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Р А З Д Е Л П Е Р В Ы Й 

ПРОБНИКИ ЭЛЕКТРОМОНТАЖНИКА 

А . С А В В А Т Е Е В 

ПРОБНИК ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЖИЛ КАБЕЛЯ 

О п р е д е л я т ь с о о т в е т с т в у ю щ и е концы жил м н о г о ж и л ь н о г о кабеля («прозвани-

вать» кабель) при е г о м о н т а ж е у д о б н о с п о м о щ ь ю пробника, с х е м а к о т о р о г о пока­

зана на рисунке. Пробник с о с т о и т из планки У1 с у с т а н о в л е н н ы м и на ней д и о д а м и 

и з а ж и м а м и , к к о т о р ы м п р и с о е д и н я ю т оболочку и жилы кабеля на д а л ь н е м его кон­

це, и индикатора У 2 , р а с п о л а г а е м о г о на б л и ж н е м конце. 

Ч и с л о з а ж и м о в на планке м о ж е т б ы т ь л ю б ы м , но не м е н е е ч е м n + 1, где n — 

ч и с л о ж и л к а б е л я . Ч и с л о д и о д о в р а в н о n . Д и о д ы включены п о с л е д о в а т е л ь н о й 

цепочкой п о п а р н о - в с т р е ч н о . И н д и к а т о р о м м о ж е т служить л ю б о й г е н е р а т о р Н Ч , 

нагруженный г о л о в н ы м и т е л е ф о н а м и . Сигнальные выводы А и Б и н д и к а т о р а о с н а ­

щают з а ж и м а м и «крокодил» (или и м п о д о б н ы м и ) . 

П р и н ц и п р а б о т ы п р о б н и к а о с н о в а н н а о д н о с т о р о н н е й п р о в о д и м о с т и д и о д о в . 

Сигнальный в ы в о д А и н д и к а т о р а п р и с о е д и н я ю т к оболочке кабеля ( с м . рисунок) 

и, к а с а я с ь п о о ч е р е д н о в ы в о д о м Б ж и л к а б е л я на б л и ж н е м к о н ц е , н а х о д я т ту, 

прикосновения к к о т о р о й вызывает сигнал и н д и к а т о р а (звук в т е л е ф о н е Тф1). Э т о й 

жиле п р и с в а и в а ю т н о м е р 1 (на д а л ь н е м к о н ц е о н а п р и с о е д и н е н а к з а ж и ­

му «1»). 
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Д а л е е вывод Б укрепляют на жиле 1, а вывод А отключают от оболочки и, касаясь 

им п о о ч е р е д н о остальных жил аналогично находят жилу 2 . З а т е м в ы в о д е о с т а в л я ­

ют на ж и л е 2, а в ы в о д Б с н и м а ю т с жилы 1, и им выявляют жилу 3. Т а к и м о б р а з о м 

о п р е д е л я ю т в с е жилы кабеля. 

Е с л и кабель не и м е е т п р о в о д я щ е й оболочки (или контрольной жилы), з а ж и м «0» 

планки У1 и в ы в о д А индикатора У2 н а д е ж н о з а з е м л я ю т . Д а л ь н е й ш и й п о р я д о к р а ­

б о т ы с п р о б н и к о м о с т а е т с я п р е ж н и м . И н д и к а т о р о м м о ж е т служить также с т р е л о ч ­

ный п р и б о р , л а м п а накаливания или звонок, включенные п о с л е д о в а т е л ь н о с б а ­

т а р е е й питания. 

В п р о б н и к е могут быть и с п о л ь з о в а н ы л ю б ы е д и о д ы с д о п у с т и м ы м о б р а т н ы м на­

п р я ж е н и е м , б о л ь ш и м напряжения, п о с т у п а ю щ е г о от и н д и к а т о р а У2. Ток, п р о т е к а ­

ю щ и й ч е р е з д и о д ы , н е д о л ж е н п р е в ы ш а т ь п р е д е л ь н о д о п у с т и м о г о д л я них. 

Журнал«Радио»,1976,№12,с.26 

Н о Д Р О Б Н И Ц А 

КАБЕЛЬНЫЙ ПРОБНИК 

Н а и б о л е е т р у д о е м к а я о п е р а ц и я при м о н т а ж е м н о г о п р о в о д н ы х кабелей — п о ­

с л е д о в а т е л ь н ы й поиск нужного п р о в о д н и к а д л я подключения к р а з ъ е м у или кон­

т а к т н о м у полю. В о в р е м я р е м о н т а кабеля н а поиск д е ф е к т н о й пары п р о в о д н и к о в 

п р о с т ы м и н д и к а т о р о м уходит очень м н о г о в р е м е н и , так как т р е б у е т с я «прозво­

нить» каждый п р о в е р я е м ы й проводник с о в с е м и о с т а л ь н ы м и . 

Д л я о б л е г ч е н и я э т о й р а б о т ы и с п о л ь з у ю т с п е ц и а л ь н ы е к а б е л ь н ы е п р о б н и к и . 

О д и н из таких п р и б о р о в о п и с а н , н а п р и м е р , в с т а т ь е А, Е п и ф а н о в а «Пробник м о н ­

тажника-кабельщика» ( Р а д и о , 1980, № 3, с. 26). 

У с т р о й с т в о , о к о т о р о м р а с с к а з а н о ниже, б о л е е п р о с т о в и з г о т о в л е н и и и нала­

ж и в а н и и . О н о п о з в о л я е т с р а з у о п р е д е л и т ь у с л о в н ы й п о р я д к о в ы й н о м е р л ю б о г о 

п р о в е р я е м о г о п р о в о д н и к а кабеля, у м е н ь ш и т ь число «прозвонок» при р е м о н т е ка­

б е л я до числа п р о в о д н и к о в в н е м , а также о п р е д е л и т ь характер д е ф е к т а — о б р ы в 

или з а м ы к а н и е . Пробник р а с с ч и т а н д л я р а б о т ы с к а б е л е м д л и н о й в несколько с о ­

т е н м е т р о в , с о д е р ж а щ и м н е б о л е е 9 9 проводников. 

У с т р о й с т в о с о с т о и т из трех блоков: управления, индикации и питания. Блок уп­

равления ф о р м и р у е т на выходах д л я подключения кабеля п е р и о д и ч е с к и п о в т о р я ­

ю щ и е с я пачки и м п у л ь с о в , п р и ч е м число и м п у л ь с о в в пачке с о о т в е т с т в у е т н о м е р у 

в ы в о д а . Так, каждая пачка на п р о в о д н и к е , п о д к л ю ч е н н о м к выходу 10-го б л о к а , 

с о с т о и т из 10 и м п у л ь с о в , к выходу 99-го — из 99 и м п у л ь с о в . Блок и н д и к а ц и и , 

п о о ч е р е д н о п о д к л ю ч а е м ы й к п р о в о д н и к а м д а л ь н е г о конца кабеля, п о д с ч и т ы в а е т 

ч и с л о и м п у л ь с о в в пачке и показывает на т а б л о н о м е р с о о т в е т с т в у ю щ е г о выхода 

блока управления, а значит, и н о м е р п р о в о д н и к а кабеля. 

С х е м а б л о к а управления показана на р и с . 1,а. Блок с о д е р ж и т з а д а ю щ и й г е н е ­

р а т о р на логических э л e м е н т a x DD1.1-DD1.3 (частота — около 10 кГц), и н в е р т о р ы 

на м и к р о с х е м а х D D 2 , DD5t DD10-DD14, узел установки т р и г г е р о в на м и к р о с х е м е 

D D 3 , т р и г г е р е DD89.2 и э л е м е н т е D D 4 . 1 , д в о и ч н о - д е с я т и ч н ы й счетчик на м и к р о ­

с х е м а х D D 6 , D D 7 , д в о и ч н о - д е с я т и ч н ы й д е ш и ф р а т о р н а м и к р о с х е м а х D D 8 , D D 9 , 

узел обнуления т р и г г е р о в на м и к р о с х е м а х DD15-DD39, узел т р и г г е р о в DD40-DD89 

и узел выходных ключей на м и к р о с х е м а х DD90—DD114. 

И м п у л ь с ы г е н е р а т о р а п о с л е и н в е р т и р о в а н и я э л е м е н т а м и м и к р о с х е м DD2, DD5 

п о с т у п а ю т на вход счетчика и выходные ключи. Счетчик р а б о т а е т в ц и к л и ч е с к о м 

р е ж и м е ( р е ж и м е д е л е н и я н а 100). П р и н у л е в о м с о с т о я н и и счетчика н а с ч е т н ы й 
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вход т р и г г е р а DD89.2 поступает сигнал с н и з к и м л о г и ч е с к и м у р о в н е м и т р и г г е р 

переключается. Д и ф ф е р е н ц и р у ю щ а я цепь C3R2 и э л е м е н т DD4.1 за каждые д в а 

цикла работы счетчика ф о р м и р у ю т о д и н импульс установки т р и г г е р о в в с о с т о я н и е , 

при к о т о р о м выходные ключи пропускают и м п у л ь с ы г е н е р а т о р а . П о с л е п р о х о ж д е ­

ния о д н о г о и м п у л ь с а с г е н е р а т о р а т р и г г е р DD40.1 переключается с и г н а л о м л о г и ­

ческого 0, п о с т у п а ю щ и м с э л е м е н т а DD15.1, и ключ DD90.1 з а к р ы в а е т с я . Ключ 

DD90.2 з а к р ы в а е т с я п о с л е п р о х о ж д е н и я двух и м п у л ь с о в с г е н е р а т о р а и т. д. 

В связи с т е м , что счетчик DD7 переключается в ы х о д н ы м с и г н а л о м счетчика 

DD6, на выходах э л е м е н т о в м и к р о с х е м DD15-DD39 м о ж е т о б р а з о в а т ь с я с и г н а л 

п о м е х и , связанный с с у м м а р н о й з а д е р ж к о й и м п у л ь с о з со счетчика DD7. Д л я по­

давления помехи включены к о н д е н с а т о р ы С4-С103. 
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В о в т о р о м цикле р а б о т ы счетчика и м п у л ь с установки т р и г г е р о в н е в ы р а б а т ы ­

в а е т с я , и выходные ключи о с т а ю т с я з а к р ы т ы м и . Э т о т цикл н е о б х о д и м д л я увеличе­

ния в р е м е н и с в е ч е н и я ц и ф р о в ы х и н д и к а т о р о в блока индикации, так как в п е р в о м 

цикле д л я и н д и к а ц и и и с п о л ь з о в а н о в р е м я , о с т а в ш е е с я п о с л е с ч е т а и м п у л ь с о в , 

и я р к о с т ь ц и ф р ч и с е л 5 0 - 9 9 оказалась б ы н е д о с т а т о ч н о й . 

В р е м е н н а я д и а г р а м м а с и г н а л о в н а выводах некоторых э л е м е н т о в б л о к а управ­
л е н и и и з о б р а ж е н а на р и с . 1,Б. 

П р о в о д н и к и кабеля подключают к г н е з д а м б л о к а , начиная с п е р в о г о . К п р о в о д ­

н и к а м н а в т о р о м конце кабеля п р и к а с а ю т с я в х о д н ы м ш т ы р е м б л о к а и н д и к а ц и и . 

С х е м а блока индикации показана н а р и с . 2,а. Блок с о д е р ж и т в х о д н о й ф и л ь т р 

C1R1, и н в е р т о р на э л е м е н т е DD1.1, д в о и ч н о - д е с я т и ч н ы й счетчик DD2, DD3, у з е л 

о б н у л е н и я счетчика на э л е м е н т а х DD1.2, DD1.3, д е ш и ф р а т о р ы DD4, DD5 и ц и ф р о ­

вые и н д и к а т о р ы HG1, HG2. 

В и с х о д н о м с о с т о я н и и п р и о т к л ю ч е н н о м в х о д е б л о к а н а в ы х о д е э л е м е н т о в 

DD1.2, DD1.3 — низкий л о г и ч е с к и й уровень, а на выходе DD1.1 — в ы с о к и й и и н д и ­

каторы п о г а ш е н ы . С в е т и т с я л и ш ь точка на и н д и к а т о р е HG2, и н д и ц и р у ю щ а я н а л и ­

чие напряжения питания. Е с л и в х о д н ы м ш т ы р е м и н д и к а т о р а п р и к о с н у т ь с я к о д ­

н о м у и з п р о в о д о в к а б е л я , п о д к л ю ч е н н о г о в т о р ы м к о н ц о м к б л о к у у п р а в л е н и я , 

из ф р о н т а п е р в о г о в х о д н о г о и м п у л ь с а д и ф ф е р е н ц и р у ю щ а я цепь C3R3 и э л е м е н т 

DD1.3 с ф о р м и р у ю т положительный и м п у л ь с с б р о с а счетчика. От с п а д о в входных 

и м п у л ь с о в , п р о и н в е р т и р о в а н н ы х э л е м е н т о м DD1.1, п е р е к л ю ч а е т с я счетчик. П р и 

наличии входных и м п у л ь с о в с выхода э л е м е н т а DD1.2 п о с т у п а е т с и г н а л л о г и ч е ­

с к о г о 0, и н д и к а т о р ы HG1, HG2 п о г а ш е н ы . 

П о с л е п р о х о ж д е н и я входных и м п у л ь с о в на выходе э л е м е н т а DD1.2 у с т а н а в л и ­

в а е т с я в ы с о к и й л о г и ч е с к и й уровень, р а з р е ш а ю щ и й и н д и к а т о р а м в ы с в е т и т ь с о д е р ­

ж и м о е счетчика. И н д и к а т о р гаснет только в начале т р е т ь е г о цикла р а б о т ы счетчика 

б л о к а у п р а в л е н и я , так как во в т о р о м цикле и м п у л ь с ы в кабель не поступают. П р и 

п р о в е р к е кабелей б о л ь ш о й д л и н ы в блике индикации с л е д у е т у с т а н о в и т ь к о н д е н ­

с а т о р С 1 б о л ь ш е й е м к о с т и д л я п о д а в л е н и я е м к о с т н ы х п о м е х , о б р а з у ю щ и х с я о т 

и м п у л ь с о в , п о д а в а е м ы х н а д р у г и е п р о в о д н и к и . 
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В р е м е н н а я д и а г р а м м а с и г н а л о в н а н е к о т о р ы х э л е м е н т а х б л о к а и н д и к а ц и и 

в начале п е р в о г о ц и к л а п о к а з а н а на р и с . 2,б. Ч а с т о т а циклов с ч е т ч и к а р а в н а 

50 Гц, п о э т о м у на глаз н е з а м е т н о м е р ц а н и е ц и ф р на индикаторах при г а ш е н и и во 

в р е м я с ч е т а и м п у л ь с о в в нечетных циклах р а б о т ы счетчика узла управления. 

С х е м а блока питания п р е д с т а в л е н а н а р и с . 3 . С т а б и л и з а т о р блока п о с т р о е н п о 

т р а д и ц и о н н о й с х е м е п а р а м е т р и ч е с к о й с т а б и л и з а ц и и . 

Конструктивно блоки управления и питания с о б р а н ы в о д н о м кожухе. Э л е м е н т ы 

блока управления р а з м е щ е н ы на двух печатных платах. На б о к о в о й стенке кожуха 

р а с п о л о ж е н ы г н е з д о в ы е части нескольких р а з ъ е м о в , в м е с т о которых м о ж н о у с т а ­

новить о д и н р а з ъ е м ХР1 на 99 контактов. К ш т ы р е в ы м ч а с т я м р а з ъ е м о в п р и с о е д и ­

няют проводники и с п ы т у е м о г о кабеля. 

Блок индикации с о б р а н в в и д е м а л о г а б а р и т н о г о щупа. На одну из стенок корпу­

са щ у п а в ы в о д я т ц и ф р о в ы е и н д и к а т о р ы HG1 и HG2. Д л я б о л ь ш е г о у д о б с т в а 

п о л ь з о в а н и я блок и н д и к а ц и и п и т а е т с я о т в с т р о е н н о й б а т а р е и а к к у м у л я т о р о в , 

но п р е д у с м о т р е н а в о з м о ж н о с т ь питания и от о б щ е г о с е т е в о г о блока. В х о д б л о к а 

выполнен в виде з а о с т р е н н о г о ш т ы р я . 

И с п о л ь з о в а н и е в п р и б о р е м и к р о с х е м различных с е р и й п о з в о л и л о у м е н ь ш и т ь 

их число, так как п р и подключении, н а п р и м е р , входов э л е м е н т о в м и к р о с х е м с е р и и 

К134 к в ы х о д а м э л е м е н т о в м и к р о с х е м с е р и и К133 в 8 раз увеличивается к о э ф ф и ­

циент р а з в е т в л е н и я по выходу. 

Т р и г г е р ы н а м и к р о с х е м а х К 1 3 4 Т В 1 4 м о ж н о з а м е н и т ь н а R S - т р и г г е р ы и з двух 

э л е м е н т о в м и к р о с х е м ы К 1 3 4 Л Б 1 . С е т е в о й т р а н с ф о р м а т о р блока питания с о б р а н 

на м а г н и т о п р о в о д е Ш 2 0 х 2 0 . О б м о т к а / с о д е р ж и т 2700 витков п р о в о д а П Э В - 1 0,2, 

о б м о т к а // — 100 витков п р о в о д а П Э В - 1 1. 

П р и м о н т а ж е кабеля его п р о в о д н и к и в л ю б о м порядке п р и с о е д и н я ю т к р а з ъ е м у 

ХР1. З а т е м э т о т р а з ъ е м подключают к блоку управления и в х о д н ы м ш т ы р е м и н д и ­

каторного б л о к а к а с а ю т с я оголенных п р о в о д н и к о в н а в т о р о м конце кабеля. И н д и ­

катор в ы с в е ч и в а е т н о м е р п р о в о д н и к а . О б о р в а н н ы е п р о в о д н и к и индикатор не в ы ­

свечивает, а з а м к н у т ы е — высвечивает о д н и м , н а и б о л ь ш и м из замкнутых п о р я д к о ­

вым н о м е р о м , н а п р и м е р , замкнутые п р о в о д н и к и 20, 35 и 90 будут высвечены но­

м е р о м 90. Э т о п р о и с х о д и т потому, что н а в с е замкнутые п р о в о д н и к и п о с т у п а ю т 

импульсы с п р о в о д н и к а с б о л ь ш и м н о м е р о м . 

С л е д у е т о т м е т и т ь , что е с л и ч и с л о замкнутых п р о в о д н и к о в в кабеле б о л е е п я т и , 

о к а з ы в а ю т с я с и л ь н о н а г р у ж е н н ы м и выходные ключи блока у п р а в л е н и я , п о д к л ю ­

ченные к п р о в о д н и к а м с б о л ь ш и м и н о м е р а м и . 

Журнал«Радио»,1985,№3,с.24 
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В . К Р А В Ц О В 

ПРОБНИК ЭЛЕКТРОМОНТАЖНИКА 

П р и м о н т а ж е и налаживании различных электрических у с т р о й с т в ч а с т о в о з н и ­

кает н е о б х о д и м о с т ь о п р е д е л е н и я проводников кабелей и жгутов, концы которых 

п р о с т р а н с т в е н н о р а з н е с е н ы . С у щ е с т в у ю щ и е у с т р о й с т в а д л я выполнения э т о й р а ­

б о т ы о д н и м о п е р а т о р о м п о р о й г р о м о з д к и , д л я питания н е о б х о д и м а с е т ь п е р е м е н ­

ного тока л и б о д о в о л ь н о м о щ н а я б а т а р е я э л е м е н т о в . 

О п и с а н н ы й ниже м и н и а т ю р н ы й пробник п и т а е т с я от трех э л е м е н т о в 332 с о б ­

щ и м н а п р я ж е н и е м 4,5 В. П о т р е б л я е м ы й ток в д е ж у р н о м р е ж и м е — не б о л е е 1,5 м А , 

в р е ж и м е индикации — 6 м А . Он позволяет о д н о м у монтажнику «прозванивать» ка­

б е л и с п р и н ц и п и а л ь н о н е о г р а ­

н и ч е н н ы м ч и с л о м п р о в о д н и к о в 

( э т о з а в и с и т т о л ь к о о т к о н с т ­

рукции п а с с и в н о г о узла). О д н а ­

к о п р и о ч е н ь б о л ь ш о м ч и с л е 

п р о в о д н и к о в в к а б е л е з а т р а т а 

в р е м е н и м о ж е т оказаться с л и ш ­

к о м б о л ь ш о й . О п т и м а л ь н о е чис­

л о п р о в о д н и к о в н е д о л ж н о п р е ­

в ы ш а т ь 1 0 - 1 5 . 

К р о м е э т о г о , пробник д а е т в о з м о ж н о с т ь к о н т р о л и р о в а т ь на о б р ы в и з а м ы к а н и е 

э л е к т р и ч е с к и е цепи с с о п р о т и в л е н и е м д о 2 0 к О м , п р о в е р я т ь ц е л о с т ь p - n п е р е ­

х о д о в м а л о м о щ н ы х д и о д о в и б и п о л я р н ы х т р а н з и с т о р о в , о п р е д е л я т ь наличие на 

з а ж и м а х а п п а р а т а п о с т о я н н о г о напряжения в пределах 4...300 В и п е р е м е н н о г о 

100...300 В. 

П р о б н и к с о с т о и т из двух узлов: п а с с и в н о г о и активного. П а с с и в н ы й узел п р е д ­

с т а в л я е т с о б о й плату с з а ж и м а м и , м е ж д у к о т о р ы м и в с т р е ч н о - п о с л е д о в а т е л ь н о 

р а с п а я н ы д и о д ы (рис. 1). 

О с н о в о й активного у з л а служит с и м м е т р и ч н ы й м у л ь т и в и б р а т о р (рис. 2), в ы п о л ­

ненный на т р а н з и с т о р а х VT1.2, VT1.3. Т р а н з и с т о р ы VT1.1, VT1.4 и д и о д ы VD1, VD4 

о б р а з у ю т э л е к т р о н н ы е ключи, с о с т о я н и е которых о п р е д е л е н о р е ж и м о м и з м е р я ­

е м о й ц е п и . Нагрузкой ключей служит с в е т о д и о д VD5. 
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С х е м а п р о б н и к а п о с т р о е н а т а к и м о б р а з о м , что п р и з а м к н у т о й и з м е р я е м о й 

цепи работает м у л ь т и в и б р а т о р , и т р а н з и с т о р ы VT1.1 и VT1.4 п о о ч е р е д н о о т к р ы в а ­

ю т с я , что п р и в о д и т к н е п р е р ы в н о м у с в е ч е н и ю с в е т о д и о д а . В т о т п о л у п е р и о д , 

когда, н а п р и м е р , открыт т р а н з и с т о р VT1.3 м у л ь т и в и б р а т о р а , открыт и т р а н з и с т о р 

VT1.4 т о к о м б а з ы , п р о т е к а ю щ и м по цепи п л ю с GB1—R1—VD1—измеряемая цепь— 

R6—R7— э м и т т е р н ы й п е р е х о д т р а н з и с т о р а VT1.4—транзистор VT1.3—минус GB1. 

Е с л и в и з м е р и т е л ь н у ю цепь включен д и о д , то м у л ь т и в и б р а т о р п о - п р е ж н е м у р а ­

ботает, но п е р и о д и ч е с к и о т к р ы в а е т с я только тот ключевой т р а н з и с т о р , б а з а кото­

рого с о е д и н е н а с к а т о д о м э т о г о д и о д а . Поскольку ч а с т о т а м у л ь т и в и б р а т о р а в с е г о 

около 2 Гц, с в е т о д и о д излучает м и г а ю щ и й свет. 

Р е з и с т о р ы R6, R7 и с т а б и л и т р о н ы VD2, VD3 п р е д н а з н а ч е н ы д л я з а щ и т ы э л е м е н ­

тов пробника при касании щ у п о м пробника проводников, находящихся п о д н а п р я ­

ж е н и е м . П р и а м п л и т у д е входного п е р е м е н н о г о напряжения б о л е е 100 В или т а к о м 

же п о с т о я н н о м напряжении з а ж и г а е т с я неоновая л а м п а HL1. П о с т о я н н о е входное 

напряжение 4...300 В с о з д а е т у с л о в и я д л я п е р и о д и ч е с к о г о открывания только о д ­

ного из ключей — т о г о , у к о т о р о г о на б а з е т р а н з и с т о р а о н о п о л о ж и т е л ь н о . П о э т о ­

м у с в е т о д и о д излучает п р е р ы в и с т ы й свет. Е с л и входное напряжение п е р е м е н н о е , 

происходит с р ы в колебаний м у л ь т и в и б р а т о р а и с в е т о д и о д не з а ж и г а е т с я . 

П р и «прозвонке» кабеля п р о в о д н и к и на е г о б л и ж н е м конце в п р о и з в о л ь н о м по­

рядке подключают к з а ж и м а м ХТ2-ХТ n - 1 а контрольный проводник или экран кабе­

ля — к з а ж и м у ХТ1 п а с с и в н о г о узла. Н о м е р п р о в о д н и к а на д а л ь н е м конце кабеля 

определяют с л е д у ю щ и м о б р а з о м : з а ж и м ХТ1 активного у з л а подключают к конт­

рольному проводнику (или экрану) кабеля, а щ у п о м ХТ2 п о о ч е р е д н о к а с а ю т с я п р о ­

водников кабеля д о п о я в л е н и я п р е р ы в и с т о г о с в е ч е н и я с в е т о д и о д а . Н а й д е н н ы й 

проводник подключен к з а ж и м у ХТ2 «1» п а с с и в н о г о узла. З а т е м з а ж и м ХТ1 п е р е ­

ключают к н а й д е н н о м у п е р в о м у п р о в о д н и к у и о т ы с к и в а ю т в т о р о й и так д а л е е . 

Таким о б р а з о м о п р е д е л я ю т в с е п р о в о д н и к и в с о о т в е т с т в и и с их н у м е р а ц и е й на 

п а с с и в н о м узле. 
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В п р о б н и к е м о ж н о п р и м е н и т ь л ю б ы е м а л о м о щ н ы е м и к р о с б о р к и n - p - n т р а н з и с ­

т о р о в или л ю б ы е т р а н з и с т о р ы с е р и й КТ315, КТ312, КТ201 с о с т а т и ч е с к и м к о э ф ф и ­

ц и е н т о м п е р е д а ч и т о к а н е м е н е е 50. Т р а н з и с т о р ы э л е к т р о н н ы х ключей д о л ж н ы 

и м е т ь близкие характеристики. Д и о д ы м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л ю б ы е и з с е р и й Д 9 , 

Д 2 2 0 , Д 2 2 3 , К Д 1 0 3 . К р о м е А Л 3 1 0 А , п о д о й д у т с в е т о д и о д ы А Л 3 1 0 Б , А Л 3 0 7 А , 

А Л 3 0 7 Б . 

Б о л ь ш и н с т в о д е т а л е й п р о б н и к а с м о н т и р о в а н ы н а печатной плате. Е е ч е р т е ж 

показан н а р и с . 3 . П л а т а и з г о т о в л е н а и з д в у с т о р о н н е г о с т е к л о т е к с т о л и т а т о л щ и ­

ной 1,5 м м . 

П р о б н и к с м о н т и р о в а н в п о л и с т и р о л о в о й п р я м о у г о л ь н о й к о р о б к е с о с ъ е м н о й 

к р ы ш к о й . Э л е м е н т ы б а т а р е и питания о т д е л е н ы о т остальных д е т а л е й п л а с т м а с ­

с о в ы м и п е р е г о р о д к а м и . С в е т о д и о д у с т а н о в л е н в г о р л о в и н е т у б у с а , с к л е е н н о г о и з 

плотной ч е р н о й б у м а г и . 

Щ у п д л и н о й 7 0 м м и з г о т о в л е н и з упругой латунной и л и с т а л ь н о й п р о в о л о к и . 

С о д н о г о конца он з а о с т р е н , а в т о р ы м — припаян к о д н о м у из в ы в о д о в ш т ы р е в о й 

ч а с т и р а з ъ е м а С Ш - 3 . О с т а л ь н ы е д в а в ы в о д а ш т ы р е в о й ч а с т и р а з ъ е м а з а м к н у т ы 

м е ж д у с о б о й п р о в о л о ч н о й п е р е м ы ч к о й . 

О т в е т н а я часть р а з ъ е м а С Г - 3 у с т а н о в л е н а н а т о р ц е в о й с т е н к е п р о б н и к а . П е р е ­

м ы ч к а на ш т ы р е в о й части и с п о л ь з о в а н а в качестве выключателя SA1 питания — 

при в ы н у т о м щупе п р и б о р выключен. 

Н а л а ж и в а н и е п р о б н и к а с о с т о и т в установке ж е л а е м о й ч а с т о т ы м и г а н и я с в е т о ­

д и о д а п о д б о р к о й к о н д е н с а т о р о в С1 и С2. 

Журнал «Радио»,1986,№9,с.30 

И . К О Н О Н О В 

ПРОБНИК СО ЗВУКОВОЙ ИНДИКАЦИЕЙ 

О н п о м о ж е т б ы с т р о п р о з в о н и т ь м о н т а ж и выявить с о е д и н и т е л ь н ы е ц е п и с о п р о ­

т и в л е н и е м б о л е е 10 Ом — таков верхний п р е д е л «срабатывания» п р о б н и к а . 

О с н о в у п р о б н и к а ( с м . р и с у н о к ) с о с т а в л я е т м у л ь т и в и б р а т о р н а э л е м е н т а х 

DD1.2- DD1.4 (о н е м р а с с к а з ы в а л о с ь в с т а т ь е В. Б о р и с о в а и А. П а р т и н а «Основы 

ц и ф р о в о й техники» в журнале «Радио», 1985, № 3, с. 50), п е р е в е д е н н ы й в ж д у щ и й 

р е ж и м . Э т о г о у д а л о с ь д о с т и ч ь п о д к л ю ч е н и е м о д н о г о и з входов э л е м е н т а DD1.2 

к выходу э л е м е н т а DD1.1. И т е п е р ь м у л ь т и в и б р а т о р начинает р а б о т а т ь л и ш ь т о г д а , 

когда на выходе э л е м е н т а DD1.1 появляется уровень л о г и ч е с к о й 1. А э т о , в с в о ю 

о ч е р е д ь , п р о и с х о д и т в случае появления на входах э л е м е н т а DD1.1 у р о в н я л о г и ­

ческого 0, т. е. при с о е д и н е н и и входной цепи п р о б н и к а с о б щ и м п р о в о д о м (минус 

источника питания). 
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Вот почему в цепи входных в ы в о д о в э л е м е н т а DD1.1 включены г н е з д а XS1 и 

XS2, к к о т о р ы м подключают п р о в о д н и к и со щ у п а м и на концах. Когда щупы коснутся 

друг д р у г а и л и у ч а с т к а м о н т а ж а с о п р о т и в л е н и е м м е н е е 1 0 О м , н а входах 

первого э л е м е н т а о к а ж е т с я напряжение, н е м н о г о м е н ь ш е е уровня л о г и ч е с к о й 1 

(это р а в н о с и л ь н о сигналу л о г и ч е с к о г о 0), и э л е м е н т п е р е й д е т в е д и н и ч н о е с о ­

стояние. М у л ь т и в и б р а т о р включится, и е г о колебания звуковой ч а с т о т ы поступят 

через р е з и с т о р ы R5, R6 на у с и л и т е л ь м о щ н о с т и , выполненный на т р а н з и с т о р е VT1. 

Из д и н а м и ч е с к о й головки ВА1 р а з д а с т с я звук. Р е з и с т о р о м R5 м о ж н о в н е б о л ь ш и х 

пределах и з м е н я т ь г р о м к о с т ь звука. 

Верхний п р е д е л с о п р о т и в л е н и я , п р и к о т о р о м пробник «срабатывает», з а в и с и т 

от р е з и с т о р а R2 — е г о и п о д б и р а ю т при налаживании конструкции. А ч т о б ы вы­

бранный п р е д е л (он м о ж е т б ы т ь и н ы м ) б ы л с т а б и л е н , входная цепь п р о б н и к а п и т а ­

ется с т а б и л и з и р о в а н н ы м н а п р я ж е н и е м — е г о получают с п о м о щ ь ю б а л л а с т н о г о 

р е з и с т о р а R3 и с т а б и л и т р о н а VD1. 

В пробнике м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л ю б о й т р а н з и с т о р с е р и и КТ315. Д и н а м и ч е с к а я 

головка — 0.1ГД-17 или д р у г а я м о щ н о с т ь ю до 0,5 Вт со звуковой катушкой с о п р о ­

т и в л е н и е м не м е н е е 8 О м . П о с т о я н н ы е р е з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 1 2 5 , п о д с т р о е ч н ы й 

(R5) — л ю б о й , но в о з м о ж н о м е н ь ш и х г а б а р и т о в . О к с и д н ы й к о н д е н с а т о р — также 

л ю б о г о т и п а на н о м и н а л ь н о е напряжение не ниже указанного на с х е м е . И с т о ч н и к 

питания — б а т а р е я 3336. 

П р и налаживании п р о б н и к а м е ж д у в х о д н ы м и г н е з д а м и включают р е з и с т о р с о ­

п р о т и в л е н и е м 1 0 О м (или д р у г и м с о п р о т и в л е н и е м , е с л и в ы б р а н иной верхний п р е ­

д е л «срабатывания» пробника). П о д б о р о м р е з и с т о р а R 2 д о б и в а ю т с я и з м е н е н и я 

уровня н а п р я ж е н и я на в ы х о д е э л е м е н т а DD1.1 с е д и н и ч н о г о на н у л е в о й . З а т е м 

к г н е з д а м п о д к л ю ч а ю т р е з и с т о р с м е н ь ш и м с о п р о т и в л е н и е м . П р о б н и к д о л ж е н 

прогенерировать звуковой с и г н а л . 

Журнал«Радио»,1987,№9,с55 

Б . К И П Н И С 

КАБЕЛЬНЫЙ АВТООТВЕТЧИК 

Чтобы «прозвонить» м н о г о ж и л ь н ы й кабель, т. е. п р о в е р и т ь ц е л о с т ь е г о п р о в о д ­

ников и п р о н у м е р о в а т ь их, д о с т а т о ч н о б а т а р е и 3336 и л а м п ы накаливания от кар­

м а н н о г о ф о н а р я , с о е д и н е н н ы х п о с л е д о в а т е л ь н о и о б р а з у ю щ и х п р и м и т и в н ы й 

пробник. К а с а я с ь в ы в о д а м и такого п р о б н и к а концов п р о в о д н и к о в кабеля, нетруд­

но с п р а в и т ь с я с п о с т а в л е н н о й з а д а ч е й . Но э т о в случае, е с л и кабель н е б о л ь ш о й 

длины, с к а ж е м , в ы п о л н е н н ы й в виде жгута внутри корпуса конструкции. 

А как б ы т ь , е с л и кабель т я н е т с я на д е с я т к и м е т р о в , к п р и м е р у , м е ж д у к о м н а т а ­

м и квартиры л и б о п о м е щ е н и я м и д а ч н о г о участка? В э т о м случае, пользуясь в с е 

т е м же п р о б н и к о м с л а м п о й накаливания, п р о в о д н и к и кабеля, на о д н о м конце п о ­

очередно з а м ы к а ю т д р у г с д р у г о м , а на д р у г о м о т ы с к и в а ю т замкнутую цепь и п о ­

сле э т о г о м а р к и р у ю т п р о в о д н и к и . 

Д л я п о д о б н о г о случая с у щ е с т в у е т б о л е е с о в е р ш е н н ы й и б ы с т р ы й с п о с о б п р о ­

ведения р а б о т ы , при к о т о р о м на о д н о м конце кабеля подключают к п р о в о д н и к а м 

автоответчик (АК — автоответчик кабельный на р и с . 1), а на д р у г о м к а с а ю т с я п р о б ­

ником п р о в о д н и к о в . П р и э т о м л а м п а п р о б н и к а будет вспыхивать о д и н , д в а или т р и 

раза с п е р е р ы в а м и м е ж д у в с п ы ш к а м и в з а в и с и м о с т и от н о м е р а п р о в о д н и к а , с ко­

т о р ы м с о е д и н е н с о о т в е т с т в у ю щ и й щуп автоответчика. П р а в д а , в э т о м случае с н а ­

чала нужно о п о з н а т ь о б щ и й (или «земляной») проводник, о т н о с и т е л ь н о к о т о р о г о 

будет в е с т и с ь п р о в е р к а . Ч и с л о же жил в кабеле м о ж е т б ы т ь н е о г р а н и ч е н н ы м . 

15 



С х е м а о д н о г о и з вариантов автоответчика п р и в е ­

д е н а на р и с . 2. О с о б е н н о с т ь ответчика в т о м , что в 

н е м нет источника питания. Н е о б х о д и м о е д л я р а б о ­

ты ответчика напряжение поступает от п р о б н и к а по 

ц е п я м п р о в е р я е м ы х п р о в о д н и к о в , с к о т о р ы м и с о ­

е д и н е н ы щ у п ы ХР1-ХР4. П р и ч е м щ у п ХР4 д о л ж е н 

б ы т ь с о е д и н е н с о б щ и м («земляным») п р о в о д н и к о м 

кабеля и к э т о м у проводнику д о л ж е н п о д х о д и т ь м и ­

н у с о в о й в ы в о д п р о б н и к а . П л ю с о в ы м ж е в ы в о д о м 

пробнике касаются проводников, с к о т о р ы м и с о е д и ­

н е н ы щ у п ы ХР1-ХРЗ. П р и э т о м в с л у ч а е к а с а н и я 

п р о б н и к о м п р о в о д н и к а , с о е д и н е н н о г о с о щ у п о м 

Х Р 1 , л а м п а п р о б н и к а вспыхивает о д и н р а з з а цикл 

«ответа». Е с л и же касаются п р о в о д н и к а , п о д х о д я щ е ­

го к щупу ХР2, л а м п а вспыхивает д в а ж д ы , а при к а с а ­

нии п р о в о д н и к а , с о е д и н е н н о г о с о щ у п о м ХРЗ,— 

т р и ж д ы . П о числу вспышек л а м п ы м о ж н о о п р е д е л и т ь 

и п р о н у м е р о в а т ь п р о в о д н и к и к а б е л я с о с т о р о н ы 

пробника, а по п о д к л ю ч е н н ы м щ у п а м ХР1-ХРЗ п р о ­

с т а в и т ь с о о т в е т с т в у ю щ у ю н у м е р а ц и ю п р о в о д н и к о в 

с о с т о р о н ы ответчика. 

О с н о в а автоответчика — м и к р о с х е м ы DD1 и DD2, р а б о т а ю щ и е при н а п р я ж е н и и 

их питания 3...15 В. О н о п о я в л я е т с я , как только п л ю с о в ы м в ы в о д о м п р о б н и к а к а с а ­

ю т с я п р о в о д н и к а , с о е д и н е н н о г о с о д н и м из щупов ХР1-ХРЗ. П р и э т о м з а р я ж а е т с я 

к о н д е н с а т о р С1 до напряжения, несколько м е н ь ш е г о по с р а в н е н и ю с н а п р я ж е н и е м 

б а т а р е и ( п р и м е р н о на величину п а д е н и я н а п р я ж е н и я на входных д и о д а х о т в е т ­

чика). 
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М и к р о с х е м а DD1 — счетчик-делитель на 8, a DD2 — ч е т ы р е двунаправленных 

переключателя. На э л е м е н т а х DD2.1 и DD2.2 с о б р а н г е н е р а т о р п р я м о у г о л ь н ы х 

импульсов, ч а с т о т а с л е д о в а н и я которых (она в ы б р а н а равной около 5 Гц) з а в и с и т 

от номиналов д е т а л е й R4, С 2 . Э л е м е н т ы же DD2.3 и DD2.4 р а б о т а ю т как э л е к т р о н ­

ные ключи, у п р а в л я ю щ и е р а б о т о й счетчика-делителя. На т р а н з и с т о р а х VT1, VT2 

выполнен е щ е о д и н э л е к т р о н н ы й ключ, у п р а в л я е м ы й в ы х о д н ы м и с и г н а л а м и счет­

чика-делителя. 

П р е д п о л о ж и м , что пробник п о д к л ю ч е н к п р о в о д н и к а м , п о д х о д я щ и м к щ у п а м 

ХР4 и ХРЗ автоответчика. Счетчик с р а з у же готов к р а б о т е , поскольку на е г о входе 

R (вывод 15) уровень л о г и ч е с к о г о 0. П р и э т о м на выходе 0 (вывод 2) счетчика м о ­

жет б ы т ь уровень л о г и ч е с к о й 1, а на остальных выходах — у р о в е н ь л о г и ч е с к о г о 0. 

О д н о в р е м е н н о включается в д е й с т в и е г е н е р а т о р и на вход СЕ (вывод 13) начинают 

поступать и м п у л ь с ы . П о с л е п е р в о г о и м п у л ь с а уровень л о г и ч е с к о й 1 « п е р е м е щ а е т ­

ся» на выход 1 счетчика, п о с л е в т о р о г о — на выход 2 и т. д. П о с л е т р е т ь е г о и м п у л ь ­

са уровень логической 1 о к а ж е т с я на выходе 3 (вывод 7), а значит, и на т р а н з и с т о р ­

н о м ключе. П о с л е д н и й о т к р о е т с я и з а м к н е т катоды д и о д о в VD1-VD3 на о б щ и й п р о ­

вод, иначе г о в о р я , з а м к н е т цепь п р о б н и к а . Л а м п а п р о б н и к а вспыхнет и тут же п о ­

гаснет, поскольку у р о в е н ь л о г и ч е с к о й 1 уже «переместится» с выхода 3 на выход 4 

(вывод 11) счетчика. 

Д а л е е л а м п а вспыхнет е щ е д в а ж д ы (когда уровень л о г и ч е с к о й 1 б у д е т на выхо­

дах 5 и 7), п о с л е чего наступит пауза до с л е д у ю щ е г о появления уровня л о г и ч е с к о й 

1 на выходе 3. 

Если же п л ю с о в о й в ы в о д п р о б н и к а будет с о е д и н е н с п р о в о д н и к о м , п о д х о д я ­

щ и м к щупу ХР2, цикл в с п ы ш е к закончится р а н ь ш е — как только у р о в е н ь логиче­

ской 1 д о с т и г н е т в ы х о д а 6. В э т о т м о м е н т такой же у р о в е н ь будет на о б о и х входах 

э л е м е н т а DD2.4. П о я в л я ю щ и й с я при т а к о м с о ч е т а н и и входных с и г н а л о в у р о в е н ь 

логической 1 на в ы х о д е э т о г о э л е м е н т а (вывод 9) п е р е в о д и т счетчик в нулевое 

с о с т о я н и е , и у р о в е н ь л о г и ч е с к о й 1 «возвращается» на выход 0. Т а к и м о б р а з о м , 

л а м п а пробника б у д е т вспыхивать д в а ж д ы за цикл «ответа». 
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В случав подключения п л ю с о в о г о в ы в о д а пробника к проводнику, с о е д и н е н н о ­

м у с о щ у п о м 1 а в т о о т в е т ч и к а , л а м п а п р о б н и к а вспыхивает только раз з а в р е м я 

цикла, поскольку в д е й с т в и е вступает э л е м е н т DD2.3, у с т а н а в л и в а ю щ и й счетчик в 

нулевое с о с т о я н и е п о с л е появления уровня логической 1 на выходе 4 (вывод 11). 

К а ж д ы й раз п р и о т к р ы т и и т р а н з и с т о р н о г о ключа на м г н о в е н ь е почти и с ч е з а е т 

н а п р я ж е н и е на катодах д и о д о в VD1-VD3. Но б л а г о д а р я в к л ю ч е н и ю д и о д а VD4 

т р а н з и с т о р н ы й ключ не шунтирует к о н д е н с а т о р С1 и о н , н а п о д о б и е аккумулятора, 

будучи п р е д в а р и т е л ь н о з а р я ж е н н ы м , п р о д о л ж а е т питать м и к р о с х е м ы . 

