3 А), средней мощности ( тод от 0,3 до 10 А). 
11 большой мощности (ток выше 10 А); 

- на высокочастотные (точечные), предназпаченпые
для выпрямления детектирования и преобразования то­
ков с частотами до единиц rиrагерц *; 

- стабилитроны ( плоскостные, кремниевые), предназ­
наченные для стабилизации уровня напряжения при из­
менении величины протекающего через диод тока, опи 
подразделяются на маломощные и средней мощности 
с допустимой мощностью рассеивания до 0,3 Вт и от 
0,3 до 5 Вт соответствепно; 

- импуJiьсные диоды, предназначенные для исполь­
зования в начестве ключевых элементов в быстродейству­
ющих схемах с временем переключения менее 1 MI{Cj 

- варинапы - диоды, принцип действия которых ос­
пован на использовании зависимости емкости р-п пере-

• 1 rиrarepц = 10 9 Гц.
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хода uт величины приложепного к пим обратного напря­
жения. Заметим; что у всех диодоu 1ю мере увеличения 
обратного напрюкс1шн емность перехода умспыпается. 
Отличительная особенность варикапов состоит в тщr, что 
эта зависпмость выражена более ярко - емrюсть р-п пе­
рехода может из)fеняться в 3-5 раз. Основными пара­
метрами варикапов ялляются величина номинальной ем­
кости С нuм и напряжепия смещения Исм (постолпное об­
ратное напряжение, при котором емность перехода равна 
Сном)· Они используются в приемниках, генераторах и дру­
гих радноустройствах в качестве конденсатора перемен­
ной емкости. 

Rpo:11e перечисленных различают еще специальные 
типы диодов: туннельные, фотодиоды и др. 

При выборе диодов и определении их взаимозаменяе­
мости руноnодствуются следующими основными парамет­
рами: 

- прямой ток / пр - величина тока, протекающего че­
рез диод в прямом напраллении, ногда к нему приложено 
напряжение 1 В (у нен:оторых диодов при 0,5; 1,5 или 
2 В); 

- наибольший обратный ток / обр - величина тока,
протекающего через диод, ногда к нему приложено по­
стоянное напряжение, равное максимально допустимой 
амплитуде обратного напряжения. Этот параметр явля­
ется важнейшим показателем качества: чем меньше /обр, 
тем лучше качество диода; 

- прямое падение напряжения U пр - это то напря­
)Нение, которое падает на диоде при протен:ании через 
него допустимого прямого тока / пр.доп; 

- допустимое обратное напряжение U обр - это наи­
большая амплитуда напряжения, приложенного н диоду 
в обратном направлении и пе приводящего I{ его пробою; 

- прямое сопротивление R пр - это сопротивление ди­
ода прямому току; 

- обратное сопротивление R обр - это сопротивление
диода обратному току. 

В радиолюбительской практике проверка испралпости 
и 1,ачества диодов является одной из наиболее распро­
страненных операций. Это связано, во-первых, с разбро­
сом параметров у различных энземпляров одного п того 
же типа и, во-вторых, с частым полреждсппсм диодоn 
иа-за неумелого обращения с ними или из-за дефеr,тов 
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в схеме. Простейшие методы провер:ки исправности дио­
дов рассматриваются в IV разделе. 

Т р а н в и с т о р ы представляют собой полупровод­
ни:ковые приборы, предназначенные для усиления, гене­
рирования и преобразования электрических сигналов. 

По исходному материалу транзисторы, пак и диоды, 
делятся на германиевые и :кремниевые. Германиевые мо­

гут работать в диапазоне температур от - 60 ДО 70-85°

С, 
кремниевые - от -50 до 120-150 °С. По диапазону ра­
бочих частот они делятся на ниюючастотные, среднеча­
стотные и высокочастотные. По мощности различают 
транзисторы малой, средней и большой мощности. :Кроме 
того, транзисторы могут быть точечными и плоскостными. 
Одна�ю точечные транзисторы в настоящее время полно­
стыо вытеснены плоскостными, характеризующимися 
иеньшим уровнем шумов, высо:ким коэффициентом уси­
ления, большей мощностью. 

Плоскостной транзистор представляет собой систему 
из двух взаимодействующих р-п переходов, в которой 
1.1ожв:о выделить три области: эмиттерную, базовую и кол­
лекторную. От этих областей сделаны внешние выводы, 
называемые соответственно эмиттером, базой и Rоллек­
тором. Если носителями зарядов в транзисторе являются 
электроны и дырки, то он называется биполярным. В за­
висимости от геометрической структуры размещения об­
ластей с различной проводимостью различают транзисто-­
ры р-п-р или п-р-п типа. Транзисторы, у :которых исполь­
зуется толыю один основной носитель заряда, например, 
толь:ко дырки или только электроны, называются уни­
полярными, или канальными ( с Rаналом: проводимости 
типа р либо типа п). 

Самыми известными и доступными для радиолюбите­
лей являются биполярные транзисторы. В праRтических 
радио:конструкциях транзисторы могут включаться по схе­
ме с общим эмиттером (ОЭ), общей базой (ОБ) или об­
щим коллеRтором (О:К). Однако наиболее широкое при­
мепение находит схема с ОЭ, поскольку в этом случае 
можно получить наибольшее усиление как по напряже­
нию, так и по тону. 

Прп подборе транзисторов для какого-либо устройства 
необходимо учитывать следующие наиболее важные па­
раметры: 

- :коэффици:ент передачи тока эмиттера а .(«альфа►>}
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в схеме с ОБ, представляющий собой отпошенис изыене-
1шя тона коллектора к изменению тона эмиттера прп 
постоянном напря»,енпи на rюллекторе. Для совремепных 
плоскостпьц транзисторов веJrичина а обычно находится 
в пределах 0,9-0,997, причем с повышением частоты 
а умепьшается; 

- коэффициент усиления по току для схемы с ОЭ
� («бета»), показывающий во сколыю раз изменение тока 
коллентора больше изменения тока баз::.r при постоянном 
напряжении ноллентор-эмиттер. Так как тон базы в боль­
шинстве случаев в десятки-сотни раз меньше тока кол­
лектора, то величипа � всегда больше единицы. Rоэффи-

, циенты а и � связаны :между собой следующим соотно­
шением: 

fl = l�a · 
· Та1шм образом, зпая величину а, всегда можно вычис­

лить значение �: например, при типичных значениях 
а=О,95 --0,98 получается �=20 - 50; 

- предельная (граничпая) частота усиления по току
/а - частота, при которой вначение коэффициента уси­
ления по току в схеме с ОБ уменьшается до а = 0,7; 

- максимально допустимое напряжение на ноллекто­
ре U к. макс - это ваибоJIЪшее значение напряжения меж­
ду коллектором и базой, при котором параметры транзи­
стора не выходят за пределы нормы в течение длитель­
ного времени. Превышение U к. макс приводит к резкому 
увеличению тока Rоллектора, вслед за чем транзистор 
может выйти из строя в результате электрического или 
теплового пробоя; 

- предельно допустимая мощность, рассеиваемая кол­
ле:ктором Рк . доп, характеризует наибольшее значение мощ­
ности, длительно рассеиваемой коллентором, при котором 
сохраняется работоспоообпость транзистора. 

Все перечисленные параметры необходимо учитывать 
всякий раз при выборе транзистора для работы в соот­
ветстnующей схеме. Так, для переаояансных усилителей 
необходимо подбирать транзисторы с как можно большей 
fa (П403, П411, П422, П423 и др.), что обеспечит доста­
точно высокое и равномерное усиление в рабоч€Й полосе 
частот. Следует иметь в виду, что транзисторы с малым 
ttоэффициеятои усиления дают хотя и меньшее, но более 
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равномерное усиление в широкой полосе частот (ГТ311, 
ГТ313, ГТ320, П402, П422А и др.). В кас1шдах с транс­
форматорным выходом и высо1шм уровнем сигнала необ­
ходимо применять трапзисторы с максимальпо допусти­
мы111 напряжением на 1юлленторе в 1,5-2 раза более вы-

--t>f- -{>H-
1 J 

(] 

1 г 3 

6 

Рис. 6. Условное графическое обозначение полупроводни�-овых 
приборов: 
а - диода (I); стабилитрона (2); варинапа (3); туннельного 
диода (4); 
б - транзистора p-n-p (I); транз1<tтора n-p-n (Z); транз1tсто• 
ров полевых с наналом р-типа (3) и n-типа (4) 

сою1м, чем напряжение питанrш, так как результирующее 
коллекторпое напрл:жение может представлять сумму по­
стоян11ого напряжения питания и амплитуды усиленного 

• сигнала. Для высокочувствительных усилителей низкой
и высо1юй частоты необходимо подбирать транзисторы
с возмоа<по меньшими собственнымп шумами. Специаль­
ные низкочастотные малошумящие транзисторы (П13Б,
П27, П27А, П28, П39Б, ГТ108Б, ГТ109) могут быть
заменены nысо1ючаr,тотными (папример, П401-П423, а
еще лучше - ма;1ошумящими ГТ322), ноторые па низких
частотах обладают меньшим уровнем шумов. :Косвенным
признаком малого уровня шумов является малая вели­
чина обратпого топа коллектора / ко•

Из сназанпого следует, что при подборе транзисторов
для различных схем радиоконструкций желательно из­
мерение в первую очередь � (или а) и / 1<0• Изиерение
параметров сразу же по1,ажет 1,ачество транзистора, тог�
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да юш пrп1н1nпост1, rщс пс гаrnптиrуот тrсС.усмого 1шчс­
ства. J lo:iтo�1y и:mррр11110 1111рам!''1'1ю11 во nc.cx СJ1у•1анх 
яnш1от1•.н fiOJl('O 11ро;1110•1·1·11тш11.111.rм, 0;1111нm 0110 пrrщ1юла­
rа1•т IIHJlll'IIII' (".JI01111ll,1X 11p11fiopo11, '!ТО :Jl\'J/1('.T,YIO 111.111у,1щаот 
r11д1fOJI IOfill'Гt\JJ()jj Ol'JЩ 1111'111'1'1,1',Н II po1•тoii 11 рощ•р1шii IH' IIJIH 11-
IIOCTII. Mt�TO/\Hlil\ HJIOl\('JIIШ pUU()TOl'IIOl'Ori1101·:1·11 тpa:IIJl"l'OJIOR 
И3J11\1·11отсн в IV ра:щслс. Услоnпыо граф11•юс1шu u11оа11u­
чешш дио;1оn и транзисторов давы на рис. 6. 

7, РЕЗИСТОРЫ 

Р е з и с т о р ы (рис. 7) представляют собой элемен­
ты, обладающие способностью оказывать сопротивленпе 
то1,у, протекающему через вих. С помощью резисторов 
создается определенный режим работы радиоламп, тран­
зисторов и других элементов радиоэлектронных устройств. 
Резисторы бывают постоянные, переменные и нодстро­
ечвые. Постоянными резисторами называют такие, сопро­
тивление ноторых при эксплуатации пе подвергается из­
менениям. Переменными и подстроечными резисторами 
называются такие, сопротивление ноторых при энсплуа­
тации может регулироваться. В зависимости от Rонстру1,-
11ии и технологии изготовления различают проволочные 
и непроволочные резисторы. Любой резистор хара1,терп­
зуется поминальным значением сопротивления, Rласеом 
точности, номинальной мощностью рассеивания, стабиль­
ностью, уровнем шумов и др. 

В малогабаритной аппаратуре применяют три основ­
ных типа постоянных резисторов: MJIT - металлизиро­
ванные лакированпые теплостойние, МОН - металлооюrс­
ные теплостойкие и УЛМ - углеродистые лакированпые 
малогабаритные. Постоянные резисторы выпускаются 
с номинальной величиной сонротиnлевия от единпц Ом 
до сотен МОм. По ряду технических причин допускается 
отRловение величины сопротивления резистора от поми­
нального 3Вачения. Это отклонение, выраженное в про• 
центах, �пределяет его точность. Резисторы, имеющпе 
отклонение от номинального значения сопротивления р[lв­
ное 5%, относятся к I Rлассу точности, 10%- Ео II 
и 20%- R III. Резисторы, имеющие отнлонеюrе менее 
5 % , относятся 1, высшему :классу. 
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При прохождении электричесRоrо тоRа через резистор 
ва неи выделяется элеRтрическая иощность. Нацбольшая 
мощность, при которой резистор может длительное время 
надежно работать, называется номинальной мощностью 
рассеяния. Промышленность выпускает резисторы о но­
минальными мощностями 0,05; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2 Вт 

-5S}--- и 

2�J � 

��t,a, ю-
�,2 IJ 814-

-6--о 

fi � П ·" 
15 {7 18 IS fO 

Рис. 7. Bнemi:mй вид и условное графическое обозначение ре-
зисторов: 

а -резистор постоянны!! (16, 17, 18, 20); б - резистор пере­
менный (2, ,. 4, 6, 8, 12); в - резистор переменный сдвоен­
ный (5); г -резистор переменный с выключателем (1); 
д - резистор подстроечный (7, 9, 10, 13, 14). 
J - ТК; 2, 6, 13 -СПО; З -ПП1; 4 - СП-\; 5 - CП-III; 
1 -СПЗ-6; 8 -СПЗ-ЗВМ; g - СП5-2; 10 - СПЗ-tа; 11 -
СН1-1; 12 - СПЗ-15; 14 -СП5-3; 1:; - СН1-2; 16 - МОН; 
l7 - ОМЛТ; 18 - -УЛИ; 19 -ФСН; 20 - ПЭВ 

и более. На привципиальных схемах рядом с условным 
обозuачепием резисторов указывается номинальное зна­
чение сопротивления. Значения сопротивлений от О до 
999 Ом указывают числом без обозначения единицы изме­
рения, от 1 до 999 Rилоом - числом с буквой «:К)) (20 :К, 
180 :К и т. д.), свыше 1 меrома - числом с буRвой «М» 
(1 М; 2,2 М; 3,3 М и т. д.). В технической литературе 
встречаются обозначения резисторов сопротивлением свы­
ше 1 МОм в виµ;е цифровой записи без буквы, но с запя­
той после целой части .(1,2; 2,7 и т. д.)_, В настоящее 
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время маркировка выпускаемых резисторов производится 
по специальному коду. Единицы сопротивлений в 1юди­
роваввой системе обозначают бу1шами Е -ом, К - 1шло­
ом и М -мегом. Так, резисторы сопротивлонием 75 Ом 
маркируют 75Е, 10 1,Ом - 10 К, 1,Ом - 82 Н и т. д. Зна­
чения сопротивлений от 100 до 1000 Ом в от 100 до 
1000 кОм выражают в долях килоома и мегома соответ­
ственно, причем на месте нуля и запятой ставится буква, 
соответствующая требуемой единице измерения. Тан, на­
пример, 820 Ом=О,82 кOм=К82; 180 нОм:=0,18 МОм= 

М18; 2,7 кОм= 2К7; 4,7 Ом= 4Е7; 3,3 МОм= ЗМЗ 
и т. д., т. е. все обозначения ведутся лишь двухзпачвыми

числами. 
Допустимое отклонение от иомивальноrо значения 

сопротивления резистора нодируется буквой, располага­
емой за последней цифрой, указывающей номинальное 
сопротивление. Допускаемому отклонению ±0,1 % соот­
ветствует буква Ж; ±0,2% -У; ±0,5% -Д; ±1 % -
Р; ±2% -Л; ±5% - И; ±10% -С; ±200/о-В; 
±30% -Ф. Тогда резистор сопротивлением 2,2 кОм 
±20% будет маркирован как 2R2B. Номинальная мощ­
ность рассеяния на малогабаритных резисторах не обо­
значается. Опа определяется по габаритам резистора. 