П р и п о в т о р е н и и а в т о о т в е т ч и к а в м е с т о м и к р о с х е м ы К 5 6 1 И Е 9 м о ж н о п р и с п о ­

с о б и т ь К 1 7 6 И Е 8 л и б о д р у г о й аналогичный счетчик, н е м н о г о в и д о и з м е н и в схему, 

а в м е с т о м и к р о с х е м ы К561КТЗ — К176КТ1. 

Генератор и м п у л ь с о в и э л е к т р о н н ы е ключи на выходе счетчика м о ж н о в о о б щ е 

выполнить н а э л е м е н т а х 2 И - Н Е м и к р о с х е м ы К 5 6 1 Л А 7 (рис. 3), д о б а в и в каскад н а 

т р а н з и с т о р е (VT3), у п р а в л я ю щ и й установкой счетчика в нулевое с о с т о я н и е . Р а б о т а 

т а к о г о а в т о о т в е т ч и к а практически не отличается от п р е д ы д у щ е г о . 

В о з м о ж е н е щ е о д и н вариант автоответчика — с и с п о л ь з о в а н и е м о д н о й м и к р о ­

с х е м ы (рис. 4 ) с ч е т ы р ь м я э л е м е н т а м и И Л И - Н Е . Н а них с о б р а н ы д в а г е н е р а т о р а , 

о д и н из которых (на э л е м е н т а х DD1.1 и DD1.2) в ы р а б а т ы в а е т и м п у л ь с ы с ч а с т о т о й 

с л е д о в а н и я 10 Гц, а д р у г о й (на э л е м е н т а х DD1.3 и DD1.4) — с ч а с т о т о й с л е д о в а ­

ния 2 Гц. 

Р а б о т а е т э т о т автоответчик несколько иначе по с р а в н е н и ю с п р е д ы д у щ и м и . 

Когда н а п р я ж е н и е от п р о б н и к а поступает ч е р е з п р о в о д н и к и кабеля на щ у п ы ХР1 и 

ХР4 п е р в ы й г е н е р а т о р з а к р ы в а е т с я и з - з а поступления на в ы в о д 1 э л е м е н т а DD1.1 

уровня л о г и ч е с к о й 1 . Р а б о т а ю щ и й в т о р о й г е н е р а т о р с в о и м и и м п у л ь с а м и о т к р ы в а ­

ет ключ на т р а н з и с т о р а х VT1, VT2 с ч а с т о т о й 2 Гц. С такой же ч а с т о т о й м и г а е т л а м ­

па п р о б н и к а при п о с т у п л е н и и п л ю с о в о г о напряжения на щуп ХР2 г е н е р а т о р ы м е ­

н я ю т с я р о л я м и и л а м п а начинает вспыхивать ч а щ е — с ч а с т о т о й 10 Гц. Е с л и же 

п л ю с о в о е н а п р я ж е н и е посту­

пит н а щуп Х Р З , будут р а б о ­

тать о б а г е н е р а т о р а и л а м п а 

з а м и г а е т с п е р е м е н н о й час­

т о т о й . 
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Несколько с л о в о конструкции автоответчика, п о в т о р е н н о г о по л ю б о й из п р и ­

веденных с х е м . П о с к о л ь к у в о т в е т ч и к е о т с у т с т в у е т и с т о ч н и к п и т а н и я , о б ы ч н о 

т р е б у ю щ и й з а м е н ы , в с е д е т а л и у с т р о й с т в а м о ж н о с м о н т и р о в а т ь н а плате м и н и ­

мальных р а з м е р о в ( с к а ж е м , 50x50 м м , как у автора) и п о с л е проверки р а б о т о с п о ­

с о б н о с т и его залить плату э п о к с и д н о й шпаклевкой или т а к и м же к л е е м . Из полу­

чившегося в итоге м о д у л я д о л ж н ы выходить р а з н о ц в е т н ы е п р о в о д н и к и с з а ж и м а м и 

«крокодил» на концах. М о ж н о п р о с т о п р о н у м е р о в а т ь п р о в о д н и к и , как показано на 

рис. 1, а также установить на м о д у л е м а л о г а б а р и т н ы е г н е з д а и вставлять в них вил­

ки с у д л и н и т е л ь н ы м и п р о в о д н и к а м и - щ у п а м и . 

В пробнике м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л а м п у накаливания с т о к о м п о т р е б л е н и я не 

более 300 м А . 

П е р е д п р о в е р к о й кабеля его жилы ж е л а т е л ь н о к р а т к о в р е м е н н о замкнуть, чтобы 

с н я т ь с т а т и ч е с к и й з а р я д , и т о л ь к о п о с л е э т о г о п о д к л ю ч и т ь к п р о в о д н и к а м на 

о д н о м конце кабеля автоответчик, а на д р у г о м касаться п р о в о д н и к о в в ы в о д а м и 

пробника. 
Журнал«Радио»,1990,№4,с.80 

И . Г О Р О Д Е Ц К И Й 

ЗВУКОВОЙ ПРОБНИК ДЛЯ «ПРОЗВОНКИ» МОНТАЖА 

П р о в е р я я п р а в и л ь н о с т ь с о е д и н е н и й д е т а л е й в с о б р а н н о й конструкции, пользу­

ясь п р е д л а г а е м ы м п р о б н и к о м , не нужно с м о т р е т ь на стрелку и н д и к а т о р а , как при 

работе с а в о м е т р о м . Т е п е р ь важно л и ш ь улавливать п о я в л е н и е звукового с и г н а л а 

пробника каждый р а з , когда щ у п ы п р о б н и к а будут касаться з а м к н у т о й ц е п и . 

П р и п р о в е р к е м о н т а ж а и з г о т о в л е н н о й конструкции, р е м о н т е р а д и о а п п а р а т у р ы 

или и с с л е д о в а н и и н е з н а к о м о й печатной платы р а д и о л ю б и т е л и о б ы ч н о п о л ь з у ю т с я 

с а м о д е л ь н ы м о м м е т р о м л и б о п р о м ы ш л е н н ы м а в о м е т р о м , р а б о т а ю щ и м в р е ж и м е 

о м м е т р а . В б о л ь ш и н с т в е п о д о б н ы х и з м е р и т е л ь н ы х п р и б о р о в и с п о л ь з у е т с я и с ­

точник питания н а п р я ж е н и е м 3...4.5 В, к о т о р о е п о р о ю о к а з ы в а е т с я г у б и т е л ь н ы м , 

н а п р и м е р , д л я п о д к л ю ч е н н ы х к п р о в е р я е м ы м ц е п я м С В Ч т р а н з и с т о р о в . К р о м е 

того, отличить м а л о е с о п р о т и в л е н и е п р о в о д н и к а от с о п р о т и в л е н и я катушки индук­

тивности у к а з а н н ы м и п р и б о р а м и н е в с е г д а у д а е т с я . И , конечно, о д и н и з н е д о с т а т ­

ков р а б о т ы со с т р е л о ч н ы м и з м е р и т е л ь н ы м п р и б о р о м — н е о б х о д и м о с т ь п о с т о я н н о 

переводить взгляд от м о н т а ж а на стрелку и н д и к а т о р а и о б р а т н о . 

В п р е д л а г а е м о м п р о б н и к е э т и х н е д о с т а т к о в у д а л о с ь и з б е ж а т ь . В о - п е р в ы х , 

напряжение м е ж д у щ у п а м и в н е м с н и ж е н о до 0,3...0,4 В. Во-вторых, с т р е л о ч н ы й 

индикатор з а м е н е н з в у к о в ы м , п р и ч е м звук п о я в л я е т с я л и ш ь т о г д а , когда с о п р о т и в ­

ление м е ж д у щ у п а м и н а х о д и т с я в пределах 0...7 О м . К р о м е т о г о , в з а в и с и м о с т и от 

реального с о п р о т и в л е н и я и з м е н я е т с я т о н а л ь н о с т ь звука, что у д о б н о при с р а в н е ­

нии п р о в о д и м о с т и разных ц е п е й . Б л а г о д а р я м а л о м у н а п р я ж е н и ю м е ж д у щ у п а м и 

пробник не реагирует на наличие п е р е х о д о в полупроводниковых п р и б о р о в в п р о ­

веряемых цепях. 

В п р о б н и к е в с е г о четыре т р а н з и с т о р а ( с м . рисунок) р а с п р о с т р а н е н н о й с е р и и . 

VT1 р а б о т а е т в каскаде с р а в н е н и я — е с л и с о п р о т и в л е н и е м е ж д у щ у п а м и Х1 и Х2 

п р е в ы ш а е т 7 О м , т р а н з и с т о р открыт. Когда ж е п р о в е р я е м а я цепь о б л а д а е т м е н ь ­

ш и м с о п р о т и в л е н и е м , VT1 з а к р ы в а е т с я , но о т к р ы в а е т с я VT2 — ч е р е з него п и т а ­

ю щ е е н а п р я ж е н и е поступает на м у л ь т и в и б р а т о р , с о б р а н н ы й на т р а н з и с т о р а х VT3 , 

VT4. В г о л о в н о м т е л е ф о н е BF1 р а з д а е т с я звук, т о н а л ь н о с т ь к о т о р о г о з а в и с и т от 

п и т а ю щ е г о м у л ь т и в и б р а т о р напряжения, а о н о , в с в о ю о ч е р е д ь , — от конкретного 

с о п р о т и в л е н и я м е ж д у щ у п а м и . 
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Р е ж и м р а б о т ы VT1 о п р е д е л я е т с я р е з и с т о р о м R2, д и о д VD1 з а щ и щ а е т э м и т т е р -

ный п е р е х о д т р а н з и с т о р а о т случайного попадания н а него н а п р я ж е н и я , с к а ж е м , 

при п р о в е р к е ц е п е й выключенного у с т р о й с т в а , но с е щ е не р а з р я д и в ш и м и с я кон­

д е н с а т о р а м и б о л ь ш о й е м к о с т и . 

Конечно, пробник начнет работать, когда будет нажата кнопка SB1f «упрятан­

ная» в щупе Х1 и с р а б а т ы в а ю щ а я при нажатии е г о иглы на п р о в е р я е м ы й п р о в о д н и к 

ц е п и . В м е с т о кнопки м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь обычный выключатель, укрепив е г о н а 

корпусе п р и б о р а . Е с л и звук п р о б н и к а г р о м к и й и м е ш а е т о к р у ж а ю щ и м , в г н е з д о ХЗ 

м о ж н о в с т а в и т ь вилку в ы н о с н о г о г о л о в н о г о т е л е ф о н а т и п а Т М - 2 и о т к л ю ч и т ь 

в с т р о е н н ы й т е л е ф о н BF1. 

Д е т а л и п р о б н и к а с м о н т и р о в а н ы в корпусе р а з м е р а м и 100x75x28 м м . Н а е г о л и ­

ц е в о й п а н е л и укреплен капсюль г о л о в н о г о т е л е ф о н а с о п р о т и в л е н и е м н е м е н е е 

100 О м , а на б о к о в о й стенке — г н е з д о в а я часть р а з ъ е м а Х З . Ч е р е з о т в е р с т и е в 

б о к о в о й стенке выводят п р о в о д н и к и из м н о г о ж и л ь н о г о м о н т а ж н о г о п р о в о д а в п о -

л и в и н и л х л о р и д н о й и з о л я ц и и , к к о н ц а м которых п р и п а и в а ю т щупы — их м о ж н о и з ­

г о т о в и т ь из к о р п у с о в от шариковых авторучек. 

Т р а н з и с т о р ы — л ю б ы е д р у г и е указанной на с х е м е с е р и и , но с в о з м о ж н о б о л ь ­

ш и м к о э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и тока. Д и о д — л ю б о й к р е м н и е в ы й . Р е з и с т о р R1 — 

М О Н , о с т а л ь н ы е — МЛТ, к о н д е н с а т о р ы — л ю б о г о т и п а . Источник питания м о ж е т 

б ы т ь с о с т а в л е н и з двух п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х гальванических э л е м е н т о в 

или аккумуляторов Д-0,25. Р а б о т о с п о с о б н о с т ь пробника с о х р а н я е т с я при п а д е н и и 

п и т а ю щ е г о напряжения до 1,2 В. 

Е с л и п р и эксплуатации пробника п о н а д о б и т с я и з м е н и т ь п о р о г чувствительно­

с т и , с к а ж е м , с 7 до 20 О м , п р и д е т с я у с т а н о в и т ь р е з и с т о р R2 с с о о т в е т с т в е н н о 

б о л ь ш и м с о п р о т и в л е н и е м . 

ЛИТЕРАТУРА 
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Журнал«Радио»,1996,№7,с.36 

Ю . С О К О Л О В , А . П А Р Х О М Е Н К О 

ФАЗОУКАЗАТЕЛЬ 

П р и о п р е д е л е н и и направления в р а щ е н и я р о т о р а э л е к т р о д в и г а т е л я , подключе­

нии с и л о в ы х полупроводниковых п р е о б р а з о в а т е л е й и в некоторых других случаях 

н е о б х о д и м о з н а т ь п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь ф а з в т р е х ф а з н о й л и н и и . Э т о м о ж н о с д е ­

л а т ь с п е ц и а л ь н ы м п р и б о р о м — ф а з о у к а з а т е л е м . Такой п р и б о р легко и з г о т о в и т ь 

и с а м о с т о я т е л ь н о . П р и б о р ( с м . рисунок) р а с с ч и т а н на ф а з н о е н а п р я ж е н и е 220 В 

(линейное — 380 В). 
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П р и н ц и п д е й с т в и я ф а з о у к а з а т е л я о с н о в а н 

на н е р а в н о м е р н о м р а с п р е д е л е н и и напряжения 

в фазах п р и н е с и м м е т р и ч н о й их нагрузке, что 

п р и в о д и т к н е о д и н а к о в о й я р к о с т и с в е ч е н и я 

ламп Н1 и Н2. Е с л и п о л н о е с о п р о т и в л е н и е вет­

вей фазоуказателя о д и н а к о в о и к о н д е н с а т о р С1 

подключен к ф а з е А, то на ветви, подключенной 

к ф а з е В, в с е г д а б у д е т п а д а т ь н а п р я ж е н и е в 

1,49 р а з а б о л ь ш е ф а з н о г о , а на ветви, подклю­

ченной к ф а з е С, — 0,4 ф а з н о г о . С л е д о в а т е л ь н о , HI Н2 220 В. 10 Вт 

л а м п а Н2 будет с в е т и т ь ярче, ч е м Н1. 

П р и б о р подключают в ы в о д о м к о н д е н с а т о р а к л ю б о й из ф а з с е т и и п р и н и м а ю т 

ее за ф а з у А, о с т а л ь н ы е д в а в ы в о д а п р и б о р а п о д с о е д и н я ю т к о с т а л ь н ы м ф а з а м . 

Ярко г о р я щ а я л а м п а укажет на ф а з у В. 

Расчет э л е м е н т о в фазоуказателя очень прост. В т р е х ф а з н о й цепи Uл = 380 В, 

Uф = 220 В п о д с ч и т ы в а ю т напряжение в каждой ф а з е с у ч е т о м характера нагрузки: 

(Uф , В = 220 - 1,49 328 В; Uф с = 220 • 0,4 88 В. П р и и с п о л ь з о в а н и и л а м п на 220 В 

м о щ н о с т ь ю 10 Вт ток ч е р е з л а м п у 10:220 = 0,045 А. О п р е д е л я ю т с о п р о т и в л е н и е 

гасящего р е з и с т о р а в ц е п и л а м п R Г = (328 - 2 2 0 ) : 0,045 2396 О м . В ы б и р а ю т р е ­

зистор 2,4 к О м м о щ н о с т ь ю 0.045 2 • 4 0 0 5 Вт. 

Определяют с о п р о т и в л е н и е л а м п ы 220 : 0,045 4890 О м . С у м м а р н о е с о п р о т и в ­

ление ветви — л а м п ы и г а с я щ е г о р е з и с т о р а — будет равно 4890 + 2400 7300 О м . 

Значит, е м к о с т ь к о н д е н с а т о р а С7 д о л ж н а быть равна 1/2 • 3,14 • 50 • 7300 044 м к Ф . 

Можно и с п о л ь з о в а т ь б у м а ж н ы й к о н д е н с а т о р е м к о с т ь ю 0,47 или 0,5 м к Ф н а напря­

жение, п р е в ы ш а ю щ е е л и н е й н о е . 

П о с л е о т к л ю ч е н и я п р и б о р а о т с е т и н е о б х о д и м о р а з р я д и т ь к о н д е н с а т о р С 1 , 

замкнув м е ж д у с о б о й в с е в ы в о д ы . 

Журнал«Радио»,1981,№9,с.79 

А . Е П И Ф А Н О В 

ПРОБНИК МОНТАЖНИКА-КАБЕЛЬЩИКА 
При м о н т а ж е м н о г о п р о в о д н ы х кабелей и жгутов в электротехнических и элект­

ронных у с т р о й с т в а х возникает н е о б х о д и м о с т ь в о п р е д е л е н и и п р о в о д н и к о в на с о ­

ответствие с их н у м е р а ц и е й . О б ы ч н о эту р а б о т у выполняют в д в о е м с п о м о щ ь ю и с ­

точника т о к а и с и г н а л ь н о г о и н д и к а т о р а . «Прозванивая» п о о ч е р е д н о в с е п р о в о д ­

ники, находят нужный. 

С у щ е с т в у ю щ и е а в т о м а т и з и р о в а н н ы е у с т р о й с т в а , о б с л у ж и в а е м ы е о д н и м м о н ­

тажником, и м е ю т с л о ж н ы й к о м м у т а ц и о н н ы й блок на р е л е , шаговых искателях с ц е ­

пями о б р а т н о й с в я з и , к о т о р ы й подключают ко в т о р о м у (дальнему) концу кабеля. 

Однако и в э т о м случай н е о б х о д и м ы й п р о в о д н и к о т ы с к и в а е т с я п о с л е м н о г о к р а т н о ­

го п е р е б о р а других. 

О п и с а н н ы й ниже п р о б н и к с в о б о д е н о т указанных н е д о с т а т к о в . О н п о з в о л я е т 

одному м о н т а ж н и к у п р о и з в о д и т ь включение п р о в о д н и к о в в з а д а н н о й п о с л е д о в а ­

тельности, исключая п р о ц е с с м н о г о к р а т н о г о п е р е б о р а с о с е д н и х п р о в о д н и к о в при 

отыскании нужного. В о з м о ж н а я д л и н а кабеля м о ж е т д о с т и г а т ь нескольких кило­

метров. 

Пробник с о с т о и т из двух узлов — активного и п а с с и в н о г о . С х е м а активного узла 

пробника, р а с с ч и т а н н о г о на работу с к а б е л е м о б ъ е м о м до 100 п р о в о д н и к о в , п р е д ­

ставлена на р и с . 1. 
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В активный узел входят кон-

т а к т н о е п о л е с к о о р д и н а т н ы м 

с в е т о в ы м т а б л о и э л е к т р о н н ы й 

блок с г е н е р а т о р о м п е р е м е н н о г о 

тока. П р о в о д н и к и м о н т и р у е м о г о 

кабеля на б л и ж н е м конце п р и с о ­

е д и н я ю т в п р о и з в о л ь н о м п о р я д ­

ке к контактам Х1.1-Х10.10 (на­

чиная с Х1.1) к о н т а к т н о г о поля 

а к т и в н о г о у з л а . М е т а л л и ч е с к у ю 

о б о л о ч к у к а б е л я о с т а в л я ю т н е ­

п о д к л ю ч е н н о й . Контакты р а с п о ­

л о ж е н ы г о р и з о н т а л ь н ы м и р я д а ­

м и п о д е с я т ь в к а ж д о м . Ч и с л о 

р я д о в — 10. Конструкция контак­

т о в м о ж е т б ы т ь л ю б о й , н о н а и ­

л у ч ш е й с л е д у е т п р и з н а т ь такую, 

которая д о п у с к а е т б ы с т р о е п о д ­

ключение п р о в о д н и к о в б е з с н я ­

тия и з о л я ц и и . 

Г е н е р а т о р п е р е м е н н о г о т о к а 

служит источником питания п р о б ­

ника и п р е д с т а в л я е т с о б о й м у л ь ­

т и в и б р а т о р н а т р а н з и с т о р а х 

V462, V463 с у с и л и т е л я м и т о к а 

(V461y V464), п и т а ю щ и й с я от б а -

т а р е и э л е м е н т о в 373 о б щ и м н а ­

п р я ж е н и е м 9 В. 

Е с л и п р о б н и к и с п о л ь з у е т с я 

в цеховых у с л о в и я х , е г о м о ж н о 

питать п е р е м е н н ы м т о к о м ч а с т о ­

т о й 5 0 Г ц о т с е т и ч е р е з р а з д е л и ­

тельный п о н и ж а ю щ и й т р а н с ф о р ­

м а т о р с о вторичной о б м о т к о й н а 

9...12 В (ток о к о л о 0,3 А). В э т о м 

случае н а д о б н о с т ь в г е н е р а т о р е 

отпадает. 

К о о р д и н а т н о е т а б л о с о с т о и т 

из двух р я д о в л а м п Н1-Н20, р а з ­

м е щ е н н ы х в д о л ь двух с т о р о н — 

л е в о й и в е р х н е й — контактного 

п о л я . Ч и с л о л а м п в к а ж д о м р я ­

д у — 10. Т а к и м о б р а з о м , каждая 

л а м п а указывает н а т о т или иной 

р я д контактов п о л я и л и контакт 

в ряду. 

Э л е к т р о н н ы й блок с о с т о и т и з 

н а б о р а д и о д н ы х ячеек и у с и л и т е ­

л е й т о к а , п и т а ю щ и х л а м п ы т а б ­

л о . К а ж д ы й у с и л и т е л ь т о к а (все­

го их 20) с о б р а н на т р а н з и с т о р е 

и т р а н с ф о р м а т о р е . 
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П а с с и в н ы й узел (рис. 2) п р е д с т а в л я е т с о б о й контактное поле с п р о и з в о л ь н ы м 

р а с п о л о ж е н и е м контактов, но каждый из них п о м е ч е н п о р я д к о в ы м н о м е р о м от «1» 

до «100». М е ж д у контактами в с т р е ч н о - п о с л е д о в а т е л ь н о р а с п а я н ы д и о д ы . К кон­

т а к т а м п а с с и в н о г о у з л а п о д к л ю ч а ю т также в п р о и з в о л ь н о м п о р я д к е (начиная 

с «1») п р о в о д н и к и кабеля на д а л ь н е м конце, а оболочку — к контакту «Экран». 

Р а б о т у п о о п р е д е л е н и ю н о м е р а п р о в о д н и к о в кабеля ведут с о с т о р о н ы активно­

го узла, т. е. на б л и ж н е м конце. П е р в ы м о п р е д е л я ю т проводник, подключенный к 

контакту «1» на д а л ь н е м конце. К о н ц о м гибкого п р о в о д а , подключенного к гнезду 

«Щуп» г е н е р а т о р а , к а с а ю т с я о б о л о ч к и кабеля. Н а т а б л о з а г о р а ю т с я д в е л а м п ы , 

у к а з ы в а ю щ и е н о м е р р я д а контактного поля и н о м е р э т о г о п р о в о д н и к а в ряду. 

Н а й д е н н о м у п р о в о д н и к у п р и с в а и в а ю т н о м е р «1», о т к л ю ч а ю т о т к о н т а к т н о г о 

п о л я и к а с а ю т с я е г о щ у п о м . Т е п е р ь т а б л о укажет к о о р д и н а т ы п р о в о д н и к а «2». 

З а т е м отключают э т о т п р о в о д н и к и, касаясь е г о щ у п о м , находят п р о в о д н и к «3». 

Т а к и м о б р а з о м о п р е д е л я ю т в с е проводники кабеля в с о о т в е т с т в и и с их н у м е р а ц и ­

е й н а д а л ь н е м конце. 

Н е к о т о р ы е кабели не и м е ю т м е т а л л и ч е с к о й оболочки или э к р а н а , но в них е с т ь 

контрольный (помеченный) проводник. Его и и с п о л ь з у ю т в м е с т о оболочки д л я н а ­

х о ж д е н и я п р о в о д н и к а «1». 

Е с л и ч и с л о п р о в о д н и к о в м о н т и р у е м ы х кабелей м е н ь ш е с т а , е м к о с т ь контактно­

го поля м о ж н о с о о т в е т с т в е н н о у м е н ь ш и т ь , при э т о м у п р о щ а е т с я и э л е к т р о н н ы й 

блок п р о б н и к а . 

В т о м случае, когда п р и х о д и т с я и м е т ь д е л о с о т р е з к а м и кабеля или ж г у т а м и н е ­

б о л ь ш о й ( м е н е е 100 м ) д л и н ы , у с и л и т е л и т о к а и з э л е к т р о н н о г о блока м о г у т б ы т ь 

и з ъ я т ы , а л а м п ы подключены н е п о с р е д с т в е н н о к д и о д н ы м я ч е й к а м в м е с т о п е р в и ч ­

ных о б м о т о к т р а н с ф о р м а т о р о в (на р и с . 1 э т о т вариант включения л а м п показан 

ш т р и х о в ы м и л и н и я м и ) . Р е з и с т о р ы R1 и R6 с л е д у е т з а м е н и т ь на д р у г и е , с о п р о т и в ­

л е н и е м 200...220 О м . 

Т р а н с ф о р м а т о р ы м о г у т б ы т ь в ы п о л н е н ы н а к о л ь ц е в ы х м а г н и т о п р о в о д а х 

К28х16х9 из ф е р р и т а М 2 0 0 0 Н М 1 . О б м о т к а / с о д е р ж и т 980, а // — 860 витков п р о в о ­

да П Э В - 1 0,1. Л а м п ы Н1-Н20 — С М Н 6 , 3 - 2 0 . 

Журнал«Радио»,1930,№3,с.26 

В Б Е Л Ь Ч У К 

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ФАЗИРОВКИ КАБЕЛЕЙ 
Э т о т п р и б о р предназначен д л я о п р е д е л е н и я концов п р о в о д н и к о в т р е х ф а з н о г о 

к а б е л я . З а о с н о в у в з я т о у с т р о й с т в о , о п и с а н н о е в с т а т ь е «Звуковой л о г и ч е с к и й 

пробник» ( Р а д и о , 1978, № 4, с. 58). О д н о из отличий п р е д л а г а е м о г о п р и б о р а з а ­

ключается в т о м , что в н е м п р и м е н е н а с в е т о в а я индикация. 

У с т р о й с т в о с о с т о и т и з двух блоков: о с н о в н о г о , принципиальная с х е м а к о т о р о г о 

показана на р и с . 1, и в ы н о с н о г о — р и с . 2. О б щ и й п р о в о д о с н о в н о г о б л о к а п р и ­

с о е д и н я ю т к б р о н е б л и ж н е г о конца ф а з и р у е м о г о кабеля, а в ы н о с н о й — к б р о н е 

24 



и проводникам д а л ь н е г о , и к а с а ю т с я щ у п о м о с н о в н о г о блока о д н о г о из п р о в о д н и ­

ков кабеля. Е с л и щуп окажется п р и с о е д и н е н н ы м к н и ж н е м у п р а в о м у по с х е м е в ы ­

воду выносного блока (на д а л ь н е м конце кабеля), то п о с л е подачи питания нажати­

ем на кнопку SB1 о с н о в н о г о б л о к а о т к р о ю т с я т р а н з и с т о р ы VT1- VT3, так как н а п р я ­

жение на их б а з е будет м е н ь ш е , ч е м на э м и т т е р е . Н а п р я ж е н и е на э м и т т е р е т р а н з и ­

с т о р о в VT1-VT3 ф и к с и р о в а л о д и о д а м и VD1-VD4, р а б о т а ю щ и м и в р е ж и м е 

стабистора. Т р а н з и с т о р VT6 также о т к р о е т с я и включит л а м п у HL3. 

Т р а н з и с т о р ы VT7, VT8 в э т о в р е м я будут закрыты, так как на выходе д е ш и ф р а т о ­

ров, с о б р а н н ы х на л о г и ч е с к и х э л е м е н т а х DD1.1-DD1.1 и DD2.1-DD2.3, п р и с у т ­

ствует сигнал низкого уровня и л а м п ы HL1 и HL2 не горят. 

При подключении щ у п а к с р е д н е м у п р а в о м у выводу в ы н о с н о г о б л о к а о т к р о ю т с я 

транзисторы VT1, VT2, но з а г о р и т с я л и ш ь л а м п а HL2. Т р а н з и с т о р ы VT6, VT7 будут 

закрыты. Л а м п а HL1 з а г о р и т с я только п о с л е подключения к щупу в с е й цепи д и о д о в 

VD1-VD3 в ы н о с н о г о б л о к а . 

При н а л а ж и в а н и и п р и б о р а п о д б и р а ю т 

диод VD3 в ы н о с н о г о б л о к а . Д и о д д о л ж е н 

быть т а к и м , чтобы напряжение на н е м бь:ло 

в пределах 0,29...0,5 В. Он м о ж е т быть л ю ­

бым, о б е с п е ч и в а ю щ и м указанное напряже­

ние (например, и з с е р и й Д 7 , Д 9 ) . Д л я у д о б ­

ства работы с п р и б о р о м каждую сигнальную 

лампу о с н о в н о г о блока и с о о т в е т с т в у ю щ и й 

ей вывод в с п о м о г а т е л ь н о г о б л о к а к р а с я т 

в свой цвет. 

От р е д а к ц и и . Для п о в ы ш е н и я надежности работы устройства вместо КТ315Г (VT6-VT8) 

лучше использовать транзисторы с большим допустимым током коллектора (например, из 

серий КТ503, КТ815, КТ817), так как сопротивление нити лампы в холодном состоянии при­

близительно в 10 раз ниже номинального. 

Журнал«Радио»,1988,№4,с.42 
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Н . Р О Д И Ч Е В 

КАБЕЛЬНЫЙ ПРОБНИК 
НА ЛАМПАХ ТЛЕЮЩЕГО РАЗРЯДА 

П р и о т ы с к а н и и н е и с п р а в н о с т е й м н о г о п р о в о д н ы х к а б е л е й п р и и х м о н т а ж е н е о б ­

х о д и м о « п р о з в о н и т ь » к а ж д ы й п р о в о д н и к с о в с е м и о с т а л ь н ы м и . И с п о л ь з о в а н и е д л я 

э т о г о п р о с т ы х п р о б н и к о в о т н и м а е т м н о г о в р е м е н и . Ч т о б ы о б л е г ч и т ь э т у р а б о т у , 

п р и м е н я ю т с п е ц и а л ь н ы е к а б е л ь н ы е п р о б н и к и . Н е к о т о р ы е и з н и х б ы л и о п и с а н ы 

в [ 1 , 2 ] . Э т и у с т р о й с т в а п о з в о л я ю т з н а ч и т е л ь н о у с к о р и т ь п р о ц е с с о п р е д е л е н и я 

к о н ц о в к а б е л я . 

П р о б н и к , о п и с а н н ы й н и ж е , б о л е е п р о с т в и з г о т о в л е н и и и н а л а ж и в а н и и , в н е м 

и с п о л ь з о в а н о з н а ч и т е л ь н о м е н ь ш е е ч и с л о д е т а л е й . О н р а с с ч и т а н д л я р а б о т ы 

с к а б е л е м , с о д е р ж а щ и м н е б о л е е 9 9 п р о в о д н и к о в . У с т р о й с т в о с о с т о и т и з т р е х б л о ­

к о в : о с н о в н о г о ( р и с . 1 ) , и н д и к а ц и и ( р и с . 2 ) и п и т а н и я ( р и с . 3 ) . П р и н ц и п р а б о т ы 

о с н о в а н н а з а ж и г а н и и н е о н о в ы х л а м п п р и д о с т и ж е н и и о п р е д е л е н н о г о н а п р я ж е н и я 

н а н и х . 
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К контактному п о л ю о с н о в н о г о 

блока, з а д а ю щ е г о н у м е р а ц и ю п р о ­

водников, п р и с о е д и н я ю т б л и ж н и й 

конец кабеля. Проводник, подклю­

ченный к выводу «1», получает по­

рядковый н о м е р 1 и т. д. П р о в о д н и ­

ки на д а л ь н е м конце кабеля в п р о ­

и з в о л ь н о м п о р я д к е п о д к л ю ч а ю т к 

контактному п о л ю б л о к а и н д и к а ­

ции. К в ы в о д а м «0» о б о и х б л о к о в 

подключают м а р к и р о в а н н ы й п р о ­

водник кабеля или его оплетку, ко­

торые используют в качестве о б щ е ­

го провода. 

При подаче напряжения на блок 

индикации н а ж а т и е м на кнопку SB1 

блока питания ц и ф р о в ы е индикато­

ры HG1, HG2 высветят н о м е р в ы в о д а , к к о т о р о м у п р и с о е д и н е н проводник 1 со с т о ­

роны о с н о в н о г о б л о к а . П о с л е э т о г о п и т а н и е отключают, н а й д е н н ы й п р о в о д н и к 

маркируют и с о е д и н я ю т с в ы в о д о м «0» блока индикации. З а т е м опять п о д а ю т на­

пряжение питания, и и н д и к а т о р ы высветят н о м е р в ы в о д а , к к о т о р о м у подключен 

проводник 2 . Таким о б р а з о м о д и н за д р у г и м о п р е д е л я ю т в с е п р о в о д н и к и кабеля. 

Напряжение питания д о л ж н о б ы т ь на 5... 10 В б о л ь ш е , ч е м с у м м а напряжений 

зажигания н е о н о в о й л а м п ы и ц и ф р о в о г о индикатора. Л а м п ы и и н д и к а т о р ы с л е д у е т 

выбирать о д н о т и п н ы е и ж е л а т е л ь н о с в о з м о ж н о м е н ь ш и м н а п р я ж е н и е м з а ж и ­

гания. 

О п ы т н ы м п у т е м б ы л о п р о в е р е н о , что у п р и б о р о в , т и п которых указан на с х е м е , 

устойчивый р а з р я д г а р а н т и р о в а н при напряжении 170 В. 

По с о о б р а ж е н и я м техники б е з о п а с н о с т и в у с т р о й с т в е л у ч ш е в с е г о и с п о л ь ­

зовать не с е т е в о й блок питания, а м а л о м о щ н ы й п р е о б р а з о в а т е л ь напряжения (ток 

нагрузки около 2 мА) с р е г у л и р у е м ы м в ы х о д н ы м н а п р я ж е н и е м . П р и н ц и п р а б о т ы 

преобразователя п о д р о б н о о п и с а н в [3]. 

Т р а н с ф о р м а т о р Т1 — т о р о и д а л ь н ы й . М а г н и т о п р о в о д с о с т а в л е н из двух с л о ж е н ­

ных в м е с т е колец т и п о р а з м е р а К64х55х1,5 из а л ь с и ф е р а ТЧК. О б м о т к а / с о д е р ж и т 

400 витков п р о в о д а ПЭВ-1 0,2 с о т в о д о м от с е р е д и н ы , о б м о т к а // — 11000 витков 

ПЭВ-1 0,18. Р е з и с т о р R5 — СП5-20. В м е с т о д и о д о в Д226Б м о ж н о п р и м е н и т ь л ю ­

бые, у которых о б р а т н о е напряжение п р е в ы ш а е т выходное напряжение п р е о б р а ­

зователя. Б а т а р е я GB1 с о с т о и т из двух б а т а р е й 3336, с о е д и н е н н ы х п о с л е д о в а ­

тельно. 

Правильно с о б р а н н о е у с т р о й с т в о налаживания не требует. Н е о б х о д и м о только 

установить ( р е з и с т о р о м R5 блока питания) п и т а ю щ е е напряжение так, чтобы ц и ф ­

ры на индикаторах б ы л и видны отчетливо. 

П р и эксплуатации п р и б о р а с л е д у е т учитывать, что е с л и п р о в е р я е м ы й п р о в о д ­

ник кабеля о б о р в а н , то я р к о с т ь свечения ц и ф р на индикаторах значительно п о н и ­

з и т с я и л и ц и ф р ы б у д у т в ы с в е ч е н ы н е п о л н о с т ь ю . И н д и к а т о р ы при э т о м покажут 

н о м е р п р о в о д н и к а н а единицу б о л ь ш и й . 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Епифанцев А. Пробник монтажника-каоельщика.— Радио, 1980, № 3, с. 26. 
2. Дробница Н. Кабельный пробник — Радио, 1985, № 3, с. 24. 
3. Крылов В Транзисторный преобразователь напряжения.— Радио, 1973, № 10, с. 26. 
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М . П Е Т Р У Н Я К 

ПРОБНИК-ИНДИКАТОР 

П р и поиске н е и с п р а в н о с т е й и налаживании у с т р о й с т в а в т о м а т и к и и различных 

э л е к т р о р а д и о у с т а н о в о к э л е к т р о с л е с а р ю п р и х о д и т с я и с п о л ь з о в а т ь д в а , а то и т р и 

и з м е р и т е л ь н ы х п р и б о р а : токоискатель, а в о м е т р , у с т р о й с т в о д л я п р о в е р к и ц е п е й 

( б а т а р е я э л е м е н т о в , включенная п о с л е д о в а т е л ь н о с л а м п о й накаливания). Э т о 

с о з д а е т о п р е д е л е н н ы е н е у д о б с т в а как в п е р е д в и ж е н и и , так и п р и р а б о т е . В м е с т е 

с т е м в п о д а в л я ю щ е м б о л ь ш и н с т в е практических случаев и з м е р е н и е т о ч н о г о з н а ­

чения п а р а м е т р о в н е т р е б у е т с я , нужно л и ш ь п о д т в е р ж д е н и е з а р а н е е и з в е с т н ы х 

ф и к с и р о в а н н ы х значений. 

П о э т о м у е с т е с т в е н н о с т р е м л е н и е с о з д а в а т ь п р о с т ы е к о м б и н и р о в а н н ы е п р о б ­

ники, о т в е ч а ю щ и е т р е б о в а н и я м конкретных у с л о в и й р а б о т ы . О ч е в и д н о также, что 

н е в о з м о ж н о и з г о т о в и т ь п р о с т о й п р и б о р , который с м о г б ы у д о в л е т в о р я т ь в с е м п о ­

т р е б н о с т я м , в о з н и к а ю щ и м в различных областях техники. 

В д а н н о м пробнике о б ъ е д и н е н ы те в и д ы и с п ы т а н и й , которые на практике ч а щ е 

в с е г о б ы в а ю т н е о б х о д и м ы . Пробник, выполненный в виде щ у п а , у д о б е н в э к с п л у а ­

т а ц и и , и м е е т м а л ы е г а б а р и т ы и м а с с у , с п о с о б е н д л и т е л ь н о е в р е м я р а б о т а т ь б е з 

с м е н ы источника питания. О т с у т с т в и е стрелочных и з м е р и т е л ь н ы х п р и б о р о в п о в ы ­

ш а е т е г о у с т о й ч и в о с т ь к с л у ч а й н ы м п а д е н и я м и у д а р а м . 

П р о б н и к п о з в о л я е т о п р е д е л я т ь наличие в п р о в е р я е м о й ц е п и п е р е м е н н о г о и п о ­

с т о я н н о г о напряжения в д и а п а з о н е 60...400 В, а также п о д т в е р ж д а т ь ф и к с и р о в а н ­

ные значения 6, 12 и 24 В, и н д и ц и р о в а т ь с о п р о т и в л е н и е в п р е д е л а х 5...50 Ом и 

50...500 О м , п р о в е р я т ь и с п р а в н о с т ь к о н д е н с а т о р о в е м к о с т ь ю 4 м к Ф и б о л е е . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р и б о р а показана на р и с . 1. П р и всех видах и с п ы т а н и й 

его подключают к п р о в е р я е м о й цепи щ у п о м 1, с м о н т и р о в а н н ы м на корпусе п р и б о ­

р а , и щ у п о м 2, с о е д и н е н н ы м с п р и б о р о м г и б к и м м н о г о ж и л ь н ы м п р о в о д о м . 
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Показанное на с х е м е п о л о ж е н и е кнопок SB1 и SB2 с о о т в е т с т в у е т р е ж и м у и н д и ­

кации напряжения 60...400 В. В э т о м же р е ж и м е цепь VD1, R4, R5 позволяет з а р я ­

жать аккумуляторную б а т а р е ю GB1. 

При нажатии на кнопку SB2 п р и б о р р а б о т а е т в р е ж и м е индикации ф и к с и р о в а н ­

ных значений н а п р я ж е н и я . Е с л и включился с в е т о д и о д HL4 в и с п ы т у е м о й цепи на­

пряжение не м е н е е 6, но не б о л е е 12 В, е с л и светят с р а з у HL4 и HL5 — то в п р е д е ­

лах 12...24 В, а е с л и в с е т р и с в е т о д и о д а HL4, HL5, HL6 — б о л е е 24 В. П р и и з м е р е ­

нии напряжения п о с т о я н н о г о т о к а щуп 1 подключают к п л ю с о в о м у п р о в о д у п р о в е ­

ряемой ц е п и . 

При нажатии на кнопку SB1 (SB2 отпущена) п р и б о р р а б о т а е т в р е ж и м е индика­

ции с о п р о т и в л е н и я . Готовность п р и б о р а к р а б о т е п р о в е р я ю т о д н о в р е м е н н ы м н а ­

жатием на кнопку SB1 и з а м ы к а н и е м щупов. П р и э т о м с в е ч е н и е с в е т о д и о д о в HL2 и 

HL3 одинаково и м а к с и м а л ь н о , что с о о т в е т с т в у е т нулевому и з м е р я е м о м у с о п р о ­

тивлению. С о п р о т и в л е н и е в интервале 5...50 Ом и н д и ц и р у е т с в е т о д и о д H L 2 , м е н я я 

яркость с в е ч е н и я в о б р а т н о й п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и ; при э т о м я р к о с т ь с в е т о д и о д а 

HL3 о с т а е т с я н е и з м е н н о й и м а к с и м а л ь н о й . 

Е с л и м е ж д у щ у п а м и в к л ю ч е н о с о п р о т и в л е н и е б о л е е 5 0 О м , с в е т о д и о д HL2 

не светит, а с в е т о д и о д HL3 у м е н ь ш а е т я р к о с т ь с в е ч е н и я с у в е л и ч е н и е м с о п р о т и в ­

ления. Э т о д а е т в о з м о ж н о с т ь п р и о п р е д е л е н н о м навыке о п р е д е л я т ь з н а ч е н и е 

сопротивления с т о ч н о с т ь ю , д о с т а т о ч н о й д л я практики. В э т о м же р е ж и м е о п р е д е ­

ляют ц е л о с т н о с т ь p-n п е р е х о д о в д и о д о в , т р а н з и с т о р о в и т. п. И с п р а в н о с т ь к о н д е н ­

саторов з н а ч и т е л ь н о й е м к о с т и о п р е д е л я ю т п о и н т е н с и в н о с т и в с п ы ш к и с в е т о д и о ­

да HL3 в м о м е н т касания щ у п а м и в ы в о д о в к о н д е н с а т о р а . 

П р и б о р з а щ и щ е н от о ш и б о ч н о г о подключения п о д напряжение 220 В в р е ж и м е 

измерения с о п р о т и в л е н и я или ф и к с и р о в а н н ы х значений низкого н а п р я ж е н и я . У з е л 

на т р а н з и с т о р а х VT2-VT4 в т е ч е н и е в р е м е н и , н е о б х о д и м о г о д л я и з м е р е н и я , такое 

аварийное подключение выдерживает, а узел на т р а н з и с т о р е VT1 з а щ и щ а ю т д и о д ы 

VD2-VD7 и п р е д о х р а н и т е л ь FU1. 