Переменные и подстроечные резисторы могут быть 
проволочные и непроволочпые. Наибольшее применение 
нашли непроволочные резисторы основных типов СП -
резисторы переменные, СПО -резисторы переменные 
объемные, СПЗ -резисторы подстроечные композицион• 
вые, СПП -резисторы подстроечные, СПД - резисторы 
переменные дисковые. Переменные резисторы ВК - tво­
люм - :контроль» (регуляторы громкости) и ТК - <<тон -
:контролы (регуляторы топа) старых выпусков изготов­
ляются, соответственно, без выключателей и с вы:ключа­
телями. Непроволочные переменные резисторы использу­
ются в радиоаппаратуре в :качестве регуляторов громкости, 
тембра, напряжения питания и т. п. Они подразде­
ляются . на три группы: <<А» - с линейной, «Б>> - с 
логарифмической и «В» -с показательной зависимостью 
изменения сопротивления между :крайними и средпи:ми 
выводами от угла поворота оси. 
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8. КОНДЕНСАТОРЫ

:К о н  д е  н с  а т  о р ы (рис. 8) представляют собой эле­
менты, обладающие способностыо пакапливать электри­
ческие заряды. :Конденсаторы нак элементы электри­
ческих цепей служат для разделения переменной и 
uостоянной состаuллющих тона, для сглаживания пульса­
ций выпрямлевnых 11а11ряжений, в сочетании с другими 
элементами они оGраауют частотно-избирательные систе­
мы и т. п. l(опдсш;атор, как правило, состоит из двух 
или веснолы<их металлических пластин, разделенных 
диэлеRтрином. В начестuе диэле.ктрика применяются воз­
дух, бумага, нерамrша, слюда и другие материалы. По 
н.онструкции нонденсаторы делятся па три группы: по� 
стояrшой емrюсти, переменной емности и nолупеременпые 
(подстроечные), позволяющие изменять емкость в неболь­
ших пределах. Независимо от группы и вида конденса­
торы характеризуются следующими основными парамет­
рами: номинальной величиной емкости, 1шассо:м: точности, 
рабочим напряжением и температурным коэффициентом 
емпости. Номинальная величина емкости конденсатора 
уRазывается на .корпусе. Промышленностью изготовляют­
ся конденсаторы ем1юстью от долей пикофарады (пФ) 
до 10 ООО ми«рофарад (мRФ). 

Rласс точности конденсатора показывает допустимое 
отклонение емRости в процентах от номинальной величи­
ны. Существует Rласс I - ± 5 % ; Rласс II - ± 10 % ; 
нласс III - ±20%. У веноторых типов конденсаторов 
(например, электролитических) допустимое отнлонение 
от поминала может составлять 50% и более. 

Под рабочим напряжением следует понимать величи­
ну постоянного напряжения, при Rотором конденсатор 
работает длительное время, не изменяя своих характери­
стшс Величина рабочего напряжения устанавливается 
в зависимости от свойств и толщuны диэлектриRа. Повы­
шение рабочего напряжения приводит R цробою диэлеR­
тр1ша. 

Температурный ноэффициент емкости (ТКЕ) поRазы• 
вает относительное изменение емкости 1юнденсатора при 
изменении температуры на 1 °С. В зависимости от вида 
Rонденсатора ТКЕ может быть положительным, ногда 
емкость увеличивается при повышении температуры, или 
отрuцателъиым. По величине TRE Rовдевсаторы подраз-
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деляются на группы, которым присnаиnаютсн соответ­
ствующие цифровые и буквенпые символы, а таюне цветс1 
окрасни норпуса или марнировочной точ1ш. 

Коидеисатор постоят-1Jtой емкости па схемах обознача­
ется_ в виде двух параллельных линий - символиэирую-

,,J, 

.1.. 
т 
о 

# 
tJ 

.L+ 

т 
tJ 

Рис. 8. Внешний вид и условное графическое обозначение 
конденсаторов: 
а - конденсатор постоянной ем•юсти (2-6; 1з-22J; 
б - конденсатор подстроечный (7, 12); в-· конденсатор 
переменной емкости (J); г - конденсатор переменной е,t­
кости сдвоенный; д - нонденсэтор электролитический по­
лярный { 10, 11); е - конденса,·ор электролитичесний не­
полярный (8, 9). 
1 - конденсатор с воздушным дп�лентриком; е - МБМ: 
З - RБГМ; 4 и б - СГМ; 5 - БМ; 7 - RПR; 8 - ЭМ; 
9 - ЭТО; 10-11 - R-56; 12 - НПН-2; 13 - RTH; Н-16 -
RД; 17, 19. 22 - RM; 18, 21- RC; 20 - RCOT 

щих его основные части: две обнладки и диэлентрик меж­
ду ними. Около обозначения конденсатора на схеме уна­
зыnают его поминальную емкость и рабочее напряжение. 
Емности менее 1 пФ обозначаются соответствующим дроб­
ным числом с буквой П после него, например 0,5 пФ -
О,5П, О,8пФ - О,8П и т. д. Емrшсти от ·1 до 9999 пФ уна­
зываются в пикофарадах без единицы изиерения, напри­
мер, 270 пФ - 270; 5100 пФ - 5100; 6800 пФ - 6800 и 
т. д. Емности от 0,01 икФ ( 10 ООО nФ) до 9999 i\ШФ -
в минрофарадах, та1,же без у1tаэани.11 единицы измерения, 
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например, 0,047 мкФ - 0,047; 0,5 мкФ - 0,5; 20 мкФ -
20,0; 500 мнФ - 500,0 и т. д. 

На корпусах конденсаторов номинальная емкость -
ее допустимое отклонение, а иногда и рабочее напряже­
ние унnэыпаются в 1юдированной: форме. Единицы изме­
рения емности обозначают бунвами П (nикофарада), М 
(ми1,рофарада) и Н (нанофарада). При этом емности от 
О до 100 пФ обозначают в пикофарадах, ставя букву П 
либо после числа ( если оно целое), либо на месте запя­
той:, например, 1,5 пФ - 1П5; 3,3 пФ - 3П3; 22 пФ -
22П; 82 пФ - 82П и т. д. Емности от 100 пФ (0,1 пФ) 
до 0,1 1,,шФ (100 пФ) обозначают в нанофарадах, а от 
0,1 мкФ и выше - в минрофарадах. В этом случае, если 
еююсть выражается в долях нанофарады или микрофа­
рады, соответствующую единицу измерения пишут на 
месте нуля и запятой, например, 150 пФ - Н15; 
470 пФ - Н47; 0,22 мкФ - М22; 0,5 м1,Ф - М50 и т. д. 
Если же число состоит из целой части и дроби, то 
соответствующую единицу измерения пишут на месте за­
пятой, например, 1500 пФ = 1,5нФ = 1Н5, 330 пФ= 
= 3,3нФ = 3Н3. Емности нопденсаторов, выраженные 
целыми числами соответствующих единиц измерения, за­
писывают непосредственно, например, 0,01 мнФ= 
= 10нФ = 10Н; 20 мкф = 20М; 100 мнФ = 100М и т. д. 
Для уназания допустимого отклонения емкости от номи­
нального значения используют те же кодированные обоз­
вачения, что для резисторов. 

В зависимости от типа диэлектрика различают конден­
саторы следующих основных типов: ЕМ - бумажные ма­
:поrабаритные; МБМ - металлобумажные малогабарит­
ные, КСО - конденсаторы слюдяные опрессованные, 
СГМ - слюдяные герметизированные малогабаритные, 
КЛС - керамические литые сенционные, КДС - конден­
саторы дисковые сегнетоэлектричес1ше, :КТК - конденса­
торы трубчатые керамические, КД:К - конденсаторы дис-
1юnые нерамические, ПСО - пленочные стирофленсные 
открытые и др. 

В цепях высокой частоты применяются конденсаторы 
с нерамическим или пленочным диэлентрином. Наимень­
шими потерями обладают :конденсаторы КСО и ПСО ти­
nов, ош1 используются в резонансных цепях, однано в 
КВ и особенно в У:КВ резонансных цепях предпочтитель-
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вей использовать типа КДR и KTR. Rопдеисаторы '!'ИПа 

иле и RДС делают ДОСТНТО'IПО боЛJ,ШОЙ емности и �fалых 
размеров, во вследствие большого разброса величнпы ем-
1юсти от номина.11ъяого значения, а главпое, нестабиль­
ности при изменении температуры их преимущественно 
применяют в качестве разделительных и блокировочиых. 
l{онденсаторы пленочные (ПСО) обладают высоной доб­
ротностью, стабильностью и механической прочностью, 
широко применяются в аппаратуре в нолебательных кон­
турах, времязадающих цепях и др. Бумажные конденса­
торы (БМ, МБМ) пе рекомендуется применять в качест­
ве блокировочных вследствие большой собственной индук­
тивности. Их применяют, как правило, в качестве разде­
дительных конденсаторов. Достоинством металлобумаж­
ных конденсаторов является способность самовосста­
новления после электрического пробоя. 

Среди большого разнообразия конденсаторов постоян­
ной емкостп особое место занимают так нuзываемые 
э,11,ектро,11,итические конденсаторы. Они обладают бош,шой 
удельной емкостью (десятки и даже тысячи минрофарад 
при сравнительно небольших габаритах) и применяются 
в низкочастотных цепях в качестве разделительных кон­
денсаторов или в цепях с пульсирующим током для от­
фильтровни переменных составляющих. Диэлектриком в 
электролитических конденсаторах служит тошшй слой 
окиси металла, отложенный электрохимичесним способом 
на алюминиевую или танталовую фольгу. Существует 
большое число типов электролитических нонденсаторов. 
Наибольшее распространение в малогабаритной радиолю­
бительс1юй аппаратуре получили нондеясаторы типов 

. ЭМ - элентролитические малогабаритные ( емностью от 
0,5 до 50 мкФ), ЭМИ - элентролитичесние минпатюрные 
(емкостью 0,5; 1,25; 10 мкФ); ЭТО - электролитические 
танталовые объемные (емкостью от 10 до 1000 мкФ) ; 
R50-6 ( ем1,остыо от 1 до 4000 мнФ) и R53-4 ( емностью от 
0,47 до 1000 м�,Ф). В них роль одной обкладни (анода) 
выполняет алюминиевый илп танта.11овый электрод, а 
роль второй обютадни (катода) - специальный электро­
лит, выводом ноторого иногда служит сам :металлический 
корпус нондепсатора. Большинство типов элентролитиче­
ских нояденсаторов полярно. Это значит, что включать их

иожно лишь n цепи постоянного или пульсирующего яа-
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пряжения и только в той полярности (катод - к минусу, 
анод - к плюсу), которая указана на корпусе. 

На схемах электролитичсс1ше кондепсаторы обознача­
ются в виде двух параллельных линий с указанием поляр­
ности включения (возле анода ставят знак <шлюс»). По­
снольну эти 1юпдспсаторы 0•1спь •1увствительны к пере­
напряжепию, то на схемах часто ун:азывают не толыю их

но.минальпую емность, но и номинальное рабочее напря­
жение. 

Электролитические 1юнденсаторы для высокочастот­
ных сигналов создают значительное сопротив:rсние, осо­
бенно при охлаащении, поэтому в высов:очастотных це­
пях они должны шунтироваться нерамическими нонден­
саторами (:КЛС). 

Элентролитичесr{ие нонденсаторы, особенно большой 
емности, могут иметь значительную утечв:у, т. е. про­
пускать заметный постоянный ток (до 0,2 мА), поэтому 
их пе следует применять в высокоомных цепях. В этом 
отношепии, например, нонденсаторы типа :К50-6 значи­
тельно лучше в:онденсаторов типа ЭМ. 

Для подстройни и перестройни колебательных нонту­
ров в радиоаппаратуре применяют подстроечпые и пере­
ме11,пые конденсаторы. Емность подстроечных нонденса­
торов может изменяться n небольших пределах ( от еди­
ниц до десятков пинофарад). Основным требованием к 
подстроечным конденсаторам является плавность измене­
ния емкости и надежность фиксации положения ротора 
в установленном положении. Подстроечные конденсаторы 
бывают с воздушным и твердым диэлектрином. Одним из 
наиболее распространенных типов подстроечных нонден­
саторов являются керамичесние подстроечные конденса­
торы (:КГШ). Их выпускают трех типов - l{П:К-1, :КП:К-2 
и Н:П:К-3. Для малогабаритных приемников прямого уси­
ления в качестве перестраиваемого элемента нолебатель­
ноrо контура наиболее подходящими являются нондеп­
саторы типа :КПН-2. Основное пх преимущество - малая 
толщина ( что позволяет поместить их целиком внутрь 
руч1ш настройв:и), круговое вращение, отсутствие трес1юв 
при вращении ротога и продолжительный срок службы. 
В конденсаторах переменной емкости (I{ПЕ) емкость мо­
жет плавно изменяться n значительных пределах (от 
единиц до сотен ПИI{Офарад). В радиоприемниках исполь­
вуются :КПЕ с ВQЗДуmным и твердым днэлентiином. Па-
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раметры RПЕ с твердым диэлектриком нес:1<ольRо хуже, 
по зато они дешевле и размеры их намного меньше, чем 
у RПЕ с воздушным диэлектриком. Одпако следует пом­
нить, что КПЕ с твердым диэлентrншом в приемпинах с 
высоной чувствительпостыо пр11 11(1(H1(·.тpoiil\e m1 11ру1·ую 
волnу могут служпт1, ll(Hl'II\ТIOii IIOIIIIJIOIIIШ aJ11 11,тput:'J'HTII­
ЧCC.IOI х :�арядоп, 111ю1111J111 ющ11х(111 11 11111\11 1·р1ч11ю11. Нт1 
ycтpall!'ПIIH :)1'01'0 11(1)\(H"l'H'l'ltll 11 1ю1ш·1·1,р1,1х 1011,; 1111 IIJl/1(\Tll­
пы \\1'1\1'11р11 111\IOIPlllllll'TCI! IIOJ\ll:JTIIJ\IIII0\11111 J(ll:IJllll(TIJll'l('l'.1(1\IJ 
ПJ\0111.а, 'ITIJ ('.ущ1ч·-'1'11(1111111 уJ1у•111111от 1,11•1(н·.т110 p11tioт1,1 11р11-
см1111 Щ\, JI 11астш1 Щl'(.J 11()\!М II ll(НIМI,\ 11\JIOII 110(','\'l,IO 111,J 11уе1tu­
ет1,;л достаточно бoJ11,11юii ассорт11мо11т 10 Ш, снt-дсшm о 
ноторых мошно по:1у•шть в рад11ошобитсльс1юii спrnноч­
ной литературе. 

9. КА ТУШКИ ИНДУКТИВНОСТИ, ДРОССЕЛИ,

ТРАНСФОРМАТОРЫ 

Любое радиотехпическое устройство в своем составе 
обязательно содержит к а т у ш к и и я д у к т и в н о с т и, 
д р о с с е л и  и т р ая с ф о р м  а т  о р ы (низкой или вы­
сокой частоты). 

Индуктивность измеряется в генри (Г), миллигенри 
'(1 мГ = 0,001 Г), :микрогенри (1 мкГ = 0,001 мГ) и на­
ногенри ( 1 нГ = 0,001 мкГ). ИндуRтивность катушеR, 
используемых в Rолебательных контурах радиоприемни­
ков в зависимости от рабочего диапазона частот, находит­
ся в пределах от долей (УКВ) и единиц (ИВ) микроген­
ри до несколышх миллигенри (ДВ). 

Важным параметром Rатушек и�у1,тивности являет­
ся добротность. Увеличение добротности катушки, а так­
же изменение ее собственной индуктивности можно осу-

. ществить путем введения в вее сердечпиRа из специаль­
ного магнитного материала. Условное обозначение на 
схемах катушки с магнитодиэлеI<трическим сердечником 
представляет жирную штриховую линию, а с феррито­
вым - жирную сплошную линию параJшельно символу 
натушки. Причем, посредством жирной сплошной линии 
параллельно символу Rатушки изображаются и низко­
частотные дроссели, трансформаторы. При этом ниr,а�,ой 
путаницы в определении назначения катушен иnдуктив­
пости (высокочастотная с ферритовым или ниэкочастот• 
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ная со стальным или пормоллоевым сердечнином} пе 
возниr,ает. Если учитыват1, фуш.щионаJ1ьные связи между 
элементами принципиаJ11,ной схемы, то в высокочастот­
ном каскаде, например, катушку со с1шошпым сердечником 
нельзя спутать с низкочастотпым дросселем. От натушки 
резонансного контура зависит избирательность приемни­
ка, чем меньше в ней потери, тем выше избирательность. 
Потери энергии в катушке сю1адываются из потерь в про­
воде, в сердечнике и в каркасе. Правильный выбор типа 
провода, а также способа намотки катушки существенно 
снижает потери энергии. В СВ и ДБ диапазонах целесо­
образно мотать катушки проводом типа литцепдрат. Кар­
кас катушки на частотах ДВ и СВ диапазонов может 
быть снлеен из бумаги или тонкого картона, пропитанных 
сиnтетичесним клеем (полистирольным, шеллачным, БФ, 
11Итроклеем). Применять водорастворимые клеи (казеино­
вый, декстриновый и тем более конторский) не рекомен­
дуется, так как все они невлагостойкие, что всегда явля­
ется причиной нестабильности и увеличения потерь энер­
гии ( следует помнить, что силикатный клей является 
щело'lью, разрушающей эмаль провода). 

Высокочастотпые дроссели и трансформаторы, предна­
значенные для работы в широком диапазоне частот, не 
должны иметь ярко выраженных резонансных свойств. 
Кроме того, они не должны создавать внешнего магнит­
ного поля и быть чувствительными :к подобным полям 
других элементов схемы. Для этого они должны иметь 
минимально возможные размеры. Таким требованиям на­
иболее полно отвечают дроссели и трансформаторы, рав­
номерно намотанные на тороидальных сердечню,ах, без 
зазоров и склее:к. Для широкополосных катуше:к целесо­
обрааuо выбирать целый, несклеенный тороидальный сер­
дечни" с магнитной проницаемостью µ = 1000 для ДВ 
диана:юпа и µ =600 для СВ диапазона. 

U т111111t;форматорах визной частоты (переходные, вы­

хо1щ1.ю, сиJювые и др.) в качестве сердечников применя­
ют ма1·111,т1111rюводы, изготовленные из электротехнической 
стали, t1Ррмщ1;юл и магнитодиэлектриков, обладающих 
малыми 1111тr,рлми на гистерезис•. Широное распростра-

• Г11и1,рс:шс - процесс изменения маrвитвых свойств матери­
ала. IJ0т1•1111 1111 гие1·ерезис представляют собой потери на пере­
магии •1 шш 11 иu иu1-ш1топ ровода, 
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вение получили магнитопроводы, набираемые из штампо­
ванных Ш-обрааных пластин толщиной 0,35-0,5 мм. 

Обмотки трансформаторов и дросселей НЧ выполв,=r­
ют из медnого изолировапного провода (ПЭЛ, ПЭВ) раз­
пичных сечений. Намотку производят вито�< 1< витку, про­
кладывая между слоями витков изоляцию из конденса­
торной бумаги. Выводы обмоток при толщине провода 
более 0,35 мм вьшолняются тем же обмоточным проводом, 
только на них надевают полихлор1шниловые трубrш для 
обеспечения необходимой электрической прочности изо­
ляции. Если трансформатор имеет несколько обмоток, то 
ва схеме нумеруют либо их выводы, либо сами обмотки. 
Если возни:кает необходимость поназать на схеме начало 
обмотки, то возле соответствующего вывода на условном 
графическом обозначении обмотки ст11вят жирную точку. 

10. АКУСТИЧЕСКИЕ УСТРОИСТfА

А к у с т и ч е с к и е у с т р о й с т  в а обеспечивают пре­
образование электрической энергии в звуковую и наобо­
рот. I, вим относится телефоны, громногоnорители, миrtро­
фоны. Общие усдовные символы телефона (напрю,1ер, 
рис. 2) и гром1юrоворителя (рис. 15) напоминают своими 
очертанинмu внешний ющ (прое1щию сбо1rу) этих устройств. 
-Как известно, в телефонах и гро.мкоговорителях ис­
пользуются различные методы преобразования электриче­
ских колебаний в звуковые: электромагнитный, электро­
динамический, пьезоэлектрический и другие. Поэтому,
например, для указания па схеме электромагнитного прин­
ципа действия телефона внутрь контура его условного
обозначения мон�ет вписываться символ катушки с фер­
ромагнитным сердечником, а электродинамического прин­
ципа действия громкоговорителя - символ катушки без
сердеqника.

Источни1юм зву:ковых колебаний в телефоне служит
.мембрана (топкая стальная пластию<а), а в громноговори­
теле - диффузор (бумажный конус), жестко связанный
с якорем. Основными характеристиками громкоговорите­
лей, важными в радиолюбительской практике, являются
номинальная мощность, полное электричес:кое сопротив­
ление звуновой катушки и полоса воспроизводимых ча­
стот.
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Номинальпая мощность представляет собой маиси­
мальную подводимую 1, громкоговорителю элеитрuчес1,ую 
мощность, при котороi:i пелипейные искажения не превы­
шают норм, предусмотреппых техничесю1:ми условиями. 

Полное элеитрич(.)сное сопротивление представляет со­
бой сопротпвление знуновой иатушю1 переменному синусо­
идаш,пому тону, измеренное на частоте 1000 Гц. Реальная 
часть пошю,·о сопротивления равна внутреннему антив­
ному сопротивлению зву1ювой иатушки, которое обычно 
указывается в паспорте. 

Полоса воспроизводимых частот представляет собой 
диапазон частот, в пределах ноторого неравномерность 
частотной харантеристини не превышает допустимой ве­
личины. 

Для малогабаритных радиолюбительсних конструкций: 
большое значение имеет тип магнитной системы громного­
ворителя, та1< иаи он определяет иптенсивность внешнего 
магнитного поля. Наименьшее поле у громноговорите­
лей с нерповым магнитом и за1<рытой (чашечной) маг­
нитной системой. Самое сильное поле у громкоговорите­
лей с иольцевым магнитом, особенпо из феррита бария. 
Это магнитное поле, о:казывая значптельное влияние яа 
оиружающне элементы схемы, может полностью нару­
шить их работоспособность. Поэтому в малогабаритных 
конструнцилх целесообразнее применять громноговорите­
ли с керuовым магнитом и чаше•шой магнитной систе-
мой (О,1ГД-6; О,1ГД-8; О,1ГД-12; О,5ГД-17; О,SГД-21). 

Начинающие радиононструнторы в своих первых мало­
габаритных радиоприемню<ах в начестве зву1<0nроизво­
дящего устройства 'lасто применяют головные те.11ефоны 
(ТОН-2, ТА-4 и др.) и элеитромагнитные миRрофоны 
(ДЭМ-4М, ДЭМН-6 и др.). Эти устройства хараюеризу­
ются простотой 1<онстру1щии, высоной надежностью, не­
большими габаритами и имеют достаточно nысоное внут­
реннее сопротивление, что позволяет внлюqать их не­
посрсдстnеnпо в 1юлле1,торную цепь оконечного ш1сиада. 

Гром1юrоворители мариируют цифрами и бу1<вами. 
Первая цифра озпачает номинальную мощность n ваттах. 
Бу:квы Г Д означают: громRоrоворитель динамический. 
Вторая цифра означает nариант 1юнстру1,тивпого испол­
нения. Например, О,25ГД-10 расшифровывается тю,: но­
:1rrипальпал мощность 0,2.5 Вт; громноговоритель динами­
чесний; 10 - варпаnт 1<0пстру1щии. 
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11. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ

Радиоэлектронные устройства ДJIЯ выполнения своих 
функциональных задач требуют наличия источнюшв элект­
ропитания. К ним относятся выпрямители, работающие от 
сети переменного тока, а также химические источнию1 
тока - га.'!ьванические или акнумуляторные элементы и 
батареи (рис. 9). 

На схемах химический источник тока условно обозна­
чается в виде двух параллельных линий (рис. 9,а). Корот­
:кая и толстая линия обозначает орицательный полюс 
.( «-»), а длинная и тонкая - положительный полюс 
,( «+>>) источпика питания. Такая символиr,а легко за­
поминается, и поэтому на схемах знаки полярности эле­
мента иногда не указываются. Если для элеRтропитания 
радиоэлектронного устройства требуется напряженпе 
больше того, что может обес'Rечить один элемент, нес­
колько таких элементов соединяют в батарею. В это){ слу­
чае на схемах указываются лишь нрайние элементы, а 
остальные обозначаются в виде тонкой штриховой линии 
(рис. 9, 6). Многоэлементную батарею можно условно изо­
бражать и в виде одного элемента, указывая над ним 
начальную величину напряжепия (рис. 9, в). 

Г а л ь в а н и ч е с к и й э л е м ев т представляет собой 
источник электрической энергии, получаемой в результате 
химических реакций внутри элемента при зам1шутоii 
эле1,трической цепи. Основными параметрами, хара�,те­
ризующиии гальванические элементы и батареи, явля­
ются следующие. Электродвижущая сила (ЭДС) - зави­
сит от химических свойств :материалов электролита и 
элентродов, примененных в элементе, и не зависит от их 
размера. ЭДС измеряется в вольтах (В). Емкость элемен­
та (батареи) определяется количеством электричества, от­
даваемого элементом при оговоренных условиях разряда 
( сопротивление нагрузки, температура и напряжение в 
конце разряда). Емкость элемента измеряется в ампер-ча­
сах (А· ч). Батареи большой емности обеспечивают более 
длительную работу, позволяют увеличить выходную мощ­
ность (например, усилителя), они более экономичны. Сох­
ранность элемента или батареи хара�,теризуется временем, 
в течение которого все показатели соответствуют огово­
ренным в техничесних условиях. Сохранность зависит от 
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саморазряда, который происходит даже при отключенной 
нагрузке. При повышении температуры саморазряд уско­
ряется. 

Гальванические элементы маркируются буквами и 
цифрами, харантеризующими эксплуатационные данНЪiе. 
Например, батарея 13А.МЦГ-У-О,5 расшифровывается 

1 i J 

5 

6 

• . 

7 

Рис. 9. Внешний вид и уе,ловное rрафичее,кое обозначение 
химичее,1шх иеточвиков тона: 
а - условное обозначение элемента; б, • -условные обо­
значения батареи; 
1- батареfl 3336У; 2 - элемент «Марс$; , -батарея 7Д-01; 
4-элемент ЭЛС-1; 5-элемент 332; 6-Д-01; 7-Д-0,06 

так: анодная с марганцево-цинковоii электрохимической 
системой, галетная, универсальная, напряжением 13 В, на­
чальная емкость 0,5 А · ч. 

Наряду с указанной системой маркировки батареи ши­
рокого применения могут иметь словесное название ( «Кро­
на>>, «Рубию> и <<Сатурн») и цифровое - элементы 373 
(«Марс»), 332 (ФБС-0,25) и др. 

В настоящее время большое распространение получи­
ли гальванические батареи разового пользования ( ((Rро­
на», RБС-Л-0,5, 3336Л и др.). 

При копструировании радиоэл!)Ктровных устройств сле­
дует батареи и тем более отдельные элементы размещать 
в изолированных отсеках (кожухах). Это предупредит 
возможную коррозию металлических частей или замыка­
ние монтажных проводников вследствие выделения эле­
ментами .(батареей) при интенсивной вагруз1,е жидкости 
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'·iэлектролита)'. По этой же причине перед длительным 
перерывом в работе необходимо вынимать батареи из ра­
диоустройства. 

Другой разновидностью химических источшшов посто­
янного то1,а являются а к к у м у л я т о р ы, представля­
ющие собой устройства, состоящие из наполпсппого 
электролитом сосуда, в котором размещаются отдельно 
дРУГ от друга положительные и отрицательные пластины. 
По сравнению с гальваническими элементами аккумулл:­
торы имеют значительно больший срок службы, способны 
отдавать большие разряд�rе токи и допус1,ают много­
кратную перезарядку. 

Для питания портативной аппаратуры широко исполь­
зуются малогабаритные герметические аккумуляторы ти­
па Д-0,01; Д-0,06; Д-0,07; Д-0,1; Д-0,12; Д-0,2. Буква Д 
означает дисковый аккумулятор, а цифра - номинальную 
емкость в ампер-часах. Аккумуляторы Д-0,1 выпускаются 
вак в виде отдельных элементов, так и в виде батарей из 
семи элементов ( 7 Д-0, 1) . 

Достоинством герметичных а�шумуляторов является 
то, что они не требуют замены электролита в течение все­
го срока службы. При нормальпой эксплуатации они до­
пуснают около 500 циклов заряд-разрядов. Герметичные 
аккумуляторы рассчитаны па работу при температуре вы­
ше 0°С. Разряжать их до напряжения, меньшего 1 В (па 
один элемент), нс следует, так нак в этом случае происхо­
дят внутренние необратимые процессы, снижающие их 
емкость и срок службы. 

Срок службы ак:кумуляторов соиращается также прн 
их длительном хранении без подзарядки, :которая должна 
производиться пе реже одного раза в месяц. 

Зарядку акнумуляторов можно произвести с помощью 
зарядных устройств, простейшие схемы иоторых приведе­
ны па рис. 10. Зарядное устройство (рис. 10, а) предназна­
tiепо для зарядки аккумуляторных батарей типа 7Д-О, 1. 
Оно представляет собой одпополупериодпый выпрямитеш, 
ва кремниевом диоде ( Д) типа Д226, последовательно с 
которым включен гасящий резистор R, ограничивающий 
тои зарл:да батареи. 

Для зарл:д1ш двух аикумуляторов типа Д-0,1 мощно 
использовать зарядное устройство, выполненное по схеме 
рис. 10, б. Если возникнет необходимость произвести 
зарядку акку1.1уляторов типа Д-0,06, то в этой схеме 
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следует изменить тольRо сопротивления резистора R2 и 
и R3 па величину, равную 2 ROм. 3аряд1{а аRRумуляторов 
осуществляется в течение 12-15 часов. Перед под1шюче­
нисм юшумуляторов :к зарядному устройству необходимо 
проверить качество :конта�,тов ( опи не должны быть окис-
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Рис. 10. Принципиальные схемы простых зарядных ус� 
ройств 

ленными). Чтобы не повредить аккумуляторы во время 
зарядки, требуется строгое соблюдение по,1ярности их 
юшючения. 

Копструнтивно зарядное устройство можно выполнить 
различным образом, например, в виде штепсельной вилки, 
в :которой располагаются диод, резисторы и :конденсатор. 



11. КОНСТРУИРОВАНИЕ ПРИЕМНИКОВ
'

ПРЯМОГО УСИЛЕНИЯ 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

По принципу работы современные приемники можпс, 
разделить па детекторпые, прямоrо усиления, супергете­
родшшые и прямоrо преобразования. 

Наиболее простьаш: являются детекторные приемники. 
Принцип работы, структурная и принципиальпая схемы 
простейшего из них были рассмотрены в I разделе. 

Приемник прямого усиления также сравнительно 
прост в изготовлени!ir но обеспечивает более высокою1-
чественный прием радиосигналов. ТаRой приемник содер­
жит входную цепь с антенной, каскады усиления высоrюй 
частоты, детекторный каскад, каскады усиления низкой 
(звуковой) частоты и источник питания. 

Усиление, обеспечиваемое каскадами высоной частоты, 
дол;1шо быть таким, чтобы величина усиленного сигнала 
была достаточной для эффеиивной работы детектора. 
С выхода детеRтора высокочастотный сигнал подается на 
вход усилителя низкой частоты, а затем на громкоговори­
тель. 