В с е д е т а л и п р о б н и к а , за и с к л ю ч е н и е м б а т а р е и питания GB1 и п р е д о х р а н и т е л я 

FU1, с м о н т и р о в а н ы на двух печатных платах из ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а 

толщиной 1 м м . Ч е р т е ж и обеих плат показаны на р и с . 2. З д е с ь же показаны в с е 
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п е р е м ы ч к и и м е ж п л а т н ы е с о е д и н е н и я . О б е платы с к р е п л я ю т м е ж д у с о б о й четырь­

м я в и н т а м и М 2 . 5 , при э т о м платы д о л ж н ы б ы т ь р а с п о л о ж е н ы п е ч а т н ы м и п р о в о д н и ­

к а м и внутрь. М е ж д у п л а т а м и н е о б х о д и м о у л о ж и т ь и з о л и р у ю щ у ю п р о к л а д к у и з 

с т е к л о т е к с т о л и т а (без фольги) т о л щ и н о й 1 м м , р а з м е р ы прокладки р а в н ы р а з м е ­

р а м плат. 

К т о р ц у платы, на к о т о р о й р а з м е щ е н ы с в е т о д и о д ы , пайкой к ф о л ь г о в ы м п л о ­

щ а д к а м , о б о з н а ч е н н ы м б у к в а м и А и Б, крепят ф а л ь ш п а н е л ь из ф о л ь г и р о в а н н о г о 

с т е к л о т е к с т о л и т а т о л щ и н о й 1 м м . В ф а л ь ш п а н е л и с в е р л я т о т в е р с т и я п о д с в е т о -

д и о д ы и окно п о д неоновую лампу. 

Н е о б х о д и м ы е н а д п и с и м о ж н о н а н е с т и н а ф а л ь ш п а н е л ь т р а в л е н и е м ф о л ь г и и л и 

к р а с к о й . 

М и к р о в ы к л ю ч а т е л и М П - 5 з а к р е п л я ю т с к о б а м и и з м е д н о й п р о в о л о к и т о л щ и н о й 

1 м м , в п а я н н ы м и в плату к с п е ц и а л ь н о п р е д у с м о т р е н н ы м д л я э т о г о п л о щ а д к а м . 

П р е д о х р а н и т е л ь в м о н т и р о в а н в щуп 2. 

К о р п у с п р о б н и к а с к л е е н и з л и с т о в о г о н е п р о з р а ч н о г о п о л и с т и р о л а т о л щ и н о й 

3 м м . Со с т о р о н ы и н д и к а т о р о в в корпусе в ы р е з а ю т п р я м о у г о л ь н о е окно, в к о т о р о е 

в к л е и в а ю т таких ж е р а з м е р о в п л а с т и н у и з п р о з р а ч н о г о о р г а н и ч е с к о г о с т е к л а , 

а также с в е р л я т о т в е р с т и я д л я кнопок, к о т о р ы е также и з г о т о в л е н ы из п о л и с т и р о л а . 

Д в а а к к у м у л я т о р а Д-0,1 ф и к с и р у ю т с к о б о й и з м е д н о й п р о в о л о к и , н а к о н ц ы 

к о т о р о й н а д е т ы П В Х трубки. Концы с к о б ы впаяны в н е б о л ь ш у ю плату из ф о л ь г и р о ­

ванного с т е к л о т е к с т о л и т а . К о м п о н о в к а щ у п а п р е д с т а в л е н а н а р и с . 3 . 

Н е о н о в у ю л а м п у HL1 с л е д у е т з а щ и т и т ь п о р о л о н о в ы м и п р о к л а д к а м и от порчи 

при ударах. С о б с т в е н н о щупы и з г о т о в л е н ы из латуни. О д и н из них — щуп 1 — п р и ­

винчен к плате 1, а д р у г о й — ввинчен в трубку из п л а с т м а с с ы . В э т о й же трубке 

находится и з а ж а т ы й пружиной предохранитель. 

Т р а н з и с т о р ы К Т 3 1 5 Б в п р о б н и к е м о ж н о з а м е н и т ь н а К Т 3 1 5 А , КТ315Г, 

а К Т 8 1 6 А — на К Т 8 1 6 Б , КТ816Г, в т а к ж е на К Т 8 1 4 А , К Т 8 1 4 Б . П р е д о х р а н и т е л ь 

FU1 — ВП1-1 0,5 А, и л и , лучше, на 0,25 А. 

С в е т о д и о д ы А Л 1 0 2 А и А Л 3 0 7 А л у ч ш е з а м е н и т ь н а б о л е е я р к и е п о с в е ч е н и ю 

А Л 1 0 2 Б и А Л 3 0 7 Б . В м е с т о Д-0,1 м о ж н о п р и м е н и т ь аккумуляторы Д - 0 , 0 6 . Н е о н о в у ю 

л а м п у И Н С - 1 м о ж н о з а м е н и т ь н а И Н - 3 . 

Н а л а ж и в а н и е п р и б о р а начинают с узла на т р а н з и с т о р е VT1. К щ у п а м подключа­

ют м и л л и а м п е р м е т р п о с т о я н н о г о тока. Р е з и с т о р ы R2 и R3 в р е м е н н о з а м е н я ю т на 

п е р е м е н н ы е с о п р о т и в л е н и е м 100...300 О м , а движки их устанавливают на м а к с и ­

м у м с о п р о т и в л е н и я . У м е н ь ш а я с о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р а R3, у с т а н а в л и в а ю т ток 

1 0 м А п о шкале м и к р о а м п е р м е т р а , п р и э т о м начинает с в е т и т ь с в е т о д и о д HL3. 

З а т е м у м е н ь ш а ю т с о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р а R 2 , д о б и в а я с ь о д и н а к о в о яркого с в е ­

чения о б о и х с в е т о д и о д о в HL2 и HL3. П о с л е э т о г о и з м е р я ю т с о п р о т и в л е н и е п е р е ­

м е н н ы х р е з и с т о р о в и впаивают на их м е с т о п о с т о я н н ы е р е з и с т о р ы с о о т в е т с т в у ­

ю щ и х н о м и н а л о в . 
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У з е л на т р а н з и с т о р а х VT2-VT4 о б ы ч н о в налаживании не н у ж д а е т с я , е с л и д е т а ­

ли и с п р а в н ы и их т и п о н о м и н а л ы с о о т в е т с т в у ю т указанным на с х е м е . 

О н е о б х о д и м о с т и п о д з а р я д к и б а т а р е и GB1 указывает з а м е т н а я на глаз р а з н и ц а 

в яркости с в е ч е н и я с в е т о д и о д о в HL2 и HL3 при з а м ы к а н и и щупов п р и б о р а . Д л я з а ­

рядки щ у п ы включают в розетку о с в е т и т е л ь н о й с е т и н а п р я ж е н и е м 220 В. 

Журнал«Радио»,1991,№12,с.22 

П . П О Л Я Н С К И Й 

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРОБНИК ЭЛЕКТРИКА 

П р и и з г о т о в л е н и и , налаживании и р е м о н т е различных э л е к т р о п р и б о р о в прихо­

дится п р о в е р я т ь наличие с е т е в о г о или с т а н д а р т н о г о в ы п р я м л е н н о г о напряжения 

в цепях, ц е л о с т н о с т ь электрических с о е д и н е н и й и отдельных д е т а л е й . Конечно, 

можно п о л ь з о в а т ь с я в этих случаях а в о м е т р о м , но он п о р о ю н е у д о б е н , да и часто 

приходится о т в л е к а т ь с я , ч т о б ы взглянуть на показания с т р е л к и и н д и к а т о р а . Л у ч ш е 

пользоваться п р е д л а г а е м ы м п р о б н и к о м . 

П р о б н и к п о з в о л я е т о п р е д е л и т ь наличие, характер ( п о с т о я н н о е и л и п е р е м е н ­

ное) и п о л я р н о с т ь н а п р я ж е н и я , у б е д и т ь с я в т о м , и м е е т с я или нет о б р ы в ц е п и , 

а также о ц е н и т ь ее с о п р о т и в л е н и е , п р о в е р и т ь к о н д е н с а т о р е м к о с т ь ю от несколь­

ких т ы с я ч п и к о ф а р а д д о с о т е н м и к р о ф а р а д н а о б р ы в , короткое з а м ы к а н и е , ток 

утечки, п р о в е р и т ь р-л п е р е х о д ы полупроводниковых п р и б о р о в ( д и о д о в , т р а н з и с ­

торов), п р о к о н т р о л и р о в а т ь с о с т о я н и е в с т р о е н н о й аккумуляторной б а т а р е и . 

В с о с т а в п р о б н и к а (рис. 1) входят т а к т о в ы й г е н е р а т о р , в х о д н о й к о м м у т а т о р , 

два к о м п а р а т о р а , д в а тональных (800 и 300 Гц) г е н е р а т о р а , с в е т о в ы е и звуковой 

индикаторы. 

Т а к т о в ы й г е н е р а т о р с о б р а н на э л е м е н т а х DD1.2 и DD1.3. Он в ы р а б а т ы в а е т 

прямоугольные к о л е б а н и я по ф о р м е б л и з к о й к м е а н д р у ( д л и т е л ь н о с т ь и паузы 

равны), с л е д у ю щ и е с ч а с т о т о й около 4 Гц. С выходов г е н е р а т о р а и п о д к л ю ч е н н о г о 

к нему и н в е р т о р а на э л е м е н т е DD1.4 п р о т и в о ф а з н ы е с и г н а л ы п о с т у п а ю т на вход­

ной к о м м у т а т о р и к о м п а р а т о р ы . 

В х о д н о й к о м м у т а т о р с о с т о и т и з т о к о о г р а н и ч и в а ю щ и х р е з и с т о р о в R 5 , R 6 , 

выпрямительного м о с т а на д и о д а х VD1, VD2t VD4, VD5, с т а б и л и т р о н а VD3 и элект­

ронных ключей на т р а н з и с т о р а х VT1, VT3, включенных по с х е м е с о б щ и м коллекто­

ром. К о м м у т а т о р п о з в о л я е т п р и проверке напряжений и с п о л ь з о в а т ь их д л я п и т а ­

ния с о б с т в е н н ы х м и к р о с х е м , а при проверке с о е д и н и т е л ь н ы х ц е п е й и п е р е х о д о в 

полупроводниковых п р и б о р о в — п о д а в а т ь на них п е р е м е н н о е или п о с т о я н н о е н а ­

пряжение. 

К о м п а р а т о р а м и р а б о т а ю т э л е м е н т ы DD2.1, DD2.2. Каскады на э л е м е н т а х DD3.1 

и DD3.2 — с о г л а с у ю щ и е м е ж д у к о м п а р а т о р а м и и и н д и к а т о р а м и . 

Тональные г е н е р а т о р ы звуковой индикации с о б р а н ы на э л е м е н т а х DD2.3, DD3.3 

(800 Гц) и DD2.4, DD3.4 (300 Гц). О н и нагружены на п ь е з о к е р а м и ч е с к и й излучатель 

BQ1. Каскады с в е т о в о й индикации выполнены на т р а н з и с т о р а х VT4, VT5 (они р а б о ­

тают в к л ю ч е в о м р е ж и м е ) и с в е т о д и о д а х HL1, HL2 с о о т в е т с т в е н н о к р а с н о г о и з е л е ­

ного цвета с в е ч е н и я . Я р к о с т ь с в е т о д и о д о в о п р е д е л я е т с я с о п р о т и в л е н и е м р е з и с ­

тора R14. 

Каскад на т р а н з и с т о р е VT2 и с п о л ь з у е т с я только п р и проверке с о с т о я н и я и с т о ч ­

ника питания — аккумуляторной б а т а р е и GB1, с о с т а в л е н н о й из четырех аккумуля­

торов Д - 0 , 0 3 . Д л я п о д з а р я д к и б а т а р е и в пробнике у с т а н о в л е н а цепочка R11VD6, 

ограничивающая з а р я д н ы й ток д о т р е б у е м о г о значения. 



Р а с с м о т р и м р е ж и м ы р а б о т ы пробника, у с т а н а в л и в а е м ы е п е р е к л ю ч а т е л я м и SA1 

и SA2. 

П р и контроле напряжения (SA2 — в положении «U», SA1 — «U, R») входной с и г ­

нал ч е р е з щупы Х1, ХЗ, р а з ъ е м Х2 и т о к о о г р а н и ч и в а ю щ и е р е з и с т о р ы поступает на 

в ы п р я м и т е л ь н ы й м о с т , э м и т т е р ы т р а н з и с т о р о в VT1t VT3 и входы к о м п а р а т о р о в . 

В к л ю ч а е т с я в д е й с т в и е п а р а м е т р и ч е с к и й с т а б и л и з а т о р на с т а б и л и т р о н е VD3 и 

ф и л ь т р у ю щ и й к о н д е н с а т о р С1 — с них н а п р я ж е н и е п о с т у п а е т на м и к р о с х е м ы 

п р о б н и к а и т р а н з и с т о р ы к о м м у т а т о р а . З а п у с к а е т с я тактовый г е н е р а т о р . Начинают 

п о о ч е р е д н о открываться и закрываться т р а н з и с т о р ы VT1t VT3. 

О д н о в р е м е н н о с з а к р ы т и е м о д н о г о из них на с о о т в е т с т в у ю щ и й к о м п а р а т о р п о ­

д а е т с я с и г н а л р а з р е ш е н и я р а б о т ы . Е с л и входное напряжение к о м п а р а т о р а п р е в ы ­

ш а е т половину п и т а ю щ е г о , к о м п а р а т о р с р а б а т ы в а е т и включает г е н е р а т о р звуко­

вой ч а с т о т ы и с в е т о д и о д «своего» канала. К примеру, е с л и на щупе Х1 о т н о с и т е л ь ­

но щ у п а Х2 п л ю с о в о е напряжение, р а з д а е т с я п р е р ы в и с т ы й звуковой с и г н а л ч а с т о ­

т о й о к о л о 300 Гц и вспыхивает с в е т о д и о д HL1, a е с л и м и н у с о в о е — ч а с т о т а с и г н а л а 

б у д е т о к о л о 800 Гц и вспыхнет с в е т о д и о д HL2. П р и п е р е м е н н о м н а п р я ж е н и и в и с ­

с л е д у е м о й цепи п о п е р е м е н н о р а б о т а ю т о б а канала индикации. 
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Ч а с т о т а т а к т о в о г о г е н е р а т о р а н а м н о г о н и ж е ч а с т о т ы с е т е в о г о н а п р я ж е н и я 

(50 Гц), п о э т о м у при подаче на вход п р о б н и к а в ы п р я м л е н н о г о , но не с г л а ж е н н о г о 

напряжения, и з - з а его пульсации у с п е в а е т с р а б о т а т ь в т о р о й к о м п а р а т о р . В итоге 

звук будет как бы м о д у л и р о в а т ь с я , что х о р о ш о в о с п р и н и м а е т с я на слух. И з - з а 

инерции глаз с р а б а т ы в а н и я с в е т о в о й индикации з а м е т и т ь не у д а с т с я . 

При контроле с о е д и н и т е л ь н о й ц е п и и ее с о п р о т и в л е н и я (переключатель SA2 — 

в положении «R», SA1 — «U, R») в с я э л е к т р о н и к а п р о б н и к а п и т а е т с я от б а т а р е и 

GB1. Ее напряжение п о п е р е м е н н о п о д а е т с я на щ у п ы . П р е д п о л о ж и м , что п р и т е ­

кущем с о с т о я н и и т а к т о в о г о г е н е р а т о р а о т к р ы т т р а н з и с т о р VТ1 , а з а к р ы т VT3. 

На щупе Х1 о к а з ы в а е т с я п л ю с о в о е н а п р я ж е н и е , а на Х2 — м и н у с о в о е . В э т о м 

случае з а п р е щ е н а р а б о т а к о м п а р а т о р у DD2.2 (и е г о каналу индикации) и р а з р е ш е ­

на DD2.1. 

Е с л и и с с л е д у е м а я ц е п ь р а з о м к н у т а и л и е е с о п р о т и в л е н и е в е л и к о ( б о л е е 

24 кОм), п а д е н и е напряжения на р е з и с т о р е R7 м е н ь ш е напряжения с р а б а т ы в а н и я 

компаратора DD2.1, индикация отсутствует. 

С у м е н ь ш е н и е м с о п р о т и в л е н и я цепи в о з р а с т а е т напряжение на р е з и с т о р е R7 . 

Как только о н о п р е в ы с и т половину н а п р я ж е н и я питания, к о м п а р а т о р с р а б о т а е т , 

включатся звуковая индикация ч а с т о т о й 800 Гц и с в е т о д и о д HL2. 

С и з м е н е н и е м с о с т о я н и я т а к т о в о г о г е н е р а т о р а и з м е н я ю т с я с о о т в е т с т в е н н о и 

функции к о м п а р а т о р о в . П р и э т о м в случае п р о в е р к и ц е п е й с о п р о т и в л е н и е м м е н е е 

24 кОм будут р а б о т а т ь п о п е р е м е н н о о б а канала и н д и к а ц и и . 

В э т о м ж е р е ж и м е п р о в е р я ю т p - n п е р е х о д ы п о л у п р о в о д н и к о в ы х п р и б о р о в . 

При обрыве (перегорании) п е р е х о д а индикация отсутствует, при п р о б о е р а б о т а ю т 

оба канала и н д и к а ц и и . Е с л и п е р е х о д и с п р а в е н , м о ж н о с р а з у о п р е д е л и т ь «поляр­

ность» его подключения к щ у п а м п р о б н и к а . З в у к о в о й с и г н а л ч а с т о т о й 800 Гц и з а ­

жигание з е л е н о г о с в е т о д и о д а (HL2) означают подключение щ у п а Х1 к р - о б л а с т и 

(скажем, к а н о д у д и о д а ) , ч а с т о т а звука 300 Гц и з а ж и г а н и е к р а с н о г о с в е т о д и о д а 

(HL1) с в и д е т е л ь с т в у ю т о с о е д и н е н и и э т о г о щ у п а с n - о б л а с т ь ю ( к а т о д о м д и о д а ) . 

Для п р о в е р к и к о н д е н с а т о р о в переключатели у с т а н а в л и в а ю т в п о л о ж е н и е «R». 

В э т о м случае р а б о т а т а к т о в о г о г е н е р а т о р а п р е к р а щ а е т с я , поскольку на в ы х о д е 

э л е м е н т а DD1.1 у с т а н а в л и в а е т с я н и з к и й л о г и ч е с к и й у р о в е н ь ( л о г и ч е с к и й 0 ) . 

Такой же у р о в е н ь у с т а н о в и т с я на б а з е т р а н з и с т о р а VT1, и он з а к р о е т с я . Т р а н з и с ­

тор VT3 о к а ж е т с я о т к р ы т ы м , п о э т о м у на щ у п е ХЗ б у д е т п л ю с о в о е н а п р я ж е н и е . 

П р е д в а р и т е л ь н о р а з р я ж е н н ы й к о н д е н с а т о р п о д к л ю ч а ю т к щ у п а м п р о б н и к а . 

Начинается з а р я д к а к о н д е н с а т о р а , на р е з и с т о р е R2 п о я в л я е т с я п л ю с о в о е н а п р я ­

жение, к о т о р о е п р и в о д и т к с р а б а т ы в а н и ю к о м п а р а т о р а DD2.2. В к л ю ч а е т с я и н д и к а ­

ция (зажигается с в е т о д и о д HL1 и звучит сигнал ч а с т о т о й 3 0 0 Гц), которая ч е р е з 

некоторое в р е м я выключается. К о м п а р а т о р напряжения с р а б а т ы в а е т н а л и н е й н о м 

участке з а р я д к и к о н д е н с а т о р а , п о э т о м у м о ж н о о ц е н и т ь е м к о с т ь к о н д е н с а т о р а п о 

продолжительности р а б о т ы и н д и к а т о р а — о н а п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н а е м к о с т и . 

В э т о м же р е ж и м е о ц е н и в а ю т ток утечки к о н д е н с а т о р а . С н а ч а л а к о н д е н с а т о р 

заряжают от щ у п о в п р о б н и к а , з а т е м о т с о е д и н я ю т и, п о д о ж д а в 10...15 с, с н о в а п о д ­

соединяют к щ у п а м . По п р о д о л ж и т е л ь н о с т и р а б о т ы индикации оценивают, какую 

часть з а р я д а к о н д е н с а т о р у с п е л потерять. 

Чтобы п р о в е р и т ь с о с т о я н и е б а т а р е и GB1, переключатель SA1 у с т а н а в л и в а ю т 

в положение «КП» (контроль питания), a SA2 — в п о л о ж е н и е «R». Генератор с т а ­

бильного т о к а на э л е м е н т а х VT2, R3 и р е з и с т о р R4 о б р а з у ю т м и к р о м о щ н ы й с т а б и ­

лизатор о п о р н о г о н а п р я ж е н и я , к выходу к о т о р о г о подключен в ы в о д 12 э л е м е н т а 

D D 1 . 1 . П р и с н и ж е н и и напряжения б а т а р е и ниже 4 В п р о и с х о д и т п е р е к л ю ч е н и е в ы ­

хода э т о г о э л е м е н т а в с о с т о я н и е л о г и ч е с к о г о 0 и б л о к и р о в к а р а б о т ы т а к т о в о г о ге­

нератора. 
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Когда в э т о м р е ж и м е п р и з а м ы к а н и и щупов р а б о т а ю т о б а канала и н д и к а ц и и , 

можно п о л ь з о в а т ь с я п р о б н и к о м . Е с л и ж е н е п р е р ы в н о звучит с и г н а л ч а с т о т о й 

300 Гц и горит с в е т о д и о д HL1 — т р е б у е т с я п о д з а р я д к а б а т а р е и . Тогда переключа­

тель SA2 у с т а н а в л и в а ю т в п о л о ж е н и е «3» (зарядка), а на щупы п о д а ю т п е р е м е н н о е 

напряжение 110...220 В. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь полной з а р я д к и б а т а р е и — 14 ч. Ка­

налы индикации п р и э т о м б л о к и р у ю т с я подачей с и г н а л а высокого уровня на входы 

элементов DD3.1 и DD3.2. 

Отдельный выключатель питания в пробнике отсутствует — е г о функцию в ы п о л ­

няет п е р е к л ю ч а т е л ь SA2, к о т о р ы й в р е ж и м е х р а н е н и я с л е д у е т у с т а н а в л и в а т ь 

в положение «U» ( п о т р е б л я е м ы й от б а т а р е и ток ничтожен — его д а ж е не у д а л о с ь 

зафиксировать). В ж д у щ е м с о с т о я н и и п р и установке переключателя SA1 в п о л о ж е ­

ния «R», «КП», «U, R» п о т р е б л я е м ы й п р о б н и к о м ток с о с т а в и л с о о т в е т с т в е н н о 7 5 , 

130,300 мкА. С в к л ю ч е н и е м индикации ток в о з р а с т а е т до 5 м А . 

Д о п у с т и м , б а т а р е я п о л н о с т ь ю р а з р я д и л а с ь и л и в о о б щ е отсутствует. В э т о м 

случае п р о б н и к о м контролируют напряжение, пользуясь только звуковой индика­

цией. 

В с е т р а н з и с т о р ы , к р о м е п о л е в о г о , м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь с е р и й КТ315, КТ3102 

с л ю б ы м б у к в е н н ы м и н д е к с о м л и б о д р у г и е м а л о м о щ н ы е к р е м н и е в ы е . П р и и с п о л ь ­

зовании указанного н а с х е м е или д р у г о г о п о л е в о г о т р а н з и с т о р а п о д б и р а ю т р е з и с ­

тор R З т а к о г о с о п р о т и в л е н и я , п р и к о т о р о м с н и ж е н и е н а п р я ж е н и я б а т а р е и 

до 4 В п р и в о д и т к п о я в л е н и ю на выходе э л е м е н т а DD1.1 л о г и ч е с к о г о 0. В м е с т о 

микросхем с е р и и К561 д о п у с т и м о и с п о л ь з о в а т ь аналогичные м и к р о с х е м ы с е р и й 

564, К Р 1 5 6 1 . С т а б и л и т р о н VD3 м о ж е т б ы т ь с д р у г и м н а п р я ж е н и е м с т а б и л и з а ц и и , 

н о н е п р е в ы ш а ю щ и м м а к с и м а л ь н о г о н а п р я ж е н и я и с п о л ь з у е м ы х м и к р о с х е м , 

транзисторов, к о н д е н с а т о р о в при м а к с и м а л ь н о д о п у с т и м о м т о к е с т а б и л и з а ц и и н е 

ниже 20 м А . 

К о н с т р у к т и в н о п р о б н и к в ы п о л н е н в к о р п у с е и з и з о л я ц и о н н о г о м а т е р и а л а 

размерами 135x44x19 м м . Щ у п Х1 з а к р е п л е н ж е с т к о , а ХЗ с о е д и н я ю т м н о г о ж и л ь ­

ным гибким п р о в о д о м в и з о л я ц и и с г н е з д о м Х2 на корпусе. П е р е к л ю ч а т е л и укреп­

лены на корпусе так, ч т о б ы их ручки м о ж н о б ы л о п е р е м е щ а т ь б о л ь ш и м п а л ь ц е м 

правой руки, не выпуская п р о б н и к а и в т о р о г о щ у п а из рук. 

Остальные д е т а л и с м о н т и р о в а н ы на печатной плате (рис. 2) из д в у х с т о р о н н е г о 

фольгированного с т е к л о т е к с т о л и т а . 

Д о п у с т и м о , к о н е ч н о , д р у г о е к о н с т р у к т и в н о е р е ш е н и е и м о н т а ж п р о б н и к а . 

Единственные у с л о в и я — н а д е ж н о и з о л и р о в а т ь в с е ц е п и , поскольку о н и находятся 

под н а п р я ж е н и е м с е т и , и о б о с о б и т ь р е з и с т о р ы R5 , R6 , на которых при з а р я д к е б а ­

тареи м о ж е т в ы д е л я т ь с я м о щ н о с т ь до 1,5 Вт. 

При налаживании п р о б н и к а в первую о ч е р е д ь , как б ы л о с к а з а н о в ы ш е , п о д б и ­

рают р е з и с т о р RЗ . П о д б о р о м же р е з и с т о р а R11 устанавливают ток з а р я д к и б а т а ­

реи равным 3 м А . 

Периодически нужно о с м а т р и в а т ь аккумуляторы б а т а р е и , о ч и щ а т ь их поверх­

ность от п о я в л я ю щ е г о с я налета. 
Журнал«Радио»,1998,№4,с.52 

В . Ш А Б А Е В 

ПРОБНИК С ШИРОТНО-ИМПУЛЬСНЫМ КОДИРОВАНИЕМ 

С у щ е с т в е н н о у с к о р и т ь м о н т а ж и проверку м н о г о п р о в о д н ы х кабелей п о м о г а ю т 

так н а з ы в а е м ы е кабельные п р о б н и к и . О н и п о з в о л я ю т легко о п р е д е л и т ь у с л о в н ы е 

порядковые н о м е р а п р о в о д о в , о б н а р у ж и т ь их з а м ы к а н и е или о б р ы в . 
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Кабельный пробник о б ы ч н о с о д е р ж и т д в е о с н о в н ы е ч а с т и : блок к о д и р о в а н и я 

и блок д е к о д и р о в а н и я и и н д и к а ц и и (или п р о с т о — индикации). П е р в ы й из них, 

п о д к л ю ч а е м ы й к о д н о м у концу кабеля, ставит в с о о т в е т с т в и е к а ж д о м у п р о в о д у о п ­

р е д е л е н н о е значение электрического п а р а м е т р а , в т о р о й — на д р у г о м конце кабе­

ля — р а с ш и ф р о в ы в а е т к о д и р о в а н н ы е сигналы и индицирует у с л о в н ы е п о р я д к о в ы е 

н о м е р а п р о в о д о в . 

Блок кодирования м о ж н о выполнить на пассивных элементах: д и о д а х [1], р е з и ­

сторах, к о н д е н с а т о р а х и т. п. Такие у с т р о й с т в а п р о с т ы в р е а л и з а ц и и , а б л а г о д а р я 

и с п о л ь з о в а н и ю с и г н а л о в с а м п л и т у д о й до нескольких д е с я т к о в вольт, м о г у т б ы т ь 

п р и м е н е н ы д л я п р о в е р к и к а б е л е й б о л ь ш о й д л и н ы . К н е д о с т а т к а м п р о б н и к о в 

с п о д о б н ы м б л о к о м к о д и р о в а н и я с л е д у е т о т н е с т и г р о м о з д к о с т ь б л о к а индикации 

( о с о б е н н о при б о л ь ш о м числе п р о в е р я е м ы х п р о в о д о в ) , о ш и б к и в о п р е д е л е н и и но­

м е р о в при з а м ы к а н и и п р о в о д о в . 

Б о л е е с о в е р ш е н н ы пробники с и с п о л ь з о в а н и е м ц и ф р о в о й техники. Блок к о д и ­

р о в а н и я этих у с т р о й с т в значительно с л о ж н е е , о н ф о р м и р у е т э л е к т р и ч е с к и е и м ­

пульсы, и к а ж д о м у п р о в о д у кабеля с о о т в е т с т в у е т о п р е д е л е н н о е з н а ч е н и е о д н о г о 

из таких п а р а м е т р о в , как ч а с т о т а , ф а з а , а м п л и т у д а или с к в а ж н о с т ь . Б л а г о д а р я э т о ­

м у и с к л ю ч а е т с я п е р е б о р п р о в о д о в п р и о п р е д е л е н и и и х н о м е р о в , з а м ы к а н и е н е 

п р и в о д и т к о ш и б к а м в о п р е д е л е н и и н о м е р о в незамкнутых п р о в о д о в [2]. О б ы ч н о 

д л и н а кабеля, с к о т о р ы м м о ж е т р а б о т а т ь п р и б о р , о п р е д е л я е м а я н а п р я ж е н и е м п и ­

тания м и к р о с х е м (при и с п о л ь з о в а н и и м и к р о с х е м Т Т Л — 5 В), о г р а н и ч е н а несколь­

к и м и с о т н я м и м е т р о в . 

П р е д л а г а е м ы й в н и м а н и ю читателей пробник выполнен н а м и к р о с х е м а х К М О П 

с е р и и К564. В отличие от п р и б о р а , о п и с а н н о г о в [2], где у с л о в н ы й н о м е р п р о в о д а 

п е р е д а е т с я в п о с л е д о в а т е л ь н о м д в о и ч н о м к о д е , в н е м п р и м е н е н о ш и р о т н о - и м -

пульсное (ШИ) к о д и р о в а н и е н о м е р о в , что значительно с н и ж а е т у р о в е н ь е м к о с т н ы х 

п о м е х , в о з н и к а ю щ и х о т и м п у л ь с о в , п е р е д а в а е м ы х п о д р у г и м п р о в о д а м . Б о л е е 

узкий с п е к т р с и г н а л о в с Ш И м о д у л я ц и е й с п о с о б с т в у е т у в е л и ч е н и ю «дальности» 

д е й с т в и я п р и б о р а . 



Блок к о д и р о в а н и я с о д е р ж и т в н е с к о л ь к о р а з м е н ь ш е е ч и с л о м и к р о с х е м 

(16 в м е с т о 114), а п о т р е б л я е м а я м о щ н о с т ь не п р е в ы ш а е т нескольких д е с я т к о в 

милливатт. Э т о п о з в о л я е т п р и м е н и т ь д л я питания а в т о н о м н ы е источники т о к а , что 

немаловажно при р а б о т е в полевых условиях или м е с т а х , где и с п о л ь з о в а н и е с е т и 

затруднено. 

Как и в п р о б н и к е [2], п р о в о д а кабеля подключают к г н е з д а м выходной р о з е т к и 

блока к о д и р о в а н и я . К п р о в о д а м на д р у г о м конце кабеля п р и к а с а ю т с я в х о д н ы м 

щупом б л о к а и н д и к а ц и и . П р и б о р р а с с ч и т а н н а проверку кабелей, с о д е р ж а щ и х д о 

100 п р о в о д о в . 

Н о м е р а о б о р в а н н ы х или замкнутых на оболочку п р о в о д о в т а б л о не отображает, 

а замкнутых м е ж д у с о б о й — и н д и ц и р у е т н о м е р о м о д н о г о из них. Ч т о б ы о п р е д е л и т ь 

номер каждого из этих п р о в о д о в в о т д е л ь н о с т и , д о с т а т о ч н о и з м е н и т ь с о п р о т и в л е ­

ние о д н о г о из р е з и с т о р о в (R2) в блоке и н д и к а ц и и . 

Д л и н а п р о в е р я е м о г о п р о б н и к о м кабеля м о ж е т д о с т и г а т ь нескольких с о т е н м е т ­

ров. Э т о о б ъ я с н я е т с я н е к р и т и ч н о с т ь ю у с т р о й с т в а к крутизне ф р о н т о в п е р е д а в а е ­

мых с и г н а л о в при их д е к о д и р о в а н и и . «Дальность» д е й с т в и я п р и б о р а м о ж н о с у щ е ­

ственно у в е л и ч и т ь , п о в ы с и в н а п р я ж е н и е п и т а н и я б л о к а к о д и р о в а н и я до 15 В и 

уменьшив ш и р и н у с п е к т р а п е р е д а в а е м о г о с и г н а л а . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а б л о к а к о д и р о в а н и я и з о б р а ж е н а на р и с . 1, э п ю р ы с и г н а ­

лов в е г о характерных точках — на р и с . 2,а. Блок с о д е р ж и т с т а б и л и з и р о в а н н ы й 

кварцевым р е з о н а т о р о м ZQ1 з а д а ю щ и й г е н е р а т о р на и н в е р т о р а х DD1.1-DD1.3 

(частота с л е д о в а н и я и м п у л ь с о в — 100 кГц), ф о р м и р о в а т е л ь тактовых и м п у л ь с о в 

на с ч е т ч и к е DD2.1, ф о р м и р о в а т е л ь в ы х о д н ы х с и г н а л о в на р е г и с т р а х с д в и г а 

DD4.2-DD16.2, узел установки п о с л е д н и х в нулевое с о с т о я н и е на т р и г г е р е DD3.1 

и у с т р о й с т в о в ы д е р ж к и в р е м е н и на и н в е р т о р е DD1.4, т р и г г е р е DD3.2, счетчике 

DD2.2 и р е г и с т р е DD4.1. 

При в к л ю ч е н и и п и т а н и я с а м о в о з б у ж д а е т с я з а д а ю щ и й г е н е р а т о р , и счетчик 

DD2.1 н а ч и н а е т ф о р м и р о в а т ь на в ы х о д е 8 и м п у л ь с ы с ч а с т о т о й п о в т о р е н и я 

6,25 кГц. Р а б о т у остальных узлов б л о к а р а с с м о т р и м с м о м е н т а появления на в ы ­

ходе 4 р е г и с т р а DD4.1 напряжения с у р о в н е м л о г и ч е с к о й 1. С п р и х о д о м п е р в о г о 

же и м п у л ь с а т а к т о в о й ч а с т о т ы т р и г г е р DD3.1 у с т а н а в л и в а е т с я в е д и н и ч н о е с о ­

стояние (рис. 2,а) и п е р е в о д и т р е г и с т р ы DD4.2-DD16.2 в нулевое. Н а п р я ж е н и е 
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с у р о в н е м 1, в о з н и к ш е е на выходе э л е м е н т а DD1.4 в результате и н в е р т и р о в а н и я 

с и г н а л а , с н и м а е м о г о с в ы х о д а 4 р е г и с т р а DD16.2, з а п р е щ а е т р а б о т у т р и г г е р а 

DD3.2 и устанавливает в нулевое с о с т о я н и е р е г и с т р DD4.1 и счетчик DD2.2. 

С п р и х о д о м в т о р о г о тактового и м п у л ь с а т р и г г е р DD3.1 в о з в р а щ а е т с я в нулевое 

с о с т о я н и е и т е м с а м ы м р а з р е ш а е т р а б о т у р е г и с т р о в DD4.2-DD16.2 в р е ж и м е 

с д в и г а л о г и ч е с к о й 1 в н а п р а в л е н и и в о з р а с т а н и я н о м е р о в в ы х о д о в у с т р о й с т в а . 

И н ы м и с л о в а м и , д л и т е л ь н о с т ь и м п у л ь с а о т р и ц а т е л ь н о й п о л я р н о с т и н а г н е з д е 1 

р о з е т к и XS1 р а в н а д в у м п е р и о д а м т а к т о в о й ч а с т о т ы . Н е т р у д н о показать, что на 

г н е з д е 2 о н а с о о т в е т с т в у е т т р е м п е р и о д а м э т о й ч а с т о т ы , на г н е з д е 3 — ч е т ы р е м 

и т д . , на г н е з д е 1 0 0 — 1 0 1 периоду. 

П р и появлении на выходе 4 р е г и с т р а DD16.2 (гнездо 100) напряжения с уров­

н е м 1 включается у с т р о й с т в о выдержки в р е м е н и : возникший на выходе и н в е р т о р а 

DD1.4 с и г н а л с н и з к и м л о г и ч е с к и м у р о в н е м с н и м а е т з а п р е т на р а б о т у т р и г г е р а 

DD3.2, и т о т начинает и з м е н я т ь с в о е с о с т о я н и е в такт с п о с т у п а ю щ и м и на его счет­

ный вход и м п у л ь с а м и счетчика DD2.1. О д н о в р е м е н н о выходной сигнал и н в е р т о р а 

DD1.4 р а з р е ш а е т работу счетчика DD2.2 и р е г и с т р а DD4.1. П е р в ы й из них ф о р м и р у ­

ет на выходе 8 и м п у л ь с ы с частотой с л е д о в а н и я в 32 р а з а м е н ь ш е й тактовой, в т о р о й 

с д в и г а е т п о с т у п а ю щ и е на его вход сигналы логической 1 в направлении в о з р а с т а ­

ния н о м е р о в выходов. В м о м е н т появления напряжения с т а к и м у р о в н е м на выходе 

4 пауза заканчивается и начинается новый цикл ф о р м и р о в а н и я выходных сигналов. 

Т а к и м о б р а з о м , д л и т е л ь н о с т ь паузы м е ж д у п о я в л е н и е м с и г н а л а 1 на г н е з д е 100 

р о з е т к и XS1 и установкой р е г и с т р о в DD4.2-DD16.2 в нулевое с о с т о я н и е в начале 

с л е д у ю щ е г о цикла р а б о т ы равна 128 п е р и о д а м т а к т о в о й ч а с т о т ы . Э т о г о в р е м е н и 

д о с т а т о ч н о д л я четкой ф и к с а ц и и показаний индикаторов при о т о б р а ж е н и и н о м е ­

р о в , близких к с о т о м у . 

38 



В с о с т а в б л о к а индикации ( с м . с х е м у на р и с . 3, э п ю р ы с и г н а л о в — на р и с . 2,6) 

входят такие ж е , как и в блоке к о д и р о в а н и я , з а д а ю щ и й г е н е р а т о р и ф о р м и р о в а ­

тель тактовых и м п у л ь с о в ( с о о т в е т с т в е н н о DD1.1-DD1.3 и DD2.1), д в у д е к а д н ы й 

счетчик на м и к р о с х е м а х DD3, DD4 с д е ш и ф р а т о р а м и DD5, DD6 и с в е т о д и о д н ы м и 

цифровыми и н д и к а т о р а м и HG1, HG2; у с т р о й с т в о ф о р м и р о в а н и я в р е м е н н о г о интер­

вала на инверторах DD1.4, DD1.5 и счетчике DD2.2 и узел контроля напряжения пи­

тания, с о с т о я щ и й из «точки» индикатора HG2 и токоограничивающего р е з и с т о р а RЗ. 

В о т с у т с т в и е или при н и з к о м л о г и ч е с к о м уровне входного с и г н а л а (на выходе 

инвертора DD1.5 — у р о в е н ь 0) счетчик DD2.1 ф о р м и р у е т на выходе 8 и м п у л ь с ы 

с такой же, как и в блоке к о д и р о в а н и я , ч а с т о т о й с л е д о в а н и я 6,25 кГц. Их с ч и т а ю т 

счетчики DD3, DD4. С о с т о я н и я п о с л е д н и х д е ш и ф р у ю т с я д е ш и ф р а т о р а м и DD5, 

DD6, однако, поскольку на их входы г а ш е н и я (Г) п о д а н о напряжение с н и з к и м л о г и ­

ческим у р о в н е м , и н д и к а т о р ы H G 1 , HG2 не с в е т я т с я . 

При п о л о ж и т е л ь н о м п е р е п а д е в х о д н о г о с и г н а л а , когда с и г н а л л о г и ч е с к о г о 0 

на выходе и н в е р т о р а DD1.5 с м е н я е т с я с и г н а л о м 1, счетчик DD2.1 у с т а н а в л и в а е т с я 

в нулевое с о с т о я н и е , а и н д и к а т о р ы HG1, HG2 в ы с в е ч и в а ю т у с л о в н ы й н о м е р п р о в е ­

ряемого п р о в о д а , с о о т в е т с т в у ю щ и й с о с т о я н и я м счетчиков DD3, DD4 в э т о т м о м е н т . 

С л е д у ю щ а я с м е н а у р о в н е й с и г н а л а н а входе (начато и м п у л ь с а , н е с у щ е г о и н ­

ф о р м а ц и ю о н о м е р е о ч е р е д н о г о п р о в о д а ) п р и в о д и т к т о м у , что счетчик DD2.1 

вновь в к л ю ч а е т с я в р а б о т у , на в ы х о д е DD2.2 п о я в л я е т с я с и г н а л с у р о в н е м 1, 

переводящий счетчики DD3, DD4 в нулевое с о с т о я н и е , а и н д и к а т о р ы HG1, HG2 г а с ­

нут. П е р в ы й же тактовый и м п у л ь с в о з в р а щ а е т счетчик DD2.2 в и с х о д н о е с о с т о я н и е . 

В результате у р о в е н ь 1 на е г о выходе 1 с м е н я е т с я у р о в н е м 0, и счетчики DD3, 004 

начинают р а б о т а т ь . 

Счет тактовых и м п у л ь с о в п р о д о л ж а е т с я д о тех п о р , пока у р о в е н ь напряжения 

на входе вновь не с т а н е т в ы с о к и м (конец и н ф о р м а ц и о н н о г о сигнала). 

Таким о б р а з о м , ч и с л о тактовых и м п у л ь с о в , з а р е г и с т р и р о в а н н ы х с ч е т ч и к а м и 

DD3, DD4 за в р е м я д е й с т в и я и н ф о р м а ц и о н н о г о с и г н а л а , о к а з ы в а е т с я на 1 м е н ь ш е 

того, к о т о р о е п о я в и л о с ь н а в ы х о д е счетчика DD2.1. Э т и м д о с т и г а е т с я с о о т в е т ­

ствие показаний и н д и к а т о р о в у с л о в н о м у н о м е р у п р о в о д а . Н о м е р 100-го п р о в о д а 

индицируется д в у м я н у л я м и . 

Р е з и с т о р R2 о б е с п е ч и в а е т б о л е е четкую ф и к с а ц и ю с о с т о я н и я э л е м е н т а DD1.4 

при н и з к о м уровне или о т с у т с т в и и с и г н а л а на входе. Счетчики DD2.1 в о б о и х б л о ­

ках служат д л я исключения о ш и б о к , обусловленных с л у ч а й н о с т ь ю ф а з к о л е б а н и й 

задающих г е н е р а т о р о в , их н е с т а б и л ь н о с т ь ю , а также в л и я н и е м кабеля на д л и т е л ь ­

ность и н ф о р м а ц и о н н ы х с и г н а л о в . 

Блоки пробника с м о н т и р о в а н ы на платах из стеклотекстолита т о л щ и н о й 1,5 м м . 

Монтаж н а в е с н о й . 

Для п о в ы ш е н и я п о м е х о з а щ и щ е н н о с т и у с т р о й с т в а в цепях питания м и к р о с х е м 

установлены б л о к и р о в о ч н ы е к о н д е н с а т о р ы е м к о с т ь ю 0,068 мк (из р а с ч е т а о д и н 

конденсатор н а к а ж д ы е 2-3 м и к р о с х е м ы ) . П л а т а б л о к а к о д и р о в а н и я п о м е щ е н а 

в п л а с т м а с с о в ы й корпус р а з м е р а м и 110x90x40 м м , б л о к а индикации — в корпус 

р а з м е р а м и 130x60x50 м м . В ы х о д ы б л о к а к о д и р о в а н и я с о е д и н е н ы с г н е з д а м и р о ­

зетки XS1 п р о в о д а м и д л и н о й о к о л о 200 м м , с в я з а н н ы м и в жгут. 