В зависимости от количества каскадов усиления до и 
после детектора приемники прямого усиления харантер:и­
зуются не1юторой условной формулой. В этой формуле де­
текторный каскад обозначается латинской буквой V, а ко­
личество каскадов усиления по высокой и низкой часто­
там указывается цифрами, стоящими, соответственно, 
слева и справа от буквы V. Тан, например формула 1-V-2 
поназывает, что приемник прямого усиления содержит од­
во1,аснадный усилитель высоной частоты (УВЧ), детеRтор 
и двухнаснадный усилитель низной частоты (УНЧ). Чув­
ствительность приемнинов прямого усиления тРм выше, 
чем больше наскадов усиления высоRой частоты. Однако 
чем больше каскадов УВЧ, тем ниже устойчивость прием­
ника к самовозбуждению. Нак правило, число наскадов 
УВЧ в радиолюбительских радиоприемниRах прлмоrо 
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Рис. 11. Принципиальная схема и способ включе-­
вия магнитной антенны на основе РРС 
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Рис. 12. При1щишшлы1ая схема и внешний вид монтажной 
пе11атвой платы радиоприемника 1-V-1 



усиления яе превышает трех. В малогабаритных прием� 
виRах для упрощения УВЧ целесообразпо использовать 
нерезонансные (апериодические) широкополосные касна• 
ды усиления. Нагрузкой таких УВЧ могут служить mиро­
нополосные трансформаторы, дроссели или обычные рези• 
сторы. УВЧ с трансформаторной нагрузкой используется 
в большинстве простых схем приемников с одним высоко, 
частотным кас:кадом. В этом случае достигается хороше6 
согласование высо:кочастотного :каскада с дете:ктором. Ве­
.пичина связи определяется соотношением числа вит1юв 
первичной и вторичной обмото1<. Если в качестве дете:к­
тора используется диод, то соотношение между обмот:ка­
ии должно быть близким 1:1. Если же роль дете:ктора 
выполняет транзистор, то трансформатор должеп быть по­
нижающим с :коэффициентом трансформации равным при• 
иерно 10. Каскады УВЧ желательно выполнять на высо­
J<очастотных транзисторах типа П422, П423, П401, П403, 
гтзов, rtзog и др. 

При нонструировании малогабаритных приемни:ков 
прямого усиления на транзисторах радиолюбители зача­
стую испытывают трудности в выборе или изготовлении 
:конденсаторов переменной емкости, необходимых для пе­
рестрой:ки входного контура. В этом случае в :качестве 
перестраиваемого входного контура (и одновременно маг­
нитной антенны) можно использовать регулятор размера 
стро:к (РРС) от телевизоров старых моделей ( <<Рубин)), 
tРекорд>), Сигнал» и др.). 

РРС представляет собой высо:кочастотный дроссель, 
индуктивность которого может меняться в широ:ких пре­
делах. Изменение индуктивности осуществляется за счет 
перемещения внутри каркаса ферритового сердечника 

1 (стержня), являющегося: одновременно направленной при­
емной антенной. 

Для исполыювания РРС в :качестве перестраиваемого 
входного контура необходимо снять существующую об­
мот:ку, а вместо нее следует намотать 120 вит:ков провода 
ПЭЛ 0,55, в четыре слоя по 30 витков в каждом. Между 
слоями делают прокладку из конденсаторной бумаги. Об­
мотку покрывают слоем лакоткани и поверх нее наматы­
вают ка тушку связи таким же проводом ( 12-15 витRов) . 

Пример включения такого Rонтура в схему приведен 
на рис. 11. Для пере1<рытия диапазона ДБ (408-150 кГц) 
к катушке параллельно подключают конденсатор Cl
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емкостью 910 пФ. Для диапазона СВ (525-1605 кГц)· ем­
кость кондеЕсатора С2 составляет 100 пФ. Конденсатор 
С3- разделительный. 

2. ПРИЕМНИК 1-V-1 ПЛ ТРАНЗИСТОРАХ РАЗЛИЧНОЙ
ПРUПОДИМОСТИ 

Применение травз11сторо11 различного тппа проводи­
мости позволяет зпачитольво упростить схему приемнииов 
прямого усиленин. ll частности, на рис. 12, а приведена 
принципиальная схема приемнииа 1-V-1, содержащего 
кроме входного колебательного ионтура всего три тран­
зистора, один резистор, два конденсатора и высокочастот­
ный дроссель. Это паглядно демонстрирует простоту схе­
мы. Весь приемник может быть размещен в корпусе пре­
дельно малых размеров. Рассмотрим его принципиальную 
схему. 

Высоночастотный сигнал, принятый магнитной антен­
ной, с катушки связи L2 поступает на вход первого кас"\ 
када. Rатушна Ll для работы в длинноволновом диапа­
зоне содержит 240 витI<ов провода ПЭВ 0,12, а катушка 
L2 - 10-15 витRов провода ПЭВ 0,18. Обе RатушRи на­
мотаны па бумажпом каркасе и надеты на ферритовый 
стержень марки 600НН с внешним диаметром 8 мм и 
длиной 70 мм. 

Первый каскад приемника выполнен на транзисторе 
Tl типа П422. Нагрузкой атого каскада является высоI{О­
частотный дроссель Др, намотанный па ферритовом коль­
це марки 1ОООНН с внешним диаметром 8 мм и содер­
жащий 100 вит1шв провода ПЭЛШО 0,1. 

Второй каскад, выполненный па транзисторе Т2 типа 
МП37, помимо функции детектирования обеспечивает и 
усиление пnзкочастотного сигнала. Применение транзисто­
ра п-р-п проводимости позволяет получить хорошее согла­
сование с предыдущим каскадом и зпачителыю упрощает 
схему. 

О1юпочный (выходной) каскад собран на транзисторе 
Т3 т1111а МП40. Непосредственное включение коллектора 
трапзll(;тора Т2 в цепь базы транзистора Т3 существенно 
увеличшнют аффеитивность работы выходного усилителя 
низиой ч,н·.тоты. Нагрузиой оконечного каскада служит 
обмот1,а 11111нрофош10I"о капсюля электромагнитного типа 
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ДЭ:М-4М. Лучшее 1tачество звучания можно получить, при­
менив малогабаритные громкоговорители типа О,025ГД-2 
или О,5ГД-1, имеющие полное сопротивление звуновой 
катушки порядка 60 Ом. 

ПриемниR питается от четырех элементов малогаба- , 
ритных герметических аRRумуляторов типа Д-0,06. Можно 
примепять и другие источники питания напряжением 
4-4,5 в.

На рис. 12, 6 по1шзан вид моптажпой печатной платы,
изготовленной из фольгированного гетиню,са. 

ПриемниR, собранный строго по принципиальной схеме, 
нак правило, начинает работать с.разу. Его налаживание 
заRлючается в подборе величины сопротивления резисто­
ра Rl. В зависююсти от параметров транзистора Tl вели­
чина сопротивления Rl может меняться в пределах 82-
150 кОм. Ток коллеRтора транзистора Т 1 подбирается 
равным 1,2-1,5 мА. РеRомендуетсл применять транзисто­
ры са следующими значениями коэффициента усиления 
по току: Tl-40-80; Т2-20-30; Т3-30-40. 

Для работы приемшша в средне- и длинноволновом 
диапазонах, без примененил переRлючателя поддиапазо­
нов, емкость Rонденсатора Cl должна иаменяться: в преде­
лах 6-300 пФ. В Rачестве та1,ого конденсатора можно 
использовать, наприиер, конденсатор переменной: е1.шости 
от микроприемников <<Рубию> или <<Космос» с параллель­
но соединенными сокцилми. 

3. ПРИЕМНИК f-V-2 НА ТРАНЗИСТОРАХ РА3ЛИЧНОИ
ПРОВОДИМОСТИ 

На рис. 13, а приведена принципиальная схема доволь­
но простого радиоприемнюtа 1-V-2, в схеме которого, в 
отличие от предыдущего, увеличено число транзисторов, 
что повысило его Rачественные харантеристики (чувстви­
тельность и уровень громкости). Приемник работает на 
внутреннюю магнитную антенну и предназначен для при­
ема радиоставций ДБ и СВ диапазонов при плавной на­
стройке частоты. 

Входной контур состоит из катушки Ll и 1,опденсато­
ра CJ. Натуш1{у Ll и катуш1{у связи L2 наматывают вна­
вал непосредственно на ферритовом стержне марю1 fIOOHH 
длиной 70-80 мм и диаметрои 7-9 м:м. Первая из них 
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содержит 180-200 nитков, а вторая - 10-15 витков про­
вода ПЭЛ или ПЭЛШО 0,1-0,13. В качестве конденса­
тора Cl применен RПR-2. 

УВЧ выполнен па транзисторе Т1 обратной проводи­
мости типа :МП38Л. Величина сопротивления резистора 

Ан 'f 
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J-300
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+ 
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Рис. 13. Принципиальная схема и внешний вид монтажной 
печатной платы радиоприемника 1-V-2 на транзисто­
рах различной проводимости 

Rl, внлючепного в цепь базы и определяющего режии 
транзистора 1'1, должна составлять 120-180 кОм. При 
етом величина ноллеr,торноrо тока устанавливается равной 
1-2 мА.

Нас�:ад на транзисторе Т2 типа :МП40 осуществляет
одновременно дотенти,овапие и усиление яиз1ючастотно­
rо сигнала. Режим транзисторов Т2, ТЗ (типа :МП37) и 
Т4 (типа МП40) сильно зависит от величины ноллектор­
Jюrо то1,а 1'1, а следовательно, и от о:мичесноrо сопротив­
ления высоночастотноrо дросселя Др. Поэтому при налад­
ке для получения требуемого режима работы транзисто­
ров после уётановни необходимой величины Rоллектор-
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вого тона Т 1 следует подобрать оптимальное число вит:ков 
дросселя. Это обеспечит максимальное усиление полеэно­
r_о сигнала, а значит и мансимальпую гром:кость на вы­
ходе приемника, 1ютораn ориентировочно оценивается <<На 
слую>. Пра:ктически нужно при удоnлетворительпой rром:­
:кости приемника добиваться мипнмальпоii nеличшrы тока 
:коллектора транзистора Т4. Дроссель Др мотается на 
ферритовом :кольце марки 600НН с внешним днаметрои 
8 мм и должен содержать 100-200 витRов провода 
пэлшо 0,1-0,12. 

Особого внимания требует подбор транзистора Т2, для 
1<оторого желательно иметь максимальный ноэффицнспт 
усиления по току � (порядка 100) и минимальную ве-
личину обратного тока ноллектора fко (нс более 
2 мкА). 

Выбирая транзисторы ТЗ и Т4 каскадов УПЧ, необхо­
димо помнить, 'ITO с увеличением их коэффициентов уси­
ления растет и потребляемый ими тон. Поэтому, если от 
приемника не требуется повышенной qувствительностn 
(например, если он предназначен для приема местных 
радиовещательных станций), то коэффициент усиления � 
этих транзисторов может не превышать величину 30-
35. В этом случае, если сопротивление по постоянному то-
1<у громкоговорителя Гр составляет 60 Оы, а напряжение
источнииа питания равно 4 В, общий потреблnемый то1с
всего приемпю<а будет не более 20 ш\ при настрой1,е на
радиостанцию п пе более 15 мА при отсутствии входного
сигнала. В Rачестве конденсатора CJ можпо прпмепить
подстроечный конденсатор типа КПК-2 (25-150 пФ).
Вели'lина шунтирующей емиости С3 при указанной ве­
личине нагрузки должна быть порядка 0,05 :r.шФ. Вид
монтажной печатной платы, изготовленной из фольгиро­
ванного гетинакса, поназан на рис. 13, 6.

На рис. 14, а приведена принципиальная схема прием­
вина 1-V-2 на транзисторах с различным типом проводи­
мости, в иотором связь между иаскадами УНЧ емRостная. 
Этот приемник та1{же прост в изготовлении и налажива­
нии, не требует применения дефицитных деталей и легко 
может быть повторен па'lинающими радиононструитора­
ми. Он работает в диапазоне частот 173-1300 «Гц (230-
1734 м). 

Натушна индуктивности Ll и конденсатор Cl обра­
вуют перестраиваемый входной иолебат�львый иоптур. 
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Рис. 14. Пр1шципиальная схема•и внешний вид монтажной пе­
чатной платы радиоприе:r,1юша 1-V-2 с ем1юстной связью 

Высокочастотный сигнал, принятый магнитной антенной, 
постуnаuт на вход первого каскада через катушку связи 
L2. Rопдспсатор С2 - разделительный. :Катушки Ll и 
L2 намотаны на ферритовом стержне (мар�ш 600НН) диа­
метроы 8 мм и длиной 70 мм; Ll содержит 270-300 вит­
ков провода ПЭЛШО 0,15 (намотка внавал в трех сек­
циях), а L2 - 13 витков того же провода (намотка виток 
к витку). 

Первые три наскада выполнены с непосредственной 
связью и и.м:еют хорошее согласование между собой б.11а-
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rодаря применению во втором каскаде транзистора с 
обратноii проводимостью. 

УВЧ однокаснадный, апериодичес-кий, собран на тран­
висторе Т 1 типа П422. Нагруэкой каскада является высоко­
частотный дроссель Др, намотанный на ферритовом коль­
це марки 600НН с внешнрм диаметром 9 мм и содержа­
щий 160 витков провода ПЭJI О, 16 (намотка внавал). 

Во втором кас1,аде (транэистор Т2 типа МП38) про­
исходит детектирование ВЧ сигпала и предварительное 
усплепие НЧ сигнала. Режим по постояппому току уста­
навливается небольшим положительным смещепием, по­
луч:аемым за счет падения напряжения па омичес1юм со­
противлении дросселя Др. Далее эвуковой сигнал усили­
вается в первом -кас-каде УНЧ (трапэистор Т3 типа МП39) 
и череэ раэделительпый конденсатор С3 поступает па вход 
второго каскада УНЧ (транэистор Т4 типа МП40). Режим 
транэистора Т4 по постоянному току обеспечивает дели­
тель напряжения (реэисторы R3, R4). Нагруэкой являет­
ся обмотна микротелефонного капсюля ДЭМ-4М или зву­
ковая катушка громкоговорителей типа О,025l'Д-2 либо 
О,05ГД-1. Конденсатор С4 служит для обеспечения отри­
цательной обратной связи, улучшающей частотную харак­
теристиRу усилителя, а С5 предохраняет приемник от са­
мовозбуждения при старении батарей. Монтажная печат­
ная плата приемника приведена па рис. 14, 6.

В приемнике применены реэисторы типа УЛМ, RОП· 
денсатор С2 - типа КДС, С4 - типа RTM, С3 и С5 -
электролитические малогабаритные типа Э:МИ или К50-6, 
Rопдепсатор Cl - типа КПК-2 (25-150 пФ). Для уве­
личения коэффициента переr,рытия вместо подстроечного 
конденсатора Cl типа КПК-2 можно использовать кон­
денсатор переменной емкости от микроприемников «Кос­
мос>> или <<Рубиш>. При этом обе секции включаются 
параллельно, что обеспечит общее изменение реэультирую­
щей емRости в пределах примерно от 6 до 300 пФ. При­
емник питается от батареи, состоящей из двух элементов 
316 или любых других, обеспечивающих требуемую ве­
личину напряжения (3 В). Наладка приемника сводится 
в основном к устаповRе указанных па схеме величин 1юл­
лекторных токов транзисторов подбором сопротивлений 
резисторов Rl-R4.



4. ПРИЕМНИК 1-V•2 С НИЗКОВОЛЬТНЫМ ИСТОЧНlШОМ

ПИТАНИЯ 

На рис. 15, а приведена принципиальная схема прием­
ника, выполненного на четырех транзисторах 11 работаю­
щего от низковольтного источпика пптанпя. Приемник 
может обеспечить прием сиrшшов радuоnещатсльвых 
станций в диапазоне ДВ и СВ. 