В налаживании пробник практически не нуждается. Единственное, что, в о з м о ж ­

но, придется с д е л а т ь в некоторых случаях,— э т о д о б и т ь с я устойчивой работы з а д а ­

ющего г е н е р а т о р а в т о м или д р у г о м блоке включением к о н д е н с а т о р а е м к о с т ь ю не­

сколько д е с я т к о в п и к о ф а р а д м е ж д у в ы в о д о м 1 э л е м е н т а DD1.1 и о б щ и м п р о в о д о м . 
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В . О Г Н Е В 

ПРОСТОЙ ИСКАТЕЛЬ СКРЫТОЙ ПРОВОДКИ 

Д л я о б н а р у ж е н и я с к р ы т о й э л е к т р о п р о в о д к и , отыскания о б р ы в а п р о в о д а в жгуте 

или кабеле, в ы я в л е н и я п е р е г о р е в ш е й л а м п ы в э л е к т р о г и р л я н д е в б о л ь ш и н с т в е 

с л у ч а е в в п о л н е д о с т а т о ч н о п р о с т е й ш е г о у с т р о й с т в а , с о с т о я щ е г о и э п о л е в о г о 

т р а н з и с т о р а , г о л о в н о г о т е л е ф о н а и 1-3 э л е м е н т о в питания ( с м . схему). 

П р и н ц и п д е й с т в и я у с т р о й с т в а о с н о в а н н а с в о й с т в е канала п о л е в о г о т р а н з и с т о ­

р а и з м е н я т ь с в о е с о п р о т и в л е н и е п о д д е й с т в и е м наводок н а в ы в о д з а т в о р а . Т р а н ­

з и с т о р VT1 — К П 1 0 3 , КП303 с л ю б ы м буквенным и н д е к с о м (у п о с л е д н е г о в ы в о д 

корпуса с о е д и н я ю т с в ы в о д о м затвора). Т е л е ф о н BF1 — в ы с о к о о м н ы й , с о п р о т и в ­

л е н и е м 1600...2200 О м . П о л я р н о с т ь подключения б а т а р е и питания GB1 р о л и не 

играет. 

П р и п о и с к е с к р ы т о й п р о в о д к и к о р п у с о м т р а н з и с т о р а водят по с т е н е и по мак­

с и м а л ь н о й г р о м к о с т и звука ч а с т о т о й 50 Гц (если э т о электропроводка) или р а д и о ­

п е р е д а ч и ( р а д и о т р а н с л я ц и о н н а я сеть) о п р е д е л я ю т м е с т о прокладки п р о в о д о в . 

М е с т о о б р ы в а п р о в о д а в н е э к р а н и р о в а н -

н о м кабеле ( н а п р и м е р , с е т е в о м ш н у р е како­

г о - л и б о э л е к т р о - или р а д и о п р и б о р а ) , п е р е г о ­

р е в ш у ю л а м п у э л з к т р о г и р л я н д ы о т ы с к и в а ю т 

так. В с е п р о в о д а , в т о м числе и о б о р в а н н ы й , 

з а з е м л я ю т , д р у г о й конец о б о р в а н н о г о п р о в о ­

д а с о е д и н я ю т ч е р е з р е з и с т о р с о п р о т и в л е н и ­

е м 1...2 М О м с ф а з н ы м п р о в о д о м э л е к т р о с е ­

ти и, начиная с р е з и с т о р а , п е р е м е щ а ю т т р а н ­

з и с т о р в д о л ь жгута (гирлянды) до п р о п а д а н и я звука — э т о и е с т ь м е с т о о б р ы в а 

п р о в о д а или н е и с п р а в н а я л а м п а . 

И н д и к а т о р о м м о ж е т служить не только головной т е л е ф о н , но и о м м е т р ( и з о б р а ­

жен ш т р и х о в ы м и л и н и я м и ) или а в о м е т р , включенный в э т о т р е ж и м р а б о т ы . И с т о ч ­

ник питания GB1 и т е л е ф о н BF1 в э т о м случае не нужен. 

От р е д а к ц и и . Нечасто, но случается, что одновременно или с интервалом в несколько 
дней в редакцию приходят практически одинаковые материалы от разных авторов. Так было 
и на этот раз. Заметка аналогичного содержания поступила от радиолюбителя А. Ананченко. 
В качестве датчика он также предлагает использовать полевой транзистор с р-п переходом, 
и з качестве индикатора — омметр. Для увеличения чувствительности пробника А. Ананченко 
рекомендует подсоединять к выводу затвора транзистора небольшую цилиндрическую спи­
раль из провода диаметром 0,5...0,8 м м . 

Во избежание поражения электрическим током при подсоединении провода к электро­
сети необходимо соблюдать правила техники безопасности. 

Журнал«Радио»,1991,№8,с.85 

А . Б О Р И С О В 

ИСКАТЕЛЬ СКРЫТОЙ ПРОВОДКИ 

О п р е д е л и т ь м е с т о прохождения с к р ы т о й электрической п р о в о д к и в стенах п о ­

м е щ е н и я п о м о ж е т с р а в н и т е л ь н о п р о с т о й искатель, выполненный н а трех т р а н з и с ­

торах (рис. 1). На двух биполярных т р а н з и с т о р а х (VT1, VT3) с о б р а н м у л ь т и в и б р а ­

т о р , а на п о л е в о м (VT2) — э л е к т р о н н ы й ключ. 
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П р и н ц и п д е й с т в и я искателя о с н о в а н н а т о м , что вокруг э л е к т р и ч е с к о г о п р о в о д а 

о б р а з у е т с я э л е к т р и ч е с к о е поле е г о и улавливает искатель. 

Е с л и нажата кнопка выключателя SB1, но э л е к т р и ч е с к о г о поля в з о н е а н т е н н о г о 

щупа WA1 нет л и б о искатель находится д а л е к о от сетевых п р о в о д о в , т р а н з и с т о р 

VT2 открыт, м у л ь т и в и б р а т о р не работает, с в е т о д и о д HL1 п о г а ш е н . 

Д о с т а т о ч н о приблизить антенный щуп, с о е д и н е н н ы й с цепью з а т в о р а полевого 

т р а н з и с т о р а , к проводнику с т о к о м л и б о п р о с т о к с е т е в о м у проводу, т р а н з и с т о р VT2 

закроется, ш у н т и р о в а н и е б а з о в о й цепи т р а н з и с т о р а VT3 п р е к р а т и т с я и м у л ь т и в и б ­

ратор вступит в д е й с т в и е . Начнет вспыхивать с в е т о д и о д . 

П е р е м е щ а я а н т е н н ы й щуп в б л и з и с т е н ы , нетрудно п р о с л е д и т ь з а п р о л е г а н и е м 

в ней с е т е в ы х п р о в о д о в . 

П р и б о р п о з в о л я е т о т ы с к а т ь и м е с т о о б р ы в а ф а з н о г о п р о в о д а . Д л я э т о г о нужно 

включить в розетку нагрузку, н а п р и м е р настольную лампу, и п е р е м е щ а т ь а н т е н н ы й 

щуп п р и б о р а в д о л ь п р о в о д к и . В м е с т е , где с в е т о д и о д п е р е с т а е т м и г а т ь , нужно и с ­

кать н е и с п р а в н о с т ь . 
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П о л е в о й т р а н з и с т о р м о ж е т б ы т ь л ю б о й 

другой из указанной на с х е м е с е р и и , а бипо­

лярные — л ю б ы е из с е р и и КТ312, КТ315. В с е 

р е з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 1 2 5 , о к с и д н ы е конденса­

т о р ы — К50-16 или д р у г и е м а л о г а б а р и т н ы е , 

с в е т о д и о д — л ю б о й из с е р и и А Л 3 0 7 , источник 

питания б а т а р е я «Крона» л и б о аккумулятор­

ная батарея н а п р я ж е н и е м 6...9 В, кнопочный 

выключатель SB1 — КМ-1 л и б о аналогичный. 

- Ч а с т ь д е т а л е й п р и б о р а с м о н т и р о в а н а на 

плате (рис. 2) из о д н о с т о р о н н е г о ф о л ь г и р о -

ванного с т е к л о т е к с т о л и т а . К о р п у с о м искате­

ля м о ж е т с т а т ь п л а с т м а с с о в ы й пенал (рис. 3) 

д л я хранения школьных счетных палочек. В его 

в е р х н е м о т с е к е крепят плату, в н и ж н е м р а с ­

п о л а г а ю т б а т а р е ю . К б о к о в о й стенке верхнего о т с е к а п р и к р е п л я ю т выключатель 

и с в е т о д и о д , а к верхней с т е н к е — а н т е н н ы й щ у п . Он п р е д с т а в л я е т с о б о й кониче­

с к и й п л а с т м а с с о в ы й колпачок, внутри к о т о р о г о н а х о д и т с я м е т а л л и ч е с к и й с т е р ­

ж е н ь с р е з ь б о й . С т е р ж е н ь крепят к корпусу г а й к а м и , изнутри к о р п у с а н а д е в а ю т на 

с т е р ж е н ь м е т а л л и ч е с к и й л е п е с т о к , к о т о р ы й с о е д и н я ю т г и б к и м м о н т а ж н ы м п р о ­

в о д н и к о м с р е з и с т о р о м R1 на плате. 

А н т е н н ы й щуп м о ж е т б ы т ь и н о й конструкции, н а п р и м е р , в в и д е петли из о т р е з ­

ка т о л с т о г о (5 м м ) высоковольтного п р о в о д а , и с п о л ь з у е м о г о в т е л е в и з о р е . Д л и н а 

о т р е з к а 80...100 м м , е г о концы пропускают ч е р е з о т в е р с т и я в в е р х н е м о т с е к е кор­

п у с а и п р и п а и в а ю т к с о о т в е т с т в у ю щ е й точке платы. 

Ж е л а е м у ю частоту колебаний м у л ь т и в и б р а т о р а , а значит, частоту в с п ы ш е к с в е -

т о д и о д а м о ж н о у с т а н о в и т ь п о д б о р о м р е з и с т о р о в RЗ, R5 л и б о к о н д е н с а т о р о в С1 , 

С2. Д л я э т о г о нужно в р е м е н н о отключить от р е з и с т о р о в RЗ и R4 в ы в о д и с т о к а п о ­

л е в о г о т р а н з и с т о р а и з а м к н у т ь контакты выключателя. 

Е с л и п р и поиске м е с т а о б р ы в а ф а з н о г о п р о в о д а чувствительность п р и б о р а ока­

ж е т с я ч р е з м е р н о й , е е нетрудно с н и з и т ь у м е н ь ш е н и е м д л и н ы а н т е н н о г о щ у п а или 

о т к л ю ч е н и е м п р о в о д н и к а , с о е д и н я ю щ е г о щ у п с печатной п л а т о й . 

И с к а т е л ь м о ж е т б ы т ь с о б р а н и по несколько и н о й с х е м е (рис. 4) с и с п о л ь з о в а ­

н и е м биполярных т р а н з и с т о р о в р а з н о й структуры — на них в ы п о л н е н г е н е р а т о р . 

П о л е в о й же т р а н з и с т о р (VT2) п о - п р е ж н е м у управляет р а б о т о й г е н е р а т о р а при п о ­

п а д а н и и а н т е н н о г о щ у п а WA1 в э л е к т р и ч е с к о е п о л е с е т е в о г о п р о в о д а . 
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Т р а н з и с т о р VT1 м о ж е т б ы т ь с е р и и 

КТ209 ( с и н д е к с а м и А - Е ) и л и К Т 3 6 1 , 

VT2 — л ю б о й из с е р и и КП103, VT3 — л ю ­

бой из с е р и й КТ315, КТ503, КТ3102. Р е ­

зистор R1 м о ж е т б ы т ь с о п р о т и в л е н и е м 

150...560 О м , R2 - 50 к О м . . . 1 , 2 М О м , 

R3 и R4 с о т к л о н е н и е м от указанных на 

схеме н о м и н а л о в на ±15%, к о н д е н с а т о р 

С1 — е м к о с т ь ю 5...20 м к Ф . 

П е ч а т н а я п л а т а д л я э т о г о в а р и а н т а 

искателя м е н ь ш е по г а б а р и т а м (рис. 5), 

но конструктивное о ф о р м л е н и е практи­

чески т а к о е ж е , что и п р е д ы д у щ е г о в а ­

рианта. 

Л ю б о й и з описанных искателей м о ж ­

но п р и м е н я т ь д л я контроля р а б о т ы с и с ­

темы з а ж и г а н и я а в т о м о б и л е й . 

П о д н о с я а н т е н н ы й щуп искателя к в ы с о к о в о л ь т н ы м п р о в о д а м , по м и г а н и ю с в е -

т о д и о д а о п р е д е л я ю т ц е п и , н а к о т о р ы е н е п о с т у п а е т в ы с о к о е н а п р я ж е н и е , и л и 

отыскивают н е и с п р а в н у ю свечу з а ж и г а н и я . 

Журнал«Радио»,1991,№8,с.76 



Р А З Д Е Л В Т О Р О Й 

ПРОБНИКИ РАДИОМОНТАЖНИКА 

Г . Д А Й Н Е К О 

ПРИБОР ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ 
КОРОТКОЗАМКНУТЫХ ВИТКОВ 

П р и б о р , принципиальная с х е м а к о т о р о г о п р и в е д е н а н а рисунке, п р е д н а з н а ч е н 

д л я о б н а р у ж е н и я к о р о т к о з а м к н у т ы х витков и о б р ы в о в о б м о т о к в т р а н с ф о р м а ­

торах, катушках и рамках и з м е р и т е л ь н ы х головок (без м е т а л л и ч е с к о г о каркаса). 

К р о м е т о г о , его м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь как в о л ь т м е т р для и з м е р е н и я напряжений п о ­

с т о я н н о г о тока до 250 В при пределах и з м е р е н и я 0,5; 5; 25 и 250 В. Точность и з м е ­

рения не хуже ±2,5%. П и т а н и е о с у щ е с т в л я е т с я от о д н о й б а т а р е и 3 3 3 6 Л . 

П р и б о р с о д е р ж и т блокинг-генератор, с о б р а н н ы й на т р а н з и с т о р е T1 , и вольт­

м е т р . 

Б л о к и н г - г е н е р а т о р выполнен по о б ы ч н о й с х е м е и при подаче на него напряже­

ния питания кнопкой Кн1 вырабатывает колебания ч а с т о т о й около 85 кГц. К о б м о т ­

ке I I т р а н с ф о р м а т о р а Тр1 б л о к и н г - г е н е р а т о р а ч е р е з в ы п р я м и т е л ь на д и о д а х Д1 
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и Д2 подключен и з м е р и т е л ь н ы й п р и б о р ИП1. Он р е г и с т р и р у е т величину тока вы­

прямителя. О т к л о н е н и е с т р е л к и п р и б о р а устанавливают р е з и с т о р а м и R2 «Усиле­

ние» и R4 «Чувствительность». П р и включенной кнопке Кн1, т. е. г е н е р а ц и и б л о -

кинг-генератора, д о б и в а ю т с я р е з и с т о р а м и R2 и R4 отклонения с т р е л к и и з м е р и ­

тельного п р и б о р а н а п о с л е д н ю ю о т м е т к у шкалы. 

Т р а н с ф о р м а т о р б л о к и н г - г е н е р а т о р а н а м о т а н н а с т е р ж н е в о м с е р д е ч н и к е и з 

феррита, на с в о б о д н ы й конец к о т о р о г о о д е в а ю т катушку, п р о в е р я е м у ю на наличие 

короткозамкнутых витков. Е с л и короткозамкнутых витков нет, то катушка не о к а з ы ­

вает влияния на р а б о т у б л о к и н г - г е н е р а т о р а и с т р е л к а п р и б о р а отклонится на по­

следнюю о т м е т к у шкалы при нажатии кнопки Кн1. 

Е с л и ж е короткозамкнутые витки и м е ю т с я , т о з а счет б о л ь ш о г о в н о с и м о г о зату­

хания в контуре б л о к и н г - г е н е р а т о р а колебания не возникают и с т р е л к а п р и б о р а 

останется н а нулевой о т м е т к е шкалы. 

П р и п р о в е р к е о б м о т к и катушки на о б р ы в о д и н из в ы в о д о в подключают к гнезду 

«5 В», а д р у г о й — к ш т е п с е л ю «Пробник». Е с л и о б м о т к а не и м е е т о б р ы в а , ч е р е з 

прибор ИП1 б у д е т п р о х о д и т ь ток от п л ю с а б а т а р е и Б1 ч е р е з кнопку Кн1> р е з и с ­

торы R5-R7 и о б м о т к у катушки к м и н у с у б а т а р е и . С т р е л к а п р и б о р а о т к л о н и т с я до 

какой-то о т м е т к и шкалы в з а в и с и м о с т и от с о п р о т и в л е н и я о б м о т к и . П р и о б р ы в е о б ­

мотки с т р е л к а о с т а н е т с я на нулевой о т м е т к е шкалы. 

В о л ь т м е т р п р и б о р а с о с т о и т из и з м е р и т е л ь н о й головки ИП1 и д о б а в о ч н ы х р е з и ­

сторов R5-R9. К р о м е и з м е р е н и я напряжений в различных у с т р о й с т в а х , в о л ь т м е т ­

ром м о ж н о к о н т р о л и р о в а т ь напряжение б а т а р е и питания. Д л я э т о г о н е о б х о д и м о 

нажать на кнопку Кн2 и б а т а р е я б у д е т подключена к вольтметру. 

Т р а н с ф о р м а т о р п р и б о р а в ы п о л н е н н а к а р к а с е и з э л е к т р о к а р т о н а т о л щ и н о й 

0,5 м м ; д и а м е т р каркаса — 9, а д л и н а — 70 м м . В с е о б м о т к и н а м о т а н ы в о д и н с л о й , 

виток к витку. О б м о т к а I с о д е р ж и т 40, о б м о т к а II — 120, а III — 250 витков п р о в о д а 

П Э В - 2 0,15. В т р а н с ф о р м а т о р е п р и м е н е н с т е р ж н е в о й с е р д е ч н и к и з ф е р р и т а 

М 4 0 0 Н Н 160x8. 

Так как конструктивно о д и н из концов с е р д е ч н и к а выступает из корпуса п р и б о ­

ра, а с е р д е ч н и к из ф е р р и т а хрупок и м о ж е т с л о м а т ь с я при н е о с т о р о ж н о м о б р а щ е ­

нии, то п р и б о р с д е л а н так, что с е р д е ч н и к при т р а н с п о р т и р о в к е и хранении м о ж е т 

быть вынут. 

В п р и б о р е п р и м е н е н а и з м е р и т е л ь н а я головка М592 на 50 мкА с с о п р о т и в л е н и ­

ем р а м к и 2,25 к О м . Р е з и с т о р ы R1, R3 — У Л М , R2v\R4 — С П О - 0 , 2 5 . 

П р и б о р с о б р а н в корпусе о т о м м е т р а М 5 7 р а з м е р а м и 120x70x40 м м . 

Н а л а ж и в а н и е б л о к и н г - г е н е р а т о р а с в о д и т с я к о п р е д е л е н и ю п р а в и л ь н о с т и вклю­

чения о б м о т о к / или //. Е с л и о б м о т к и включены правильно, то при нажатии на кноп­

ку Кн 1 с т р е л к а п р и б о р а ИП1 о т к л о н и т с я на какую-то о т м е т к у шкалы. Е с л и же от­

клонения с т р е л к и н е произойдет, т о н е о б х о д и м о п о м е н я т ь в ы в о д ы о д н о й и з о б ­

моток. 

Н а л а ж и в а н и е в о л ь т м е т р а заключается в п о д б о р е д о б а в о ч н ы х р е з и с т о р о в так, 

чтобы с о п р о т и в л е н и е их б ы л о близко к р а с с ч и т а н н ы м по ф о р м у л е : 
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где R Д О Б - с у м м а р н о е с о п р о т и в л е н и е д о б а в о ч н ы х р е з и с т о р о в , О м ; U — м а к с и ­

мальная величина и з м е р я е м о г о напряжения, В; i P — ток полного отклонения с т р е л ­

ки п р и б о р а , м А ; R P — с о п р о т и в л е н и е р а м к и п р и б о р а , О м . 

Журнал«Радио»,1975,№4, с. 56 



ИЗМЕРИТЕЛЬ КОРОТКОЗАМКНУТЫХ ВИТКОВ 

К о р о т к о з а м к н у т ы е витки в катушках с т р о ч н о г о т р а н с ф о р м а т о р а , в о т к л о н я ю щ и х 

катушках и т. п. обнаружить очень т р у д н о . Д л я этих ц е л е й м о ж н о в о с п о л ь з о в а т ь с я 

и з м е р и т е л е м короткозамкнутых витков, принципиальная с х е м а к о т о р о г о п р и в е д е ­

на на рисунке. 

Т р а н з и с т о р Т1 с о в м е с т н о с катушкой L1 и к о н д е н с а т о р а м и С1, С2 о б р а з у е т г е ­

н е р а т о р с е м к о с т н о й о б р а т н о й с в я з ь ю . На т р а н з и с т о р е Т2 в ы п о л н е н в о л ь т м е т р , 

и з м е р я ю щ и й а м п л и т у д у г е н е р и р у е м о г о с и г н а л а . Р е з и с т о р R7 о г р а н и ч и в а е т в е л и ­

чину коллекторного т о к а т р а н з и с т о р а T2 . П р и п о д к л ю ч е н и и на в х о д и з м е р и т е л я 

и с п р а в н о й катушки показания и з м е р и т е л ь н о г о п р и б о р а практически н е д о л ж н ы 

м е н я т ь с я . Е с л и в катушке и м е ю т с я короткозамкнутые витки, у м е н ь ш а е т с я д о б р о т ­

н о с т ь к о л е б а т е л ь н о г о контура и показания п р и б о р а у м е н ь ш а т с я . 

П о р я д о к налаживания и з м е р и т е л я с л е д у ю щ и й . П е р е д е г о в к л ю ч е н и е м д в и ж о к 

п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R2 устанавливают в нижнее, по с х е м е , п о л о ж е н и е . З а т е м 

включают п и т а н и е . В е л и ч и н а к о л л е к т о р н о г о т о к а д о л ж н а б ы т ь п о р я д к а 0,1 м А . 

П е р е м е щ а я д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а вверх, д о б и в а ю т с я с а м о в о з б у ж д е н и я 

г е н е р а т о р а , коллекторный ток т р а н з и с т о р а при э т о м скачком в о з р а с т е т п р и м е р н о 

д о 0,4 м А . П р и з а м ы к а н и и входных г н е з д накоротко д о л ж е н п р о и с х о д и т ь с р ы в ко­

л е б а н и й (об э т о м будет с в и д е т е л ь с т в о в а т ь у м е н ь ш е н и е показаний м и л л и а м п е р ­

м е т р а ) . 

Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь п р и б о р а п р о в е р я ю т п у т е м с о з д а н и я короткозамкнутых вит­

ков на и с п р а в н о й катушке. 

От р е д а к ц и и . В измерителе можно использовать транзисторы типа КТ312, КТ315. 

Журнал «Радио», 1975, № 0, с. 58 

ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ ЛОГИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ 

Д л я о п р е д е л е н и я с о с т о я н и я л о г и ч е с к и х у с т р о й с т в м о ж н о в о с п о л ь з о в а т ь с я 

п р о б н и к о м , п р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а к о т о р о г о и з о б р а ж е н а н а р и с у н к е . О с о б е н ­

н о с т ь ю п р о б н и к а является т о , что с о с т о я н и е л о г и ч е с к о г о э л е м е н т а (высокий или 

низкий у р о в е н ь на выходе) о т о б р а ж а е т с я на индикаторе в в и д е начальных букв с о ­

о т в е т с т в у ю щ и х английских с л о в «High» и «Low». И н д и к а т о р о м в у с т р о й с т в о служит 

с е м и с е г м е н т н ы й с в е т о д и о д н ы й индикатор. 
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Р а б о т а п р о б н и к а с в о д и т с я к с л е д у ю щ е м у . П р и касании 

щ у п о м точки п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а , в к о т о р о й д е й с т в у ­

ет низкий у р о в е н ь напряжения (0...0,8 В ) , т р а н з и с т о р V1 

з а к р ы в а е т с я , a V2 о т к р ы в а е т с я и ч е р е з с е г м е н т индикато­

ра Н1.1 протекает ток. О д н о в р е м е н н о с э т и м т р а н з и с т о р 

V8 закрыт, a V9 открыт и с е г м е н т ы Н1.5 и Н1.6 излучают 

свет, и и н д и ц и р у е т с я буква «L». 

Е с л и на входе п р о б н и к а высокий уровень напряжения (2...5 В), о т к р ы в а е т с я с о ­

ставной т р а н з и с т о р V6V7 и с в е т излучают с е г м е н т ы Н1.2-Н1.4. Т р а н з и с т о р ы V8 и 

V9 с о х р а н я ю т то же с о с т о я н и е , что и в п р е д ы д у щ е м случае, п о э т о м у с е г м е н т ы Н1.5 

и Н1.6 также излучают свет. П р и э т о м и н д и ц и р у е т с я буква «Н». 

П р и подаче н а вход н е о п р е д е л е н н о г о уровня п р о и с х о д и т хаотическое с в е ч е н и е 

с е г м е н т о в и н д и к а т о р а . 

П р о б н и к п и т а е т с я н е п о с р е д с т в е н н о о т и с п ы т у е м о г о у с т р о й с т в а . П р и наличии 

питания в ы с в е ч и в а е т с я точка Н1.7 в с в е т о д и о д н о м и н д и к а т о р е . 

О п и с а н н ы й п р о б н и к п р е д н а з н а ч е н д л я п р о в е р к и у с т р о й с т в , в ы п о л н е н н ы х н а 

Т Т Л - м и к р о с х е м а х . Но аналогичный пробник м о ж н о изготовить д л я р а б о т ы с л ю б ы ­

м и в и д а м и л о г и к и . Д л я э т о г о н е о б х о д и м о п о д о б р а т ь р е з и с т о р ы , включенные п о ­

с л е д о в а т е л ь н о с с е г м е н т а м и и н д и к а т о р а , так, чтобы о б е с п е ч и т ь н о м и н а л ь н ы й ток 

через них п р и других значениях напряжения питания и установить у р о в н и с р а б а т ы ­

вания п р о б н и к а в с о о т в е т с т в и и с р а б о ч и м и у р о в н я м и с и г н а л о в д л я д а н н о й группы 

м и к р о с х е м . 

У р о в е н ь с р а б а т ы в а н и я при д е й с т в и и логической «1» м о ж н о и з м е н и т ь , н а п р и ­

м е р , варьируя ч и с л о м д и о д о в , включенных в цепь б а з ы т р а н з и с т о р а V6. В о з м о ж н о 

о д н о в р е м е н н о увеличить уровни с р а б а т ы в а н и я п р и подаче на вход л о г и ч е с к о г о «0» 

и «1», е с л и на входе пробника включить (последовательно) с т а б и л и т р о н с т р е б у ­

е м ы м н а п р я ж е н и е м с т а б и л и з а ц и и . 

От р е д а к ц и и . В пробнике можно использовать, например, транзисторы КТ3155, свето­

диодные индикаторы АЛ304Г, АЛ305. Диоды V3-V5 — любые кремниевые маломощные. 

Журнал «Радио», 1977, № tc.61 
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И . К А Ш Т А Л А П 

ЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБНИКИ НА ТРАНЗИСТОРАХ 

На р и с . 1 показана с х е м а о д н о г о из пробников, п р е д н а з н а ч е н н о г о д л я о п р е д е ­

л е н и я с о с т о я н и я выхода логических у с т р о й с т в н а м и к р о с х е м а х . Е с л и в х о д п р о б н и ­

ка никуда не подключен, в с е т р а н з и с т о р ы закрыты, с в е т о д и о д ы Н1 и Н2 не с в е т я т ­

с я . Н а э м и т т е р т р а н з и с т о р а V 2 с д е л и т е л я , с о с т о я щ е г о и з р е з и с т о р о в Я 2 - Я 4 , 

поступает напряжение около 1,8 В, а на базу т р а н з и с т о р а V1 — около 1,2 В. Е с л и на 

вход и н д и к а т о р а подать напряжение в ы ш е 2,5 В, напряжение м е ж д у б а з о й и э м и т ­

т е р о м т р а н з и с т о р а V2 п р е в ы с и т 0,7 В и он о т к р о е т с я . Э т о п р и в о д и т к о т к р ы в а н и ю и 

т р а н з и с т о р а V3. С в е т о д и о д Н1 начинает излучать свет, что и н д и ц и р у е т с о с т о я н и е 

л о г и ч е с к о й «1». Ток коллектора т р а н з и с т о р а V2, б л и з к и й по з н а ч е н и ю к току е г о 

э м и т т е р а , ограничен р е з и с т о р а м и RЗ и R4 . П р и н а п р я ж е н и и на в х о д е , б о л ь ш е м 

ч е м 4,6 В (это м о ж е т случиться п р и 

п р о в е р к е э л е м е н т о в с о т к р ы т ы м 

к о л л е к т о р о м ) , т р а н з и с т о р V2 п е р е ­

ходит в р е ж и м н а с ы щ е н и я , в с е б о л ь ­

ш а я часть т о к а э м и т т е р а т р а н з и с т о ­

ра V2 о т в е т в л я е т с я в цепь е г о б а з ы 

и, е с л и не ограничить ток б а з ы р е ­

з и с т о р о м R1 , т р а н з и с т о р V3 з а к р о ­

е т с я и д и о д НУ погаснет. 

П р и н а п р я ж е н и и н а в х о д е н и ж е 

0,5 В о т к р ы в а е т с я т р а н з и с т о р V1t 

е г о к о л л е к т о р н ы й т о к о т к р ы в а е т 

т р а н з и с т о р V4, з а ж и г а е т с я с в е т о д и ­

од Н2, и н д у ц и р у я с о с т о я н и е «0». 

Э м и т т е р н ы й ток т р а н з и с т о р а V 1 , ко­

т о р ы й я в л я е т с я нагрузкой и с с л е д у ­

е м о г о у с т р о й с т в а в с о с т о я н и и «0»,— 

о к о л о 1,2 м А . В с о с т о я н и и «1» ток 

б а з ы т р а н з и с т о р а V2 30 мкА, что не 

п р е в ы ш а е т д о п у с т и м ы х п р е д е л о в . 

Я р к о с т ь свечения с в е т о д и о д о в Н1 и H2 устанавливают р е з и с т о р о м R6. Е с л и и с ­

п о л ь з о в а т ь д л я индикации «0» и «1» с в е т о д и о д ы с р а з н ы м ц в е т о м с в е ч е н и я , н а п р и ­

м е р А Л 1 0 2 Б и АЛ 102В, н е о б х о д и м о п о с л е д о в а т е л ь н о , с к а ж д ы м из них включить 

с в о й р е з и с т о р . 

П о д б о р о м р е з и с т о р о в R2-R4 м о ж н о установить н е о б х о д и м ы е п о р о г и з а ж и г а ­

ния с в е т о д и о д о в . Т р а н з и с т о р ы , и с п о л ь з у е м ы е в п р о б н и к е , д о л ж н ы б ы т ь о б я з а ­

т е л ь н о к р е м н и е в ы м и , практически л ю б о г о т и п а . У т р а н з и с т о р о в V1 и V2 к о э ф ф и ц и ­

е н т п 2 1 Э д о л ж е н б ы т ь не м е н е е 30, а у т р а н з и с т о р о в V3 и V4 ж е л а т е л е н б о л ь ш и й 

к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и тока. Ч е м б о л ь ш е к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и т о к а т р а н з и с т о ­

р о в V3 и V4, т е м резче п о р о г и зажигания с в е т о д и о д о в . 

П р и наличии с е м и с е г м е н т н о г о полупроводникового и н д и к а т о р а м о ж н о с д е л а т ь 

б о л е е у д о б н ы й пробник — он будет и н д и ц и р о в а т ь ц и ф р у «0» или «1» в с о о т в е т ­

с т в и и с л о г и ч е с к и м с о с т о я н и е м к о н т р о л и р у е м о г о узла у с т р о й с т в а . П р и н ц и п и а л ь ­

ная с х е м а такого пробника п р и в е д е н а на р и с . 2. Т р а н з и с т о р ы V3 и V4 р а б о т а ю т так 

ж е , как и в п р е д ы д у щ е м случае — при п р е в ы ш е н и и на входе напряжения +2,5 В 

о т к р ы в а е т с я т р а н з и с т о р V4 и на о б щ и й а н о д и н д и к а т о р а Н1 (вывод А) п о д а е т с я 

н а п р я ж е н и е +5 В. Так как катоды b и с ч е р е з р е з и с т о р R5 подключены к о б щ е м у 

проводу, о н и з а ж и г а ю т с я , индицируя цифру «1». 
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Н е с к о л ь к о н е о б ы ч н ы м являет­

ся в к л ю ч е н и е т р а н з и с т о р о в V1 и 

V 2 . Е с л и м е ж д у э м и т т е р а м и т р а н ­

з и с т о р о в п р и л о ж и т ь н а п р я ж е н и е 

1,3...1,4 В, т р а н з и с т о р ы о т к р ы в а ­

ю т с я . Поскольку их б а з о в ы е токи 

равны м е ж д у с о б о й , токи коллек­

т о р о в п р о п о р ц и о н а л ь н ы к о э ф ф и ­

ц и е н т а м п е р е д а ч и т о к а . 

Е с л и п о д о б р а т ь т р а н з и с т о р ы 

V1 и V2 с о д и н а к о в ы м и к о э ф ф и ц и ­

е н т а м и h 2 1 Э , то и их коллекторные 

токи будут о д и н а к о в ы м и . Е с л и на 

входе п р о б н и к а напряжение будет 

ниже 0,5 В, т р а н з и с т о р ы V1 и V2 

о т к р ы в а ю т с я , с в о и м и к о л л е к т о р ­

н ы м и т о к а м и о н и о т к р о ю т т р а н з и ­

с т о р ы V4 и V5. Ч е р е з т р а н з и с т о р 

V4 н а п р я ж е н и е +5 В п о с т у п а е т на а н о д и н д и к а т о р а , з а ж и г а ю т с я с е г м е н т ы Ь и с. 

Открытый т р а н з и с т о р V5 с о е д и н я е т с е г м е н т ы a, d t е, f с о б щ и м п р о в о д о м , в р е ­

зультате и н д и ц и р у е т с я ц и ф р а «0». Ток э м и т т е р а т р а н з и с т о р а V2 ограничен р е з и с ­

т о р о м R2, с л е д о в а т е л ь н о , ограничен и ток е г о коллектора. 

П о д б о р о м р е з и с т о р о в R4 и R5 м о ж н о регулировать я р к о с т ь с в е ч е н и я индикато­

р а , а п о д б о р о м р е з и с т о р о в R2 и R3 м о ж н о установить н е о б х о д и м ы е п о р о г и з а ж и ­

гания ц и ф р . 

Д л я р а з д е л ь н о й регулировки п о р о г о в зажигания д е л и т е л ь R2R3 м о ж н о д о п о л ­

нить е щ е о д н и м р е з и с т о р о м , как в п р е д ы д у щ е м варианте (рис. 1). 

Т р е б о в а н и я к т р а н з и с т о р а м о п и с ы в а е м о г о п р о б н и к а такие ж е , как и д л я п е р ­

вого. Но н е о б х о д и м о , ч т о б ы к о э ф ф и ц и е н т ы п е р е д а ч и тока т р а н з и с т о р о в V1 и V2 

отличались н е б о л е е ч е м н а 2 0 % . 

На р и с . 3 и з о б р а ж е н а печатная плата и с х е м а с о е д и н е н и й э л е м е н т о в в т о р о г о 

п р о б н и к а . Ш т ы р ь , и з г о т о в л е н н ы й из с т а л ь н о й иглы или с п и ц ы , в п а и в а ю т в паз, 

п р о п и л е н н ы й в печатной плате. Ц и ф р о в о й индикатор закрепляют перпендикуляр­

н о п л о с к о с т и п л а т ы , п р и п а и в а я в ы в о д ы к с о о т в е т с т в у ю щ и м к о н т а к т а м п л а т ы . 

Печатную плату п о м е щ а ю т в корпус ф л о м а с т е р а и з а к р ы в а ю т к р ы ш к о й , и з г о т о в ­

л е н н о й и з п р о з р а ч н о г о о р г а н и ч е с к о г о стекла. 

Журнал «Радио», 1977,№5, с. 28 
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В . Б А К Л А Н О В , С . З А Х А Р О В 

ЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБНИКИ 
НА ОПЕРАЦИОННОМ УСИЛИТЕЛЕ 

На р и с . 1 п р и в е д е н а принципиальная с х е м а пробника, в ы п о л н е н н о г о на о с н о в е 

у п р а в л я е м о г о г е н е р а т о р а и м п у л ь с о в на о п е р а ц и о н н о м у с и л и т е л е А1 . 

Р а б о т а г е н е р а т о р а п о я с н е н а в р е м е н н о й д и а г р а м м о й (рис. 2). П р и в х о д н о м н а ­

п р я ж е н и и , с о о т в е т с т в у ю щ е м л о г и ч е с к о м у «О», п р о и с х о д и т с р ы в к о л е б а н и й , о п е р а ­

ц и о н н ы й у с и л и т е л ь входит в н а с ы щ е н и е . П р и э т о м е г о в ы х о д н о е н а п р я ж е н и е б л и з ­

ко к н а п р я ж е н и ю источника питания. Т р а н з и с т о р V2 з а к р ы в а е т с я и и н д и к а т о р н а я 

л а м п а Н1 гаснет. Е с л и входное н а п р я ­

ж е н и е с о о т в е т с т в у е т «1», то в ы х о д н о е 

н а п р я ж е н и е о п е р а ц и о н н о г о у с и л и т е ­

ля б л и з к о к нулю. Т р а н з и с т о р V2 о т ­

к р ы в а е т с я и л а м п а Н1 з а ж и г а е т с я . 

П р и подаче на вход напряжения, б о л ь ­

ш е г о ч е м «0» и м е н ь ш е г о ч е м «1», г е ­

н е р а т о р в ы р а б а т ы в а е т колебания ч а с ­

т о т о й 2...3 Гц. И н д и к а т о р н а я л а м п а 

м и г а е т с э т о й же ч а с т о т о й . В случае 

п е р е м е н н о г о н а п р я ж е н и я н а вхоДе 

л а м п а Н1 м и г а е т с ч а с т о т о й , р а в н о й 

ч а с т о т е с и г н а л а , л и б о г о р и т в п о л н а ­

кала (при в ы с о к о ч а с т о т н о м с и г н а л е ) . 

П р и нажатии кнопки S1 вход п р и ­

б о р а подключается к источнику о п о р ­

ного н а п р я ж е н и я . П р и э т о м р е з и с т о ­

р о м RЗ м о ж н о с к о р р е к т и р о в а т ь р а б о ­

ту г е н е р а т о р а по у р о в н ю л о г и ч е с к о г о 

нуля. 

П и т а е т с я пробник о т п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а . Д и о д V 3 служит д л я з а щ и т ы и н ­

д и к а т о р а от неправильного включения. 

Н а л а ж и в а н и е пробника с в о д и т с я к установке о п о р н о г о напряжения (на р е з и с ­

т о р е R13), р а в н о г о у р о в н ю «0». Р е з и с т о р о м RЗ устанавливают п о р о г с р а б а т ы в а н и я 

по у р о в н ю л о г и ч е с к о г о «0», а р е з и с т о р о м R8 — по уровню л о г и ч е с к о й «1». 
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В п р о б н и к е и с п о л ь з о в а н ы р е з и с т о р ы М Л Т - 0 , 2 5 , С П 5 - 1 А (R3), к о н д е н с а т о р 

м и к р о п е р е к л ю ч а т е л ь М П З - 1 , и н д и к а т о р н а я л а м п а — Н С М 6 , 3 . 

Э л е м е н т ы п р о б н и к а у с т а н о в л е н ы н а п е ч а т н о й п л а т е ( р и с . 3). 

Журнал «Радио», 1977,№5, с.29 

А . О Ж Е Г О В 

ЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБНИКИ НА ЛОГИЧЕСКОЙ 
МИКРОСХЕМЕ 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р о б н и к а н а о д н о й л о г и ч е с к о й м и к р о с х е м е п о к а з а н а н а 

р и с . 1 . П р и о т с у т с т в и и в х о д н о г о с и г н а л а н а в х о д е э л е м е н т а D1.1 — н и з к и й л о г и ­

ч е с к и й у р о в е н ь , на в х о д е D1.2 — 

в ы с о к и й , н а в х о д е D1.3 — н и з ­

к и й . С в е т о д и о д ы Н1 и Н2 не с в е ­

т я т с я . 

Е с л и н а в х о д п р о б н и к а п о д а ­

н а л о г и ч е с к а я «1», т о н а в ы х о д е 

э л е м е н т а D1.1 б у д е т л о г и ч е с к и й 

«0», ч е р е з с в е т о д и о д Н 1 п р о т е ­

к а е т т о к , в ы з ы в а ю щ и й е г о с в е ­

ч е н и е . Э л е м е н т ы D1.2 и D1.3 

о с т а ю т с я в п е р в о н а ч а л ь н о м с о ­

с т о я н и и . 

Е с л и ж е н а в х о д е б у д е т л о г и ­

ч е с к и й «О», т о и н а в ы х о д е э л е ­

м е н т а D1.3 т а к ж е б у д е т «О» и 

с в е т и т ь с я н а ч и н а е т с в е т о д и о д 

Н2. На в ы х о д е э л е м е н т а D1.1 

п р и э т о м б у д е т в ы с о к и й л о г и ч е с к и й у р о в е н ь и с в е т о д и о д Н 1 н е б у д е т и з л у ч а т ь 

свет. 

Н а р и с . 2 и з о б р а ж е н а п р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а л о г и и е с к о г о п р о б н и к а , и н д и к а т о ­

р о м в к о т о р о м я в л я е т с я с е м и с е г м е н т н ы й и н д и к а т о р . С о с т о я н и е в ы х о д о в л о г и ч е с ­

к и х э л е м е н т о в о т о б р а ж а е т с я н а и н д и к а т о р е в в и д е ц и ф р « 1 » и «О». П р и н ц и п р а б о т ы 

э т о г о п р о б н и к а т а к о й ж е , как и у п р е д ы д у щ е г о . 
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Т р а н з и с т о р V 1 в о п и с а н н ы х и н д и к а т о р а х м о ж е т б ы т ь л ю б ы м м а л о м о щ н ы м 

к р е м н и е в ы м , a V2 — как г е р м а н и е в ы м , так и к р е м н и е в ы м . Е с л и и с п о л ь з у е т с я г е р ­

м а н и е в ы й т р а н з и с т о р , т о д и о д V 4 д о л ж е н б ы т ь к р е м н и е в ы м , н а п р и м е р К Д 1 0 3 А . 

Журнал «Радио», 1977, №5, с. 30 

ЗВУКОВОЙ ЛОГИЧЕСКИЙ ПРОБНИК 

З в у к о в о й пробник ( с м . рисунок) с п о с о б е н различать четыре с о с т о я н и я в ы х о д о в 

Т Т Л м и к р о с х е м : у р о в е н ь «земли» (0...0.05 В ) , н и з к и й (0,05...0,7 В) и в ы с о к и й 

(2,1...5 В) л о г и ч е с к и е у р о в н и и о т р и ц а т е л ь н ы й п е р е п а д н а п р я ж е н и я (на у р о в н е 

1,4 В). К а ж д о м у из этих с о с т о я н и й будет с о о т в е т с т в о в а т ь сигнал о п р е д е л е н н о й ча­

с т о т ы на выходе пробника. 