Входной контур образован натушкой Ll и копденсато­
ро1t1 Cl. Элементом связи магнитной антенны и каскада 
УВЧ служит катушка L2, соедипенная с эмиттером Т 1 
через разделительный :конденсатор С2. Обе катушки на-

0,75-/,5 l'fA 0,3-0,5,rA 0,21'fA 8-/01'11'1 
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Рис. 15. Принципиальная схема и внешний вид мопталшой печат­
ной платы радиоприемника 1-V-2 с низковольтным источ:­
ииком питанин 



м:отапы виток R вит:ку на бумажных каркасах и разме­
щеnы па ферритовом стержне прямоугольного сечения 

. размерами 1оох2охз мм марки 600НН ИЛИ 400НН. Для 
работы в диапазоне ДБ катушки Ll 11 L2 содержат со­
ответственно 270 и 20 витков провода ПЭЛШО или 
ПЭВ-1 0,15-0,2. В диапазоне СВ катуш1,а Ll содер;нит 
80-90, а катушна связи L2 - 7-8 вит1,ов такого же про­
вода.

Перестройка входного :контура производится подстро­
ечным конденсатором Cl типа RПК-2 (25-150 пФ). 

Усилительным элементом каскада УВЧ служит тран­
зистор Tl типа П422, нагруженный на резистор R2. Уси­
ленные высокочастотные колебания с выхода УВЧ посту­
пают через конденсатор С3 па базу транзистора Т2, где 
происходит детектирование сигнала. 

Продетектированный сигнал поступает па вход двух­
каскадного усилителя низкой частоты, собранного па тран­
зисторах Т3 и Т4 (оба типа МП40). Связь между тран­
висторами первых трех каскадов емкостная (С3 и С4), а 
между транзисторами Т3 и Т4 - непосредственная. На­
груз1юй транзистора выходного каскада могут быть мик­
роте.лефон типа ТМ-4, а также телефонный капсюль 
TR-47 или мю,ротелефонпый капсюль типа ДЭМШ-1а. 
В приемнике применены малогабаритные резисторы типа 
УЛМ или МЛТ-0,125, конденсаторы С2, С3, С5 - нерами­
чесние и малогабаритные бумажные, электролитичесний 
С4 типа ЭМ или R50-6. Вьшлючатель питания малогаба­
ритный, может быть любого типа, в том числе и само­
дельный. 

Наладку приемника желательно производить на ма­
детвой плате, после чего он монтируется па монтажной 
печатной плате (рис. 15, б). 

Транзпсторы Т 1 и Т2 могут иметь :коэффициент уси­
ления {3 порядка 60-80, а транзисторы Т3 и Т4 - 40-
60. Вместо транзистора П422 можно применить любые
друтие высокочастотные новые и их старые аналоги
(П401, П402, П403, П416, П420-П423 и др.), а транзис­
тор МП40 заменяется любыми маломощными низкочас­
тотными транзисторами (МП39, МП41, МП42 и др.).

Налаживание сводится в основном к установке Rоллек­
торных токов транзисторов и подбору оптимальной связи 
:между катушнам:и Ll и L2. Значение коллекторных токов 
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покоя транзисторов при напряжении источпида 1,5 В 
указаны щ1 принципиальной схеме. 

Связь :катушки L2 с Ll подбирают опытным путем, до­
биваясь наиболее громкого и неис1<ажспного приема сиг­
палов радиовещательной етапцин. Окопчателыю опти­
мальная связь мещду кату11там11 устапавлпвастсн, когда 
приемпю{ будет смонтировнп в нор11усе, после 11oro по­
ложение катушеr{ па ферритовом стержне фю{сируется. 

5. ПРИЕМНИК 2-V-2 НА ТРАНЗИСТОРАХ РАЗЛИЧНОИ

ПРОВОДИМОСТИ С НИЗКОВОЛЬТНЫМ ИСТОЧНИКОМ ПИТАНИЯ 

На рис. 16, а приведена схема приемпюш па транзисто­
рах различной проводимости с низrшвольтным источни-
1юм питания. 

Приемник работает па внутрепшою магнитную антенну 
в длинноволновом диапазоне. Настройка частоты - плав­
ная. Катуш1{а Ll и конденсатор Cl представляют собой 
входной перестраиваемый контур. Катушки Ll и L2 на­
мотаны па бумажных каркасах и надеты на ферритовый 
стержень марки 600НН с внешним диаметром 8 мм и дли­
ной 60 мм. Катушка Ll содержит 240-250 витков прово­
да ПЭВ 0,1-0,12. Катушка связи L2 состоит из 10-12 
витков провода ПЭВ 0,16-0,23. Отличительной особен­
ностью приемника является непосредственная связь меж­
ду всеми кас1,адами. 

Усилитель высокой частоты двухкаскадный, выпол­
ненный т:1 транзисторах Tl и Т2 типа П422 с апериоди­
ческой пагруз1юй. Нагруз1,ой первого каскада УВЧ явля­
ется рсаистор R2, а второго- высокочастотный дроссель 
Др. ДроссСJrь памотан па ферритовом кольце марки 600НН 
с внешним диаметром 7 м�. и содержит 160 витков прово­
да ПЭВ 0,12. 

Детекторный каскад на транзисторе Т 3 типа МП38 
осуществляет II предварительное усиление сигнала звуно­
вой частоты. Детектирование происходит па криволиней­
ном участне nош,тамперной характеристики транзистора, 
рабочая точна устанавливается nебодьшим положитель­
ным смещением за счет падения папряжепия на дросс�,, 
ле Др. 

На транзисторах Т4 и Т5 (оба типа МП40) выполнен 
двухкаснадпый усилитеJ1ь низкой частоты. Нагрузкой 
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Рис. 16. Принципиальная схема и внешний вид монтажной пе-
чатной платы радиоприемника 2-V -2 

оконечного каскада является обмотка головного телефона 
типа ТМ-2А. Как и в схеме, показанной на рис. 14, а, для 
устранения самовозбуждения и коррекции частотной ха­
рактеристики УНЧ в области верхних частот, мелщу кол­
лектором и базой транзистора Тб включен нонденсатор 
С4. Он создает между этими электродами отрицательную 
обратную связь. 

Источником питания служит малогабаритный диско­
вый аккумулятор типа Д-0,1 .(один эле111ент). Резисторы 
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R1-R4 - малоrабаритные типа УЛМ или МЛТ-0,125, 
ионденсаторы С2 и С4 - типа КТМ, С3- типа БМ или 
любоrо другого в малогабаритном: исполнении. Копденса­
тор С1 может быть типа КПК-2, однако применепие м:а­
лоrабаритноrо ионденсатора переменной емкости от радио­
приемнииов <<Рубин» и <<Космос» обеспечит работу в более 
широиом диапа3оне частот. 

Внешний вид монтажной печатной платы показан на 
рис. 16, б.

Первоначальную налаДI,у приемнииа лучше всеrо про­

и3водить на макетной плате. Режим работы транзисторов 
по постоянному току устанавливаетсн путем изменения 
величины сопротивления резисторов Rl (па рис. 16, а 
резистор Rl должен быть в1шючеп в цепь базы трап3исто­
ра Т1), R3 и R4. После втоrо производят выбор оптималь­
ной связи катушки L2 с маrнитпой антенной, смещая ее 
вдоль ферритового стержня. Если в приемнике возникнет 
самовозбуждение, то следует поменять местами выводы 
иатуш1ш L2. В том случае, коrда самово3буждение устра­
нить не удается, необходимо заэкранировать дроссель Др 
( соединить эирап с общим норпусным контаитом печатной 
платы). (Рекомендации no устранению самов.озбуждевия 
см. в разделе IV) . 
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ПI. КОНСТРУИРОВАНИЕ УСИЛИТЕЛЕЙ 

НИЗl(ОИ ЧАСТОТЫ 

f. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Усилители низкой частоты (УНЧ)' на транзпсторах 
могут быть классифицированы по применению (назначе­
вию), режиму работы, по виду связи между I{аскадами 
и т. д. 

По назначению усилители НЧ на транзисторах подраз­
деляются на усилители напряжения, тока и мощности. 
Усилители напряжения применяются, как правило, в 
предварительных каскадах усиления звуковой частоты. 
Усилители тока прпменяются в предварительных каска­
дах, в которых' нагрузкой является низкоомное входное 
сопротивление последующего каскада. Усилители мощ­
ности применяются в выходных каскадах усилителей 
низкой частоты и работают на низкоо11шую нагруз­
ку непосредственно или через согласующий трансфор­
:иатор. 

Однако вее перечисленные усилители осуществляют 
усиление низкочастотных сигналов по мощности, поэтому 
приведенная классифи:кация чисто условная. 

Режи111 работы каскада усиления определяется поло­
жением рабочей точки на вольтамперной хара1пери­
стике транзиетора. 

По виду евязи между отдельными каекадами транзи­
сторные уеилители могут быть с ем1юстной, транеформа• 
торной и непоередетвенной евязью. 

При емкостной связи в коллекторной цепи етоит ак­
тивное сопротивление, величина :которого выбирается 
исходя из условия обеспечения соответствующего режима 
работы транзистора. Усилители с емкостной связью (ре­
зистивные уеилители) позволяют более полно иепользо­
вать преимущества транзиеторов в отношении габаритов, 

· веса, экономичности. Транзисторы в схеме усилителя мо­
гут быть включены по ехеме с общей базой, общим 1юл­
пектором и общим эмиттером:. Наиболее широко прю,1еня-
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ются схемы с общим эмиттером, обеспечивающие наиболь-­
шее усИJ1ение по мощности. 

Основным недостатком резистивных усю�итеJ1ей 111};111-
ется большая величина разделительных емностей между 
каскадами ( единицы - десятки микрофарад), обусловлен­
ная высоким выходным и низким входным сонротивлепи­
ями транзисторного каскада. 

Сравнительно широrю примеплютсн YJIЧ с трансфор­
маторной связыо. Основное достои11еr110 та1шх схем - воз­
мо;1шость достаточпо просто согласоват1, низкое входное 

-и высокое выходное сопротивлопин транзисторных 1,аска­
дов. Одпано пр1t этом теряются преимущества транзи­
сторных схем но размерам и весу, та�, как применение 
малогабаритnых трансформаторов не всегда может обеспе­
чить требуемое усиление. 

Недостатки, присущие рассмотренным выше видам 
связи между каскадами, отсутствуют в усилителях низкой 
частоты с непосредственной связыо между каскадами. До­
статочно хорошие результаты мо;1шо получить в усилите­
лях с непосредствеппой связью при применепии транзи­
сторов различного типа проводимости (р-п-р и n-p-n), 
Тюше усилители содержат меньшее число деталей и име­
ют более равномерную частотную харю,теристину. Благо­
даря меньшему ноличеству всякого рода делителей напря­
жения и сравнительно малым нолленторпым то1,ам пот­
ребление энергии у таких усилителей :mачиты1ьпо мень­
ше, что позволяет повысить их экономичпость, увеличить 
входное сопротивление и у11еньшить уровень собственных 
шумов. 

2. УСИЛИТЕЛЬ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ МОЩНОСТЬЮ 150 мВ· А

'Усилитель низкой частоты, принципиальная схема ко­
торого изображена на рис. 17, а, предназпачен для работы 
с переноспой малогабаритпой аппаратурой или электро­
проиrрывающими устройствами. 

Осnовпыми характеристиками усилителя являются: 
максимальuан выходная мощность 150 мВ· А; нелинейные 
иснажения не более 3 % ; полоса усиливаемых частот 
60-20 ООО Гц при неравномерности амплитудно-частот­
ной характеристюш ± 1 дБ; чувствительность 15 мВ;
входпое сопротивление около 70 :кОм.
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Усилитель собран по бестрапсформаторпой схеме (} 
непосредственной связью монщу 11родвар11тольпым II оно­
нечным Rаскадами. 

Первый Rаскад выполнен на маJюшумнщсм транзисто­
ре Т 1 типа МП39Б, ко:1фф1щ1ю11т шума 1ютороrо н схеме 
с общим эмиттером менее 12 дU. 011 имеет достаточпо 
высо1юе входное с.ощютивлспио, uсобходнмое для работы 
от пьезоэлентричссноrо зву1юсни:ма!'еля. Чтобы использо­
вать усилитеJ1ь ДJШ работы от любого трапзисторного пе­
реносного приемшша, нужпо увеличить ero чувствитель­
ность, зашунтироuав резистор R4 электролитичесI<им кон­
денсатором емRостью 10-20 мкФ. 

Предварительный каскад (Т2 и Т3) выполнен по двух­
тактной схеме па транзисторах МП39 и МП37 А. Режим 
работы Rаскада определяется величиной сопротивления 
резисторов R5 и RB. Между эмиттером транзистора Т2 и 
громкоговорителем Гр может быть включено сопротивле­
ние обратной связи порядка 150 Ом. 

Выходной каскад усилителя собран па транзисторах 
Т4 тина МП37 и Т5 типа МП41. Транзисторы Т2 и ТВ,

, а таю«е Т4 и Т5 подбираются попарно по идентичности 
параметров � и 1 ко • 

Налаживание усилителя сводится R устаповлению ре­
жимов работы транзисторов по постоянному току. Налад­
ка начинается с подбора режима транзисторов Т2 и Т3,
для чего в цепи коллекторов последних поочередно вRлю­
чается миллиамперметр и устанавливается необходимый: 
Rоллекторный ток подбором резисторов R5 и RB. Затем 
проверюот режим транзисторов Т4 и Т5 путем измерения 
их кош,снторных тонов. В том случае, когда величины 
тоRов нреnышают 15 мА, увеличивают сопротивление ре­
зисторов R5 и RB или уменьшают сопротивление резисто­
ров R9 и R 10. При правильно налаженном усилителе ток 
по1юя долшен быть близRю,r к нулю. Последним налажи­
вается входной 1,ас1,ад па транзисторе Т 1. Его режим ус­
танавливается путем подбора величины сопротивления ре­
зистора Rl. Кош1с1порный ток транзистора Tl должен на­
ходиться в прсд!.'J1а:-.: 0,5-1 мА. 

Усилитель собран на печатной плате из фольгировая� 
ного гетинанса размерами 70Х32Х1,5 мм. Внешний вид 
монтажной печатnой платы показан на рис. 17, б.

Питаuие усилптеля осуществляется от двух батарей 
типа 3336У или от акRумуляторной батареи из 6 элемев-

50 



тов типа Д-0,2. Источник питания имеет среднюю точку. 
В качестве нагрузки выходного каскада используется 
громкоговоритель типа 0,5ГД-14, по1шое сопротиnление 
звуновой натушки постоянному току 1ютороrо составляет 
28 Ом.

3, УСИЛИТЕЛЬ ИИЗКОИ ЧАСТОТЫ 1\IОЩНОСТЬЮ 0,8 В-А

Усилитель низкой частоты, принципиальная схема но­
тороrо изображена на рис. 18, а, предназначен для работы 
с самыми различными устройствами: 1шрманным прием­
ником, портативным магнитофоном, автомобильным при­
емником и т. п. При напряжении источика питания 9 В 
и полном сопротивлении зву1ювой: катушки громкоговори­
теля 8 Ом максимальная мощность усилителя составляет 
0,8 В·А в полосе пропуснаемых частот от 80 Гц до 12 кГц . 

. Усилитель сохраняет р'tботоспособность при изменении 
величины напряжения источнш,а питания от 3 до 12 В 
и сопротивления ЗВУRовой катушки громкоговорителя от 
6 до 10 Ом. При напряжении источника питания 3 В вы­
ходная мощность составляет 120 мВ·А, а при 12 В -
1 В·А. Чувствительность усилителя при этом находится в 
пределах 25-40 мВ. При работе усилителя с минималь­
ной громностью потребляемый ток колеблется от 10 до 
15 мА, а с максимальной - до 150 мА. 

Усилитель собрап по бестрансформаторной схеме с не­
посредственной связью между каскадами. Достоинством 
такой схемы является жесткая стабилизация режимов ра­
боты всех транзисторов при незначительном разбросе их 
параметров, а также колебаниях напряжения питания и 
окружающей температуры. 