Пробник с о д е р ж и т четыре канала о п р е д е л е н и я с о с т о я н и я выходов и с п ы т у е м ы х 

м и к р о с х е м ( т р а н з и с т о р ы V3-V8, V10, м и к р о с х е м а D3), д е ш и ф р а т о р логических с о ­

с т о я н и й на э л е м е н т а х D1.1-D1.3, D2.1-D2.3, низкочастотный г е н е р а т о р ( э л е м е н т 

D4.1 — т р и г г е р Ш м и т т а ) , э л е к т р о н н ы й ключ D4.1, и н в е р т о р D1.4 и в ы х о д н о й у с и л и ­

т е л ь на т р а н з и с т о р е V15c г о л о в н ы м т е л е ф о н о м В1. 

П р и н ц и п р а б о т ы п р о б н и к а о с н о в а н н а о т к р ы в а н и и о д н о г о и з т р а н з и с т о р о в 

(V3, V5t V7 и V10) при т о м или и н о м с о с т о я н и и и с п ы т у е м о г о л о г и ч е с к о г о э л е м е н т а . 

Н а п р я ж е н и е н а э м и т т е р а х указанных т р а н з и с т о р о в ф и к с и р о в а н о . Д л я т р а н з и с т о ­

р о в V3, V5 о н о — 1,4 В, а д л я V7, V10 — 0,7 В. П р и э т о м т р а н з и с т о р V3 о т к р ы в а е т с я 

т о г д а , когда входной с и г н а л п р е в ы с и т н а п р я ж е н и е 2,1 В. Т р а н з и с т о р V5 з а к р ы т 

до тех п о р , пока входной сигнал не окажется м е н ь ш е 0,7 В. П р и н а п р я ж е н и и , б л и з ­

к о м к нулю, о т к р ы в а е т с я т р а н з и с т о р V7. 

Е с л и на вход п р о б н и к а подан о т р и ц а т е л ь н ы й п е р е п а д напряжения, то на кол­

л е к т о р е т р а н з и с т о р а V10 появляется положительный п е р е п а д , з а п у с к а ю щ и й о д н о -

в и б р а т о р D3. О д н о в и б р а т о р вырабатывает о т р и ц а т е л ь н ы й и м п у л ь с д л и т е л ь н о с т ь ю 

около 0,2 с. В з а в и с и м о с т и от с о с т о я н и я т р а н з и с т о р а , в каналах с выхода о д н о г о 

из э л е м е н т о в D M , D2.1, D2.3 или D3 через д и о д ы V11-V14 поступает управля­

ю щ и й сигнал на низкочастотный г е н е р а т о р , а с выхода э л е м е н т а D2.2 — на элект­

р о н н ы й ключ. 
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Е с л и на какой-либо д и с к подан логический «0», с о о т в е т с т в у ю щ и й к о н д е н с а т о р 

(С1-С4) начинает п е р и о д и ч е с к и заряжаться и р а з р я ж а т ь с я , что п р и в о д и т к появле­

нию н и з к о ч а с т о т н о г о с и г н а л а на выходе э л е м е н т а D4.1, который ч е р е з э л е к т р о н ­

ный ключ и и н в е р т о р поступает на выходной усилитель. С а м а я низкая ч а с т о т а с о ­

о т в е т с т в у е т наличию на входе пробника уровня «земли». Б о л е е высокие ч а с т о т ы 

с о о т в е т с т в у ю т у р о в н ю л о г и ч е с к о г о «0», о т р и ц а т е л ь н о м у п е р е п а д у н а п р я ж е н и я и 

у р о в н ю л о г и ч е с к о й «1». 

Е с л и вход пробника никуда не подключен, то логический «0», п о с т у п а ю щ и й на 

о д и н из входов э л е м е н т а D4.3c выхода D2.2, закрывает т р а н з и с т о р V15. 

От р е д а к ц и и . В логическом пробнике могут быть применены транзисторы серий КТ306 

(V3, V6, V8, V10)t КТ326 (V4, V5, V7), KT315 (V15), диоды КД522Б (V1, V2t V9, V11-V14),микросхемы К155ЛН1 (D1), К155ЛА4 (D2), К155ТЛ1 (D4), К155АГ (D3). 

Журнал«Радио», 1978,№4,с.58 

ЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБНИКИ 
Л о г и ч е с к и й пробник, р а з р а б о т а н н ы й С . Б и р ю к о в ы м , предназначен д л я и н д и ­

кации и м п у л ь с о в , а м п л и т у д а которых и м е е т «нормальную» величину, т. е. напряже­

ния в е р ш и н п р е в ы ш а ю т 2,4 В, а о с н о в а н и я лежат ниже 0,4 В. И н д и к а ц и я о с у щ е с т в ­

л я е т с я в в и д е знаков «0» и «1», которые указывают с о о т в е т с т в у ю щ и е у р о в н и . Точка 

и н д и ц и р у е т наличие и м п у л ь с о в . 

С х е м а п р о б н и к а п р и в е д е н а на р и с . 1. На входе включен р е з и с т о р R1, п р е д о х р а ­

н я ю щ и й п р о б н и к от п е р е г р у з о к . Э м и т т е р н ы е п о в т о р и т е л и V1 и V2 с л у ж а т д л я 

у м е н ь ш е н и я нагрузки на п р о в е р я е м ы й каскад, а также д л я с д в и г а п о р о г а п е р е к л ю ­

ч е н и я л о г и ч е с к и х э л е м е н т о в D1.1 и D1.2. Д о п о л н и т е л ь н ы й с д в и г д о с т и г а е т с я 

в к л ю ч е н и е м к р е м н и е в о г о д и о д а V3 и г е р м а н и е в о г о V5. В результате п р и в х о д н о м 

н а п р я ж е н и и в ы ш е 2,4 В э л е м е н т D1.1 включается и з а ж и г а е т с я с е г м е н т d с е м и -

с е г м е н т н о г о и н д и к а т о р а Н1, и н д и ц и р у е т с я знак «1» (при б о к о в о м п о л о ж е н и и и н д и ­

катора). П р и напряжении ниже 2,4 В э л е м е н т D1.1 з а к р ы в а е т с я , с е г м е н т d гаснет. 

П р и с н и ж е н и и входного напряжения ниже 0,4 В выключается э л е м е н т D1.2, вклю­

чается D1.3 и з а ж и г а ю т с я четыре с е г м е н т а (a, b, g, f) и н д и к а т о р а и и н д и ц и р у е т с я 

знак «0». 

54 





П р и наличии и м п у л ь с о в на входе пробника т р и г г е р на э л е м е н т а х D2.1 и D1.4 

п е р е к л ю ч а е т с я в м о м е н т ы д о с т и ж е н и я напряжения на входе п о р о г о в ы х величин 

(0,4 и 2,4 В). В м о м е н т п е р е х о д а напряжения на входе пробника из с о с т о я н и я «1» 

в с о с т о я н и е «0» на входе э л е м е н т а с о в п а д е н и я D2.2 к р а т к о в р е м е н н о п о я в л я ю т с я 

д в е логические «1», э л е м е н т D2.2 включается и короткий (порядка 70 нс) о т р и ц а ­

т е л ь н ы й и м п у л ь с с его выхода запускает ж д у щ и й м у л ь т и в и б р а т о р на э л е м е н т а х 

D2.3 и D2.4. В ы х о д н о й сигнал м у л ь т и в и б р а т о р а вызывает с в е ч е н и е точки и н д и ­

катора. 

Е с л и а м п л и т у д а входных и м п у л ь с о в ниже н о р м а л ь н о й , т р и г г е р не переключает­

ся и точка и н д и к а т о р а не с в е т и т с я . 

Д и о д V6 служит д л я з а щ и т ы м и к р о с х е м при включении питания в н е п р а в и л ь н о й 

п о л я р н о с т и . 

Пробник с м о н т и р о в а н на печатной плате с р а з м е р а м и 7,5x80 мм (рис. 2). В ы в о ­

д ы б о л ь ш и н с т в а э л е м е н т о в , р а с п о л о ж е н н ы х н а о д н о й с т о р о н е п е ч а т н о й п л а т ы , 

з а г н у т ы ч е р е з край платы и п о д п а я н ы к к о н т а к т н ы м п л о щ а д к а м , н а х о д я щ и м с я 

с о б р а т н о й с т о р о н ы платы. Игла-щуп впаяна в паз печатной платы. К о н д е н с а т о р С2 

с о с т о и т из двух с о е д и н е н н ы х параллельно к о н д е н с а т о р о в К53-16 по 10 м к Ф . 

В пробнике м о ж н о п р и м е н и т ь т р а н з и с т о р ы КТ361 и КТ373 с л ю б ы м и буквенны­

м и и н д е к с а м и , в о з м о ж н о п р и м е н е н и е и других кремниевых высокочастотных т р а н ­

з и с т о р о в с о о т в е т с т в у ю щ е г о т и п а п р о в о д и м о с т и . Д и о д ы м о ж н о з а м е н и т ь н а л ю б ы е 

м а л о м о щ н ы е к р е м н и е в ы е (V3t V4) и г е р м а н и е в ы е (V5, V6), м и к р о с х е м ы — на а н а ­

логичные других Т Т Л с е р и й . 

И с с л е д о в а т ь л о г и ч е с к и е у с т р о й с т в а в с т а т и ч е с к о м и д и н а м и ч е с к о м р е ж и м а х 

п о з в о л я е т пробник, п р е д л о ж е н н ы й Н . П а с т у ш е н к о и А , Ж и ж ч е н к о . П р и н ц и п и а л ь ­

ная с х е м а п р о б н и к а и з о б р а ж е н а на р и с . 3. 

П р и о т с у т с т в и и с и г н а л а на входе э л е м е н т а D1.1 — низкий л о г и ч е с к и й уровень, 

на входах э л е м е н т о в D1.2,D1.3, D1.4 — в ы с о к и й . С е г м е н т ы и н д и к а т о р а не с в е т я т ­

с я . Е с л и на вход п р о б н и к а поступает уровень, с о о т в е т с т в у ю щ и й л о г и ч е с к о й «1», 

то на выходе э л е м е н т а D1.1 будет логический «0», на выходе D1.2 — логическая 

«1», э л е м е н т ы D1.3 и 01.4 о с т а ю т с я в п е р в о н а ч а л ь н о м с о с т о я н и и . П р и э т о м с в е ­

т я т с я с е г м е н т ы Ь и с и и н д и ц и р у е т с я ц и ф р а «1». Когда на входе п р о б н и к а б у д е т 

л о г и ч е с к и й «0», то на выходе э л е м е н т о в D 1 . 2 , D 1 . 3 и D1.4 б у д е т в ы с о к и й л о г и ч е с ­

кий у р о в е н ь и будут с в е т и т ь с я с е г м е н т ы а, Ь, с, d, е, f . 
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П р и подаче на вход пробника и м п у л ь с о в с ч а с т о т о й до 25 Гц ч е р е д о в а н и е цифр 

«0» и «1» р а з л и ч и м о г л а з о м . П р и частотах с в ы ш е 25 Гц начинает с к а з ы в а т ь с я влия­

ние к о н д е н с а т о р а С1. В результате яркость свечения с е г м е н т а d р е з к о у м е н ь ш а е т ­

ся и и н д и ц и р у е т с я буква «П», о б о з н а ч а ю щ а я п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь и м п у л ь с о в с вы­

сокой ч а с т о т о й на входе пробника. 

Пробник п и т а е т с я н е п о с р е д с т в е н н о о т и с п ы т у е м о г о у с т р о й с т в а . П р и наличии 

питания +5 В с в е т и т с я с е г м е н т h (точка). 

В п р о б н и к е и с п о л ь з о в а н ы р е з и с т о р ы М Л Т - 0 , 1 2 5 , к о н д е н с а т о р К50-6. В м е с т о 

м и к р о с х е м ы К133ЛА8 м о ж н о п р и м е н и т ь м и к р о с х е м у К155ЛА8. 

На р и с . 4 и з о б р а ж е н о р а с п о л о ж е н и е д е т а л е й на печатной плате из д в у с т о р о н ­

него ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а , а на р и с . 5 — чертежи обеих с т о р о н пе­

чатной платы. 

П р о б н и к с д о с т а т о ч н о б о л ь ш и м в х о д н ы м с о п р о т и в л е н и е м и в ы с о к о й четкостью 

с р а б а т ы в а н и я п р и о п р е д е л е н н ы х у р о в н я х в х о д н о г о н а п р я ж е н и я п р е д л о ж е н 

В . П и р а т и н с к и м и С о Ш а х н о в с к и м . З о н а п е р е х о д а и з с о с т о я н и я , при к о т о р о м ин­

дикаторный с в е т о д и о д горит с полной яркостью, в с о с т о я н и е , при к о т о р о м с в е т о ­

д и о д не горит, с о с т а в л я е т 30 мВ д л я верхней г р а н и ц ы л о г и ч е с к о г о у р о в н я «0» 

(0,4 В) и 80 мВ д л я нижней границы л о г и ч е с к о г о уровня «1» (2,4 В). 

Пробник отличается м а л о й п о т р е б л я е м о й э н е р г и е й о т источника питания про­

в е р я е м о г о у с т р о й с т в а , с о с т а в л я ю щ е й не б о л е е 12 мA. 

На р и с . 6 п р и в е д е н а принципиальная электрическая с х е м а пробника. О н а с о ­

стоит из двух н е з а в и с и м ы х пороговых с х е м , о д н а из которых с о о т в е т с т в у е т уровню 

«0», а д р у г а я — у р о в н ю «1». 
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Когда напряжение на входе п р о б н и ­

ка и м е е т величину 0...0.4 В, т р а н з и с т о ­

ры V7 и V8 п о р о г о в о й с х е м ы «1» з а к р ы ­

ты и к р а с н ы й с в е т о д и о д V5 не горит. 

В п о р о г о в о й с х е м е «0» т р а н з и с т о р V9 

закрыт, а т р а н з и с т о р V10 открыт и г о ­

рит з е л е н ы й с в е т о д и о д V6, и н д и ц и р у я 

наличие л о г и ч е с к о г о уровня «О». 

П р и п о т е н ц и а л е н а входе п р о б н и к а 

0,4...2,3 В т р а н з и с т о р ы V7 и V8 по-преж­

н е м у з а к р ы т ы , т р а н з и с т о р V9 открыт, 

a V10 закрыт. П р и э т о м о б а с в е т о д и о д а 

н е горят. Т о ж е с а м о е н а б л ю д а е т с я , 

е с л и на входе п р о б н и к а нет с и г н а л а . 

О т с у т с т в и е и н д и к а ц и и , т а к и м о б р а ­

з о м , с в и д е т е л ь с т в у е т о т о м , что п о т е н ­

ц и а л а н а в х о д е н е т и л и ж е о н и м е е т 

п р о м е ж у т о ч н о е з н а ч е н и е п о о т н о ш е ­

нию к л о г и ч е с к и м у р о в н я м . 

П р и н а п р я ж е н и и н а входе п р о б н и к а 

в ы ш е 2,3 В о т к р ы в а ю т с я т р а н з и с т о р ы 

V7t V8 п о р о г о в о й с х е м ы «1» (V7, V8 п о л ­

н о с т ь ю открыты п р и п о т е н ц и а л е в ы ш е 

2,4 В) и з а г о р а е т с я к р а с н ы й с в е т о д и о д 

V5, и н д и ц и р у я н а л и ч и е л о г и ч е с к о г о 

у р о в н я «1». П о р о г о в а я с х е м а «0» п р и 

э т о м н а х о д и т с я в п р е ж н е м с о с т о я н и и . Д и о д ы V1-V4 служат д л я п о в ы ш е н и я н а п р я ­

ж е н и я , при к о т о р о м с р а б а т ы в а е т п о р о г о в а я с х е м а «1». 

К о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и т о к а г?2 1 Э т р а н з и с т о р о в д о л ж е н б ы т ь н е м е н е е 4 0 0 . 

Д и о д ы V1-V4 К Д 1 0 3 (КД102) б е с к о р п у с н ы е . В с е р е з и с т о р ы О М Л Т - 0 , 1 2 5 — 5 % . 

Н а л а ж и в а ю т пробник с п о м о щ ь ю д е л и т е л я напряжения, подключенного к и с т о ч ­

нику 5 В, п о д а в а я на вход п р о б н и к а т р е б у е м ы й уровень н а п р я ж е н и я . 

И з м е н е н и е м величины с о п р о т и в л е н и я р е з и с т о р а R 7 д о б и в а ю т с я п о г а с а н и я з е ­

л е н о г о с в е т о д и о д а V6 п р и уровне входного напряжения 0,4 В, а и з м е н е н и е м с о ­

п р о т и в л е н и я р е з и с т о р а R7 — зажигания красного с в е т о д и о д а V5 п р и у р о в н е вход­

ного напряжения 2,4 В. Д л я у д о б с т в а регулировки р е з и с т о р ы R5 , R7 м о ж н о в р е ­

м е н н о з а м е н и т ь п е р е м е н н ы м и . 

Пробник, р а з р а б о т а н н ы й В . К о п ы л о в ы м , также о б л а д а е т в ы с о к и м в х о д н ы м с о ­

п р о т и в л е н и е м ( R в х = 200 к О м ) , но в отличие от п р о б н и к а В. П и р а т и н с к о г о и С. Ш а х -

н о в с к о г о р е г и с т р и р у е т и и м п у л ь с ы . Он и м е е т з а щ и т у от п е р е н а п р я ж е н и й по входу 

(до 250 В) и от н е п р а в и л ь н о г о включения п о л я р н о с т и питания. 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р о б н и к а п р и в е д е н а н а р и с . 7 . Ч е р е з р е з и с т о р R 1 с и г ­

нал поступает на з а т в о р п о л е в о г о т р а н з и с т о р а V3 ч е р е з о г р а н и ч и т е л ь входного н а ­

пряжения на д и о д а х V1, V2. 

С в ы х о д а и с т о к о в о г о п о в т о р и т е л я с и г н а л п о д а е т с я на э м и т т е р н ы е п о в т о р и т е л и , 

в ы п о л н е н н ы е на т р а н з и с т о р а х V4 и V5t которые у м е н ь ш а ю т влияние входов м и к р о ­

с х е м друг на д р у г а и с д в и г а ю т у р о в н и с и г н а л о в , п о с т у п а ю щ и х на э л е м е н т ы D1.1, 

D1.2. П р и указанных на с х е м е номиналах р е з и с т о р о в R2-R5 п о р о г о в ы е напряже­

ния с р а б а т ы в а н и я «0» и «1» равны с о о т в е т с т в е н н о 0,4 В и 2,4 В. Д л я и с п о л ь з о в а н и я 

п р о б н и к а при контроле ц е п е й с д р у г и м и п о р о г о в ы м и н а п р я ж е н и я м и н е о б х о д и м о 

п о д о б р а т ь э т и р е з и с т о р ы . 
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П р и в х о д н о м н а п р я ж е н и и , п р е в ы ш а ю щ е м п о р о г о в о е н а п р я ж е н и е л о г и ч е с к о й 

«1» на выходах э л е м е н т о в D1.1 и D2.2, появляется логический «0» и с в е т и т с я с е г ­

мент d с в е т о д и о д н о г о и н д и к а т о р а Н1 (индицируется знак «1»). П р и напряжении 

на входе ниже п о р о г о в о г о напряжения логического «0» на выходе D1.2 появляется 

логическая «1», на выходе D2.1 — логический «0» и з а ж и г а ю т с я ч е р е з р е з и с т о р 

R10 — с е г м е н т f, ч е р е з р е з и с т о р R11 и д и о д V6 — с е г м е н т ы а, Ь, g (индицируется 

знак «0»). 

Е с л и напряжение на входе находится в промежутке м е ж д у п о р о г о в ы м и напря­

ж е н и я м и логических «0» и «1» (промежуточный уровень), то л о г и ч е с к и е «1» на вы­

ходах D2.1 и D2.2 вызывают появление «0» на выходе D2.3 и с в е т я т с я с е г м е н т ы 

а, Ь, д ( и н д и ц и р у е т с я знак «П»). К о н д е н с а т о р ы С 2 , СЗ у с т р а н я ю т в о з б у ж д е н и е при 

переходных р е ж и м а х . 

О б н а р у ж е н и е и м п у л ь с о в о с н о в а н о на запуске о д н о в и б р а т о р а по ф р о н т у и спаду 

каждого входного и м п у л ь с а . О т р и ц а т е л ь н ы е и м п у л ь с ы д л я запуска ж д у щ е г о муль­

т и в и б р а т о р а , в ы п о л н е н н о г о на э л е м е н т а х D1.4t D2.4, С5 и R13, ф о р м и р у ю т с я на 

выходе э л е м е н т а D2.3 каждый р а з , когда входной сигнал п е р е х о д и т из «0» в «1» 

и о б р а т н о , п р и ч е м их д л и т е л ь н о с т ь з а в и с и т от д л и т е л ь н о с т и ф р о н т а и с п а д а вход­

ных и м п у л ь с о в . 

К выходу ж д у щ е г о м у л ь т и в и б р а т о р а подключен с е г м е н т «точка», который в с п ы ­

хивает д в а ж д ы н а каждый входной и м п у л ь с при ч а с т о т е с л е д о в а н и я п о с л е д н и х м е ­

нее 20 Гц и при д о с т а т о ч н о й их д л и т е л ь н о с т и . 

П р и ч а с т о т е с л е д о в а н и я входных и м п у л ь с о в б о л е е 20 Гц в с п ы ш к и с л и в а ю т с я 

в н е п р е р ы в н о е с в е ч е н и е . 

П р и в х о д н о м с и г н а л е , б л и з к о м к меандру, о д н о в р е м е н н о с точкой и н д и ц и р у ю т ­

ся знаки «0» и «1», п р и ч е м их о т н о с и т е л ь н а я яркость з а в и с и т от с к в а ж н о с т и и м ­

пульсов. П р и б о л ь ш о й или м а л е н ь к о й с к в а ж н о с т и и н д и ц и р у е т с я только о д и н и з 

этих знакоь. 
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Пробник с о б р а н на д в у с т о р о н н е й печатной плате из ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о ­

текстолита т о л щ и н о й 1,5 м м . Р а с п о л о ж е н и е проводников с о с т о р о н ы д е т а л е й п о ­

казано на р и с . 8,а с п р о т и в о п о л о ж н о й с т о р о н ы — на р и с . 8,6. 

В п р о б н и к е п р и м е н е н ы м и к р о с х е м ы с е р и и К155, р е з и с т о р ы М Л Т - 0 , 1 2 5 , кон­

д е н с а т о р ы К М 5 а (С2, С З ) , К М 6 (С7, С4) и К53-4 (С5, С 6 ) . 

Журнал«Радио»,1980,№3,с.30 

В . Б Р И С К И Н , В . Т Р О Ф И М О В 

ПРИБОР ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФАЗИРОВКИ ОБМОТОК 

Н е р е д к о при м о н т а ж е или р е м о н т е различного р а д и о э л е к т р о н н о г о и э л е к т р о ­

т е х н и ч е с к о г о о б о р у д о в а н и я в о з н и к а е т н е о б х о д и м о с т ь в о п р е д е л е н и и н а ч а л а 

и конца о б м о т о к т р а н с ф о р м а т о р о в , электрических м а ш и н и т о м у п о д о б н ы х узлов и 

устройств. И з в е с т н ы е с п о с о б ы р е ш е н и я э т о й задачи ( с п о м о щ ь ю м а г н и т н о й с т р е л ­

ки, к о н т р о л ь н о й катушки и т. д.) не в с е г д а у д о б н ы или п р и е м л е м ы , так как требуют, 

н а п р и м е р , п р е д в а р и т е л ь н о й с б о р к и м а г н и т н о й с и с т е м ы а п п а р а т а или подачи в его 

о б м о т к и о т н о с и т е л ь н о б о л ь ш о г о т о к а . 

О п и с ы в а е м ы й ниже н е с л о ж н ы й , но чувствительный п р и б о р п о з в о л я е т б ы с т р о и 

легко о п р е д е л и т ь ф а з и р о в к у о б м о т о к электрических м а ш и н с о с т а л ь н ы м , п е р м а л -

л о е в ы м или ф е р р и т о в ы м м а г н и т о п р о в о д о м . Д е й с т в и е п р и б о р а о с н о в а н о н а с р а в ­

нении ф а з н а п р я ж е н и я н а двух о б м о т к а х п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а чувствитель­

ным и н д и к а т о р о м . 

Структурная с х е м а п р и б о р а п р е д с т а в л е н а на р и с . 1 . П е р е м е н н о е н е с и н у с о и ­

дальное н а п р я ж е н и е , в ы р а б а т ы в а е м о е г е н е р а т о р о м Г поступает о д н о в р е м е н н о на 

обмотку / и с п ы т у е м о г о о б ъ е к т а ИО ( т р а н с ф о р м а т о р а , э л е к т р о г е н е р а т о р а и т. п.) 

и на вход ф а з о ч у в с т в и т е л ь н о г о и н д и к а т о р а ФИ. В о б м о т к е // о б ъ е к т а н а в о д и т с я 

Э Д С , к о т о р а я п о д а е т с я н а элект­

р о н н ы й ключ ЭК, у п р а в л я ю щ и й 

работой ф а з о ч у в с т в и т е л ь н о г о и н ­

д и к а т о р а . В з а в и с и м о с т и от п о ­

л я р н о с т и п о д к л ю ч е н и я к п р и б о р у 

о б м о т к и // ф а з а н а в е д е н н о й Э Д С 

будет или с о в п а д а т ь или не с о в п а ­

дать с ф а з о й н а п р я ж е н и я на о б ­

мотке /. С о в п а д е н и е ф а з и н д и ц и ­

руется з а г о р а н и е м о д н о й л а м п ы , 

а н е с о в п а д е н и е — д р у г о й . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р и б о р а и з о б р а ж е н а на р и с . 2 . Двухтактный г е н е р а т о р 

с о б р а н на т р а н з и с т о р а х V1 и V2, включенных по с х е м е с о б щ и м э м и т т е р о м . Н а п р я ­

жение с о б м о т к и /// т р а н с ф о р м а т о р а Т1 поступает на ф а з о ч у в с т в и т е л ь н ы й индика­

тор, а с о б м о т к и IV— на п р о в е р я е м ы й объект. П е р е к л ю ч а т е л е м S1 э т о напряжение 

м о ж н о ступенчато и з м е н я т ь в пределах 0,25...6 В. 

П е р е м е н н о е напряжение, с н и м а е м о е с о б м о т к и п р о в е р я е м о г о о б ъ е к т а , п о д а ­

ется на вход э л е к т р о н н о г о ключа (Вход 2), с о б р а н н о г о на т р а н з и с т о р а х V14-V16. 

Если а м п л и т у д а э т о г о напряжения н е д о с т а т о ч н а д л я четкой р а б о т ы ключа, ее п о ­

вышают в х о д н ы м т р а н с ф о р м а т о р о м T2 (сигнал в э т о м случае п о д а ю т на Вход 1). 

С выхода э л е к т р о н н о г о ключа (с коллектора т р а н з и с т о р а V16) с и г н а л ч е р е з д и о д ы 

V7, V8 поступает на вход фазочувствительного индикатора, с о б р а н н о г о на т р а н з и ­

сторах V9-V12. 
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С о б м о т к и /// т р а н с ф о р м а т о р а Т1 п е р е м е н н о е н а п р я ж е н и е п о д а е т с я на б а з ы 

т р а н з и с т о р о в V3t V4 ч е р е з т о к о о г р а н и ч и в а ю щ и е р е з и с т о р ы RЗ, R4. Т р а н з и с т о р ы 

р а б о т а ю т в к л ю ч е в о м р е ж и м е , подавая п о о ч е р е д н о ч е р е з д и о д ы V5, V6 о т к р ы в а ­

ю щ и е с и г н а л ы на б а з ы т р а н з и с т о р о в V9t V10. Но б а з ы этих т р а н з и с т о р о в ч е р е з д и ­

о д ы V7, V8 с о е д и н е н ы также и с в ы х о д и м э л е к т р о н н о г о ключа. П о э т о м у о т к р о е т с я 

т о т из т р а н з и с т о р о в , к б а з е к о т о р о г о будет п р и л о ж е н о о т р и ц а т е л ь н о е н а п р я ж е н и е . 

Е с л и о т к р о е т с я , н а п р и м е р , т р а н з и с т о р V9, то з а к р о е т с я V11; при э т о м будет от­

крыт т р а н з и с т о р V12 и з а ж ж е т с я л а м п а Н2. 

С в е т и т ь б у д е т л а м п а в т о м плече ф а з о в о г о и н д и к а т о р а , в к о т о р о м в в о д н о е н а ­

п р я ж е н и е , с н и м а е м о е с о б м о т к и /// т р а н с ф о р м а т о р а T1, по ф а з е с о в п а д а е т с н а ­

п р я ж е н и е м в п р о в е р я е м о й о б м о т к е . Ток ч е р е з л а м п ы Н1 и Н2 и м е е т и м п у л ь с н ы й 

характер, но и з - з а т е п л о в о й и н е р ц и и и о т н о с и т е л ь н о в ы с о к о й ч а с т о т ы г е н е р а т о р а 

м и г а н и я не н а б л ю д а е т с я . 

В п р и б о р е и с п о л ь з о в а н ы ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н ы е д е т а л и . Т р а н з и с т о р ы како­

г о - л и б о п о д б о р а н е требуют. В м е с т о П 2 1 7 м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л ю б ы е и з с е р и й 

П213-П217; в м е с т о М П 4 1 А — л ю б ы е и з с е р и й МП39-МП42. Д и о д ы Д 1 0 2 А м о ж н о 

з а м е н и т ь н а л ю б ы е к р е м н и е в ы е или г е р м а н и е в ы е . 

Т р а н с ф о р м а т о р Т1 н а м о т а н на м а г н и т о п р о в о д е с е ч е н и е м 3,5...4 с м 2 . О б м о т к а / 

с о д е р ж и т 2x50 витков, о б м о т к а // — 2x30 витков, /// — 2x100 витков и IV — 5+25+40 

витков (считая о т нижнего п о с х е м е вывода). В с е о б м о т к и в ы п о л н е н ы п р о в о д о м 

ПЭВ-1 0,15. П о в ы ш а ю щ и й т р а н с ф о р м а т о р Т2 — с т а н д а р т н ы й , Т В З - 1 - 2 . В м е с т о 

него м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь с а м о д е л ь н ы й , н а м о т а н н ы й н а м а г н и т о п р о в о д е Ш16x20. 

О б м о т к а / с о д е р ж и т 100 витков п р о в о д а П Э В - 1 0,2, // — 3000 витков ПЭВ-1 0,12. 

В к р а й н е м случае м о ж н о п р и м е н и т ь л ю б о й т р а н с ф о р м а т о р с м а г н и т о п р о в о д о м с е ­

ч е н и е м 3...4 с м 2 и к о э ф ф и ц и е н т о м т р а н с ф о р м а ц и и около 20...30. 
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Л а м п ы Н1 и Н2 — МН1-0,068. П е р е к л ю ч а т е л ь S1 — г а л е т н ы й , S2 — т у м б л е р 

ТВ1-2, S3, S4 — П2К. И с т о ч н и к о м питания п р и б о р а служит б а т а р е я из э л е м е н т о в 

373 о б щ и м н а п р я ж е н и е м 9 В. 

П о с л е и з г о т о в л е н и я п р и б о р а н е о б х о д и м о п р о м а р к и р о в а т ь е г о с о е д и н и т е л ь н ы е 

проводники (или з а ж и м ы ) . Д л я э т о г о с о е д и н я ю т проводники Входа 2 с в ы х о д н ы м и 

и н а ж и м а ю т на кнопку S3. Е с л и з а г о р и т с я л а м п а ///, то э т о означает, что п р о в о д н и к и 

попарно о д н о и м е н н ы , т. е. с о е д и н е н н ы м о д и н с д р у г и м в х о д н о м у и в ы х о д н о м у п р о ­

водникам м о ж н о п р и с в о и т ь о д и н а к о в ы й с и м в о л Н , что означает начало о б м о т к и 

(либо К — конец). В м е с т о такого о б о з н а ч е н и я м о ж н о п р о с т о в ы б р а т ь э т и п р о в о д ­

ники с и з о л я ц и е й о д н о г о цвета. 

Е с л и же п р и нажатии на кнопку S3 з а г о р и т с я л а м п а Н2, то с л е д у е т п о м е н я т ь 

м е с т а м и в ы х о д н ы е п р о в о д н и к и . 

Д л я о п р е д е л е н и я ф а з и р о в к и о б м о т о к , н а п р и м е р т р а н с ф о р м а т о р а , н е о б х о д и м о 

выходные з а ж и м ы п р и б о р а с о е д и н и т ь г и б к и м и п р о в о д н и к а м и с в ы в о д а м и л ю б о й 

о б м о т к и т р а н с ф о р м а т о р а , а входные з а ж и м ы Вход 2 с о е д и н и т ь с л ю б о й д р у г о й о б ­

м о т к о й . П о с л е э т о г о н а ж и м а ю т н а кнопку S3. Е с л и при э т о м з а г о р и т с я л а м п а Н 1 , 

что означает, что з а ж и м ы , к к о т о р ы м подключены п р о в о д н и к и о д н о г о цвета, о д н о ­

и м е н н ы — п о л о ж и м , начала о б м о т о к . Е с л и з а г о р и т с я л а м п а Н2, то р а з н о и м е н н ы . 

В случае, е с л и не з а г о р и т с я ни о д н а л а м п а , то с л е д у е т нажать на кнопку S4 

Контроль. З а г о р а н и е о б е и х л а м п г о в о р и т о т о м , что п р и б о р и с п р а в е н , а в цепи о б ­

моток п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а е с т ь о б р ы в . 

П р и б о р п о л е з н о укомплектовать р а м к о й р а з м е р а м и п р и м е р н о 100x250 м м и з 

30...50 витков м е д н о г о п р о в о д а П Э В - 2 0,51. И с п о л ь з у я эту рамку, м о ж н о о п р е д е ­

лять ф а з и р о в к у п о л ю с о в б о л ь ш и х электрических м а ш и н п е р е д их м о н т а ж о м в о б ­

щ е м корпусе. 

Журнал «Радио», 1981,№ -8, с. 24 

М . Б Р О Н Ш Т Е Й Н 

ПРИБОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ КОНДЕНСАТОРОВ 

П о д б и р а я д л я конструкций к о н д е н с а т о р ы , о с о б е н н о э л е к т р о л и т и ч е с к и е , нужно 

быть у в е р е н н ы м , что о н и не с о д е р ж а т скрытых д е ф е к т о в : внутреннего о б р ы в а в ы ­

водов, замкнутых обкладок, значительной утечки. Д л я обнаружения таких д е ф е к ­

тов и п р е д н а з н а ч е н п р и б о р , принципиальная с х е м а к о т о р о г о п р и в е д е н а на р и с у н ­

ке. Он п о з в о л я е т п р о в е р я т ь к о н д е н с а т о р ы е м к о с т ь ю не м е н е е 50 п Ф . 

П о з н а к о м и м с я п о д р о б н е е с у с т р о й с т в о м и р а б о т о й п р и б о р а . Н а э л е м е н т а х 

DD1.1-DD1.3 с о б р а н г е н е р а т о р п р я м о у г о л ь н ы х и м п у л ь с о в . Ч а с т о т а с л е д о в а н и я 

и м п у л ь с о в п р и м е р н о 7 5 кГц, с к в а ж н о с т ь ( о т н о ш е н и е п е р и о д а с л е д о в а н и я и м п у л ь ­

сов к их д л и т е л ь н о с т и ) около 3. Э т и п а р а м е т р ы з а в и с я т от с о п р о т и в л е н и я о е з и -

с т о р а R 1 и е м к о с т и к о н д е н с а т о р а С 1 . 

И м п у л ь с ы г е н е р а т о р а п о с т у п а ю т н а и н в е р т о р D D 1 . 4 , у м е н ь ш а ю щ и й влияние 

цепи нагрузки на частоту г е н е р а т о р а , и д а л е е — на цепь нагрузки — о н а с о с т а в л е ­

на из р е з и с т о р о в R2, RЗ, к о н д е н с а т о р а С2 и п р о в е р я е м о г о к о н д е н с а т о р а . П а р а л ­

лельно р е з и с т о р у R2 подключен ч е р е з д и о д VD1 с т р е л о ч н ы й индикатор РА1 с т о ­

ком п о л н о г о отклонения с т р е л к и 100 мкА. 

Д е т а л и ц е п и нагрузки п о д о б р а н ы так, что при включении кнопкой SB2 питания 

через и н д и к а т о р протекает ток около 15 мкА. Е с л и же параллельно к о н д е н с а т о р у 

С 2 б у д е т подключен кнопкой S B 7 и с п р а в н ы й п р о в е р я е м ы й к о н д е н с а т о р , ток в о з ­

р а с т е т и б у д е т находиться в пределах 40...60 м к А н е з а в и с и м о от е м к о с т и к о н д е н -
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с а т о р а (как б ы л о с к а з а н о в ы ш е , 

м и н и м а л ь н а я е м к о с т ь к о н д е н ­

с а т о р а м о ж е т б ы т ь 5 0 п ф ) . Э т и 

п р е д е л ы п р и н и м а ю т з а н о р м а л ь ­

ные и о т м е ч а ю т на шкале (или на 

стекле индикатора) ц в е т н ы м с е г ­

м е н т о м . П р и ч е м в о в р е м я п р о ­

в е р к и к о н д е н с а т о р о в е м к о с т ь ю 

б о л е е 5 м к Ф с т р е л к а и н д и к а т о р а 

вначале р е з к о о т к л о н я е т с я в с т о ­

р о н у к о н е ч н о г о д е л е н и я ш к а л ы , 

а з а т е м в о з в р а щ а е т с я в п р е д е л ы 

с е г м е н т а . П р и п р о в е р к е п о л я р ­

ных э л е к т р о л и т и ч е с к и х к о н д е н ­

с а т о р о в и х п л ю с о в о й в ы в о д о б я ­

з а т е л ь н о с о е д и н я ю т с з а ж и м о м 

ХР1 («+»). 

В случае п о д к л ю ч е н и я и с п ы ­

т ы в а е м о г о к о н д е н с а т о р а с внут­

р е н н и м о б р ы в о м с т р е л к а и н ­

д и к а т о р а о с т а н е т с я н а д е л е н и и 

15 мкА. Когда же к о н д е н с а т о р п р о б и т и е г о в ы в о д ы з а м к н у т ы , с т р е л к а и н д и к а т о р а 

м о ж е т о т к л о н и т ь с я з а конечное д е л е н и е шкалы. П р и подключении к о н д е н с а т о р а 

с утечкой с т р е л к а и н д и к а т о р а в ы й д е т з а п р е д е л ы с е г м е н т а , е с л и с о п р о т и в л е н и е 

утечки м е н е е 6 0 к О м . 

Д л я контроля напряжения питания служит с в е т о д и о д VD2. Ток ч е р е з н е г о о г р а ­

ничен р е з и с т о р о м R4. 

Д е т а л и п р и б о р а м о ж н о р а з м е с т и т ь в л ю б о м п о д х о д я щ е м корпусе, г а б а р и т ы е г о 

з а в и с я т в о с н о в н о м от габаритов и н д и к а т о р а и источника питания. 

Н а л а ж и в а ю т п р и б о р так. Нажав кнопку SB2, у б е ж д а ю т с я в о т к л о н е н и и с т р е л к и 

и н д и к а т о р а на д е л е н и е 15 мкА. Е с л и показания будут отличаться от указанных б о ­

л е е ч е м ±20%, м о ж н о п о д о б р а т ь т о ч н е е р е з и с т о р RЗ. 

Д а л е е подключают к з а ж и м а м ХР1 и ХР2 к о н д е н с а т о р е м к о с т ь ю 250 пФ и, нажав 

кнопку SB1 ( о д н о в р е м е н н о с S 8 2 ) , з а м е ч а ю т п о к а з а н и я и н д и к а т о р а . П о д б о р о м 

р е з и с т о р а R2 д о б и в а ю т с я отклонения с т р е л к и на д е л е н и е 50 м к А ( с е р е д и н а с е г ­

м е н т а ) . 

З а м к н у в з а т е м з а ж и м ы , у б е ж д а ю т с я в отклонении с т р е л к и з а п р е д е л ы шкалы. 

В з а к л ю ч е н и е с л е д у е т о т м е т и т ь , что п р и б о л е е в ы с о к о й ч а с т о т е г е н е р а т о р а 

(ее п о в ы ш а ю т у м е н ь ш е н и е м н о м и н а л о в д е т а л е й R1, С1) и с о о т в е т с т в у ю щ е м 

у м е н ь ш е н и и е м к о с т и к о н д е н с а т о р а С 2 п р и б о р о м м о ж н о п р о в е р я т ь к о н д е н с а т о р ы 

е м к о с т ь ю м е н е е 50 пФ. Н о , как правило, п р о в е р я т ь такие к о н д е н с а т о р ы в р а д и о ­

л ю б и т е л ь с к о й практике не п р и х о д и т с я . 
Журнал «Радио», 1984, №12,с.36 

В . В Л А С Е Н К О 

ПРИБОР ДЛЯ НАЛАЖИВАНИЯ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ 

Н а л а ж и в а н и е аппаратуры на ц и ф р о в ы х м и к р о с х е м а х т р е б у е т контроля прохож­

д е н и я и м п у л ь с о в п о э л е м е н т а м р а б о т а ю щ е г о ц и ф р о в о г о у с т р о й с т в а . Д л я у с п е ш ­

н о г о п р о в е д е н и я э т о й о п е р а ц и и н е о б х о д и м ы с р а з у несколько у с т р о й с т в (гене-

6 



ратор испытательных и м п у л ь с о в , о с ц и л л о г р а ф или логический пробник и источник 

питания п р о в е р я е м о г о б л о к а ) , что с в я з а н о с о п р е д е л е н н ы м и н е у д о б с т в а м и . 

У п р о с т и т ь налаживание ц и ф р о в о й а п п а р а т у р ы п о м о ж е т п р и б о р , о б ъ е д и н я ю щ и й 

все э т и у с т р о й с т в а в о д н о м к о р п у с е . О п и с а н и е т а к о г о п р и б о р а и п р е д л а г а е т с я 

вниманию р а д и о л ю б и т е л е й . 
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П р и б о р с о с т о и т и з двухканапьного г е н е р а т о р а д и с к р е т н ы х частот, в ы н о с н о г о 

л о г и ч е с к о г о пробника, у с т р о й с т в а д л я проверки его р а б о т о с п о с о б н о с т и (генера­

т о р а т е с т - с и г н а л а ) и блока питания. П о м и м о с в о е г о п р я м о г о назначения, о н м о ж е т 

б ы т ь и с п о л ь з о в а н как кварцевый г е н е р а т о р или к а л и б р а т о р , а также как блок пита­

ния п р о в е р я е м ы х узлов. 

У с т р о й с т в о позволяет получать д в е п о с л е д о в а т е л ь н о с т и и м п у л ь с о в с д и с к р е т ­

н ы м и ч а с т о т а м и п о в т о р е н и я , к р а т н ы м и 2, 5, 10, в интервале 0,1 Гц... 10 М Г ц . Они 

ж е с т к о с в я з а н ы п о ф а з е и и м е ю т у р о в н и ш и р о к о р а с п р о с т р а н е н н ы х м и к р о с х е м 

т р а н з и с т о р н о - т р а н з и с т о р н о й л о г и к и (ТТЛ). Ч а с т о т а с л е д о в а н и я и м п у л ь с о в з а ­

д а ю щ е г о к в а р ц е в о г о г е н е р а т о р а — 10 М Г ц . В ы х о д н ы е н а п р я ж е н и я б л о к а п и т а ­

ния — 5, 9 и 12 В при уровне пульсаций не б о л е е 5 м В . Ток с р а б а т ы в а н и я у з л а з а ­

щ и т ы блока — 1,6 А. Генератор т е с т - с и г н а л а п о з в о л я е т о п е р а т и в н о п р о в е р я т ь пра­

в и л ь н о с т ь индикации логических у р о в н е й 0 и 1 в ы н о с н о г о п р о б н и к а (0,7 и 2,4 В 

с о о т в е т с т в е н н о ) . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а двухканального г е н е р а т о р а д и с к р е т н ы х частот и гене­

р а т о р а т е с т - с и г н а л а и з о б р а ж е н а на р и с . 1. П е р в ы й из них с о с т о и т из з а д а ю щ е г о 

кварцевого г е н е р а т о р а (DD1), с е м и д е к а д н о г о д е л и т е л я ч а с т о т ы (DD2-DD8) и двух 

одинаковых к о м м у т а т о р о в - д е л и т е л е й (DD9-DD12 и DD13-DD16). 