Первые два каскада па транзисторах Т 1 ( типа 
ГТ404Б) и Т2 ( типа ГТ402В), выполненные по схеме 
с общим эмиттером, являются предварительными усилите­
лями. Режим работы транзистора Т 1 определяется величи­
ной резисторов R4 и R7. Наскад па транзисторе Т2 охва­
чен положительной обратной связью по напрнжению, 
осуществляемой за счет подю1ючепия резистора R12 к «ми­
нусу>> источнИRа питания через звуковую катушку гром-

' 1<оговорителя Гр. С целью уменьшения нелинейных иска­
жений сигнала, обусловленных несимметричностью плеч 
оконечного каскада, усилитель охвачен общей отрицатель-
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пой обратной связью по напряжению чере3 цепочку RЗ, 
R6, RB, СЗ и С5. 

Для уменьшения влияния выходпого сопротивления 
источнииа сигнала па частотную хараитеристику усилите­
ля на его входе последовательно с переходным и01щепса­
тором Cl nключен развязывающий резистор R2. Регули­
ровка гром1юсти осуществляется переменным резистором 
Rl. Усилитель устойчив к работе и не склонен к самово3-
буждению даже при глубоком разряде батареи источника 
питания. У етойчивость работы усилителя обеспечивает 
блокировоqный конденсатор боJ1ьшой емкости С4 и развн­
зывающий фильтр, состоящий И3 цlшоч1ш R7, С2, через ко­
торую подается смещение на базу транзистора первого 
каскада. 

В усилителе применены следующие детали. Перемен­
ный резистор Rl типа СП3-4В с показательной характе­
ристикой. Диод Д может быть типа Д9В-Д9Д или Д-19, 
Д20. Конденсатор С5 типа КЛС или БМ2, все резисторы 
типа УЛМ или МЛТ-0,125. Желательно, чтобы резпсторы 
RЗ, R5, R6, RJO и R12 имели разброс величин пе более 
±5%. Громкоговорители могут быть типа 1ГД18, 1ГД19, 
1ГД28, 1ГД36 или любые другие, имеющие сопротивление 
звуковой катушки не менее 6,5 Ом. 

Питание усюштеля может обеспечить батарея из галь­
ванических или аккумуляторных элементов, рассчитанная 
на разрядный ток не менее 100-200 мА. Еели усилитель 
предполагается использовать с переносной конетрукцией, 
то батарея должна состоять из 6 последовательно соеди­
ненных элементов 373 или любых других аналогичных. 
При использовании усилителя в автомобильном приемни­
ке его можно питать от бортового аккумулятора напряже­
нием 12 В. 

Усилитель монтируется на печатной плате из фольги­
рованного гетинакса или стеклотекстолита. Впешний вид 
монтажной печатной платы показаn на рис. 186. 

Налаживаnие усилителя осуществляетея при отсутст­
вии СИl'нала на входе. Напряжение между <<плюсом>> 
источника питания и эмиттерами транзиеторов ТВ, Т4 дол­
жно быть в пределах 4,8-5,2 В. В случае больших откло­
нений необходимо подобрать вели•шну сопротивления ре­
зисторов R7 и R4. Для обеспечения хорошей развязки по 
источню,у питания величина сопротивления резистора R7 
должна быть не менее 1,3 кОм. Ток по1юя усшштеJiя 
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(порядка 10-12 мА) устапаnлиnается подбором резис,тора 
RlO. 

Вторым этапом Щ\JIUДШI НIIJIНCTCJI П(Ю!IС(ШН l,ll'ICCTII;\ 

звучапия усил11тсля при puGoтc с мu1(CIIMt1J11,11oii выходной 
мощностr,ю. Прн нали•ши боJ1ыпих нсш111сй11ых искаще­
ний, особсппо при значитеJ1ы1ом разбросе параметров вы­
ходных транзисторов, следует несколько увеличить ток по­
коя усилителя. Если это не поможет, то можно поменять 
местами однотипные транзисторы. 

4. УСИЛИТЕЛЬ НИЗК6й ЧАСТОТЫ МОЩНОСТЬЮ 3 В·А

На рис. 19, а изображена принципиальная схема усили­
теля низкой частоты с возможвостыо раздельной регули­
ровки тембра в области высоких и низких звуковых час­
тот. Он прост в изготовлении и настройке, не требует под­
бора транзисторов и других элементов. 

Максимальная выходная мощность усилителя при на­
пряжении питания 24 В составляет 3 В·А. Полоса воспро­
изводимых частот 80-15 ООО Гц. Коэффициент нелиней­
ных искажений в рабочей полосе частот пе превышает 
3%. Чувствительпость усилителя при максимальной вы­
ходной мощности 50 мВ. Потребляемый ток в режиме 
молчапия не превышает 35 мА. Нагрузкой усилителя слу­
жат дна последовательно внлюченных гроМI{Оговорителя 
типа 1ГД-28 или комбинация любых других громкогово­
рителей с общим сопротивлением звуковых натушек 10-
15 Ом. Предварительный усилитель - трехкаснадный, на 
транзисторах Tl, Т2, ТВ. 

В первом каскаде работает малошумящий транзистор 
типа МП39Б. Благодаря отрицательной обратной связи по 
току (резnстор R3 в цепи эмиттера не зашунтировап ем­
костью) входпое сопротивление каскада оказывается сра­
внительно высоким. У силевный сигнал с коллектора Т 1

подается на базу Т2 через цепь регулировки тембра. Эта 
цепь вносит ослабление порядка 14 дБ, поэтому сигнал 
на базе транзистора Т2 становится примерно равным 110 
юшлитуде входному сигналу. Элементы цепи регулировки 
тембра подобраны таким образом, чтобы обеспечить подъ­
ем частотной характеристики на частоте 100 Гц до 8 дБ, 
а па частоте 6000 Гц до 5 дБ. Такой подъем частотной 
характеристи1,и при mиро:кой полосе пропускания всего 
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усилителя необходим для коррекции акустических харак­
теристик громкоговорителей в области низших и высших 
звуковых частот. Регулировка тембра в области низ­
ших звуковых частот осуществляется с помощью пере­
менного резистора R5, а в области высших звуковых час­
тот - RlO. 

Второй наскад предварительного усилителя выполнен 
па транзисторе Т2 типа МП41. Он имеет непосредствен­
ную связь с третьим каскадом, собрапным на трапзисто­
ре Т3 типа МП40А. Режим работы транзистора второго 
:каскада обеспечивается резисторами Rll, R12, R13. В свою 
очередь режим транзистора ТЗ определяется током тран­
зистора Т2. 

Для уменьшения нелинейных искажений усилитель ох­
вачен отрицательной обратной связыо. Напрнженпе обрат­
ной связи снимается с выхода усилителя и через резистор 
R15 подается в эмиттерную цепь транзистора Т2. От ве­
личины сопротивления этого резистора зависит не толы.о 
коэффициент нелинейных искажений, но и чувствитель­
ность усилителя в целом. С уменьшением величины сопро­
тивления R15 отрицательная обратная связь увеличивает­
ся, уменьшаются нелинейные искажения, во общий коэф­
фициент усиления падает. В цепи питания каскадов 
предварительного усилителя включены развязывающие 
цепочки RB, С2 и R18, С7. 

Оконечный каскад собран по бестрансформаторной схе­
ме на транзисторах Т4 и Т5 типа П214Г. Для согласова­
ния транзисторов оконечного каtкада с предварительным 
усилителем используется переходной трансформатор Тр. 
Температурная стабилизация выходных транзисторов обес­
печивается резисторами R23 и R24, включенными в их 
эмиттерные цепи, и терморезисторами R19, R22 с отрица­
тельным температурным коэффициентом. Один из рези­
Gторов базового делителя (R21) - переменный, что позво­
ляет симметрировать схему при больших разбросах пара­
метров выходных транзисторов (Т4 и Т5). Влияние 
разброса параметров этих транзисторов на работу усилите­
ля в области верхних звуковых частот снижено до мини­
мума благодаря наличию отрицательной обратной связи, 
напряжение которой снимается с коллекторов транзисто­
ров Т4 и Т5 и через конденсаторы С15 и С13 подается на 

iих базы. 
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Рис. 19, а. Принципиальная схема УНЧ мощностью 3 В-А 

Для монтажа усилителя применяются стандартные де­
тали. Резисторы R16 - типа УЛМ-0,125; R23, R24 - типа 
УЛИ-0,25; R19, R22 - типа ММТ-12; R5, R10- типа 
СП-А; R21 - типа СП3-1б, СП3-4а или СПО. Тип указан­
ных резисторов не критичен, можно применять и любые 
другие типы соответствующей мощности. Если усилитель 
будет эксплуатироваться в номнатных условиях при номи­
нальной мощности, то терморезисторы можпо заменить 
обычными резисторами типа УЛИ. Температурная стаби­
лизация при этом существенно не ухудшится. Нонденса­
торы Cl, С2, С3, С7, С10 - типа ЭМ, либо Н50-6; С12, 
С16 - типа Н50-3, либо I-t50-6; С4, С5, СВ, С9, С15, С19 -
типа БМ2, МБМ или HJIC. Можно применить и другие 
типы конденсаторов. 

Транзисторы, примененные в усилителе, пригодны с 
любым разбросом параметров. Транзисторы Т4, Т5 - типа 
П214Г либо П213Б; Tl, Т2 - типа МП39Б, МП40, МП41, 
МП42; Т3 - типа МП40А, МП25, МП26. 

Согласующий трансформатор выполнен на сердечнике 
из шrастин электротехпичес1{0Й стали Ш10 толщиной на-
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Рис. 19, б. Внешний вид монтажной '\ечатной платы УНЧ мощностью 3 В·А 



бора 10 мм или на другом типе магпи?опровода с близ­
ким сечением. Обмотка 1-2 имеет 1200 витков провода

П:ЭВ-1 0,1; обмотки 3-4 и 5-6 - по 320 витнов провода 
П:ЭВ-1 0,19, которые наматываются в два провода поверх 
обмотки 1-2. 

Питание усилителя осуществляется от источника с во­
м:инальным напряжением 24 В. Лучше для этой цели ис­
пользовать стабилизированный выпрямитель. Следует от­
метить, что при повышении напряжения питания до 30 В 
максимальная выходная мощность достигает 4,5-5 В·А. 
Если питать усилитель от источника 12 В, выходная мощ­
ность понижается до 1 В·А, при этом величина сопротив­
ления резистора R18 должна быть уменьшена до 120 Ом. 

Усилитель монтируется на монтажной печатной плате, 
внешний вид ноторой показан на рис. 19, 6.

При монтаже следует помнить, что коллектор транзи­
сторов Т4 и Т 5 выведен на норпус, поэтому последний 
изолируют от радиатора тонкими диэлектрическими шай­
бами и втулиами. Выходные транзисторы должны быть 
привернуты к радиаторам как можно плотнее. Для улуч­
шения температурной стабилизации резисторы R19, R22 
приклеиваются к плоскости радиатора и гибкими прово­
дами подпаиваются к соответствующим точRам монтажной 
печатной nлаты. Согласующий трансформатор крепится 
к печатной плате при помощи скобы. 

Наладка усилителя сводится в основном к подбору ре­
жима транзисторов оконечного каскада. Регулируя вели­
чину сопротивления резистора R21, добиваются режима, 
указанного на припципиальной схеме (при напряжении 
источника питания 24 В). 

Если при наладке окажется, что чувствительность уси­
лителя недостаточна, то можно уменьшить глубину отри­
цательной обратной связи, увеличив сопротивление рези­
стора R15. 

При работе уеилителя от пьезоэлектрического звуко­
снимателя электропроигрывающего устройства или звуко­
сниыателя элеRтрогитары для увеличения входного сопро­
тивления усилителя рекомендуется поеледовательно е его 
входом включить постоянный резистор сопротивлением 
330-470 кОм.



IV. МЕТОДИl(А НАЛАЖИВАНИЯ РАДИОЛЮ­

БИТЕЛЬСl(ИХ l(ОНСТРУКЦИИ 

НА ТРАНЗИСТОРАХ 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Наладна радиолюбительских 1\Онструкций представляет 
собой достаточно сложпый процесс. В зависимости от типа 
и сложности снонструированвоrо устройства задачи и ме­
тоды наладки могут быть различными. На первый взгляд 
казалось бы, что невозможно предложить какую-либо еди­
ную методику, тем не менее мноrолстпий опыт большой 
армии радиолюбителей-конструкторов позволяет наметить 
некоторые общие пути и порядок наладни создаваемых ра­
диоэлектронных устройств. 

Можно реномендовать следующие четыре этапа на­
ладки. 

П е р в ы й э т а п - внешний осмотр монтажа и про­
верка па вибростойкость. :Этот этап целесообразен особен­
но для портативных (переносных) радиолюбительских 
констру1щий. Он позволяет обнаружить недоброкачествен­
ные контанты в местах паек, возможность замыкания не­
изолированных проводнинов или проводов с поврежден­
ной изоляцией, самопроизвольное сползание движков по­
тенциометров, роторов полупеременных конденсаторов и 
связанное с этим изменение электрических параметров на­
лаживаемой конструкции и др. 

В т о р о й э т а п - проверна правильности монтажа 
путем прозвонки электрических цепей. :Эта операция дол­
жна выполняться нвалифицированно, так нак параллель­
но с прозвонной нужно еще раз проверить и продумать 
расстановку всех деталей, пр01.ладку соединительных и за­
земляющих проводов с целью уменьшения возможных 
паводок и паразитпых связей. 

Опыт наладки радиоолектронных устройств подтвер­
ждает, что затраты времени на внимательный осмотр, 
прозвонку цепей и проверку деталей окупается с лихвой 
ехопо:мией времени на последующих этапах наладки. 
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Т р е т и й э т а п - первое внлючепие собранной кон­
струкции, проверка и установка требуемых режимов. Пе­
ред проверкой режимов радиоконструктор должеп быть 
убежден, что все установленные полупроводпикоnые при­
боры и другие элементы устройства соответствуют пара­
метрам, указанным na принципиалъпой схеме. Проверну 
режима следует производить, когда усилительные каска­
ды находятся в состоянии по1юя. Проверяя режимы, необ­
ходимо иметь представление пе толыю о напряжениях па 
электродах, no и токах в соответствующих электрических 
цепях. Контроль величины тока мо,кно производить по 
величине падения напряжения na каком-либо резисторе 
схемы с известным сопротивлением. Все проверки должны 
осуществляться с особой тщательностью, с учетом возмож­
ного влияния измерительных приборов на режимы 
схемы. 

Ч е т в е р т ы й э т а п  - наладка каскадов и узлов с 
целью получения заданных электрических параметров все­
го радиоустройства в целом. 

2. ПРОВЕРКА ДЕТА.'IЕИ

Проверка радиодеталей производится еще до сборки 
радrюконструкции, но иногда некоторые из них приходит­
ся перепроверять в процессе паладни. 

Рассмотрим простые способы проверки наиболее ответ­
ственных деталей практически любой радиоконструкции: 
транзисторов, диодов, электролитических конденсаторов, 
источников питания, громкоговорителей. 

Простейшие схемы проверки диодов приведены на 
рис. 20. Общим для всех диодов яшшется свойство одно­
сторонней проводимости, позволяющее осуществить их 
проверку с помощью миллиамперметра и источника нап­
ряжения или омметра. 

Основными дефектами диодов являются внутренний 
обрыв, возни1,а�ощий из-за перегорания р-п перехода, или 
коротное замыкание вследствие пробоя р-п перехода. Эти 
дефе1:ты чаще всего возникают и приводят к довольно 
опаспым последствиям у выпрямительных плоскостных: 
диодов, поэтому их желательно перед установкой в радио­
электронное устройство проверять наиболее тщательно. 