З а д а ю щ и й кварцевый г е н е р а т о р с о б р а н п о р а с п р о с т р а н е н н о й с х е м е . И м п у л ь с ы 

с е г о выхода поступают на д е к а д н ы й д е л и т е л ь ч а с т о т ы . С д е к а д н о г о д е л и т е л я и м ­

пульсы с ч а с т о т а м и с л е д о в а н и я , к р а т н ы м и 10(1 Гц...10 М Г ц ) , приходят на к о м м у т а ­

т о р ы - д е л и т е л и двух каналов, в которых ф о р м и р у ю т с я выходные с и г н а л ы . 

Каждый из к о м м у т а т о р о в - д е л и т е л е й с о д е р ж и т т р и ступени к о м м у т а ц и и и две 

ступени д е л е н и я ч а с т о т ы . 1 

П е р в а я ступень к о м м у т а ц и и на м и к р о с х е м е DD9 (DD13 во в т о р о м канале) п р е д ­

с т а в л я е т с о б о й с е л е к т о р - м у л ь т и п л е к с о р на 8 каналов, к о т о р ы й в з а в и с и м о с т и 

от значения кода на е г о управляющих входах 1, 2, 4 подключает о д и н из и н ф о р м а ­

ционных входов D0-D7 к выходу. На у п р а в л я ю щ и е входы в о з д е й с т в у ю т у р о в н и 0 

или 1, о п р е д е л я е м ы е п о л о ж е н и е м кнопочных переключателей SB1.3-SB1.5. При 

э т е м частоту п о в т о р е н и я ' и м п у л ь с о в н а выходе м у л ь т и п л е к с о р а м о ж н о найти п о 

ф о р м у л е 
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где показатель с т е п е н и S3 и м н о ж и т е л и S4, S5 равны 1 при замкнутых контактах 

с о о т в е т с т в у ю щ и х переключателей SB1.3-SB1.5 и 0 при разомкнутых. 

С Выхода м у л ь т и п л е к с о р а DD9 (DD13) и м п у л ь с ы о д н о й из ч а с т о т п о в т о р е н и я 

п о с т у п а ю т на о д и н из входов в т о р о й ступени к о м м у т а ц и и на э л е м е н т а х DD10.1, 

DD12.1 (DD14.1, DD16.1) и на вход С1 м и к р о с х е м ы DD11 (DD15), в с о с т а в которой 

входят д е л и т е л и на 2 (вход С1) и на 5 (вход С2). 

Д е л и т е л ь на 2 — первая ступень д е л е н и я . С е г о выхода (вывод 12) и м п у л ь с ы 

приходят на д р у г о й вход в т о р о й ступени к о м м у т а ц и и (вывод 5 э л е м е н т а DD12.1). 

О н а пропускает и м п у л ь с ы с м у л ь т и п л е к с о р а DD9 или д е л и т е л я в з а в и с и м о с т и от 

Положения переключателя SB 1.1. 

Т р е т ь я с т у п е н ь к о м м у т а ц и и в ы п о л н е н а а н а л о г и ч н о в т о р о й н а э л е м е н т а х 

DD10.2, DD12.2 (DD14.2, DD16.2). 

Д е л и т е л ь на 5 м и к р о с х е м ы DD11 (DD15) — вторая ступень д е л е н и я . На выход 

э л е м е н т а DD12.2 (DD16.2) и м п у л ь с ы с выхода в т о р о й ступени к о м м у т а ц и и прохо­

д я т л и б о н е п о с р е д с т в е н н о , л и б о п о с л е д е л е н и я на 5 в з а в и с и м о с т и от положения 

переключателя SB 1.2. 

На в ы х о д е к о м м у т а т о р а - д е л и т е л я в к л ю ч е н ы и н в е р т о р ы DD10.3, DD10.4 

(DD14.3, DD14.4), которые о д н о в р е м е н н о с и з м е н е н и е м ф а з ы и м п у л ь с о в улучшают 



их ф р о н т ы . Ч а с т о т у п о в т о р е н и я и м ­

пульсов на выходах к о м м у т а т о р о в ^ 

делителей о п р е д е л я ю т по ф о р м у л е 

F = 0,5 S 1 0,2S 2 * 1 0 8 3 * 10 2 S 4 - 1 0 4 S 5 , 

где п о к а з а т е л и с т е п е н и S1-S3 и 

множители S4, S5 р а в н ы 1 и л и 0 

в з а в и с и м о с т и от т о г о , нажаты или 

отпущены кнопки с о о т в е т с т в у ю щ и х 

переключателей SB1.1-SB1.5. 

Поскольку к к о м м у т а т о р а м - д е л и т е л я м п о д в е д е н ы о д н и и те же входные сиг­

налы, п о с л е д о в а т е л ь н о с т и и м п у л ь с о в на их выходах ж е с т к о с в я з а н ы по ф а з е , что 

облегчает р а б о т у с п р и б о р о м в случае и с п о л ь з о в а н и я о д н о й из п о с л е д о в а т е л ь н о с ­

тей для с и н х р о н и з а ц и и внешних у с т р о й с т в ( н а п р и м е р , о с ц и л л о г р а ф а ) , а д р у г о й — 

для проверки ц и ф р о в о г о узла. Е с л и н е о б х о д и м о б о л ь ш е е число сигналов д и с к р е т ­

ных частот, количество к о м м у т а т о р о в - д е л и т е л е й м о ж н о увеличить до 8, с о е д и н и в 

их входы параллельно. 

У с т р о й с т в о д л я проверки р а б о т о с п о с о б н о с т и логического пробника п о с т р о е н о 

на м и к р о с х е м е DD17. О н о ф о р м и р у е т и м п у л ь с н о е напряжение, ф о р м а к о т о р о г о 

показана на р и с . 2 (U1, и U0 — с о о т в е т с т в е н н о уровни логических 1 и 0). К о н д е н с а ­

тор С2 в г е н е р а т о р е т е с т - с и г н а л а (рис. 1) с о з д а е т в ы б р о с ы и м п у л ь с н о г о напряже­

ния. Его м а к с и м а л ь н о е и м и н и м а л ь н о е значения у с т а н а в л и в а ю т п о д с т р о е н н ы м и 

р е з и с т о р а м и R4 и R3 т а к и м и , чтобы а м п л и т у д а в ы б р о с о в (доверительный интер­

вал) о т н о с и т е л ь н о уровней U1, и UQ б ы л а о д и н а к о в о й и их перекрывала. В э т о м слу­

чае при подключении входа (щупа) к контрольной п л о щ а д к е Е1 пробник р е г и с т р и ­

рует наличие и м п у л ь с о в с в е ч е н и е м точки (при о т с у т с т в и и свечения ц и ф р 0 и 1). 

Такая индикация с о о т в е т с т в у е т п р а в и л ь н о м у о п р е д е л е н и ю у р о в н е й и служит п р и ­

знаком и с п р а в н о с т и пробника. 
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Л о г и ч е с к и й пробник, с х е м а которого п р е д с т а в л е н а на р и с . 3, по принципу ра­

б о т ы и с п о с о б у и н д и к а ц и и а н а л о г и ч е н у с т р о й с т в у , о п и с а н н о м у С . Б и р ю к о в ы м 

в с т а т ь е «Логические пробники» ( Р а д и о , 1980, № 3, с. 30, р и с . 1). О т л и ч и е з а ­

ключается в п р и м е н е н и и двух с в е т о д и о д н ы х индикаторов HG1 и HG2 в м е с т о о д н о ­

го, и с п о л ь з о в а н и и других д и о д о в и т р а н з и с т о р о в и и з м е н е н и и н о м и н а л о в неко­

т о р ы х р е з и с т о р о в д л я выравнивания свечения с е г м е н т о в . 

Принципиальная с х е м а в с т р о е н н о г о блока питания и з о б р а ж е н а на р и с . 4. Он 

с о д е р ж и т д в а с т а б и л и з а т о р а напряжения. О д и н из них (DA4, VT3 и VT5) о б е с п е ч и ­

вает получение напряжения 5 В, н е о б х о д и м о г о д л я питания, двухканального гене­

р а т о р а , в ы н о с н о г о логического пробника (XS7) и г е н е р а т о р а т е с т - с и г н а л а , второй 

(DA1, VT2, VT4) — о д н о г о из напряжений 5, 9 или 12 В (XS6), т р е б у е м о г о д л я пита­

ния п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а . 
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П е р е к л ю ч а т е л е м SB3 к о м м у т и р у ю т р е ­

з и с т о р ы R17, R 2 0 , R22 в ц е п и д е л и т е л я 

выходного напряжения. 

Д л я у м е н ь ш е н и я р а с с е и в а е м о й н а 

т р а н з и с т о р е VT5 м о щ н о с т и в ы в о д 4 мик­

р о с х е м ы DA4 подключен к о т д е л ь н о м у п а ­

р а м е т р и ч е с к о м у с т а б и л и з а т о р у н а э л е ­

ментах VD7, VD8, VT1. 

Р е з и с т о р ы R14 и R16 служат д л я з а щ и ­

т ы с т а б и л и з а т о р о в о т короткого з а м ы к а ­

ния на выходах. С в е т о д и о д HL1 индициру­

ет наличие напряжения питания п р и б о р а . 

Р о з е т к а XS5 служит д л я подключения 

к с е т и других и з м е р и т е л ь н ы х у с т р о й с т в . 

Т р а н з и с т о р ы VT4 и VT5 б л о к а питания 

следует установить на т е п л о о т в о д ы , о б е с ­

п е ч и в а ю щ и е м о щ н о с т ь р а с с е и в а н и я 12 и 

1 Вт с о о т в е т с т в е н н о . В м е с т о м и к р о с х е м 

с е р и и К155 в п р и б о р е м о ж н о и с п о л ь з о ­

вать их аналоги из с е р и и К133. 

В з а д а ю щ е м г е н е р а т о р е в м е с т о м и к ­

р о с х е м ы К 1 5 5 И Е 2 м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь 

К 1 5 5 И Е 4 и л и К 1 5 5 И Е 5 , в к л ю ч е н н ы е д л я 

получения к о э ф ф и ц и е н т а д е л е н и я 10 по 

с х е м а м на р и с . 5. 

Т р а н с ф о р м а т о р ы T1 и T2 — Т Н З О ; их 

м о ж н о з а м е н и т ь и н а л ю б ы е д р у г и е 

т р а н с ф о р м а т о р ы , вторичные о б м о т к и ко­

торых р а с с ч и т а н ы на напряжения 18 и 7 В 

п р и токах 1,2 и 0,6 А с о о т в е т с т в е н н о . 

Кварцевый р е з о н а т о р ZQ1 — Р Г - 0 8 . 

Н а л а ж и в а н и е п р и б о р а с в о д и т с я к у с ­

т а н о в к е ( р е з и с т о р а м и R17, R18, R20 и 

R22) н е о б х о д и м ы х напряжений на выходе 

блока питания. 
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С . П Е Р Е В О З Ч И К О В 

ЛОГИЧЕСКИЙ ПРОБНИК С ДВУМЯ СВЕТОДИОДАМИ 

Э т о т пробник позволяет контролировать логические уровни в различных цепях 

у с т р о й с т в на ц и ф р о в ы х м и к р о с х е м а х , п р о в е р я т ь наличие и м п у л ь с о в и п р и б л и з и ­

т е л ь н о о ц е н и в а т ь их скважность. К р о м е т о г о , он позволяет о п р е д е л и т ь и «третье 

с о с т о я н и е » , когда у р о в е н ь логического с и г н а л а находится м е ж д у 0 и 1. Д л я этих 

ц е л е й в пробник введены д в а с в е т о д и о д а ( с м . рисунок): НL1 — з е л е н о г о свечения, 

HL2 — красного. 

Пробник с о с т о и т из усилителя на т р а н з и с т о р е VT1, п о в ы ш а ю щ е г о его входное 

с о п р о т и в л е н и е , и двух электронных ключей — на т р а н з и с т о р а х VT2 и VT3. П е р в ы й 

ключ управляет с в е т о д и о д о м з е л е н о г о с в е ч е н и я , в т о р о й — красного. 

П р и напряжении на щупе ХР1 о т н о с и т е л ь н о о б щ е г о п р о в о д а (минус источника 

питания) б о л е е 0,4 В, но м е н е е 2,4 В («третье состояние»), т р а н з и с т о р VT2 открыт, 

с в е т о д и о д HL1 не горит. В то же в р е м я т р а н з и с т о р VT3 закрыт, поскольку п а д е н и я 

напряжения на р е з и с т о р е R3 н е д о с т а т о ч н о д л я полного открывания д и о д а VD1 и 

с о з д а н и я нужного с м е щ е н и я на б а з е т р а н з и с т о р а . П о э т о м у с в е т о д и о д HL2 также 

не с в е т и т с я . 

Когда напряжение на в х о д н о м щупе пробника будет м е н е е 0,4 В, т р а н з и с т о р 

VT2 з а к р о е т с я , з а г о р и т с я с в е т о д и о д HL1, индицируя уровень л о г и ч е с к о г о 0. П р и 

н а п р я ж е н и и на щ у п е ХР1 б о л е е 2,4 В о т к р ы в а е т с я т р а н з и с т о р VT3, з а г о р а е т с я 

с в е т о д и о д HL2, индицируя уровень логической 1. 

Е с л и на вход п р о б н и к а п о д а н о и м п у л ь с н о е напряжение, с к в а ж н о с т ь и м п у л ь с о в 

п р и б л и з и т е л ь н о о ц е н и в а ю т п о яркости свечения т о г о или иного с в е т о д и о д а . 

К р о м е указанных на с х е м е , в пробнике м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь д р у г и е м а л о м о щ ­

н ы е к р е м н и е в ы е т р а н з и с т о р ы с о о т в е т с т в у ю щ е й с т р у к т у р ы , н а п р и м е р , с е р и й 

КТ312, КТ201 (VT1, VT3), КТ203 (VT2), л ю б о й к р е м н и е в ы й д и о д (VD1), с в е т о д и о д ы 

с е р и й А Л 1 0 2 , А Л 3 0 7 , А Л 3 1 4 з е л е н о г о (HL1) и к р а с н о г о (HL2) с в е ч е н и я . 

П р о б н и к м о ж н о с м о н т и р о в а т ь в л ю б о м п о д х о д я щ е м корпусе, р а с п о л о ж и в н а 

е г о п о в е р х н о с т и в у д о б н о м м е с т е с в е т о д и о д ы . Из корпуса выводят м н о г о ж и л ь н ы е 

м о н т а ж н ы е п р о в о д н и к и в п о л и в и н и л х л о р и д н о й и з о л я ц и и со щ у п а м и ХР2 и ХРЗ 

на концах — щупы подключают к источнику питания п р о в е р я е м о й конструкции. 

П р и н а л а ж и в а н и и п р о б н и к а п о д б о р о м р е з и с т о р а R 1 д о б и в а ю т с я о т с у т с т в и я 

с в е ч е н и я с в е т о д и о д о в в и с х о д н о м с о с т о я н и и — п р и о т к л ю ч е н н о м щ у п е ХР1. 

П о д а в же на э т о т щуп напряжение 2,4 В, п о д б о р о м р е з и с т о р а R6 д о б и в а ю т с я з а ж и ­

гания с в е т о д и о д а HL2. 

Журнал«Радио»,1986,№3,с.55 
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В . Х А Р Ь Я К О В 

ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ ОКСИДНЫХ КОНДЕНСАТОРОВ 

С х е м а такого п р о б н и к а п р и в е д е н а на рисунке. В м о м е н т касания щ у п а м и п р о б ­

ника, с о е д и н е н н ы м и п р о в о д а м и с з а ж и м а м и ХТ1 и ХТ2, п р о в е р я е м о г о к о н д е н с а т о ­

ра (его в ы в о д ы не о т п а и в а ю т от цепей устройства) , через к о н д е н с а т о р протекает 

ток зарядки — ведь п р о в е р я е м о е у с т р о й с т в о о б е с т о ч е н о и к о н д е н с а т о р р а з р я ж е н . 

Поэтому на р е з и с т о р е R1 падает почти в с е 

напряжение п и т а ю щ е й б а т а р е и GB1. О т к р ы ­

вается с т а б и л и т р о н VD1, и в г о л о в н о м т е л е ­

фоне BF1 р а з д а е т с я г р о м к и й щелчок. 

Е с л и у к о н д е н с а т о р а внутренний о б р ы в , 

в м о м е н т касания е г о в ы в о д о в щ у п а м и ток 

потечет ч е р е з с о п р о т и в л е н и е м о н т а ж а , шун­

т и р у ю щ е е к о н д е н с а т о р ( R ш ) . П а д е н и е н а ­

пряжения на р е з и с т о р е R1 у м е н ь ш и т с я на­

столько, что с т а б и л и т р о н о с т а н е т с я з а к р ы ­

тым. Щ е л ч к а в т е л е ф о н е не будет. Такое в о з ­

можно л и ш ь при с о п р о т и в л е н и и м о н т а ж а б о л е е 2 5 О м . В случае ж е м е н ь ш е г о с о ­

противления щелчок м о ж е т п о я в и т ь с я , но значительно с л а б е е по г р о м к о с т и , ч е м 

при и с п р а в н о м к о н д е н с а т о р е . По г р о м к о с т и щелчка в д а л ь н е й ш е м с м о ж е т е п р и ­

мерно с у д и т ь о с о п р о т и в л е н и и ш у н т и р у ю щ е й к о н д е н с а т о р цепи. 

Головной т е л е ф о н м о ж е т б ы т ь м а л о г а б а р и т н ы й , н а п р и м е р , Т М - 3 , р е з и с т о р — 

м о щ н о с т ь ю не м е н е е 0,5 Вт, источник питания — б а т а р е я 3336. С о б и р а ю т д е т а л и 

пробника в л ю б о м п о д х о д я щ е м корпусе л и б о внутри корпуса а в о м е т р а . В п о с л е д ­

нем варианте д л я питания пробника используют б а т а р е ю а в о м е т р а . 

П р и п о д к л ю ч е н и и щупов к п р о в е р я е м о м у к о н д е н с а т о р у н е о б х о д и м о с л е д и т ь , 

чтобы щуп от з а ж и м а ХТ1 касался с т р о г о п л ю с о в о г о вывода конденсатора, а ХТ2 — 

минусового. 
Журнал «Радио»,1988, №6,с.34 

А . М Е Д В Е Д Е В 

МНОГОКАНАЛЬНЫЙ ЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗАТОР 
А н а л и з а т о р о б е с п е ч и в а е т о д н о в р е м е н н ы й контроль уровней с и г н а л о в в в о с ь м и 

точках ц и ф р о в о г о у с т р о й с т в а , с о б р а н н о г о н а м и к р о с х е м а х Т Т Л . О н п р е д с т а в л я е т 

собой в о с ь м и к а н а л ь н ы й логический пробник, в к о т о р о м и н ф о р м а ц и я индицирует­

с я м н о г о р а з р я д н ы м с е м и с е г м е н т н ы м с в е т о д и о д н ы м и н д и к а т о р о м , р а б о т а ю щ и м 

в д и н а м и ч е с к о м р е ж и м е . И с п о л ь з о в а н и е а н а л и з а т о р а значительно с о к р а щ а е т в р е ­

мя налаживания ц и ф р о в о й аппаратуры. 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а а н а л и з а т о р а и з о б р а ж е н а на р и с . 1. Его входные узлы 

А1-А8 аналогичны о п и с а н н о м у в с т а т ь е Л. Б у р о в а «Логический пробник» ( Р а д и о , 

1978, № 9, с. 48). Их выходы подключены к и н ф о р м а ц и о н н ы м в х о д а м к о м м у т а т о ­

ров DD1 и DD2. 

Д л я п о о ч е р е д н о г о о п р о с а входных у с т р о й с т в к о м м у т а т о р а м и и о б е с п е ч е н и я 

д и н а м и ч е с к о г о р е ж и м а р а б о т ы м н о г о р а з р я д н о г о и н д и к а т о р а служат г е н е р а т о р 

тактовых и м п у л ь с о в на э л е м е н т а х DD3.1, DD3.2 и счетчик DD5. С и г н а л ы д в о и ч н о г о 

кода с выходов 1, 2, 4 п о с л е д н е г о поступают на о д н о и м е н н ы е у п р а в л я ю щ и е входы 

к о м м у т а т о р о в и д е ш и ф р а т о р DD6. 
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В каждый м о м е н т с и г н а л ы о д н о г о из входных у с т р о й с т в , н о м е р к о т о р о г о с о о т ­

ветствует д е с я т и ч н о м у эквиваленту у п р а в л я ю щ е г о д в о и ч н о г о кода, п р о х о д я т на 

выходы к о м м у т а т о р о в и п р е о б р а з у ю т с я в напряжения, н е о б х о д и м ы е д л я р а б о т ы 

с е м и с е г м е н т н о г о и н д и к а т о р а , п р е о б р а з о в а т е л е м на м и к р о с х е м е DD4. Н а п р я ж е ­

ния с е г о выходов ч е р е з т о к о о г р а н и ч и в а ю щ и е р е з и с т о р ы R18-R20 в о з д е й с т в у ю т 

н а с о о т в е т с т в у ю щ и е п а р а л л е л ь н о с о е д и н е н н ы е с е г м е н т ы - а н о д ы всех р а з р я д о в 

индикатора. 

З а ж и г а н и е м с е г м е н т о в нужного р а з р я д а управляет д е ш и ф р а т о р D D 6 , выходы 

которого с о е д и н е н ы с к а т о д а м и индикатора. Так как на входы д е ш и ф р а т о р а прихо­

дят с и г н а л ы д в о и ч н о г о кода, на о д н о м из его выходов в каждый м о м е н т присут­

ствует у р о в е н ь 0, б л а г о д а р я чему и з а ж и г а ю т с я с е г м е н т ы нужного р а з р я д а . Е с л и , 

например, в какой-то м о м е н т на всех выходах счетчика DD5 появляются у р о в н и О, 

на выходы к о м м у т а т о р о в D D 1 , DD2 проходят сигналы с входного у с т р о й с т в а А1, 

а на в ы х о д е 0 д е ш и ф р а т о р а DD6 возникает у р о в е н ь 0, к о т о р ы й п о д г о т а в л и в а е т 

к работе п е р в ы й р а з р я д и н д и к а т о р а . И н ф о р м а ц и я , п о с т у п а ю щ а я с входного уст­

ройства А1, п р е о б р а з у е т с я в н е о б х о д и м ы е д л я р а б о т ы и н д и к а т о р а н а п р я ж е н и я , 

которые з а ж и г а ю т с е г м е н т ы п е р в о г о р а з р я д а , о б р а з у ю щ и е с и м в о л , с о о т в е т с т в у ­

ющий с о с т о я н и ю э т о г о входа а н а л и з а т о р а . П р и напряжении в к о н т р о л и р у е м о й т о ч ­

ке 0...0.6 В ( у р о в е н ь 0) в п е р в о м р а з р я д е и н д и к а т о р а о т о б р а ж а е т с я ц и ф р а 0, 

2,4...7 В (уровень 1) — ц и ф р а 1, п р и ч е м в п о с л е д н е м случае с в е т и т с я е щ е и р а з д е ­

лительный знак (запятая) с п р а в а от ц и ф р ы . О д н о в р е м е н н о е с в е ч е н и е знака и ц и ф ­

ры 0 означает, что в и с с л е д у е м о й цепи присутствуют и м п у л ь с ы с ч а с т о т о й с л е д о ­

вания б о л е е 20 Гц, а е с л и горит только р а з д е л и т е л ь н ы й знак, то э т о с в и д е т е л ь с т в у ­

ет о т о м , что входное у с т р о й с т в о никуда не подключено. 



Аналогично о т о б р а ж а ю т с я с о с т о я н и я и других входов а н а л и з а т о р а . И н ы м и с л о ­

в а м и , в каждый м о м е н т на индикаторе с в е т и т с я только о д и н р а з р я д , но так как 

ч а с т о т а с л е д о в а н и я и м п у л ь с о в т а к т о в о г о г е н е р а т о р а с р а в н и т е л ь н о в ы с о к а 

( 1 5 0 0 . . . 1 7 0 0 Гц), возникает иллюзия о д н о в р е м е н н о г о свечения всех р а з р я д о в и н ­

д и к а т о р а Д и о д VD25 з а щ и щ а е т э л е м е н т ы а н а л и з а т о р а при н е п р а в и л ь н о м (в о б ­

р а т н о й п о л я р н о с т и ) п о д к л ю ч е н и и и с т о ч н и к а п и т а н и я . А н а л и з а т о р п и т а е т с я о т 

н а л а ж и в а е м о г о у с т р о й с т в а , потребляя ток не б о л е е 150 м А . 

Д е т а л и и к о н с т р у к ц и я . В а н а л и з а т о р е п р и м е н е н ы р е з и с т о р ы МЛТ. К о н д е н с а ­

т о р С1 — л ю б о й м а л о г а б а р и т н ы й . Т р а н з и с т о р ы входных у с т р о й с т в м о г у т б ы т ь л ю ­

б ы м и к р е м н и е в ы м и м а л о м о щ н ы м и с о о т в е т с т в у ю щ е й структуры. В м е с т о К Д 5 2 1 А 

м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л ю б ы е д и о д ы э т о й с е р и и , а также д р у г и е м а л о м о щ н ы е к р е м ­

ниевые д и о д ы , в м е с т о Д 9 Б — л ю б ы е м а л о м о щ н ы е г е р м а н и е в ы е д и о д ы . И н д и к а т о р 

А Л С 3 1 8 А м о ж н о з а м е н и т ь н а А Л С 3 1 8 В . 
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Д е т а л и а н а л и з а т о р а м о н т и р у ю т н а двух печатных платах и з д в у с т о р о н н е г о 

фольгированного с т е к л о т е к с т о л и т а т о л щ и н о й 1,5 м м . И н д и к а т о р HG1 у с т а н а в л и ­

вают на плате 2 (рис. 2), п о д л о ж и в п о д него тонкую прокладку из п о р о л о н а , в ы в о д ы 

соединяют с п е ч а т н ы м и п р о в о д н и к а м и т о н к и м л у ж е н ы м п р о в о д о м б е з и з о л я ц и и . 

К о р п у с а н а л и з а т о р а р а з м е р а м и 125x65x30 м м и з г о т о в л я ю т и з п о л и с т и р о л а 

толщиной 3 м м . П л а т ы в к о р п у с е р а с п о л а г а ю т о д н у н а д д р у г о й . М е ж д у с о б о й , 

с г н е з д а м и и ш т ы р я м и их с о е д и н я ю т г о н к и м м н о г о ж и л ь н ы м п р о в о д о м . Н а п р о т и в 

индикатора в п е р е д н е й панели в ы р е з а ю т п р я м о у г о л ь н о е о т в е р с т и е , которое з а т е м 

закрывают с в е т о ф и л ь т р о м из органического стекла красного цвета. 

Печатная плата 1 п р е д с т а в л е н а на р и с . 3. От о п и с а н н о г о в с т а т ь е он отличается 

генератором и м п у л ь с о в , с о б р а н н ы м н а т р а н з и с т о р е и о д н о м л о г и ч е с к о м э л е м е н ­

те, б о л е е с л о ж н ы м д е ш и ф р а т о р о м и, с л е д о в а т е л ь н о , несколько и н ы м р а с п о л о ж е ­

нием печатных п р о в о д н и к о в на платах. 

А н а л и з а т о р м о ж н о питать не только от н а л а ж и в а е м о г о у с т р о й с т в а , но и от л ю ­

бого д р у г о г о и с т о ч н и к а ( н а п р и м е р , б л о к а п и т а н и я д л я м и к р о к а л ь к у л я т о р о в ) , 

соединив е г о м и н у с о в ы й п р о в о д с о б щ и м п р о в о д о м п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а . 

Так как неподключенные входы а н а л и з а т о р а чувствительны к п р и к о с н о в е н и ю рук, 

при р а б о т е с н и м н а д е в а ю т м е т а л л и ч е с к и й браслет, с о е д и н е н н ы й ч е р е з р е з и с т о р 

с о п р о т и в л е н и е м 510 к О м с о б щ и м п р о в о д о м а н а л и з а т о р а . 

От р е д а к ц и и . В цепях питания каждой платы анализатора рекомендуется установить бло­

кировочный конденсатор емкостью 0,047 мкФ. 

Журнал «Радио», 1987, №2, с. 40 

А . К Р У Г Л О В , Ю . С Е Р Г Е Е В 

ПРИБОР ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛЯРНОСТИ ВКЛЮЧЕНИЯ 
ГОЛОВОК ГРОМКОГОВОРИТЕЛЕЙ 

П р и и з г о т о в л е н и и м н о г о п о л о с н ы х акустических с и с т е м (АС) н е р е д к о возникает 

н е о б х о д и м о с т ь п р о в е р и т ь п о л я р н о с т ь включения г о л о в о к г р о м к о г о в о р и т е л е й . 

Неправильное ф а з и р о в а н и е их в м о н о ф о н и ч е с к и х АС п р и в о д и т к увеличению не­

р а в н о м е р н о с т и А Ч Х п о з в у к о в о м у д а в л е н и ю и с н и ж е н и ю х а р а к т е р и с т и ч е с к о й 

чувствительности, а в с т е р е о ф о н и ч е с к и х — е щ е и к искажению звуковой картины 

в м е с т е п р о с л у ш и в а н и я . 

И з в е с т н о , что п о л я р н о с т ь головки м о ж н о о п р е д е л и т ь , н а б л ю д а я з а с м е щ е н и е м 

д и ф ф у з о р а в м о м е н т подключения звуковой катушки к источнику п о с т о я н н о г о тока. 

Однако э т о т с п о с о б н е п р и м е н и м к ВЧ г о л о в к а м (из-за м а л о й а м п л и т у д ы колебаний 

диффузора) и г о л о в к а м , в х о д я щ и м в С Ч - В Ч звенья АС (из-за наличия к о н д е н с а ­

торов в р а з д е л и т е л ь н ы х фильтрах). Б о л ь ш и м и в о з м о ж н о с т я м и о б л а д а е т с п о с о б , 

основанный на р е г и с т р а ц и и с п о м о щ ь ю о с ц и л л о г р а ф а отклика головок на в о з д е й ­

ствие к р а т к о в р е м е н н ы х и м п у л ь с о в . О д н а к о такой д о в о л ь н о д о р о г о с т о я щ и й п р и ­

бор, как о с ц и л л о г р а ф , и м е е т с я д а л е к о не у каждого р а д и о л ю б и т е л я . 

В н и м а н и ю читателей п р е д л а г а е т с я н е с л о ж н ы й п р и б о р д л я о п р е д е л е н и я поляр­

ности включения головок А С , в к о т о р о м функции о с ц и л л о г р а ф а в ы п о л н я ю т д в а 

с в е т о д и о д а . С его п о м о щ ь ю м о ж н о п р о в е р и т ь правильность ф а з и р о в а н и я д и н а м и ­

ческих, и з о д и н а м и ч е с к и х и электростатических головок л ю б о й м о щ н о с т и с п о л н ы м 

электрическим с о п р о т и в л е н и е м н е б о л е е 300 О м . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р и б о р а п р и в е д е н а н а рисунке. О н с о с т о и т и з ф о р м и ­

рователя одиночных и м п у л ь с о в , м и к р о ф о н а с м и к р о ф о н н ы м у с и л и т е л е м , т р е х с т а -



б и л ь н о г о п о р о г о в о г о у с т р о й с т в а (ТПУ) с и н д и ц и р у ю щ и м и е г о с о с т о я н и е с в е т о -

д и о д а м и и д в у п о л я р н о г о б е с т р а н с ф о р м а т о р н о г о источника питания. 

Ф о р м и р о в а т е л ь одиночных и м п у л ь с о в с о б р а н на т р и н и с т о р е VS1. Р а б о т а е т он 

с л е д у ю щ и м о б р а з о м . П р и подключении п р и б о р а к с е т и к о н д е н с а т о р С5 заряжает­

ся до напряжения около 20 В ч е р е з замкнутые контакты кнопки SB1 и р е з и с т о р 

R10. П р и нажатии на кнопку он подключается к ф о р м и р о в а т е л ю и м п у л ь с о в . П р и 

э т о м источник питания п о л н о с т ь ю отключается, о б е с п е ч и в а я гальваническую р а з ­

вязку р а з ъ е м а XS1 от с е т и . У п р а в л я ю щ и й э л е к т р о д т р и н и с т о р а с о е д и н е н с к о н д е н ­

с а т о р о м С5 ч е р е з в р е м я з а д а ю щ у ю цепь R11С6, п о э т о м у о т к р ы в а е т с я т р и н и с т о р не 

сразу, а с п у с т я н е к о т о р о е в р е м я , когда напряжение на к о н д е н с а т о р е С6 д о с т и г н е т 

н а п р я ж е н и я в к л ю ч е н и я ( э т и м у с т р а н я е т с я в л и я н и е д р е б е з г а к о н т а к т о в кнопки 

SB1). О т к р ы в ш и с ь , т р и н и с т о р з а м ы к а е т цепь р а з р я д к и к о н д е н с а т о р а С 5 ч е р е з р е ­

з и с т о р R13 и п о д с о е д и н е н н у ю к розетке XS1 головку г р о м к о г о в о р и т е л я , и в о с п р о ­

и з в е д е н н ы й ею звуковой и м п у л ь с в о з д е й с т в у е т на м и к р о ф о н ВМ1. Н а п р я ж е н и е 

с е г о выхода у с и л и в а е т с я н и ж н и м (по с х е м е ) ОУ м и к р о с х е м ы DA1 и, п р о й д я ч е р е з 

ограничитель на д и о д а х VD2, VD3, поступает на вход Т П У [1], в ы п о л н е н н о г о на вто­

р о м О У м и к р о с х е м ы . Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь Т П У о п р е д е л я е т с я р е з и с т о р а м и R 5 , R 2 

цепи О О C , а п о р о г е г о переключения (6,2 В) — д в у с т о р о н н и м с т а б и л и т р о н о м VD1 

цепи П О С . 

Е с л и п е р в ы й в о с п р и н я т ы й м и к р о ф о н о м и м п у л ь с отклика д и ф ф у з о р а головки 

п о л о ж и т е л е н , то как только напряжение на выходе Т П У д о с т и г н е т 6,2 В, о т к р о е т с я 

с т а б и л и т р о н VD1, у с т р о й с т в о переключится в у с т о й ч и в о е с о с т о я н и е , в к о т о р о м н а ­

пряжение на выходе ОУ (вывод 13) и м е е т положительную п о л я р н о с т ь , и з а г о р и т с я 

с в е т о д и о д HL1. Е с л и же п е р в ы й отклик д и ф ф у з о р а о т р и ц а т е л ь н ы й , Т П У п е р е к л ю ­

чится в с о с т о я н и е , в к о т о р о м п о л я р н о с т ь выходного напряжения п р о т и в о п о л о ж н а , 

и з а г о р и т с я с в е т о д и о д HL2. Ток ч е р е з с в е т о д и о д ы устанавливают п о д б о р о м р е з и с ­

т о р а R9. 
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П р и о т п у с к а н и и кнопки SB1 п р и б о р в о з в р а щ а е т с я в и с х о д н о е с о с т о я н и е , 

неинвертирующий вход Т П У с о е д и н я е т с я с о б щ и м п р о в о д о м и к о н д е н с а т о р С5 

вновь з а р я ж а е т с я до напряжения источника питания. 

Б е с т р а н с ф о р м а т о р н ы й источник питания с о д е р ж и т м о с т о в о й в ы п р я м и т е л ь н а 

диодах VD6-VD9, к о н д е н с а т о р ф и л ь т р а С 7 , с т а б и л и з а т о р ы напряжения на с т а б и ­

литронах VD4, VD5. И з б ы т о к с е т е в о г о н а п р я ж е н и я г а с и т с я к о н д е н с а т о р о м С8. 

Шунтирующий е г о р е з и с т о р R15 с о з д а е т цепь разрядки п о с л е отключения п р и б о р а 

от с е т и . Р е з и с т о р R16 ограничивает б р о с о к тока в м о м е н т включения. 

П р и б о р с м о н т и р о в а н в д е т с к о м п л а с т м а с с о в о м п и с т о л е т е . В качестве кнопки 

SB1 и с п о л ь з о в а н переключатель П2К. М и к р о ф о н М Д - 2 0 1 (его ж е л а т е л ь н о с н а б ­

дить р у п о р о м ) в м о н т и р о в а н в с т в о л п и с т о л е т а , на верхней части корпуса к о т о р о г о 

размещены с в е т о д и о д ы . Р о з е т к а XS1 у с т а н о в л е н а на т о р ц е рукоятки, с ю д а же п о д ­

веден с е т е в о й шнур. В п р и б о р е и с п о л ь з о в а н ы р е з и с т о р ы МЛТ, к о н д е н с а т о р ы КД-1 

(С1-СЗ), К50-16 (С5-С7), К73-9 (С4) и К73-17 (С8). 

И з г о т о в л е н н ы й п р и б о р н е о б х о д и м о о т к а л и б р о в а т ь . Д л я э т о г о , включив е г о 

в сеть, п о д с о е д и н я ю т к р о з е т к е в с о о т в е т с т в и и с указанной на рисунке п о л я р ­

ностью з а в е д о м о и с п р а в н у ю низкочастотную головку с м а р к и р о в а н н ы м и в ы в о д а ­

ми. З а т е м на р а с с т о я н и е 1...10 см п о д н о с я т к ней м и к р о ф о н ВМ1 и н а ж и м а ю т на 

кнопку SB1. А к у с т и ч е с к и й и м п у л ь с , с о з д а в а е м ы й д и ф ф у з о р о м головки при д в и ­

жении в направлении излучения, д о л ж е н включать с в е т о д и о д HL1. Е с л и же з а г о р а ­

ется с в е т о д и о д HL2t с л е д у е т п о м е н я т ь м е с т а м и в ы в о д ы м и к р о ф о н а . 

Р а б о т а с п р и б о р о м п р о с т а . К и с п ы т у е м о й головке п о д н о с я т м и к р о ф о н и н а ж и ­

мают н а кнопку S B 1 ; е с л и п р и э т о м з а г о р а е т с я с в е т о д и о д Н L 1 , т о в ы в о д головки, 

подключенный к гнезду «1» п о л о ж и т е л ь н ы й , а к гнезду «2» о т р и ц а т е л ь н ы й . А н а л о ­

гично п р о в е р я ю т и ф а з и р о в к у головок в А С . В э т о м случае м и к р о ф о н п о д н о с я т 

к н и м п о о ч е р е д н о . Е с л и каждый р а з з а г о р а е т с я о д и н и т о т же с в е т о д и о д , то голов­

ки включены с и н ф а з н о . 

Следует, о д н а к о , з а м е т и т ь , что в некоторых АС головки н а м е р е н н о включены 

п р о т и в о ф а з н о , п о э т о м у п р и проверке н е о б х о д и м о знать о с о б е н н о с т и конкретной 

м о д е л и . Н а п р и м е р , в AC 3 5 А С - 0 1 2 , 3 5 А С - 0 1 8 и 2 5 А С - 0 2 7 НЧ головка включена 

п р о т и в о ф а з н о СЧ и ВЧ г о л о в к а м . 

От р е д а к ц и и . Эта конструкция имеет бестрансформаторное питание от сети переменно­

го тока. Собирая, налаживая и эксплуатируя ее, обращайте особое внимание на соблюдение 

техники безопасности при работе с электроустановками (см., например, статью «Осторожно! 

Электрический ток!» в журнале «Радио», 1983, № 8, с. 55). 
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Журнал «Радио»,1987,№3,с.37 

А . С М Е Х О В 

ПРОБНИК ЛОГИЧЕСКИЙ 

Д л я е г о с б о р к и п о н а д о б и т с я о д и н логический э л е м е н т 2 И - Н Е , д в а с в е т о д и о д а и 

три р е з и с т о р а ( с м . рисунок). С п о м о щ ь ю такого п р о с т о г о пробника м о ж н о о п р е д е ­

лять у р о в е н ь л о г и ч е с к о г о 0, л о г и ч е с к о й 1, а также п р о м е ж у т о ч н ы й уровень (когда 

входной щуп п р о б н и к а подключен к цепи с н а п р я ж е н и е м около 1,6 В) в у с т р о й с т в а х 

с ц и ф р о в ы м и м и к р о с х е м а м и Т Т Л , Т Т Л Ш , п и т а ю щ и м и с я п о с т о я н н ы м н а п р я ж е н и е м 

5 В. П и т а ю т пробник н е п о с р е д с т в е н н о от п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а . 
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К о г д а щ у п п р о б н и к а к а с а е т с я 

цепи с у р о в н е м л о г и ч е с к о й 1, на вы­

ходе э л е м е н т а DD1.1 (вывод 3) будет 

у р о в е н ь л о г и ч е с к о г о 0 . В с п ы х н е т 

с в е т о д и о д HL1. Е с л и же на щупе бу­

д е т уровень л о г и ч е с к о г о 0, выходной 

с и г н а л э л е м е н т а и з м е н и т с я н а п р о ­

т и в о п о л о ж н ы й . З а г о р и т с я с в е т о д и о д 

HL2. П р и к а с а н и и щ у п о м п р о б н и к а 

ц е п и с п р о м е ж у т о ч н ы м у р о в н е м , на 

в ы х о д е э л е м е н т а б у д е т у р о в е н ь 

л о г и ч е с к о г о 0, и ни о д и н с в е т о д и о д 

г о р е т ь не будет. 

Д е т а л и п р о б н и к а р а з м е щ а ю т , на­

п р и м е р , в к о р п у с е о т ф л о м а с т е р а . 

И з корпуса выводят п р о в о д н и к и п и ­

тания д о с т а т о ч н о й д л и н ы . Н а концах 

п р о в о д н и к о в ставят м е т к и п о л я р н о ­

с т и н а п р я ж е н и я , ч т о б ы не перепутать их п р и п о д к л ю ч е н и и к источнику питания 

п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а . Щ у п м о ж н о и з г о т о в и т ь и з о т р е з к у т о л с т о г о м е д н о г о 

п р о в о д а или из с т а л ь н о й иглы. С в е т о д и о д ы укрепляют в. о т в е р с т и я х на корпусе 

ф л о м а с т е р а . К с т а т и , с в е т о д и о д ы могут б ы т ь л ю б ы е и з с е р и й А Л 3 1 0 , А Л 3 0 7 . О к о л о 

с в е т о д и о д о в на корпусе желательно н а н е с т и ц и ф р ы 1 и 0, чтобы легче б ы л о о р и е н ­

т и р о в а т ь с я во входных логических уровнях пробника. 

П р о б н и к м о ж н о с д е л а т ь б о л е е э к о н о м и ч н ы м п о питанию, е с л и з а м е н и т ь м и к р о ­

с х е м у К 1 5 5 Л А З н а К 1 5 5 Л А 2 , п о д к л ю ч и в к о б щ е й точке с о е д и н е н и я р е з и с т о р о в 

о д и н из ее в о с ь м и входных в ы в о д о в . 