Что касается точечных диодов, то у них такие пеис-
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Рис. 21. Упрощенные энвивалевтвые схемы трапзисторов и 
схемы проверни их. исправности



правности встречаются гораздо рсщс, о,rщ11.1<0 перс;( уста•

новной не следует пренебрегать и их npnnepнoй. 
В схеме, приведенной на рис. 20, для проверки ,r\11одов 

применяется омметр, в J<ачестне ноторого может слушить 
любой, имеющийся в рас1юртне11ии р1щионо11стру1t1ора 
стре.тrочный радиоизмеритеJJыrый нрибоr (ТТ-1, ТТ-3 и 
др.). Величина прямого со11рот11вло11ин 1'ерманиевых то­
чечных диодов состаnляет 11римсрпо от 50 до 150 Ом, у 
кремниевых точечных - 150-500 Ом. Для различных ти­
пов п.тrосноствых диодов величина прямого сопротивления 
может изменяться в пределах 20-50 Ом. 

Обратное сопротивление германиевых точечных диодов 
должно быть более 100-120 кОм, у германиевых плоско­
стных оно может колебаться в пределах 200 кОм - 2 МОм. 
Кремниевые точечные и плоскостные диоды обычно име­
ют величину обратного сопротивления, превышающую 
2 МОм. В процессе проведения измерений необходимо 
следить, чтобы величины сопротивления не только нахо­
дились в указанных пределах, но и пе изменялись. Что 
насается испытаний полупроводниковых стабилитронов, 
то необходимо иметь в виду следующее. Если приложен­
ное к стабилитрону обратное напряжение не превышает 
напряжения стабилизации, то его свойства ничем не от• 
личаются от любого низкочастотного нремниевого диода. 
При проверке с помощью омметра прямое сопротивление 
стабилитронов, например Д808-Д813, -находится в пре­
делах 180-220 Ом. Обратное сопротивление измерить не 
представляется возможным, поскольку при источни1,е пи­

тания прибора 3-4,5 В оно составляет несколько десят­
ков МОм. 

Прежде чеи описывать методику проверки транзисто­

ров, дадим неско.тrько советов правильного обращения с 
ними, несоблюдение которых может привести к выходу 
транзисторов из строя: 

- на электроды транзисторов нельзя подавать напря­
жение, большее предельного, ноторое указано в справоч­
нике, в противном случае пробивается р-п переход; 

- не следует увеличивать коллекторный ток до вели­
чины, при которой мощность рассеяния на коллекторе 
превышала бы ма1,симально допустимую, иначе возможен 
тепловой пробой; 

- соединение транзистора с измерительным прибором
следует производить при помощи гибких проводников; за-
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прещается изrибать выводы транзистора около его кор­
пуса, они иогут обломиться, и транзистор стапет пепри­
rодвым к дальнейшему использовапию; 

- припаивать проводвини к 1,орпусу транзистора, а
также размещать его в схеме возле нагревающихся дета­
лей нельзя, та.к как возможен тепловой пробой. 

Простейшие схемы проверки трапзиGторов, пе обеспе­
чивающие измерение их параметров, приведены па рис. 21. 
У прощенные э:квивалентпые схемы транзисторов различ­
ного типа проводимости (для постоянных напряжений) 
изображены па рис. 21, а. Из этого рисунка видно, что в 
самом общем случае, учитьmая структуру транзистора, 
можно его переходы представить в виде двух обычных 
диодов, соединенных определенным образом. Так, у транзи­
сторов р-п-р типа подRлючаются :к базе соединенные вме­
сте 1-атоды, а п-р-п типа - аноды. Поэтому если в исправ­
ном транзисторе р-п-р типа к базе подключить положи­
тельный полюс внутренней батареи, то переходы будут 
заперты и прибор покажет большое сопротивление между 
выводами база-коллектор и база-эмиттер (рис. 21, 6). Если 
же к базе подRлючить отрицательный полюс внутреннего 
источника прибора, то оп по1шжет между этими выводами 
малое сопротивление (рис. 21, в). Для исправных транзи­
сторов n-p-n типа р€зультаты испытания будУт такими же, 
если полярность напряжения поменять па обратпую. В том 
случае, когда при проверке окажется поврежденным: хотя 
бы одип из переходов (пробит или оборвав), то давпый 
транзистор считается неработоспособным. Одпако в радио­
любительской практике транзистор с одним неповрежден­
ным переходом :можно использовать в дальнейшем как 
диод. Прямое сопротивление переходов транзистора, как 
правило, составляет десятки - сотни ом, обратное - сотни 
килоом и даже единицы мегом. 

Следует заметить, что во многих случаях такую про­
верку можно производить непосредственно в схеме, даже 
пе выпаивая транзистор, а лишь отключив питание (пред­
варительно разрядив электролитические конденсаторы 
большой емкости!). Это возможно тогда, когда между 
электродами транзистора включены резисторы с сопротив­
лепием более 2-3 кОм. 

Для проверки исrочпиков питания достаточно иметь 
обычный многошкальный тестер. Первоначально прове­
ряют вапряжешrе батареи под нагрузкой :(т. е, при 

63 



включенной налаживаемой радио1юпстру1щии, н1111 понn:�а­
по на рис. 22, а). Затем и:1мср11ют 11oтpl'11JJJl!'M1,1ii то!(. /\JJJI 
этого подходящий измеrитr,ш, TOIНI nHJII0 111\IOT IJ()('JIО)\0111\­
тельно в цепь питnrrин n11J111жи111н�мо1·0 устройс:r11а 
(рис. 22, 6). ШкаJrу изм1'р11тNrr,1101·0 11p11riop11 rлоду<'т устл­
новить па предел, соотвстствующиii 11ннfioJ11,111<•ii ошидао-

. г--·-·1-. !..-_Г·----� Hoлn.JfШJoe11(Jfl j' "i- � л --1 
j, роilиононструкцu11 , � ' 5оторен ,1 (UN i � + 1 _J 
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а 

G�oжuL1oe��-----
, 

, роilиоконструк°:/uн ! "? '-../ + ! Боторе11 

L ·-· �--_ _J 
tJ 

Рис. 22. Схемы проверки работоспособности химичес--. 
ких источников питания 

мой величине тока. Прочитав поRазание па шкале, при не­
обходимости переrшючатель пределов измерения устанав­
ливают на более чувствительную шкалу (предварительно 
отключив питание!). Поступая таким: образом:, м:ы предот­
вращаем возможную порчу измерительного прибора даже
в том случае, если в радиоустройстве имеется :короткое
замыкание. 

Часто в момент включения налаживаемой ковстру1щии 
наблюдается бросок тока, объясняемый зарядом электро­
литичес1шх 1юпдепсаторов. Такое явление закономерно и 
не должно вызывать у радион:онструктора подозрений на
наличие в схеме каких-либо повреждений. 

Если при проведении описанных выше измерений те­
стер покажет пулевую величину тока, то цепь питания 
неисправпа. Чрезмерно большая величина тока свидетель­
ствует о наличии в схеме коротних замы1,аний или недо­
пустимых утечеи. 

Проверку исправности электролитических коnдепсато­
ров необходимо производить всегда перед началом монта­
жа. Для электролитических конденсаторов хара1,терны та­
кие неисправности, как пробой диэлектрина, увеличение
64 
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тока утечки из-за ухудшения начества диэле1,трика, из­
менение номинальпого значения ем1шсти в результате вы­
сыхания электролита и обрыв выводов. По внешнему виду 
очень трудно определить исправность конденсатора . 

.Наличие пробоя или утечю�:, то есть rшиженин сопро­
тивления изоляции, вызывает сильный нагрев элентроли­
тических конденсаторов. Обычно их провер1,у на пробой 
или утечну производят омметром. Если конденсатор ис­
правен, то стрелна омметра должна резко от1шониться в 
сторону нулевых показаний (заряд), а за1·ем возвратиться 
в положение, соответствующее большому сопротивлению 
(поряд1,а нескольних МОм). Если стрелка прибора уста­
навливается в пределах 50-100 нОм, то сопротивление 
изоляции занижено. Отсутствие рез.кого отнлонения стрел­
ки говорит об обрыве выводов. Провr.рку обрыва и значи­
тельного уменьшения емкости элеl\тролитичесl\ого конден­
сатора можно осуществить, под1шючив в схему параллель­
но испытываемому заведомо исправный 1\онденсатор 
та.кой же или большей емкости. Если неисправность в ра­
диоустройстве устраняется, то проверяемый нонденсатор 
недоброкачественный и его необходимо заменить. 

Не менее важно убедиться в качественной работе гром­

коговорителя. Дроверну гром1-оговорителя в простейшем 
случае осуществляют на слух с помощью заведомо исправ­
ного приемника либо радиотрансляционной сети. Для 
более качественной оценки работоспособности громкогово­
рителя желательно пользоваться радиотрансляционной 
сетью, но при этом необходимо помнить, что ее напряже­
ние может быть равным 15 или 30 В, тогда ка�, для нор­
мальной работы большинства маломощных громкоговори­
телей достаточно напряжение величиной 1-1,5 В. Поэто­
му в процессе проверки следует поJ1ъзоватъся делителем 
напряжения, состоящим из последовательно внлюченных 
потенциометра (величина сопротивления 1-1,5 нОм) и 
постоянного резистора (величина сопротивленпя 27 или 
12 кОм при напряжении радиотрансляционной сети со­
ответственно 30 и 15 В). Громноговорители с низкоомны­
ми звуновыми катушками (до 10-12 Ом) желательно 
проверять с помощью соответствующих согласующих 
трансформаторов. Кроме того, для правильпой оцепки ве­
личины громкости п качества звучания необходимо соз­
давать реальные условия работы, помещая громкоговори­
тель в предназначенный для него футляр. 
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Предварительная проверна деталей, которые будут ус­
танавJiиваться в создаваемую констру1щию, как правило, 
избавляет <JT многих веполадо:к, упрощает и ускоряет 
процесс наладки. 

3. СПОСОБЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ РЕЖИМА РАБОТЫ

ТРАНЗИСТОРОВ ПО ПОСТОЯННОМУ ТОКУ

Известно, ч:то качественные показатели транзисторно­
rо каскада в зп.lчительной мере зависят от правильпости 
выбора положения рабочей точки на вольтамперной ха­
рактеристи"е. Это достигается путем подачи на базу со­
ответствующего смещения, которое и определяет режим 
работы по постоянному току. 

Рассмотрим два наиболее распространенных способа 
обеспечеп11я смещения. 

Тlш, в схемах, изображенных на рис. 12-16, смеще­
ние па базу Т 1 задается простейшим способом - путем 
включения гасящего резистора Rl с большим сопротивле­
нием между базой и шиной .ноллекторного питания. Сме­
щение через гасящий резистор называют смещением, 
фиксированным током базы. Здесь делен}!е напряжения 
источниRа питания осуществляется резистором Rl и �о­
противлением участка база-эмиттер транзистора Tl. 
При изменении величины сопротивления Rl меняется ток 
базы и тем самым изменяется Rоллекторный ток. Недос­
татком этого способа подачи напряжения смещения явля­
ется пеобходш1ость подбора вмичииы сопротивления ре­
зистора Rl каждый раз при сиене транзиетора Tl. Кроме 
того, при иаменеIIии температуры меняется обратный rок 
коллектора и, как сл,едствие, будет меняться напряжение 
смещения. Эту схему применяют в простых приемниках 
прякого усиления, где иа-аа экономии места необходимо 
использование минимального числа деталей. 

Существует друrой способ обеспечения r,иещения -
путем и1:,nользовавия делителя, подключенного к источни­
ку питания (рис. 17, транзистор Tl). Этот способ позволя­
ет поддерживаrь более стабильным напряжение между ба­
вой и эмиттером при изменении температуры, старении 
деталей и замене транзистора, поэтому такое смещение 
называют смещением, фиксированным напряжением ба­
за-эмиттер. Здееь смещение на базе Tl устанавлива-
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ется с помощью дели'l.'еля, состоящего из резисторов Rl и 
R2, а также за счет падения напряжения на эмиттерном 
резисторе R4. В рассматриваемой схеме резистор R.J вы­
ступает в роли стабилизирующего элемента, определяюще­
го обратную связь по постоянному току. При возрастании 
по какой-либо причине коллекторного тона увеличивает­
ея падение напряжения па резисторе R4. В результате 
этого эмиттер окажется под более отрицательным напря­
жением по отношению к базе, что эквивалентно подзапи­
ранию транзистора, :вследствие чего уменьшается ток 
эмиттерного _перехода и ток 1юллектора. Для того чтобы 
такая автоматическая стабиаизация обеспечивааась, на­
пример, лишь при медленных температурных изменениях 
постоянной составляющей :коллекторного тока, а не от бы­
стрых изменений за счет дейсnия входного сигнала, 
параллельно резистору R4 можно включить конденсатор 
большой ем:кости (С4), через который будет замыкаться 
переменная составляющая :коллекторного тока, не вызывая 
из:иенения величины напряжения смещения на базе тран­
зистора. Требуемая иеличина коллекторного тока устанав­
ливается путем изменения величины сопротивления рези­
стора Rl.

Отметим особенности установления режима по посто­
янному току в схемах с непосредственной связью между 
транзисторными каскадами. 

Особенностью транзисторных схем (см. рис. 12-16)" 
с непосредственными связями между каскадами является 
то, что для создания необходимого смещения на базе по­
следующего транзистора (а соответственно и требуемой 
величины коллекторного тока) используется напряжение 
на выходном эле:ктроде предыдущего каскада. Иными сло­
вами, роль делителя напряжения выполняет предшествую­
щий каскад. 

' Так, схема, нредставлеппая на рис. 14, содержит тран­
зисторы различного типа проводимости (р-п-р и n-p-n). 
Подключение базы транзистора Т2 непосредственно к кол­
лектору транзистора Т 1 позволяет исключить один пере­
ходный конденсатор и два резистора в цепи смещения Т2.

На рис. 15 изображена схема, где, например, транзис­
торы Т3 и Т4 оба р-п-п типа. Здесь база Т4 подключена 
непосредственно к эмиттеру транзистора Т3, что таю:ке 
экономит расход деталей. Такую схему включения тран­
зисторООI часто называют составным транзистором. Она 
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применяется главным образом там, где требуется согласо­
вать очень малое сопротивление нагрую,и с большим со­
противлением источни1,а сигнала. 

Приведенные схемы с непосредственными связями 
:между Rаскадами представляют собой лишь часть большо­
го количества подобных схем, находящих применение в 
радиошобптельсI(оЙ практИI,е. Основным их достоинством 
является относительная простота устройства и налажива­
ния, а также возможность получения сравнительно боль­
шого усиления по току и напряжению в достаточно широ­
ком диапазоне рабочих частот. 

/j. НАЛАЖИВАНИЕ ТРАНЗИСТОРНЫХ УСИЛИТЕЛЕЙ 

НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ (УВЧ) 

Налаживание УНЧ начинают с внешнего осмотра мон­
тажа и проверки правильности его выполнения. При на­
ладке следует пользоваться свежей батареей питания. 
Убедившись в правильности монтажа и пригодности ис­
точника питания (по методике, изложенной выше), произ­
водят первое включение, проверку и установку требуемых 
режимов по постоянному току. В качестве нонтрольно-из­
:мерительного прибора при проверке и установке режимов 
целесообразно применять обычный многошкальный тестер 
(Ц-4313, Ц-435, Ц-39, ТТ-1, Ц-20 и др.). Проверка нап­
ряжения на базе (порядrщ 0,1-0,2 В) и коллеRТоре про­
изводится по отношению к эмиттеру. Внутреннее сопро­
тивление вольтметра по крайней мере в 10-20 раз дол­
жно превышать сопротивление постоянному току между 
точками подсоединения измерительного прибора. Если это 
условие не выполняется, то необходимо учитывать поправ­
ку на ток утечки вольтметра. Пользоваться вольтметром 
с очень низRи1>1 внутренним сопротивлением не рекомен­
дуется, таR как это приведет к смещению рабочей точки 
транзпстора, а следовательно, и к ошибке измерения. По­
стоянные составляющие токов транзистора можно опреде­
лять I(ОСвенно, путем измерения падения напряжений на 
резисторах с известным сопротивлением в цепях эмиттера 
и 1,олле1,тора. Определение тока базы связано с некоторы­
ми: трудностями, но его можно приближенно вычислить 
как разность между то1,ами эмиттера и Rоллектора. 