Журнал «Радио»,1988,№6,с.35 

С . С Т А Р И К О В С К И Й 

ПРОБНИК «ОБЗОРНЫЙ» 

Его с х е м а п р и в е д е н а н а рисунке. Пробник п р е д с т а в л я е т с о б о й пять с а м о с т о я ­

тельных ц е п е й с о с в е т о д и о д н ы м и н д и к а т о р о м в каждой. О б щ и й п р о в о д всех ц е п е й 

с п о м о щ ь ю вилки ХР6 с о е д и н я ю т с о б щ и м п р о в о д о м п р о в е р я е м о й конструкции, 

в ы п о л н е н н о й на ц и ф р о в ы х м и к р о с х е м а х . Вилки же ХР1-ХР5 подключают к п р о в е ­

р я е м ы м ц е п я м , н а п р и м е р , к в х о д н ы м л и б о в ы х о д н ы м в ы в о д а м к о н т р о л и р у е м ы х 

м и к р о с х е м . 

Как только на к о н т р о л и р у е м о м участке появ­

л я е т с я уровень л о г и ч е с к о й 1, вспыхивает с о о т ­

в е т с т в у ю щ и й с в е т о д и о д . Е с л и ж е н а у ч а с т к е 

у р о в е н ь л о г и ч е с к о г о 0, с в е т о д и о д не горит. 

Н а б л ю д а я з а в с п ы х и в а н и е м и п о г а с а н и е м 

с в е т о д и о д о в п р о б н и к а , а н а л и з и р у ю т р а б о т у 

т о г о или иного узла конструкции. 

Ч и с л о ц е п е й — к а н а л о в п р о б н и к а м о ж е т 

б ы т ь значительно б о л ь ш е — все з а в и с и т от ва­

ших н а м е р е н и и и с п о л ь з о в а т ь пробник в практи­

ке р а д и о л ю б и т е л ь с к о г о конструирования. 
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А . Б О Л Г О В 

ИСПЫТАТЕЛЬ ОКСИДНЫХ КОНДЕНСАТОРОВ 

О п ы т р е м о н т а п р о м ы ш л е н н о й и б ы т о в о й р а д и о а п п а р а т у р ы показал, что н а и б о ­

лее часто в с т р е ч а ю щ а я с я н е и с п р а в н о с т ь — потеря е м к о с т и оксидных к о н д е н с а т о ­

ров. О б н а р у ж и т ь такую н е и с п р а в н о с т ь д о в о л ь н о трудно, а п р о г н о з и р о в а т ь отказ по 

этой причине в о о б щ е н е в о з м о ж н о . 

П р е д л а г а е м ы й п р и б о р предназначен д л я и з м е р е н и я е м к о с т и оксидных конден­

саторов в с о с т а в е узла, в к о т о р о м они п р и м е н е н ы (т. е. б е з выпаивания из узла). 

П а р а м е т р ы входных ц е п е й п р и б о р а р а с с ч и т а н ы т а к и м о б р а з о м , что практически н а 

точность и з м е р е н и я не влияют ни с о п р о т и в л е н и е подключенных к п р о в е р я е м о м у 

конденсатору ц е п е й а п п а р а т а , ни п о л я р н о с т ь их э л е м е н т о в , ни п о л я р н о с т ь п о д ­

ключения с а м о г о п р и б о р а . П р е д е л ы и з м е р е н и я е м к о с т и — 1...1000 м к Ф , о т н о с и ­

тельная п о г р е ш н о с т ь и з м е р е н и я в интервале значений 20...500 м к Ф — не б о л е е 

-20 и + 4 0 % . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р и б о р а и з о б р а ж е н а н а рисунке. П р и н ц и п его д е й с т в и я 

о с н о в а н н а и з м е р е н и и п а д е н и я п е р е м е н н о г о (50 Гц) н а п р я ж е н и я н а д е л и т е л е , 

с о с т о я щ е м из р е з и с т о р о в R1 , R2 и п р о в е р я е м о г о к о н д е н с а т о р а С х . С н и м а е м ы й 

с д е л и т е л я с и г н а л у с и л и в а е т с я м и к р о с х е м о й DA1 и поступает на в ы п р я м и т е л ь , в ы ­

полненный по с х е м е у д в о е н и я напряжения на д и о д а х VD1, VD2. П о с т о я н н а я с о ­

с т а в л я ю щ а я в ы п р я м л е н н о г о напряжения ч е р е з л о г а р и ф м и р у ю щ у ю цепь R7VD3R8 

(она р а с ш и р я е т п р е д е л ы и з м е р е н и я е м к о с т и ) поступает н а м и к р о а м п е р м е т р Р А 1 , 

и его с т р е л к а о т к л о н я е т с я на угол, о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь н ы й е м к о с т и к о н д е н с а ­

тора С х . 

В п р и б о р е м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь п о с т о я н н ы е р е з и с т о р ы М Л Т или В С , п е р е м е н ­

ные р е з и с т о р ы СП4-1 ( С П 5 - 2 , ППЗ-45), к о н д е н с а т о р ы К М - 6 , М Б М (С1), КТ-1 (СЗ), 

К50-6, К50-16, К53-1 (остальные). 

Т р а н с ф о р м а т о р T1 — л ю б о й , м о щ н о с т ь ю б о л е е 1 Вт с п е р е м е н н ы м н а п р я ж е н и ­

ем на в т о р и ч н о й о б м о т к е 2x22 В. 

Д л я п о д к л ю ч е н и я п р и б о р а к п р о в е р я е м о м у к о н д е н с а т о р у и п р о к а л ы в а н и я 

з а щ и т н о г о л а к а , к о т о р ы м о б ы ч н о п о к р ы т ы п е ч а т н ы е п л а т ы р а д и о а п п а р а т у р ы , 

р е к о м е н д у е т с я и з г о т о в и т ь с п е ц и а л ь н ы й щ у п . По с у т и , э т о — д в а склеенных корпу­

с а м и цанговых к а р а н д а ш а , в которые в м е с т о г р и ф е л е й вставлены с т а л ь н ы е иглы 

(их концы со с т о р о н ы ушка облуживают, о б м а т ы в а ю т — д л я получения нужного д и ­

а м е т р а — м е д н о й л у ж е н о й п р о в о л о к о й и аккуратно п р о п а и в а ю т эту о б м о т к у по 

всей д л и н е ) . 

К у т о л щ е н н ы м к о н ц а м игл припаивают гибкий э к р а н и р о в а н н ы й п р о в о д , который 

подключают к г н е з д а м XS1, XS2. Д л я у д о б с т в а р а б о т ы иглы м о ж н о с л е г к а изог­

нуть — э т о п о з в о л и т п р о с т ы м п о в о р о т о м их в цанговых з а ж и м а х и з м е н я т ь р а с с т о я ­

ние м е ж д у к о н ц а м и . 

Н а л а ж и в а н и е п р и б о р а с в о д и т с я к подгонке ( п о п е р е м е н н ы м и з м е н е н и е м с о п р о ­

тивлений р е з и с т о р о в RЗ, R7 и R8) шкалы п у т е м и з м е р е н и я е м к о с т и з а в е д о м о и с ­

правных к о н д е н с а т о р о в с в о з м о ж н о м е н ь ш и м д о п у с к а е м ы м о т к л о н е н и е м е м к о с т и 

о т н о м и н а л а ( э т о , н а п р и м е р , м о г у т б ы т ь к о н д е н с а т о р ы Э Т О - 1 - Э Т О - 3 , К 5 2 - 1 , 

К52-1а, К53-1, К53-1а, К53-18 и т. п. с д о п у с к о м ±10%). 

Ш к а л у м и к р о а м п е р м е т р а г р а д у и р у ю т н е п о с р е д с т в е н н о в м и к р о ф а р а д а х или 

п о л ь з у ю т с я п р и р а б о т е г р а д у и р о в о ч н о й т а б л и ц е й . Е с л и п р и м е н е н м и к р о а м п е р ­

м е т р с т о к о м полного отклонения с т р е л к и 100 мкА, то о т м е т к а 5 мкА с о о т в е т с т в у е т 

е м к о с т и 1000 м к Ф , о т м е т к и 10, 20, 40, 60, 80 и 90 мкА — с о о т в е т с т в е н н о 500, 200, 

100, 50, 20 и 10 м к Ф , о т м е т к а 100 мкА — 0. 
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П е р е д и з м е р е н и е м п р и б о р калибруют: п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R 8 , о с ь кото­

рого в ы в е д е н а на л и ц е в у ю панель, устанавливают стрелку м и к р о а м п е р м е т р а РА1 

на о т м е т к у 0 (100 мкА). 

П р и н е о б х о д и м о с т и п р е д е л ы и з м е р е н и я е м к о с т и м о ж н о с м е с т и т ь в с т о р о н у 

больших или м е н ь ш и х значений, д л я чего д о с т а т о ч н о з а м е н и т ь р е з и с т о р ы R1 и R2 

р е з и с т о р а м и с о о т в е т с т в е н н о м е н ь ш и х или больших с о п р о т и в л е н и й , с о х р а н и в не­

и з м е н н ы м их о т н о ш е н и е . 

Журнал «Радио»,1989,№6,с.44 

ю . ю д и ц к и й 

ПРОБНИК С РАСШИРЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 

Т е м , кому п р и х о д и т с я налаживать электронные у с т р о й с т в а , с о б р а н н ы е н а ц и ф ­

ровых м и к р о с х е м а х Т Т Л , в п о л н е м о ж е т п р и г о д и т ь с я л о г и ч е с к и й пробник, п р и н ­

ципиальная с х е м а к о т о р о г о и з о б р а ж е н а на рисунке. В р я д е случаев он д а ж е м о ж е т 

з а м е н и т ь о с ц и л л о г р а ф . П р и б о р х а р а к т е р и з у ю т м а л ы е р а з м е р ы , н е б о л ь ш а я 

п о т р е б л я е м а я м о щ н о с т ь и п р о с т о т а в о б р а щ е н и и . Им у д о б н о п о л ь з о в а т ь с я при 

поиске д е ф е к т о в в блоках, р а с п о л о ж е н н ы х в т р у д н о д о с т у п н ы х м е с т а х , о с о б е н н о 

при р е м о н т е вне м а с т е р с к о й . 

В о т л и ч и е от м н о г и х д р у г и х к о н с т р у к ц и й п р о б н и к п о з в о л я е т о п р е д е л я т ь и 

отображать т р е м я р а з н о ц в е т н ы м и с в е т о д и о д а м и не только уровни напряжения 0 

и 1, но и п р о м е ж у т о ч н ы й уровень. В р е м я индикации коротких и м п у л ь с о в всех трех 

уровней у в е л и ч и в а е т с я до 0,1 с, что о б е с п е ч и в а е т их в и з у а л ь н о е н а б л ю д е н и е . 

При ж е л а н и и увеличение д л и т е л ь н о с т и и м п у л ь с о в м о ж н о выключить и т о г д а по я р ­

кости с в е ч е н и я с в е т о д и о д о в м о ж н о о ц е н и т ь их с к в а ж н о с т ь и п р я м о у г о л ь н о с т ь . 

Для о п р е д е л е н и я ч и с л а п р и ш е д ш и х и м п у л ь с о в пробник с н а б ж е н с ч е т ч и к о м на 8 с 

индикацией т р е м я о д н о ц в е т н ы м и с в е т о д и о д а м и . 

П р о б н и к также п о з в о л я е т «на слух» с у д и т ь о частоте и с с л е д у е м о г о с и г н а л а . Д л я 

этого на н е м у с т а н о в л е н о г н е з д о д л я подключения т е л е ф о н а к выходу д е л и т е л я ча­

стоты на 2 (для звуковых частот) или к выходу д е л и т е л я частоты на 4096 (для в ы с о ­

ких частот, вплоть до 10 М Г ц ) . Р е ж и м р а б о т ы пробника и з м е н я ю т о д н и м п е р е к л ю ­

чателем. 

Основные технические характеристики 

Индицируемые уровни напряжения, В: 
нуля (0) 0...0.4 
промежуточного 0,4...2,4 
единицы (1) 2,4...5 

Входное сопротивление, кОм, не менее 40 
Длительность исследуемых импульсов, не, не менее 50 
Потребляемый ток, мА, не более , 70 

В х о д н о е у с т р о й с т в о пробника п р е д с т а в л я е т с о б о й э м и т т е р н ы е п о в т о р и т е л и н а 

транзисторах VT1 и VT2. Р е з и с т о р R1 з а щ и щ а е т его от перегрузок при подаче сиг­

нала с н а п р я ж е н и е м , п р е в ы ш а ю щ и м напряжение питания, или и м п у л ь с о в о т р и ц а ­

тельной п о л я р н о с т и . Д и о д ы VD1-VD3 и р е з и с т о р ы R2-R4 о п р е д е л я ю т п о р о г и с р а ­

батывания э л е м е н т о в DD1.1 и DD2.1. П о д б о р о м р е з и с т о р а R2 устанавливают ниж­

ний п р е д е л о п р е д е л я е м о г о уровня 1, а п о д б о р о м р е з и с т о р а R3 —- верхний п р е д е л 

уровня 0. Э л е м е н т ы DD1.1 и DD2.1 ф о р м и р у ю т крутые ф р о н т и с п а д и м п у л ь с о в . 

Э л е м е н т DD1.2 о п р е д е л я е т п р о м е ж у т о ч н ы й уровень и с с л е д у е м о г о сигнала. 
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С в е т о д и о д ы HL1-HL3 о т о б р а ж а ю т с о о т в е т с т в е н н о у р о в е н ь 1, п р о м е ж у т о ч н о е 

напряжение и у р о в е н ь 0. Э т и с в е т о д и о д ы подключены к в ы х о д а м о д н о в и б р а т о р о в 

на э л е м е н т а х DD2.2-DD2.4. В п о к а з а н н о м на с х е м е п о л о ж е н и и переключателя SA1 

о д н о в и б р а т о р ы удлиняют короткие входные и м п у л ь с ы , п о с т у п а ю щ и е н а них, д о т а ­

кой д л и т е л ь н о с т и , при к о т о р о й с в е ч е н и е с в е т о д и о д о в з а м е т н о г л а з о м . П р и п е р е ­

ключении переключателя SA1 в нижнее по с х е м е п о л о ж е н и е р е з и с т о р ы R6, R9, R12 

отключаются от о б щ е г о п р о в о д а и на них ч е р е з р е з и с т о р R14 поступает уровень 1, 

который п е р е в о д и т о д н о в и б р а т о р ы в р е ж и м п о в т о р и т е л е й . П р и э т о м увеличения 

д л и т е л ь н о с т и и м п у л ь с о в не происходит. В т а к о м п о л о ж е н и и переключателя с в е ­

чение с в е т о д и о д а HL2 т е м ярче, ч е м б о л ь ш е д л и т е л ь н о с т ь ф р о н т а и с п а д а и с с л е ­

д у е м ы х и м п у л ь с о в . Е с л и о н и практически п р я м о у г о л ь н ы е , с в е т о д и о д HL2 не с в е ­

т и т с я . 

Так как вход С1 счетчика DD3 подключен к выходу э л е м е н т а DD1.1, то счетчик 

п о д с ч и т ы в а е т ч и с л о и м п у л ь с о в по у р о в н ю 1. Он м о ж е т п о д с ч и т ы в а т ь их по у р о в н ю 

0, е с л и переключить э т о т вход счетчика на выход э л е м е н т а DD2.1. К в ы х о д а м счет­

чика п о д с о е д и н е н ы с в е т о д и о д ы HL4-HL6, каждый из которых о т о б р а ж а е т с о с т о я ­

ние е г о с о о т в е т с т в у ю щ е г о д в о и ч н о г о р а з р я д а . Ч и с л о п р и ш е д ш и х и м п у л ь с о в равно 

с у м м е в е с о в ы х к о э ф ф и ц и е н т о в выходов счетчика, с о о т в е т с т в у ю щ и х к а ж д о м у и з 

с в е т я щ и х с я с в е т о д и о д о в HL4-HL6 ( с о о т в е т с т в е н н о 1, 2 и 4 импульса) . Каждые во­

с е м ь и м п у л ь с о в цикл с ч е т а п о в т о р я е т с я . С б р о с счетчика п р о и с х о д и т в о в р е м я пе­

реключения (пролета) контактов переключателя SA1, так как только в э т о т п р о м е ­

жуток в р е м е н и на о б о и х входах Я счетчика присутствует уровень 1. С целью с н и ж е ­

ния п о т р е б л я е м о г о т о к а в п о к а з а н н о м на с х е м е п о л о ж е н и и п е р е к л ю ч а т е л я SA1 

с в е т о д и о д ы HL4-HL6 не с в е т я т с я . 

К в ы х о д у в с ч е т ч и к а DD3 п о с л е д о в а т е л ь н о п о д к л ю ч е н ы с ч е т ч и к и DD4.1 

и DD4.2. С у м м а р н ы й к о э ф ф и ц и е н т .деления ч а с т о т ы т р е х счетчиков равен 4 0 9 6 . 

И м п у л ь с ы с в ы х о д а 1 счетчика DD3 п о д а ю т с я на о д и н из входов ( в ы в о д е ) э л е м е н т а 

DD1.4, а и м п у л ь с ы с в ы х о д а 8 счетчика DD4.2 — на о д и н из входов (вывод 5) э л е ­

м е н т а DD1.3. В п о к а з а н н о м на с х е м е п о л о ж е н и и п е р е к л ю ч а т е л я SA1 э л е м е н т 

DD1.3 выключен, а э л е м е н т DD1.4 включен (на в ы в о д е 1 присутствует уровень 1). 

С л е д о в а т е л ь н о , на т е л е ф о н п р о х о д я т и м п у л ь с ы с ч а с т о т о й , в 2 р а з а м е н ь ш е й , 

ч е м н а входе п р о б н и к а . Э т о н е о б х о д и м о д л я т о г о , ч т о б ы с к в а ж н о с т ь и м п у л ь с о в в 

т е л е ф о н е б ы л а р а в н а д в у м н е з а в и с и м о о т с к в а ж н о с т и и с с л е д у е м ы х и м п у л ь с о в . 

П р и п е р е к л ю ч е н и и п е р е к л ю ч а т е л я SA1 в н и ж н е е по с х е м е п о л о ж е н и е э л е м е н т 

DD1.4 з а к р ы в а е т с я , а на т е л е ф о н поступают и м п у л ь с ы с выхода о т к р ы в ш е г о с я э л е ­

м е н т а DD1.3 c ч а с т о т о й в 4096 раз м е н ь ш е й , ч е м на входе пробника, что п о з в о л я е т 

п р о с л у ш и в а т ь входные и м п у л ь с ы с ч а с т о т о й до 10 М Г ц . 

Д и о д VD4 з а щ и щ а е т пробник от неправильного подключения е г о к источнику 

питания. К о н д е н с а т о р ы С4 и С5 блокируют и м п у л ь с н ы е п о м е х и по ц е п и питания, 

их с л е д у е т р а с п р е д е л и т ь по р а з н ы м т о ч к а м э т о й цепи ( р а в н о м е р н о ) . 

К о р п у с о м п р о б н и к а служит пенал от цангового к а р а н д а ш а р а з м е р а м и 155х28х 

х13 м м . В с е д е т а л и с м о н т и р о в а н ы н а плате р а з м е р а м и 115x21x1,5 м м , м о н т а ж в ы ­

полнен п р о в о д о м М Г Т Ф - 0 , 1 2 . 

В п р о б н и к е м и к р о с х е м ы с е р и и К555 м о ж н о з а м е н и т ь на аналогичные из с е р и и 

К155, но при э т о м п о т р е б л я е м ы й ток увеличится в 1,5 р а з а . 

Д и о д ы К Д 5 2 1 В (VD1-VD3) м о ж н о з а м е н и т ь н а К Д 5 0 3 , К Д 5 0 9 , К Д 5 1 0 , К Д 5 2 1 , 

КД522 с л ю б ы м б у к в е н н ы м и н д е к с о м . С в е т о д и о д ы подойдут л ю б ы е д р у г и е , как по 

типу, так и по цвету. В м е с т о т р а н з и с т о р а КТ315Г м о ж н о п р и м е н и т ь КТ312, КТ342, 

КТ3102 и т. п., а в м е с т о КТ361Г — КТ313, КТ3107 и д р у г и е , также с л ю б ы м буквен­

н ы м и н д е к с о м . Д и о д Д 3 1 0 м о ж н о з а м е н и т ь н а Д 3 1 1 А . Р е з и с т о р ы — МЛТ, к о н д е н с а ­

т о р ы С 1 - С З - К50-6, а С 4 , С5 - К М - 5 . 
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Переключатель SA1 м о ж е т быть л ю б о й м а л о г а б а р и т н ы й , однако у д о б н о п р и м е ­

нить п е р е к л ю ч а т е л ь П Д М 1 - 1 , так как е г о конструкция п о з в о л я е т у с т а н а в л и в а т ь 

счетчик в нулевое с о с т о я н и е л е г к и м н а ж а т и е м на ручку, не п е р е в о д я ее в д р у г о е 

крайнее ф и к с и р у е м о е положение (при снятии усилия ручка в о з в р а щ а е т с я в и с х о д ­

ное положение). 

В х о д н о й щуп изготовлен из о т р е з к а (с резьбой) от в е л о с и п е д н о й с п и ц ы д л и н о й 

5 0 м м , з а к р е п л е н н о м н а п е р е д н е м т о р ц е корпуса д в у м я гайками М 2 . Н а п р о т и в о ­

п о л о ж н о м т о р ц е корпуса р а с п о л о ж е н о г н е з д о д л я т е л е ф о н а Т М - 2 , а в о т в е р с т и е 

в ы в е д е н ы п р о в о д а д л я подачи напряжения питания о т и с с л е д у е м о г о у с т р о й с т в а . 

Журнал «Радио», 1990, №3,с.61 

Л . П О П О В 

ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ РЕЗИСТОРОВ 
Ч т о б ы п р о в е р и т ь р е з и с т о р и о п р е д е л и т ь его с о п р о т и в л е н и е , хотя бы и п р и б л и ­

з и т е л ь н о , с о в с е м н е о б я з а т е л ь н о пользоваться а в о м е т р о м или о м м е т р о м с о с т р е ­

л о ч н ы м и н д и к а т о р о м . Р о л ь такого п р и б о р а с у с п е х о м выполнит п р о с т е й ш и й п р о б ­

ник (рис. 1), с о б р а н н ы й на К М О П - м и к р о с х е м е и т р а н з и с т о р е . 

О с н о в у п р о б н и к а с о с т а в л я е т с в о е о б р а з н ы й и з м е р и т е л ь н ы й м о с т , в к о т о р ы й 

входят п е р е м е н н ы й р е з и с т о р R1, п р о в е р я е м ы й р е з и с т о р R х и ч у в с т в и т е л ь н ы й 

«нуль-орган» (т. е. и н д и к а т о р р а в н о в е с и я м о с т а ) с о с т а в ш и м и с я д в у м я п л е ч а м и 

м о с т а н а б а з е л о г и ч е с к о г о э л е м е н т а И - Н Е . Такое п р и м е н е н и е л о г и ч е с к о г о э л е ­

м е н т а в о з м о ж н о б л а г о д а р я в е с ь м а м а л ы м в х о д н ы м т о к а м (десятые и с о т ы е д о л и 

м и к р о а м п е р а ) , н е о б х о д и м ы м д л я управления л о г и ч е с к и м с о с т о я н и е м м и к р о с х е м 

К М О П - с т р у к т у р ы . 

Поскольку в и с х о д н о м с о с т о я н и и на о д и н из входов (вывод 5) э л е м е н т а DD1.1 

п о д а н у р о в е н ь л о г и ч е с к о г о 0, а на о с т а л ь н ы е в х о д ы — у р о в е н ь л о г и ч е с к о й 1, 

на выходе э л е м е н т а будет уровень л о г и ч е с к о й 1. В с в о ю о ч е р е д ь на в ы х о д е э л е ­

м е н т а DD1.2 — уровень логического 0, т р а н з и с т о р VT1 закрыт, л а м п а HL1 не горит. 

П р и подключении щупов ХР1 и ХР2 к в ы в о д а м п р о в е р я е м о г о р е з и с т о р а и п е р е ­

м е щ е н и и д в и ж к а п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R 1 п р о б н и к а и з нижнего п о с х е м е п о л о ­

жения в верхнее наступит такой м о м е н т , когда напряжение на в ы в о д е 5 э л е м е н т а 

д о с т и г н е т п о р о г а переключения и э л е м е н т «сработает». На е г о выходе п о я в и т с я 

уровень л о г и ч е с к о г о 0, а на выходе э л е м е н т а DD1.2 — у р о в е н ь л о г и ч е с к о й 1. Т р а н ­

з и с т о р о т к р о е т с я , сигнальная л а м п а вспыхнет. П о п о л о ж е н и ю д в и ж к а п е р е м е н н о г о 

р е з и с т о р а м о ж н о судить о с о п р о т и в л е н и и п р о в е р я е м о г о р е з и с т о р а . 

С л е д у е т с р а з у о г о в о р и т ь с я , ч т о п р и 

у к а з а н н о м н а с х е м е с о п р о т и в л е н и и р е з и ­

с т о р а R 1 м о ж н о п р о в е р я т ь р е з и с т о р ы , с о ­

п р о т и в л е н и е которых н е п р е в ы ш а е т е г о . 

К р о м е т о г о , в о и з б е ж а н и е к о р о т к о г о з а ­

м ы к а н и я и с т о ч н и к а п и т а н и я п р и н и ж н е м 

п о с х е м е п о л о ж е н и и д в и ж к а п е р е м е н н о г о 

р е з и с т о р а , н е с л е д у е т з а м ы к а т ь м е ж д у 

с о б о й щупы и подключать к н и м р е з и с т о ­

р ы с о п р о т и в л е н и е м м е н е е 100 О м . Ч т о б ы 

п р о в е р я т ь р е з и с т о р ы б о л ь ш е г о ( и д а ж е 

значительно — до е д и н и ц м е г а о м ) с о п р о ­

т и в л е н и я , нужно у с т а н о в и т ь п е р е м е н н ы й 

р е з и с т о р с о о т в е т с т в у ю щ е г о с о п р о т и в л е ­

ния (но не б о л е е 10 М О м ) . 
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Конечно, т о ч н о с т ь «показаний» пробника при проверке р е з и с т о р о в с м а л ы м с о ­

п р о т и в л е н и е м (от 100 О м д о 5...10 кОм) невелика. П о в ы с и т ь е е м о ж н о з а м е н о й пе­

р е м е н н о г о р е з и с т о р а д р у г и м , с м е н ь ш и м с о п р о т и в л е н и е м . Н е т р у д н о д о г а д а т ь с я , 

что д о п у с т и м о в в е с т и в пробник несколько п е р е м е н н ы х р е з и с т о р о в и подключать 

их к л о г и ч е с к о м у э л е м е н т у п е р е к л ю ч а т е л е м — в о з м о ж н о с т и п р о б н и к а р а с ш и р я т с я . 

В п р о б н и к е м о г у т р а б о т а т ь э л е м е н т ы И - Н Е м и к р о с х е м с е р и й К176, К561, К564 

( н а п р и м е р , К 1 7 6 Л А 8 , К 1 7 6 Л А 9 и т. д . ) . Л а м п а HL1 — л ю б а я м а л о г а б а р и т н а я с не­

б о л ь ш и м т о к о м п о т р е б л е н и я и н а п р я ж е н и е м не б о л е е 6,3 В. Я р к о с т ь ее с в е ч е н и я 

устанавливают п о д б о р о м р е з и с т о р а R2. В м е с т о л а м п ы п о д о й д е т с в е т о д и о д — е г о 

нужно включить в цепь коллектора п о с л е д о в а т е л ь н о с о г р а н и ч и т е л ь н ы м р е з и с т о ­

р о м с о п р о т и в л е н и е м н е м е н е е 500 О м . Т р а н з и с т о р м о ж е т б ы т ь л ю б о й и з с е р и й 

КТ315, М П 3 5 - М П 3 8 . 

Ч а с т ь д е т а л е й п р о б н и к а м о н т и р у ю т на печатной плате (рис. 2), которую укреп­

ляют в н у т р и к о р п у с а . Т а м ж е р а з м е щ а ю т и с т о ч н и к п и т а н и я ( б а т а р е я «Крона»). 

На верхней крышке корпуса крепят п е р е м е н н ы й р е з и с т о р , л а м п у и выключатель 

питания, а ч е р е з о т в е р с т и е в б о к о в о й стенке выводят проводники с щ у п а м и на кон­

це: ХР1 — з а ж и м «крокодил», ХР2 — вилка. 

Шкалу п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а градуируют, н а п р и м е р , подключая к щ у п а м по­

стоянные р е з и с т о р ы и з в е с т н о г о с о п р о т и в л е н и я . 
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А . Ш И Т О В 

ДОРАБОТКА ЛОГИЧЕСКОГО ПРОБНИКА 

По м н е н и ю а в т о р а , конструкцию л о г и ч е с к о г о п р о б н и к а , о п и с а н н о г о в с т а т ь е 

Б. С е м е н о в а и П. С е м е н о в а ( Р а д и о , 1996, № 12, с. 34), м о ж н о у п р о с т и т ь , п о л ­

ностью с о х р а н и в все его в о з м о ж н о с т и . Н а п р и м е р , в н е м п р и м е н е н а м и к р о с х е м а 

К 1 4 0 1 У Д 2 Б , к о т о р а я с о д е р ж и т ч е т ы р е ОУ, и с п о л ь з о в а н ы ж е т о л ь к о д в а и з них. 

М е ж д у т е м о с т а в ш и е с я с в о б о д н ы м и О У п о з в о л я ю т р е а л и з о в а т ь з а д а н н ы е функ­

ции, в ы п о л н я е м ы е в и с х о д н о м у с т р о й с т в е д и с к р е т н ы м и д и о д а м и и т р а н з и с т о р о м . 
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На р и с . 1 п р и в е д е н а принципиальная с х е м а д о р а б о т а н н о г о л о г и ч е с к о г о п р о б ­

ника. 

Д в у х п о р о г о в ы й к о м п а р а т о р на ОУ DA1.1 и DA1.2 и с п о л ь з у е т с я практически б е з 

и з м е н е н и й , л и ш ь с о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р о в д е л и т е л я R1R2R3R5, а также R4 в ы б ­

р а н о б о л ь ш и м . Б л а г о д а р я э т о м у входное с о п р о т и в л е н и е пробника у д а л о с ь у в е л и ­

чить с 50 до 110 к О м . 

Несколько с л о в о р а б о т е пробника. Е с л и напряжение на его входе м е н е е 0,8 В, 

на выходе ОУ DA1.2 д е й с т в у е т напряжение в ы с о к о г о у р о в н я , п р и э т о м с в е т я т с я 

с е г м е н т ы a, d, е и f и н д и к а т о р а HG1, о т о б р а ж а ю щ и е левую часть знака «0». Когда 

в х о д н о е н а п р я ж е н и е п р е в ы с и т в е ­

личину 2,3 В, в ы с о к и й у р о в е н ь п о ­

явится на выходе ОУ DA1.1 и на и н ­

д и к а т о р е з а с в е т и т с я точка. 

Ч е р е з с у м м а т о р R6R7 с и г н а л ы с 

обоих выходов к о м п а р а т о р а посту­

пают на п о в т о р и т е л ь DA1.3. П о э т о ­

му, е с л и напряжение на входе п р о б ­

ника м е н е е 0,8 В или б о л е е 2,3 В, 

на выходе DA1.3 д е й с т в у е т н а п р я ­

ж е н и е о к о л о 2,2 В, и с п о л ь з у е м о е 

д л я з а ж и г а н и я ц и ф р ы «1». П р и 

э т о м , е с л и н а в х о д е п р о б н и к а н а ­

п р я ж е н и е н и з к о г о у р о в н я , с в е т я ­

щ и е с я с е г м е н т ы Ь и с д о р и с о в ы в а ­

ют и з о б р а ж е н и е нуля. 

С и г н а л с выхода DA1.3 п о д а в а т ь 

н е п о с р е д с т в е н н о на индикатор не­

желательно: я р к о с т ь с в е ч е н и я с е г ­

м е н т о в б у д е т р а з н а я . Н о е с л и н а ­

п р я ж е н и е п о д н я т ь д о н а п р я ж е н и я 

н а с ы щ е н и я ОУ, н е о б х о д и м о с т ь в 

п о д б о р е ограничительных р е з и с т о ­

ров R8-R10 о т п а д е т и я р к о с т ь т о ч ­

ки л е в о й и п р а в о й ч а с т е й знака «0» 

будет о д и н а к о в о й . 
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У в е л и ч и т ь в ы х о д н о е н а п р я ж е н и е м о ж н о , з а м е н и в п о в т о р и т е л ь у с и л и т е л е м 

с к о э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и 1,5...3, но э т о потребует двух дополнительных р е з и с ­

торов в цепи о б р а т н о й с в я з и . 

З а д а ч а р е ш е н а иначе. Н а О У DA1.4 с о б р а н к о м п а р а т о р , с р а в н и в а ю щ и й напря­

жение на выходе п о в т о р и т е л я DA1.3 с н а п р я ж е н и е м , с н и м а е м ы м с р е з и с т о р а R3 

делителя. Когда напряжение на выходе DA1.3 п р е в ы с и т п о р о г о в ы й уровень, к о м ­

паратор DA1.4 п е р е й д е т в единичное с о с т о я н и е и на индикаторе в ы с в е т и т с я «1». 

Теперь, е с л и на вход б у д е т подан сигнал низкого уровня, напряжение на выходе 

к о м п а р а т о р о в DА1.2 и DA1.4 окажется о д и н а к о в ы м . 

К о г д а н а в х о д е п р о б н и к а д е й с т в у е т и м п у л ь с н ы й с и г н а л ч а с т о т о й в ы ш е 

2 0 . . . 3 0 Г ц , м е р ц а н и е и н д и к а т о р а с т а н е т н е з а м е т н ы м , и он о т о б р а з и т н о л ь и 

точку. О т с к в а ж н о с т и входных и м п у л ь с о в б у д е т з а в и с е т ь с о о т н о ш е н и е я р к о с т и 

свечения л е в о й и п р а в о й ч а с т е й с и м в о л а «0». 

У с т р о й с т в о с о б р а н о н а печатной плате, э с к и з к о т о р о й п р и в е д е н н а р и с . 2,а. 

Р а с п о л о ж е н и е э л е м е н т о в и п е р е м ы ч е к показано на р и с 2,6. В конструкции д о п у с ­

т и м о и с п о л ь з о в а т ь О У К1401УД2А, ц и ф р о в о й индикатор м о ж н о з а м е н и т ь д р у г и м и 

а н а л о г и ч н ы м и . 

П о с л е м о н т а ж а у с т р о й с т в о н е т р е б у е т наладки, н о при н е о б х о д и м о с т и д о п у с т и ­

м о п е р е с т р о и т ь п о р о г и с р а б а т ы в а н и я к о м п а р а т о р о в . П р и э т о м следует учитывать, 

что напряжение на выводах 3 и 6 м и к р о с х е м ы DA1 д о л ж н о быть не б о л е е 2 В при 

л ю б о м н а п р я ж е н и и на входе п р о б н и к а (это с о о т в е т с т в у е т о г р а н и ч е н и ю Uпит — 

3 В). П о т р е б л я е м ы й у с т р о й с т в о м ток (при Uпит = 5 В) не п р е в ы ш а е т 20 м А . 

Н а п р я ж е н и е питания м о ж н о увеличить до 9... 15 В, э т о д а с т в о з м о ж н о с т ь нала­

живать у с т р о й с т в а н а м и к р о с х е м а х К М О П л о г и к и . С о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р о в 

R8-R10 при э т о м также н е о б х о д и м о увеличить в 2...3 р а з а . 

От р е д а к ц и и . Повторитель DA1.3 можно исключить, подав сигнал с резисторов R6 и R7 
непосредственно на вход 5 DA1.4. 

Журнал «Радио»,1998,№2,с.40 

А . Т И Т О В 

ПРОБНИК - ГЕНЕРАТОР 
ДЛЯ ПРОВЕРКИ РАДИОПРИЕМНИКОВ 

Т а к и м п р и б о р о м м о ж н о п р о в е р я т ь п р о х о ж д е н и е с и г н а л а и о т ы с к и в а т ь н е и с ­

правности в каскадах у с и л и т е л е й 3Ч, П Ч , РЧ как п р и е м н и к о в п р я м о г о у с и л е н и я , 

так и с у п е р г е т е р о д и н н ы х , р а б о т а ю щ и х в д и а п а з о н а х СВ и Д В . П р о б н и к - г е н е р а т о р 

(рис. 1) в ы р а б а т ы в а е т колебания 3Ч ч а с т о т о й о к о л о 1 кГц и а м п л и т у д о й 20 мВ 

(на г н е з д е XS1 о т н о с и т е л ь н о XS5) и 2 мВ (на XS2), а также колебания ч а с т о т о й 

470 кГц (ПЧ), м о д у л и р о в а н н ы е с и г н а л о м 3Ч как по а м п л и т у д е (глубина м о д у л я ц и и 

п р и м е р н о 30%), так и по частоте (девиация около 70 кГц в о б е с т о р о н ы от с р е д н е й 

частоты — 470 кГц). А м п л и т у д а с и г н а л а ПЧ с о с т а в л я е т 200 м к В (на г н е з д е XS3) 

и 20 м к В (нa XS4). 

П и т а е т с я пробник от б а т а р е и «Крона» н а п р я ж е н и е м 9 В и п о т р е б л я е т ток около 

3,5 мА (при нажатой кнопке SB1). 

П р о б н и к с о б р а н н а м и к р о с х е м е К 1 7 6 Л Е 5 , с о д е р ж а щ е й ч е т ы р е э л е м е н т а 

И Л И - Н Е . На э л е м е н т а х DD1.1, DD1.2 выполнен г е н е р а т о р 3Ч, а на DD1.3, DD1.4 — 

генератор П Ч . 

87 



Н а п р я ж е н и е п и т а н и я н а о б а г е н е р а т о р а ( в ы в о д 1 4 м и к р о с х е м ы ) п о с т у п а е т ч е ­

р е з р е з и с т о р R8, б л а г о д а р я ч е м у о н я в л я е т с я ч а с т ь ю н а г р у з к и г е н е р а т о р а З Ч 

( п о с и г н а л у П Ч э т о т р е з и с т о р з а ш у н -

т и р о в а н к о н д е н с а т о р о м С 6 ) . П о э т о ­

м у н а р е з и с т о р е R 8 о б р а з у е т с я п а ­

д е н и е н а п р я ж е н и я с и г н а л а З Ч ( ф о р ­

м а к о л е б а н и й н а р е з и с т о р е п о к а з а ­

н а н а в е р х н е м г р а ф и к е р и с . 2 ) . Э т о 

п р и в о д и т к т о м у , ч т о с и г н а л г е н е р а ­

т о р а П Ч о к а з ы в а е т с я п р о м о д е л и р о ­

в а н н ы м п о а м п л и т у д е ( с р е д н и й г р а ­

ф и к н а р и с . 2 ) . 

К р о м е т о г о , и з - з а п у л ь с и р у ю щ е ­

г о х а р а к т е р а н а п р я ж е н и я п и т а н и я 

г е н е р а т о р а П Ч е г о к о л е б а н и я м о д у ­

л и р у ю т с я и п о ч а с т о т е ( н и ж н и й г р а ­

ф и к н а р и с . 2 ) . О б ъ я с н я е т с я э т о т е м , 

ч т о з п р о ц е с с е р а б о т ы г е н е р а т о р а 

к о н д е н с а т о р С2, о п р е д е л я ю щ и й ч а ­

с т о т у г е н е р а т о р а , п е р и о д и ч е с к и п е ­

р е з а р я ж а е т с я ч е р е з р е з и с т о р R 4 и 

в ы х о д н о е с о п р о т и в л е н и е э л е м е н т а 

DD1.4. 

П р и и з м е н е н и и н а п р я ж е н и я п и ­

т а н и я э л е м е н т а и з м е н я е т с я и е г о 

в ы х о д н о е с о п р о т и в л е н и е , а з н а ч и т , 

и п е р и о д к о л е б а н и й ( ч а с т о т а с л е д о ­

в а н и я и м п у л ь с о в ) г е н е р а т о р а . 

Ц е п о ч к а C7R6 с п о с о б с т в у е т н а ­

д е ж н о м у з а п у с к у г е н е р а т о р о в п р и 

в к л ю ч е н и и п р о б н и к а к н о п к о й SB1. 
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Р е з и с т о р ы R7, R9, R10 о б р а з у ю т д е л и т е л ь напряжения сигнала ЗЧ, а к о н д е н с а ­

т о р ы С8-С12 — д е л и т е л ь напряжения сигнала ПЧ. 

К р о м е указанной на с х е м е , в пробнике м о ж н о п р и м е н и т ь м и к р о с х е м у К 5 6 1 Л Е 5 , 

К176ЛА7, К561ЛА7 б е з каких-либо и з м е н е н и й д е т а л е й л и б о рисунка печатной пла­

т ы . Р е з и с т о р ы могут быть М Л Т - 0 , 1 2 5 или М Л Т - 0 , 2 5 , к о н д е н с а т о р ы — к е р а м и ч е ­

ские или д р у г и е м а л о г а б а р и т н ы е , кнопочный выключатель SB1 — м а л о г а б а р и т н ы й 

переключатель т и п а М П . Э т и д е т а л и в м е с т е с и с т о ч н и к о м питания с м о н т и р о в а н ы 

на печатной плате (рис. 3) из ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а . Д л я установки 

м и к р о п е р е к л ю ч а т е л я о д и н из его в ы в о д о в о б р е з а ю т (рис. 4,а), а к д в у м д р у г и м 

припаивают проволочные П-образные п е р е м ы ч к и , с п о м о щ ь ю которых переключа­

тель п о д п а и в а ю т к печатным п р о в о д н и к а м . Плату укрепляют в корпусе п о д х о д я щ и х 

р а з м е р о в . 

В качестве г н е з д XS1-XS4 могут быть и с п о л ь з о в а н ы контакты г н е з д о в о й части 

р а з ъ е м а т и п а M P или P C . Щ у п пробника м о ж н о и з г о т о в и т ь и з двух контактов ответ­

ной части такого р а з ъ е м а , спаяв их, как показано на р и с . 4,6. Во в р е м я р а б о т ы 

с п р о б н и к о м щуп вставляют о д н и м к о н ц о м в с о о т в е т с т в у ю щ е е г н е з д о , а д р у г и м 

к о н ц о м к а с а ю т с я нужных точек п р о в е р я е м о г о каскада. О б щ и й п р о в о д п р о б н и к а 

(гнездо XS5) подпаян к з а ж и м у «крокодил», который во в р е м я р а б о т ы подключают 

к о б щ е м у п р о в о д у п р о в е р я е м о й конструкции. 

Е с л и о ш и б о к в м о н т а ж е нет и и с п о л ь з о в а н ы и с п р а в н ы е д е т а л и , п р о б н и к 

начнет р а б о т а т ь сразу. П р и н а ж а т и и кнопки SB1 на г н е з д е XS1 ( о т н о с и т е л ь н о 

XS5 — «крокодила») м о ж н о наблюдать на экране о с ц и л л о г р а ф а колебания ЗЧ час­

т о т о й п р и б л и з и т е л ь н о 1 кГц, а в точке с о е д и н е н и я к о н д е н с а т о р о в С8-С10 — сиг­

нал ч а с т о т о й 400...540 кГц. С п о м о щ ь ю о с ц и л л о г р а ф а эту частоту ж е л а т е л ь н о о п ­

р е д е л и т ь б о л е е точно, е с л и п р о б н и к о м п р е д п о л а г а е т с я п р о в е р я т ь с у п е р г е т е р о ­

д и н н ы е п р и е м н и к и . Е с л и нужно и з м е н и т ь частоту г е н е р а т о р а П Ч , э т о м о ж н о с д е ­

лать п о д б о р о м к о н д е н с а т о р а С2. К р о м е т о г о , при п р о в е р к е т р а к т о в ПЧ б ы в а е т 

нужно понизить частоту г е н е р а т о р а ЗЧ, увеличив е м к о с т ь к о н д е н с а т о р о в С1 и С6 

в 10 р а з . 
Журнал «Радио», 1990, № 10, с. 82 

В . Ш А Б А Е В 

ПРОБНИК С ШИРОТНО-ИМПУЛЬСНЫМ КОДИРОВАНИЕМ 

С у щ е с т в е н н о ускорить м о н т а ж и проверку м н о г о п р о в о д н ы х кабелей п о м о г а ю т 

так н а з ы в а е м ы е кабельные пробники. О н и позволяют легко о п р е д е л и т ь условные 

п о р я д к о в ы е н о м е р а п р о в о д о в , обнаружить их з а м ы к а н и е или о б р ы в . 
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Кабельный пробник о б ы ч н о с о д е р ж и т д в е о с н о в н ы е ч а с т и : блок к о д и р о в а н и я 

и блок д е к о д и р о в а н и я и и н д и к а ц и и (или п р о с т о — индикации). П е р в ы й из них, 

п о д к л ю ч а е м ы й к о д н о м у концу кабеля, ставит в с о о т в е т с т в и е к а ж д о м у п р о в о д у о п ­

р е д е л е н н о е значение электрического п а р а м е т р а , в т о р о й — на д р у г о м конце ка­

беля — р а с ш и ф р о в ы в а е т к о д и р о в а н н ы е сигналы и индицирует у с л о в н ы е п о р я д к о ­

вые н о м е р а п р о в о д о в . 