Рассмотрим методику налаживания резистивного уси-
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лите.11:я низкой частоты приемника 1-V-2, принципиальная 
схема которого изображена па рис. 14. Здесь предвари­
тельный усилитель выполнен на транзисторе ТЗ, 01юнеч­
ный каснад - на транзисторе Т4. 

Для ис1шючения влияния предыдущих каснадов па ра­
боту УНЧ необходимо базу первого транзистора замкнуть 
па корпус через конденсатор ем1юстью 0,1 мкФ. 

Начинать измерение режимов следует с намерения об­
щего тока, потребляемого усилителем (в данном случае 
всем приемником). Для этого в разрыв минусовой J\епи 
включают миллиамперметр постоянного тока (предел из­
мерения 20-30 мА) и, подсоединив источник, наблюдают 
за его поназаниями. Если схема смонтирована правиль­
но, а примененные транзисторы имеют небольшой обрат­
ный ток ноллектора (1 ко), то потребляемый ток не должен 
превышать значения 10-13 мА. Значительно больший 

• ток потребления может быть вследствие неправильного
режима работы транзисторов из-за несоответствия номи�
нальных величин резисторов или из-за самовозбуждения.

• Заметим, что для рассматриваемой схемы величина кол­
лекторного тока транзистора ТЗ определяется режимом
работы предыдущих транзисторов (Tl и Т2), который, в
свою очередь, устанавливается с помощью резпстора Rl.

Паразитная генерация может быть непрерывной и преры­
вистой (рмаксационные колебания). В первом случае в
телефоне будет прослушиваться пепрерывный звуковой
тон, а контрольный миллиамперметр зафиксирует пали­
чие большого неизменяющегося потребляемого то1ш. Во
втором случае в телефоне будут прослушиваться харак­
терные прерывистые щелчки ( <шапание>>) с частотой от
долей до десятrюв герц. При этом в такт с паразитными
:колебаниями: изменяется и ток, потребляемый схемой.
Причиной самовозбуждения могут являться паразитная
обратная связь между каскадами через цепи питанпя, мон­
тажные емкости и т. д. Этот тип паразитных нолебаний
обычно устраняется путем увеличения емности конденса­
тора, бло1шрующего источник (С5), уменьшением емкости
разделительных конденсаторов (С3) или введением в схе­
му дополнительно развязывающего фильтра, состоящего
из резистора сопротивлением 200-1000 Ом и копденсато­
ра емкостью 10-100 мкФ (на схеме не показаны).

В том случае, когда самовозбуждение отсутствует, но
потребляемый то1< велин, необходимо сразу же вьшлючить
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питание, потрогать транзисторы п yl'il'J\ИT1,t',n R том, 'ITO 
они не греются. Если наблю1(111Jтr.я 11111·1ю11 ющ111·0-либо 
транзистора, то надо тщетно 11rо11орит1, t1щ11 р11:1 мо�1т11щ, 
поминальные значения резисторов, 11 т11�ощ, 111,11н·1111т1,, 1111т 
ли пробоя ( или утечки) ою1щ·о и:� р11:щ11J111·1·11;11,111.i х 1щ 11111•11-
сатороn. Если же все ра11111щ1•т11J111 111сш1<ун11 111·11p1111111o1мlf, 
то наличие большого то1<11 1111тp1•(im•111111 м111ю111 0·1·11Рс.т11 :111 
счет неиспраnноrп тр1111:�и1:тор11. То1лn 11щ111:�р1111111•м 1.iii 11 
неисправности трн11:�иr.тор 111•0/'iх1щимо 11ь�111111т1,, 11р111111ритh 
его исправностt, rю мот1щ11ю', р111т.мотр111111оi\ 11ы11111, и n 
случае нсо/'iходимоr.ти ,IIIMf'IHl'ГI, Ul'O :111111'/(ОМО Иl'lllll\11111,l�r. 

По1(rо111,у IIOJIJH'l('l'OPIII.J Х TIIIIOII тpa11:IИl'TOro11 <' JНЩУРТ 
проиа11од11т1, TOJJl,l(n В том CJIY'lll<J, CCJIИ их U(JJIИ 1111111,I пт.11и­
чаютсн от ука.�а11111,1х на схеме более чем па ± 1;>-20%. 
Например, для увеличения колленторпого тона трnпзистп­
ра Т4 иеобходимо увеличить его базовый тон, уменьшив 
сопротивление резистора R4. С увеличениеr.r колленторных 
токов транзисторов возрастает усиление, однако при этом 
увеличивается мощность, потребляемая от источни1,а 
питания, и, следовательно, возрастает вероятность самовоз­
буждения усилителя. В рассматриваемой схеме коллектор­
ный ток транвистора ТЗ выбран равным 0,6 мА. Что каса­
ется оконечного каскада (Т4), то он работает при сравни­
тельно больших сигналах, и чтобы усиление происходило 
без искажений, колленторный тон должен быть боль­
шим - порядка 9 мА. 

Рассмотренный способ контроля и ·установки режимов 
по постоянному току можно применять при налаживании 
любых транзисторных радиоконструкций. Заметим, что в 
тех случаях, ногда радиоконструктор налаживает схему, 
не располагая конкретными рекомендациями по установке 
режимпn транзисторов, при их подгонке следует руковод­
ствоnат,,r,я предельно допустимыми эксплуатационными 
данными, которые можно найти в любом справочнике. 

Попогнав режимы работы транзисторов, переходят к 
покас1шдпому налаживанию (при большом числе каска­
дов) по переи:еному току, которое начинают с оконечного 
каскапа. 

Вначале производят контроль прохождения сигнала 
qерез нссь усилитель. С этой целью необходимо носнуться 
базы трап;�истора ТЗ пинцетом. В момент прикосновения 
в телефоне должны прослушиваться характерные щелчни 
и специфический фон низкоrо тона. Однано такая провер-
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ка еще ничего не говорит о Rачестве работы усилителя. 
Проверку в:ачества работы -УНЧ лучше всего производить 
путем подачи на его вход сигнала от источника звуновых 
в:олебаний. Если в распоряжении радиов:онстру1пора низ­
в:очастотноrо генератора не ов:ажется, то он может вос­
пользоваться другими, более доступпыми источниками 
звув:овых сигналов. R ним относятся обычная радиотран­
сляционная сеть, звукоспимате.11ь электропроигрывающе-

Рис. 23. 

Схема делителя ва­
nряжения и таблица 
значений параметров 
его элементов 

:Jлеl'!енть 

ile11umeля 

Kl{K0l'f) 

Cl(nfP) 

llonpR.Jl(l'Нlд' fJOi/llO-
IO/JOIICЛ.YЦl/0/f!/Oll 

Cl?mll (В) 

15
. 

JO

!50 300 

50 !1] 

го устройства или сигнал с выхода детектора кююrо-либо 
заведомо исправного радиоприемника. 

1 При использовании радиотрансляционной сети напря­
жение звуковой частоты подается на вход делителя, схема 
ко

1
торого изображена на рис. 23. Если значения элементов 

де�ителя выбрать равными приведенпым в таблице, то 
максимальная амплитуда звукового сигпала будет состав­
лять примерно 100 мВ. Перемещение движка резистора 
R2 в ту или другую сторону позволит плавно изменять 
:аеличину этого напряжения. В том случае, когда n ю1-
честве R2 применен переменный резистор группы А (с ли­
нейной зависимостью его сопротивления от угла поворо­
та), то после предварительной градуировки - по положе­
нию ручв:и потенциометра можно с достаточной точпостыо 
судить о величине снимае:иого напряжения. 

Если при подаче на вход усилителя (база транзистора 
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'.[' 3) зву1ювоrо сигнал а с делителя громкость воспроизведе­
ния хорошая, и при этом потребляемый от источника пи­
тания ток не превышает допустимого, то палад1,а усили­
теля считается за�юнченной. Если же нужная громкость 
получается при больших значениях потребляемого то1'а, то 
в схему необходимо устанавливать транзисторы с больши­
ми ко:Jффициентами усиления. Добившись максимально 
возможной неис1<аженной гром1<ости, можно подобрать же­
лаемый тембр звучания. Для этого параллельно телефону 
(громкоговорителю) сщ1дует под1'лючить 1'онденсатор, ве­
личину ем1<ости Rоторого выбирают в пределах 0,01-
0,05 �шФ. С помощью рассмотренного делителя можно 
ориентировочно оценить чувствительность усилителя. Пе­
ремещая движоR резистора R2, находят та�,ое положение, 
при котором УНЧ работает без заметных ис1шжений и 
развивает достаточную входную мощность. Величина нап­
ряжения, снимаемая с делителя, и представляет собой 
чувствительность усилителя. 

В заключение отметим особенности налаживания УНЧ
с двухтактным выходом. Методи:ка их наладки в основном 
такая же, :как и усилителей с однотактным выходом. Вна­
чале необходимо проверить и установить то1, покоя вы­
ходных транзисторов путем изменения вели•1ин соответ­
ствующих резисторов, которые на схемах, Rar, правило, 
поме•�аются <<звездочкой>>. Если в усилителе имеет местQ 
самовозбуждение, причиной которого может быть (поми­
мо при,rин, рассмотренных выше) неправильное вrшюче­
ние одной из обмоток переходного согласующего транс­
форматора, то для его устранения необходимо поменять 
местами uыводы, например, первичной обмотки трансфор­
матора Т р ( см. рис. 19). После устаношш режимов рабо­
ты транзисторов по постоянному току на вход усилителя 
подают сигнал звуковой частоты. При этом стрелочный 
прибор, в1шюченный в цепь коллекторов выходных тран­
зисторов, должен зафиксировать резкое увели;чение кол­
леI{торных токов. В том случае,. когда при прослушивании · 
работы громкоговорителя окажется, что звуковой сигнал 
сильно исrшшен, следует проверить правильность уставов­
ни смсщспин, симметричность ш1еч согласующего транс­
форм nтора или идентичность параметров выходных трап­
зистnроп. Заметим, что величины тонов транзисторов охо­
нечногu наскада могут отличаться пе более чем на 10%. 
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5. НАЛАЖИВАНИЕ ПРИЕМНИКОВ ПРЯМОГО УСИЛЕНИЯ

Вначале налаживают усилитель виз.кой частоты в со­
ответствии с реrюмевдациями, изложенными в предыду­
щем разделе. Затем производят наладку высо1ючастотной 
части приемни.ка. 

Убедившись в работоспособности УНЧ, необходимо ус­
тановить режим работы по постоянному тон:у транзисто­
ров высокочастотной qасти приемни.ка. Методиrщ установ­
ки режимов транзисторов УВЧ ничем не отлиqается от 
рассмотренной ранее. Если после шшючения приемника 
в гром.коговорителе будет слышен хараr,терный свист, то 
это свидетельствует о наличии в траr,те высо.кой частоты 
самовозбуждения. В этом случае нушно определить, про­
ходит ли цепь паразитной обратной связи через магнит­
ную антенну. Для этого замьшают вакорот.ко катуш1,у 

· связи (L2, рис. 12-16) с антенной. Если обратная связь
осуществлялась через нее, то самовозбушдевие прекра­
тится, а если нет - то обратная связь имеет место между
элементами самого УВЧ. У стравить самовозбуждение в
подобном случае иногда удается, поменяв местами выводы
.катушки связи L2. Обратная связь через магнитную ан­
тенну осуществляется и посредством магнитного поля ВЧ
дросселей (др, рис. 12, 13, 14, 16). Такая связь обнару­
живается при перемещении или повороте дросселя. Лик­
видировать ее мошно путем :шранировни дросселя или
нахождения более оптимального места его расположения.
Паразитная обратная связь возможна и 11ерез цепи пита­
ния высокоqастотных и виз�ючастотпых .кас1,адов схемы.
Для ее устранения часто 01,азывается достаточно вклю­
чить развязывающий фильтр, состоящий из резистора со­
противлением 200-1000 Ом и 1юнденсатора ем.костью
20-50 мкФ, в цепь питания высокочастотной части при­
емни1,а.

После устранения самовозбуждения необходимо попы­
таться принять какую-либо местную радиостанцию. Если 
с магнитной антенной этого сделать не удается, то надо 
к r,атушке Ll подrшючить внешнюю антенну через 1,он-

- денсатор емкостью 50-100 пФ. Если и после этого ника­
кого приема нет, то причиной, 1,ai, правило, является
ошибка в монтаже, которую необходимо устранить. В том
случае, .когда гром1,ость принимаемой радиостанции сла­
бая, следует увеличить связь катушни L2 с антенной
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путем перемещения ее по ферритовому стержню. Иногда 
повысить гром:кость приема удается лишь после увеличе­
ния числа вит1юв 1штуm:ки связи L2 (чувствительность 
приемни:ка при этом становится выше). Следует, одна�,о, 
помнить, что при увеличении связи с входным :контуром 
его добротность, а следоватсш,но, и избирательность ухуд­
шаются. В ряде случаев, 1<0гда имеются, например, близ:ко 
расположенпыс по •1uстоте радиостанции, приходится 
жертвовать чувствительностью приемпика ради повыше­
ния его избир11те;11,пости. 

Итан, 11р11f'м11и1< функционирует. Требуется осуще­
ствить под1·011ну границ диапазона. Эту операцию лучше 
всего прои:тссти при помощи соответствующего генера­
тора высокой чостоты. Когда радио1<онструктор не распо­
лагает nодход11щим высокочастотным генератором, он мо­
жет вос11ош,;юватьсн методикой подгонки, известной мно­
гим опытным радиолюбителям, суть которой заключ:ается 
в следующем. 

Первый щ1скnд усилителя высоrюй ч:астоты переводят 
в режим rcncpat\ИИ. Для этого необходимо ввести положи­
тельную обратную связь, соединив колле1,тор траusистора 
Tl через 1ю11де11сатор небольшой емкости (5-7 пФ) с ка­
тушкой входного контура Ll. При этом приемник начина­
ет генерировать па· частоте весьма блюпюй к собственпой 
частоте контура. Если генерация не возни:кает, то следует 
поменять местами выводы катуm1ш L2, либо увеличить 
е11шость rюнденсатора обратной связи до 10 пФ. 

Затем нужно подвести налаживаемый приемни:к к ан­
тенному гнезду обыч:ного вещательного радиоприемника, 
предварительно вставив в него небольшой отрезо1, мон­
тажного провода. Вращая ручку настрой:ки радиовеща­
тельпоrо приемника, находят сигнал, который излучается 
генерируемым усилителем высо1юй частоты. По ш:кале 
вещательного nриемпина определяют значение частоты ге­
нерации, которая, :как уже упоминалось выше, практиче­
сни равна резонансной частоте входного контура (Ll, Cl}. 
Подбирая qисло вит:ков натуш1,и Ll, можно установить 
необходимые границы диапазона и, r,роме того, програду­
ировать шкалу настройки налаживаемого приемвю<а. 
Чтобы повысить тоqность определения частоты, ре:ко:мен­
дуется пользоваться вещательным приемви:ком, имеющим 
оптиqес:кий индикатQр настрой:ки. При отсутствии в при­
емuи:ке та�юrо инди:катора точную настройну на частоту 
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rеперации можно осуществить на слух по звуt<овому тону, 
похожему па микрофонный эффект в УНЧ вследствие по­
явления акустичес:кой положительной обратной связи 
{например, если приблизить микрофон 1< громкоговори­
телю)·. 

После того как настройка входного коптурn палажи:­
ваемоrо приемника окончена, сле;�уот убрап, лрсмсппо ус­
тановленный 1юнденсатор обратной связи и помспяп, ме­
стами выводы катушки связи L2 . 

. . 
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