Блок к о д и р о в а н и я м о ж н о выполнить на пассивных э л е м е н т а х : д и о д а х [1], р е з и ­

сторах, к о н д е н с а т о р а х и т. п. Такие у с т р о й с т в а п р о с т ы в р е а л и з а ц и и , а б л а г о д а р я 

и с п о л ь з о в а н и ю с и г н а л о в с а м п л и т у д о й до нескольких д е с я т к о в вольт, м о г у т б ы т ь 

п р и м е н е н ы д л я п р о в е р к и к а б е л е й б о л ь ш о й д л и н ы . К н е д о с т а т к а м п р о б н и к о в 

с п о д о б н ы м б л о к о м кодирования с л е д у е т о т н е с т и г р о м о з д к о с т ь б л о к а индикации 

(особенно при б о л ь ш о м числе п р о в е р я е м ы х проводов) , о ш и б к и в о п р е д е л е н и и но­

м е р о в при з а м ы к а н и и п р о в о д о в . 

Б о л е е с о в е р ш е н н ы пробники с и с п о л ь з о в а н и е м ц и ф р о в о й техники. Блок к о д и ­

рования этих у с т р о й с т в значительно с л о ж н е е : о н ф о р м и р у е т э л е к т р и ч е с к и е и м ­

пульсы, и к а ж д о м у п р о в о д у кабеля с о о т в е т с т в у е т о п р е д е л е н н о е значение о д н о г о 

из таких п а р а м е т р о в , как ч а с т о т а , ф а з а , а м п л и т у д а или скважность. Б л а г о д а р я э т о ­

му и с к л ю ч а е т с я п е р е б о р п р о в о д о в при о п р е д е л е н и и их н о м е р о в , з а м ы к а н и е не 

приводит к о ш и б к а м в о п р е д е л е н и и н о м е р о в незамкнутых п р о в о д о в [2]. О б ы ч н о 

д л и н а кабеля, с к о т о р ы м м о ж е т р а б о т а т ь п р и б о р , о п р е д е л я е м а я н а п р я ж е н и е м пи­

тания м и к р о с х е м (при и с п о л ь з о в а н и и м и к р о с х е м Т Т Л — 5 В), ограничена несколь­

кими с о т н я м и м е т р о в . 

П р е д л а г а е м ы й в н и м а н и ю читателей пробник выполнен н а м и к р о с х е м а х К М О П 

с е р и и К564. В отличие от п р и б о р а , о п и с а н н о г о в [2], где у с л о в н ы й н о м е р п р о в о д а 

п е р е д а е т с я в п о с л е д о в а т е л ь н о м д в о и ч н о м коде, в н е м п р и м е н е н о ш и р о т н о - и м -

пульсное (ШИ) к о д и р о в а н и е н о м е р о в , что значительно с н и ж а е т уровень е м к о с т н ы х 

помех, в о з н и к а ю щ и х о т и м п у л ь с о в , п е р е д а в а е м ы х п о д р у г и м п р о в о д а м . Б о л е е уз­

кий с п е к т р с и г н а л о в с Ш И м о д у л я ц и е й с п о с о б с т в у е т у в е л и ч е н и ю «дальности» 

д е й с т в и я п р и б о р а . Блок к о д и р о в а н и я с о д е р ж и т в несколько р а з м е н ь ш е е ч и с л о 

м и к р о с х е м (16 в м е с т о 114), а п о т р е б л я е м а я м о щ н о с т ь не п р е в ы ш а е т нескольких 

десятков милливатт. Э т о п о з в о л я е т п р и м е н и т ь д л я питания а в т о н о м н ы е источники 

тока, что н е м а л о в а ж н о при р а б о т е в полевых условиях или м е с т а х , где и с п о л ь з о в а ­

ние с е т и з а т р у д н е н о . 

Как и в пробнике [2], п р о в о д а кабеля подключают к г н е з д а м в ы х о д н о й р о з е т к и 

блока к о д и р о в а н и я . К п р о в о д и м на д р у г о м конце кабеля п р и к а с а ю т с я в х о д н ы м щу­

п о м б л о к а и н д и к а ц и и . П р и б о р р а с с ч и т а н н а п р о в е р к у к а б е л е й , с о д е р ж а щ и х 

до 100 п р о в о д о в . Н о м е р а оборванных или замкнутых на оболочку п р о в о д о в т а б л о 

не отображает, а замкнутых м е ж д у с о б о й — индицирует н о м е р о м о д н о г о из них. 

Чтобы о п р е д е л и т ь н о м е р каждого из этих п р о в о д о в в о т д е л ь н о с т и , д о с т а т о ч н о и з ­

менить с о п р о т и в л е н и е о д н о г о из р е з и с т о р о в (R2) в блоке индикации. 

Д л и н а п р о в е р я е м о г о п р о б н и к о м кабеля м о ж е т д о с т и г а т ь нескольких с о т е н м е т ­

ров. Э т о о б ъ я с н я е т с я некритичностью у с т р о й с т в а к крутизне ф р о н т о в п е р е д а в а ­

емых с и г н а л о в при и х д е к о д и р о в а н и и . «Дальность» д е й с т в и я п р и б о р а м о ж н о с у щ е ­

с т в е н н о увеличить, п о в ы с и в н а п р я ж е н и е питания б л о к а к о д и р о в а н и я до 15 В и 

у м е н ь ш и в ш и р и н у с п е к т р а п е р е д а в а е м о г о с и г н а л а . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а блока кодирования и з о б р а ж е н а на р и с . 1, э п ю р ы с и г н а ­

лов в е г о характерных точках — на р и с . 2,а. Блок с о д е р ж и т с т а б и л и з и р о в а н н ы й 

к в а р ц е в ы м р е з о н а т о р о м ZQ1 з а д а ю щ и й г е н е р а т о р на и н в е р т о р а х DD1.1-DD1.3 

(частота с л е д о в а н и я и м п у л ь с о в — 100 кГц), ф о р м и р о в а т е л ь тактовых и м п у л ь с о в 

н а с ч е т ч и к е D D 2 . 1 , ф о р м и р о в а т е л ь в ы х о д н ы х с и г н а л о в н а р е г и с т р а х с д в и г а 

DD4.2-DD16.2, узел установки последних в нулевое с о с т о я н и е на т р и г г е р е DD3.1 

и у с т р о й с т в о в ы д е р ж к и в р е м е н и на и н в е р т о р е DD1.4, т р и г г е р е DD3.2, счетчике 

DD2.2 и р е г и с т р е DD4.1. 
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П р и в к л ю ч е н и и п и т а н и я с а м о в о з б у ж д а е т с я з а д а ю щ и й г е н е р а т о р , и счетчик 

DD2.1 н а ч и н а е т ф о р м и р о в а т ь на в ы х о д е 8 и м п у л ь с ы с ч а с т о т о й п о в т о р е н и я 

6,25 кГц. Р а б о т у остальных узлов блока р а с с м о т р и м с м о м е н т а появления на выхо­

де 4 р е г и с т р а DD4.1 напряжения с у р о в н е м л о г и ч е с к о й 1. С п р и х о д о м п е р в о г о же 

и м п у л ь с а тактовой ч а с т о т ы т р и г г е р DD3.1 устанавливается в е д и н и ч н о е с о с т о я н и е 

(рис. 2,а) и переводит р е г и с т р ы DD4.2-DD16.2 в нулевое. Напряжение с у р о в н е м 1, 

в о з н и к ш е е на в ы х о д е э л е м е н т а DD1.4 в р е з у л ь т а т е и н в е р т и р о в а н и я с и г н а л а , 

с н и м а е м о г о с выхода 4 р е г и с т р а DD16.2, з а п р е щ а е т р а б о т у т р и г г е р а и устанавли­

вает в нулевое с о с т о я н и е р е г и с т р DD4.1 и счетчик DD2.2. 

С п р и х о д о м в т о р о г о тактового и м п у л ь с а т р и г г е р DD3.1 в о з в р а щ а е т с я в нулевое 

с о с т о я н и е и т е м с а м ы м р а з р е ш а е т р а б о т у р е г и с т р о в DD4.2-DD16.2 в р е ж и м е 

с д в и г а л о г и ч е с к о й 1 в н а п р а в л е н и и в о з р а с т а н и я н о м е р о в в ы х о д о в у с т р о й с т в а . 

И н ы м и с л о в а м и , д л и т е л ь н о с т ь и м п у л ь с а о т р и ц а т е л ь н о й п о л я р н о с т и н а г н е з д е 1 

р о з е т к и XS1 р а в н а д в у м п е р и о д а м т а к т о в о й ч а с т о т ы . Н е т р у д н о показать, что на 

г н е з д е 2 о н а с о о т в е т с т в у е т т р е м п е р и о д а м э т о й ч а с т о т ы , на г н е з д е 3 — ч е т ы р е м 

и т. д , на г н е з д е 100 — 101 периоду. 

П р и появлении на выходе 4 р е г и с т р а DD16.2 (гнездо 100) напряжения с уров­

н е м 1 включается у с т р о й с т в о выдержки в р е м е н и : в о з н и к ш и й на выходе и н в е р т о р а 

DD1.4 с и г н а л с н и з к и м л о г и ч е с к и м у р о в н е м с н и м а е т з а п р е т на р а б о т у т р и г г е р а ' 

D D 3 . 2 , и т о т начинает и з м е н я т ь с в о е с о с т о я н и е в такт с п о с т у п а ю щ и м и на е г о счет­

ный вход и м п у л ь с а м и счетчика DD2.1. О д н о в р е м е н н о выходной с и г н а л и н в е р т о р а 

DD1.4 р а з р е ш а е т работу счетчика DD2.2 и р е г и с т р а DD4.1. П е р в ы й из них ф о р м и ­

рует на выходе 8 и м п у л ь с ы с ч а с т о т о й с л е д о в а н и я в 32 р а з а м е н ь ш е й тактовой, 

в т о р о й с д в и г а е т п о с т у п а ю щ и е на его вход с и г н а л ы л о г и ч е с к о й 1 в направлении 

в о з р а с т а н и я н о м е р о в выходов. В м о м е н т появления напряжения с т а к и м у р о в н е м 

на выходе 4 пауза заканчивается и начинается новый цикл ф о р м и р о в а н и я выход­

ных с и г н а л о в . 
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Т а к и м о б р а з о м , д л и т е л ь н о с т ь паузы м е ж д у п о я в л е н и е м с и г н а л а 1 на г н е з д е 100 

розетки XS1 и установкой р е г и с т р о в DD4.2-DD16.2 в нулевое с о с т о я н и е в начале 

с л е д у ю щ е г о цикла р а б о т ы равна 128 п е р и о д а м тактовой ч а с т о т ы . Э т о г о в р е м е н и 

д о с т а т о ч н о д л я четкой ф и к с а ц и и п о к а з а н и й и н д и к а т о р о в п р и о т о б р а ж е н и и н о ­

м е р о в , близких к с о т о м у . В с о с т а в блока индикации ( с х е м а на р и с . 3, э п ю р ы с и г н а ­

лов на р и с . 2,6) входят такие же, как и в блоке кодирования, з а д а ю щ и й г е н е р а т о р 

и ф о р м и р о в а т е л ь тактовых и м п у л ь с о в ( с о о т в е т с т в е н н о DD1.1-DD1.3 и DD2.1), дву-

д е к а д н ы й счетчик на м и к р о с х е м а х D D 3 , DD4 с д е ш и ф р а т о р а м и DD5, DD6 и с в е т о ­

д и о д н ы м и ц и ф р о в ы м и и н д и к а т о р а м и HG1, HG2; у с т р о й с т в о ф о р м и р о в а н и я в р е ­

м е н н о г о и н т е р в а л а на инверторах D D 1 . 4 , DD1.5 и счетчике DD2.2 и узел контроля 

н а п р я ж е н и я п и т а н и я , с о с т о я щ и й из «точки» и н д и к а т о р а HG2 и т о к о о г р а н и ч и в а -

ю щ е г о р е з и с т о р а RЗ. В о т с у т с т в и е или при н и з к о м л о г и ч е с к о м уровне входного 

с и г н а л а (на выходе и н в е р т о р а DD1.5 — уровень 0) счетчик DD2.1 ф о р м и р у е т на 

выходе 8 и м п у л ь с ы с такой ж е , как и в блоке к о д и р о в а н и я , ч а с т о т о й с л е д о в а н и я 

6,25 кГц. Их с ч и т а ю т счетчики D D 3 , DD4. С о с т о я н и я последних д е ш и ф р у ю т с я д е ­

ш и ф р а т о р а м и DD5, DD6, однако, поскольку на их входы г а ш е н и я (Г) п о д а н о н а п р я ­

ж е н и е с н и з к и м л о г и ч е с к и м у р о в н е м , и н д и к а т о р ы HG1, HG2 не с в е т я т с я . 

П р и п о л о ж и т е л ь н о м п е р е п а д е входного с и г н а л а , когда сигнал л о г и ч е с к о г о 0 на 

выходе и н в е р т о р а DD1.5 с м е н я е т с я с и г н а л о м 1, счетчик DD2.1 у с т а н а в л и в а е т с я 

в нулевое с о с т о я н и е , а и н д и к а т о р ы HG1, HG2 высвечивают у с л о в н ы й н о м е р п р о ­

в е р я е м о г о п р о в о д а , с о о т в е т с т в у ю щ и й с о с т о я н и я м счетчиков DD3, DD4 в э т о т м о ­

мент. 

С л е д у ю щ а я с м е н а у р о в н е й с и г н а л а н а входе (начало и м п у л ь с а , н е с у щ е г о ин­

ф о р м а ц и ю о н о м е р е о ч е р е д н о г о п р о в о д а ) п р и в о д и т к т о м у , что счетчик DD2.1 

в н о в ь в к л ю ч а е т с я в р а б о т у , на в ы х о д е DD2.2 п о я в л я е т с я с и г н а л с у р о в н е м 1, 

п е р е в о д я щ и й счетчики DD3, DD4 в нулевое с о с т о я н и е , а и н д и к а т о р ы HG1, HG2 

гаснут. П е р в ы й же т а к т о в ы й и м п у л ь с в о з в р а щ а е т счетчик DD2.2 в и с х о д н о е с о ­

с т о я н и е . В результате уровень 1 на его выходе 1 с м е н я е т с я у р о в н е м 0, и счетчики 

DD3, DD4 начинают работать. С ч е т тактовых и м п у л ь с о в п р о д о л ж а е т с я до тех пор, 

пока у р о в е н ь напряжения на входе вновь не станет в ы с о к и м (конец и н ф о р м а ц и о н ­

ного сигнала). 

Т а к и м о б р а з о м , ч и с л о тактовых и м п у л ь с о в , з а р е г и с т р и р о в а н н ы х с ч е т ч и к а м и 

DD3, DD4 за в р е м я д е й с т в и я и н ф о р м а ц и о н н о г о с и г н а л а , о к а з ы в а е т с я на о д и н 

м е н ь ш е т о г о , к о т о р о е п о я в и л о с ь н а в ы х о д е счетчика DD2.1. Э т и м д о с т и г а е т с я 

с о о т в е т с т в и е показаний и н д и к а т о р о в у с л о в н о м у н о м е р у п р о в о д а . Н о м е р 1 0 0 - г о 

п р о в о д а и н д и ц и р у е т с я д в у м я нулями. 
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Р е з и с т о р R2 о б е с п е ч и в а е т б о л е е четкую ф и к с а ц и ю с о с т о я н и я э л е м е н т а DD1.4 

при н и з к о м уровне или о т с у т с т в и и с и г н а л а на входе. Счетчики DD2.1 б обоих б л о ­

ках служат д л я исключения о ш и б о к , обусловленных случайностью ф а з колебаний 

з а д а ю щ и х г е н е р а т о р о в , их н е с т а б и л ь н о с т ь ю , а также в л и я н и е м кабеля на д л и т е л ь ­

н о с т ь и н ф о р м а ц и о н н ы х с и г н а л о в . 

Блоки пробника с м о н т и р о в а н ы на платах из с т е к л о т е к с т о л и т а т о л щ и н о й 1,5 м м . 

М о н т а ж н а в е с н о й . Д л я п о в ы ш е н и я п о м е х о з а щ и щ е н н о с т и у с т р о й с т в а в цепях п и т а ­

ния м и к р о с х е м у с т а н о в л е н ы б л о к и р о в о ч н ы е к о н д е н с а т о р ы е м к о с т ь ю 0,068 м к Ф 

(из р а с ч е т а : о д и н к о н д е н с а т о р на каждые 2-3 м и к р о с х е м ы ) . 

П л а т а б л о к а к о д и р о в а н и я п о м е щ е н а в п л а с т м а с с о в ы й к о р п у с р а з м е р а м и 

110x90x40 м м , блока индикации — в корпус р а з м е р а м и 130x60x50 м м . В ы х о д ы 

б л о к а к о д и р о в а н и я соединены с гнездами розетки XS1 п р о в о д а м и д л и н о й около 

200 м м , с в я з а н н ы м и в жгут. 

В налаживании прббник практически не н у ж д а е т с я . Е д и н с т в е н н о е , что, в о з м о ж ­

но, п р и д е т с я с д е л а т ь в некоторых случаях, - это д о б и т ь с я у с т о й ч и в о й р а б о т ы за­

д а ю щ е г о г е н е р а т о р а в том или д р у г о м блоке в к л ю ч е н и е м к о н д е н с а т о р а е м к о с т ь ю 

несколько д е с я т к о в п и к о ф а р а д между в ы в о д о м 1 э л е м е н т а DD1.1 и о б щ и м п р о ­

в о д о м . 
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Г . Ш У Л Ь Г И Н 

РАДИОЧАСТОТНЫЙ ПРОБНИК 
В п р а к т и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т и р а д и о л ю б и т е л я н е р е д к о в о з н и к а ю т в о п р о с ы , 

на к о т о р ы е зачастую не так то п р о с т о ответить. Н а п р и м е р : как б ы с т р о п р о в е р и т ь 

р а б о т о с п о с о б н о с т ь б и п о л я р н о г о и л и п о л е в о г о т р а н з и с т о р а , н е и з м е р я я е г о 

электрические п а р а м е т р ы ? Как у б е д и т ь с я в г о д н о с т и случайно п о п а в ш е г о в руки 

кварцевого р е з о н а т о р а л и б о б е з с и г н а л - г е н е р а т о р а у б е д и т ь с я в р а б о т о с п о с о б н о ­

сти р а д и о п р и е м н и к а ? И л и как обнаружить и о п р е д е л и т ь о т н о с и т е л ь н ы й у р о в е н ь 

излучения передатчика э л е к т р о н н о г о с т о р о ж а в а ш е г о а в т о м о б и л я , аппаратуры р а ­

д и о т е л е у п р а в л е н и я м о д е л я м и , п о р т а т и в н о й р а д и о с т а н ц и и ? И , наконец, как с м а с ­

терить п р о с т е н ь к и й «радиомаячок» д л я настройки направленной антенны? 

Э т и и д р у г и е п о д о б н ы е задачи нетрудно р е ш и т ь , е с л и в «хозяйстве» р а д и о л ю ­

бителя б у д е т р а д и о ч а с т о т н ы й пробник, с о б р а н н ы й по с х е м е на р и с . 1. 

Е с л и з а в е д о м о и с п р а в н ы й к в а р ц е в ы й р е з о н а т о р н а л ю б у ю ч а с т о т у о т 3 д о 

30 М Г ц подключить к г н е з д а м Х5 и Х6, а в г н е з д а Х1-Х4 вставить в ы в о д ы б и п о л я р ­

ного п-р-п т р а н з и с т о р а или п о л е в о г о т р а н з и с т о р а с р-п п е р е х о д о м или л - к а н а л о м , 

т о п р о б н и к с т а н е т р а д и о ч а с т о т н ы м г е н е р а т о р о м с е м к о с т н о й о б р а т н о й с в я з ь ю 

(через к о н д е н с а т о р С1) и кварцевой с т а б и л и з а ц и е й ч а с т о т ы к о л е б а н и й . С х е м а т а ­

кого в а р и а н т а г е н е р а т о р а п о к а з а н а на р и с . 2. Н а п р я ж е н и е с г е н е р а т о р а ч е р е з 

к о н д е н с а т о р С4 поступает на вход д е т е к т о р а , д и о д ы VD1 й VD2 к о т о р о г о включены 

по с х е м е у м н о ж е н и я выходного с и г н а л а , и д а л е е на регулятор Чу&ствйтёльности 

R5. И н д и к а т о р о м у р о в н я р а д и о ч а с т о т н о г о с и г н а л а с л у ж и т с т р е л о ч н ы й и з у м и ­

тельный п р и б о р PU1. 

И с т о ч н и к о м п и т а н и я п р о б н и к а м о ж е т б ы т ь 

батарея гальванических э л е м е н т о в или с е т е в о й 

блок питания с в ы х о д н ы м н а п р я ж е н и е м 9...15 В. 

П о т р е б л я е м ы й и м ток н е превышает 3 0 м А . Э н е р ­

гии б а т а р е и «Крона», н а п р и м е р , хватает б о л е е 

чем на 20 ч а с о в н е п р е р ы в н о й р а б о т ы пробника. 

П р и с о в м е с т н о й р а б о т е у с т р о й с т в а с с е т е в ы м 

б л о к о м питания п а р а м е т р и ч е с к и й с т а б и л и з а т о р 

VD3R4 о б е с п е ч и в а е т г е н е р а т о р с т а б и л ь н ы м на­

п р я ж е н и е м 6,8 В. В случае питания его от б а т а ­

реи «Крона» или двух с о е д и н е н н ы х п о с л е д о в а ­

т е л ь н о б а т а р е й 3 3 3 6 , с т а б и л и т р о н а VD3 в уст­

р о й с т в е м о ж е т не быть. 



В ы к л ю ч а т е л ь п и т а н и я SA1 

о б ъ е д и н е н с п е р е м е н н ы м р е з и с ­

т о р о м R5. 

В с е постоянные р е з и с т о р ы — 

М Л Т или О М Л Т , п е р е м е н н ы й р е ­

з и с т о р R5 — С П З - 4 г М , к о н д е н с а ­

т о р ы — К М - 5 . Г н е з д а м и служат 

о т р е з к и м е д н о й трубки с наруж­

н ы м д и а м е т р о м о к о л о 2 м м и 

д л и н о й 1 0 м м , к о т о р ы е припаяны 

н е п о с р е д с т в е н н о к фольге платы. 

У д о б н о и с п о л ь з о в а т ь г н е з д о в ы е 

контакты о т р а з ъ е м а т и п а Р М . 

В с е д е т а л и у с т р о й с т в а , к р о м е 

п р и б о р а PU1 и п е р е м е н н о г о р е ­

з и с т о р а R5, а также в с е г н е з д а 

Х 1 - Х 7 с м о н т и р о в а н ы н а печат­

ной плате р а з м е р а м и 40x35 м м 

(рис. 3), выполненной из ф о л ь г и -

рованного с т е к л о т е к с т о л и т а т о л ­

щ и н о й 2 м м . 

Корпус п р о б н и к а р а з м е р а м и 50x50x50 м м спаян и з пластин фольгированного 

стеклотекстолита (фольгой внутрь). В качестве и з м е р и т е л ь н о г о п р и б о р а и с п о л ь з о ­

ван м и л л и а м п е р м е т р М 4 7 6 2 о т бытового м а г н и т о ф о н а (можно з а м е н и т ь м а л о г а б а ­

р и т н ы м м и к р о а м п е р м е т р о м на ток полного отклонения стрелки 100...500 мкА. П р е д ­

варительно в п е р е д н е й стенке корпуса д л я шкалы п р и б о р а выпилено прямоугольное 

о т в е р с т и е . П е р е м е н н ы й р е з и с т о р р а з м е щ е н на правой стенке корпуса. 

М о н т а ж н а я плата прикреплена к верхней стенке корпуса в и н т а м и МЗ на и з о л я ­

ционных стойках в ы с о т о й 2.5...3 м м т р у б ч а т ы м и г н е з д а м и вверх. П р е д в а р и т е л ь н о 

в э т о й стенке п о д г н е з д а п р о с в е р л е н ы и раззенкованы с о о т в е т с т в у ю щ и е им от­

в е р с т и я . Н и ж н ю ю стенку крепят ч е т ы р ь м я в и н т а м и МЗх10, ввертывая их в гайки, 

припаянные к ф о л ь г е внутренних углов корпуса. 

Е с л и и с т о ч н и к о м питания служит б а т а р е я «Крона» или «Корунд», ее о б е р т ы в а ю т 

п о р о л о н о м и р а з м е щ а ю т в н у т р и к о р п у с а . Главное п р и р а б о т е с п р о б н и к о м — 

не о ш и б и т ь с я в установке п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а , не спутать е г о цоколевку. 

В ы в о д б а з ы б и п о л я р н о г о л-р-л т р а н з и с т о р а , н а п р и м е р , с е р и и КТ316, д о л ж е н быть 

вставлен в г н е з д о Х 2 , в ы в о д коллектора — в г н е з д о Х1, в ы в о д э м и т т е р а — в гнез­

д о Х З . 

Е с л и т р а н з и с т о р п о л е в о й , н а п р и м е р , с е р и и КПЗОЗ, е г о в ы в о д з а т в о р а с о е д и н я ­

ют с г н е з д о м Х 2 , в ы в о д с т о к а — с г н е з д о м Х1, в ы в о д и с т о к а — с г н е з д о м Х З , 

а в ы в о д корпуса — с г н е з д о м Х4. 

П р и б о р о м м о ж н о также проверять б и п о л я р н ы е р-п-р т р а н з и с т о р ы или полевые 

с р - к а н а л о м . В э т о м случае н а д о л и ш ь и з м е н и т ь п о л я р н о с т ь включения стабилит­

р о н а VD3 и и с т о ч н и к а питания, д л я чего п р и к о н с т р у и р о в а н и и п р о б н и к а м о ж н о 

п р е д у с м о т р е т ь с о о т в е т с т в у ю щ и й переключатель. 

Ч т о б ы п р о в е р и т ь р а б о т о с п о с о б н о с т ь к в а р ц е в о г о р е з о н а т о р а , т р а н з и с т о р 

д о л ж е н б ы т ь з а в е д о м о и с п р а в н ы м . В ы в о д ы р е з о н а т о р а , в з а в и с и м о с т и от его кон­

струкции, подключают к г н е з д а м Х5 и Х6 или Х5 и Х 7 . Е с л и р е з о н а т о р а в «хозяй­

стве» р а д и о л ю б и т е л я нет, т о п р и п р о в е р к е т р а н з и с т о р а е г о м о ж е т з а м е н и т ь 

д р о с с е л ь Д-0,1 индуктивностью 10...50 мкГн. 

Р а б о т о с п о с о б н о с т ь п р о в е р я е м о г о р а д и о э л е м е н т а о п р е д е л я ю т п о отклонению 

с т р е л к и и н д и к а т о р а PU1. 
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Д л я оценки р а б о т о с п о с о б н о с т и передатчика к гнезду ХЗ п р о б н и к а подключают 

отрезок п р о в о д а М Г Ш В или д р у г о й м а р к и д л и н о й 3 0 с м и , н е включая п и т а н и е , 

располагают е г о в б л и з и п р о в е р я е м о г о передатчика. Е с л и передатчик и с п р а в е н , 

то с т р е л к а и н д и к а т о р а д о л ж н а о т к л о н и т ь с я . О п т и м а л ь н о е с о г л а с о в а н и е п е р е д а т ­

чика с а н т е н н о й о п р е д е л я ю т по м а к с и м а л ь н о м у отклонению с т р е л к и и з м е р и т е л ь ­

ного п р и б о р а . 

П р и и с п о л ь з о в а н и и п р о б н и к а д л я н а с т р о й к и направленной антенны к г н е з д а м 

Х5 и Х6 подключают кварцевый р е з о н а т о р с о о т в е т с т в у ю щ е й ч а с т о т ы , а к г н е з д а м 

ХЗ и Х7 — о т р е з к и п р о в о д а д л и н о й около 1 м каждый. Т р а н з и с т о р д о л ж е н б ы т ь в ы ­

сокочастотным с к о э ф ф и ц и е н т о м h 2 1 Э не м е н е е 100, а п и т а ю щ а я б а т а р е я с в е ж е й . 

Такой « р а д и о м а я ч о к » , о т н е с е н н ы й о т н а с т р а и в а е м о й а н т е н н ы н а р а с с т о я н и е 

80...100 м, п о д в е ш и в а ю т на подключенных к н е м у проводниках на такой же в ы с о т е , 

что и антенна. А чтобы не п о в р е д и т ь г н е з д а пробника, п р о в о д н и к и п р е д в а р и т е л ь н о 

закрепляют на корпусе липкой л е н т о й . 

Антенну н а с т р а и в а ю т и з м е н е н и е м д л и н ы е е э л е м е н т о в . Р е з у л ь т а т ы н а с т р о й к и 

оценивают по у р о в н ю с и г н а л а «радиомаячка», и з м е р я е м о г о на выходе контроль­

ного п р и е м н и к а . 

Журнал «Радио», 1992,№ ,с.22 

В . Б А К А Н О В 

ЛОГИЧЕСКИЙ ЗОНД-ПРОБНИК 
П р и налаживании логических блоков и поиске н е и с п р а в н о с т е й в ц и ф р о в ы х уст­

ройствах п о м и м о универсальных и з м е р и т е л ь н ы х п р и б о р о в часто и с п о л ь з у ю т л о г и ­

ческие п р о б н и к и [1]. П р и э т о м локализовать н е и с п р а в н о с т ь м о ж н о б ы с т р е е , е с л и 

дополнительно к пробнику п р и м е н и т ь пульсатор [2], который о б е с п е ч и в а е т ф о р ­

м и р о в а н и е коротких и м о щ н ы х и м п у л ь с о в , п е р е в о д я щ и х с о с т о я н и е контролиру­

емой л о г и ч е с к о й цепи в п р о т и в о п о л о ж н о е . П р е д л а г а е м о е д л я п о в т о р е н и я у с т р о й ­

ство, п р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а к о т о р о г о п р е д с т а в л е н а на р и с . 1, о б ъ е д и н я е т э т и д в а 

прибора и п о з в о л я е т не только о п р е д е л я т ь л о г и ч е с к и е уровни м и к р о с х е м Т Т Л , но и 

ф о р м и р о в а т ь короткие и м п у л ь с ы и ф и к с и р о в а т ь их п р о х о ж д е н и е по ц е п я м контро­

лируемого блока. 

Основные технические характеристики 

Напряжение питания, В 5±0,25 
Средний потребляемый ток, мА, не более 50 
Порог переключения в состояние 1, В 2,4±0,15 
Порог переключения в состояние 0, В 0,4±0,1 
Напряжение вершины положительного импульса 

при токе нагрузки 50 мА, В, не менее 2 
Напряжение седловины отрицательного импульса 

при токе нагрузки 50 мА, В, не более 0,8 
Габариты, мм 220x25x20 
Масса, г, не более 75 

З о н д - п р о б н и к с о д е р ж и т д в а п р е о б р а з о в а т е л я уровня на т р а н з и с т о р а х VT1, VT2, 

диодах VD1, VD2, р е з и с т о р а х R1, R2 и э л е м е н т а х DD1.1, DD1.2, и н д и к а т о р ы е д и ­

ничного (HL1) и п р о м е ж у т о ч н о г о (HL2) у р о в н е й , триггер-ловушку DD2.1, и н д и к а т о р 

и м п у л ь с о в HL3. к н о п к у SB1 с т р и г г е р о м з а щ и т ы от д р е б е з г а контактов DD2.2, 

ф о р м и р о в а т е л ь и м п у л ь с а на э л е м е н т а х DD1.3, DD1.4, д и о д е VD3 и к о н д е н с а т о р е 

СЗ, у с и л и т е л ь и м п у л ь с о в на т р а н з и с т о р а х VT3, VT4, р е з и с т о р а х R6-R8, к о н д е н с а ­

торах С 4 , С 5 , а т а к ж е п р е д о х р а н и т е л ь н ы й д и о д VD4. 
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П о с л е подключения к источнику питания, о б ы ч н о к т о м у ж е , от к о т о р о г о питает­

ся п р о в е р я е м ы й л о г и ч е с к и й блок, д о л ж е н з а г о р е т ь с я индикатор HL2. Е г о свечение 

с в и д е т е л ь с т в у е т о т о м , что на з о н д - п р о б н и к п о д а н о напряжение питания б е з нару­

ш е н и я п о л я р н о с т и , о б о з н а ч е н н о й на ш т е п с е л я х ХР2 и ХР4. К р о м е т о г о , свечение 

и н д и к а т о р а HL2 указывает на т о , что на щуп ХР1 з о н д а - п р о б н и к а не п о с т у п а е т на­

п р я ж е н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е з н а ч е н и я м логических с и г н а л о в . П р и э т о м т р а н з и с т о ­

ры VT1 и VT2 з а к р ы т ы , на входах э л е м е н т а DD1.1 присутствует у р о в е н ь 0, а на его 

выходе — у р о в е н ь 1, и з - з а чего индикатор HL1 не горит. На входах э л е м е н т а DDI.2 

д е й с т в у ю т у р о в н и 1, а на его выходе — у р о в е н ь 0. С л е д о в а т е л ь н о , и н д и к а т о р HL2 

с в е т и т с я 

П р и подключении щ у п а ХР1 к цепи п р о в е р я е м о г о б л о к а , в к о т о р о й действует 

у р о в е н ь 1, о т к р ы в а е т с я т р а н з и с т о р VT1, на входах э л е м е н т а DD1.1 п о я в л я е т с я уро­

вень 1, а на выходе — у р о в е н ь 0, з а г о р а е т с я индикатор HL1. Так как у р о в е н ь 0 по­

с т у п а е т н а о д и н и з в х о д о в ( в ы в о д 4 ) э л е м е н т а D D 1 . 2 , т о о н п е р е к л ю ч а е т с я 

в е д и н и ч н о е с о с т о я н и е и индикатор HL2 гаснет. 

Е с л и же напряжение в п р о в е р я е м о й ц е п и равно у р о в н ю 0, то о т к р ы в а е т с я тран­

з и с т о р VT2 и на в т о р о м в х о д е ( в ы в о д 5) э л е м е н т а DD1.2 в о з н и к а е т также 

у р о в е н ь 0. И хотя на п е р в о м е г о входе (вывод 4) вновь п о я в л я е т с я у р о в е н ь 1 с вы­

х о д а э л е м е н т а DD1.1, так как на его входах опять д е й с т в у е т у р о в е н ь 0 и з - з а закры­

т о г о т р а н з и с т о р а VТ1, на выходе э л е м е н т а DDI.2 п р о д о л ж а е т п р и с у т с т в о в а т ь уро­

вень 1. С л е д о в а т е л ь н о , о б а и н д и к а т о р а HL1 и HL2 не с в е т я т с я . 

В т о м случае, когда кнопка SB1 не нажата, т р и г г е р DD2.1 н а х о д и т с я в и с х о д н о м 

е д и н и ч н о м с о с т о я н и и и не и з м е н я е т е г о в з а в и с и м о с т и от напряжения на входе 

ХР1 з о н д а - п р о б н и к а . И н д и к а т о р HL3 не с в е т и т с я . П р и н а ж а т о й кнопке SB1 с о ­

с т о я н и е т р и г г е р а DD2.1 м о ж е т и з м е н и т ь с я , е с л и на входе з о н д а - п р о б н и к а возник­

нет хотя бы о д и н п о л о ж и т е л ь н ы й п е р е п а д напряжения. В э т о м случае загорится 

и н д и к а т о р H L 3 , что с в и д е т е л ь с т в у е т о п р о х о ж д е н и и и м п у л ь с н о г о с и г н а л а в конт­

р о л и р у е м о й ц е п и . О т п у с т и в кнопку S B 1 , в о з в р а щ а ю т т р и г г е р DD2.1 в и с х о д н о е со­

с т о я н и е и гасят и н д и к а т о р HL3. 

П р и н а ж а т и и на кнопку SB1 и з м е н я е т с я т а к ж е с о с т о я н и е т р и г г е р а DD2.2. 

Д о э т о г о н а е г о и н в е р с н о м выходе и , с л е д о в а т е л ь н о , н а о д н о м и з в х о д о в (вы-

98 



ход 9) э л е м е н т а DD1.4 был уровень 0, к о н д е н с а т о р СЗ был р а з р я ж е н , на выходе 

элементов DD1.3 и DD1.4 п р и с у т с т в о в а л уровень 1. П р и появлении уровня 1 на ин­

версном выходе т р и г г е р а DD2.2 и, с л е д о в а т е л ь н о , на входе (вывод 9) э л е м е н т а 

DD1.4 на е г о выходе у р о в е н ь 1 с м е н я е т с я у р о в н е м 0. О д н а к о ч е р е з н е к о т о р о е в р е ­

мя, когда з а р я д и т с я к о н д е н с а т о р СЗ и на входах э л е м е н т а DD1.3 возникнет у р о ­

вень 1, а на е г о выходе — у р о в е н ь 0, на выходе э л е м е н т а DD1.4 с н о в а будет у р о ­

вень 1. 

В результате на выходе ф о р м и р о в а т е л я с ф о р м и р у е т с я о д и н о ч н ы й о т р и ц а т е л ь ­

ный и м п у л ь с , п о с т у п а ю щ и й на усилитель. Д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы е цепи C4R6 и C5R7 

на его входе с о з д а ю т короткие и м п у л ь с ы в м о м е н т ы о т р и ц а т е л ь н о г о и п о л о ж и ­

тельного п е р е п а д о в напряжения на выходе э л е м е н т а DDI.4. Э т и короткие импуль­

сы, поступая на б а з ы с в о и х т р а н з и с т о р о в VT3 и VT4 с о о т в е т с т в е н н о , о б е с п е ч и в а ю т 

поочередное подключение выходного з о н д а ХРЗ ч е р е з р е з и с т о р R8 сначала к п р о ­

воднику п о л о ж и т е л ь н о г о напряжения, а з а т е м — к о б щ е м у п р о в о д у 

С л е д о в а т е л ь н о , п р и о д н о м нажатии на кнопку SB1 на выходе з о н д а - п р о б н и к а 

ф о р м и р у ю т с я д в а р а з н о п о л я р н ы х и м п у л ь с а , с л е д у ю щ и х о д и н з а д р у г и м , каждый 

из которых м о ж е т п е р е в е с т и с о о т в е т с т в у ю щ е е л о г и ч е с к о е с о с т о я н и е цепи в п р о ­

тивоположное. А так как э т а п а р а и м п у л ь с о в в ы р а б а т ы в а е т с я п о с л е т о г о , как триг­

гер DD2.1 о к а з ы в а е т с я в р е ж и м е о ж и д а н и я , то п о я в л я е т с я в о з м о ж н о с т ь з о н ­

д о м - п р о б н и к о м к о н т р о л и р о в а т ь п р о х о ж д е н и е с и г н а л а п о ц е п я м п р о в е р я е м о г о 

блока, т. е. п р о в е р я т ь ц е л о с т н о с т ь электрических с в я з е й , р а б о т о с п о с о б н о с т ь триг-

герных у с т р о й с т в , счетчиков, о д н о в и б р а т о р о в и т. д. 

Ф у н к ц и о н и р о в а н и е л о г и ч е с к о г о б л о к а п р о в е р я ю т з о н д о м - п р о б н и к о м о б ы ч н о 

в с т а т и ч е с к о м р е ж и м е , т. е. к о г д а в цепях б л о к а в с е л о г и ч е с к и е у р о в н и у с т а ­

навливаются и не и з м е н я ю т с я . П о с л е д о в а т е л ь н о п о д к л ю ч а я в х о д н о й щ у п ХР1 

зонда-пробника к в ы в о д а м м и к р о с х е м , контролируют уровни входных и выходных 

сигналов. 

З о н д - п р о б н и к п о з в о л я е т п р о в е р я т ь ц е л о с т н о с т ь с о е д и н е н и й . Н а п р и м е р , д л я 

проверки ц е л о с т н о с т и л о г и ч е с к о й ц е п и , ф р а г м е н т с х е м ы к о т о р о й п р е д с т а в л е н 

на р и с . 2, с н а ч а л а на в ы х о д э л е м е н т а DD1.2, на к о т о р о м д о л ж е н б ы т ь у р о в е н ь 0, 

подключают о д н о в р е м е н н о и щ у п , и з о н д . 

Н а ж а т и е м на кнопку SB1 п р о в е р я ю т з а г о р а н и е и н д и к а т о р а HL3. З а т е м з о н д пе­

реносят на выход э л е м е н т а DD1.1 и с н о в а н а ж и м а ю т на кнопку SB1. Е с л и в ц е п и , 

с о е д и н я ю щ е й э т и э л е м е н т ы , е с т ь р а з р ы в , т о пробник показывает п р о м е ж у т о ч н ы й 

уровень, т. е. з а г о р а е т с я индикатор HL2, а индикатор HL3 не с в е т и т с я . Е с л и же при 

свечении и н д и к а т о р а HL2 п р и к а ж д о м нажатии на кнопку з а г о р а е т с я и н д и к а т о р 

HL3, э т о с в и д е т е л ь с т в у е т о ц е л о с т н о с т и с о е д и н е н и я м е ж д у щ у п о м и з о н д о м , 

а свечение и н д и к а т о р а HL2 указывает на наличие л и ш н е й ц е п и , к о н т р о л и р у е м о й 

другой л о г и ч е с к о й ц е п ь ю п р о в е р я е м о г о блока. 

П о и с к т а к о й с в я з и м о ж н о п р о в е с т и , п е р е д в и г а я з о н д по цепи и п р о в е р я я п р о ­

хождение с и г н а л а н а ж а т и е м на кнопку. Н е о б х о д и м о также в о з д е й с т в о в а т ь и на 

другие л о г и ч е с к и е ц е п и , п р о х о д я щ и е в б л и з и к о н т р о л и р у е м о й . О д н а к о нужно от­

четливо п о н и м а т ь , что с т и м у л и р у ю щ и й с и г н а л , в о з д е й с т в у ю щ и й на д р у г и е л о г и ­

ческие ц е п и п р о в е р я е м о г о блока, м о ­

жет п р и в е с т и к н е о ж и д а н н ы м или не­

желательным р е а к ц и я м . П о э т о м у д л я 

их о б ъ я с н е н и я и с с л е д о в а т е л ь д о л ж е н 

знать р а б о т у к о н т р о л и р у е м о г о б л о к а 

и п р е д п о л а г а т ь е г о п о в е д е н и е , е с л и 

он хочет п о л у ч и т ь о с м ы с л е н н ы е р е ­

зультаты. 
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В з о н д е - п р о б н и к е в м е с т о м и к р о с х е м с е р и и К155 в о з м о ж н о и с п о л ь з о в а н и е 

микросхем с е р и й К 1 3 1 , К 5 5 5 , К М 1 5 5 , К М 5 5 5 и К Р 5 3 1 . Т р а н з и с т о р ы VT1-VT4 — 

любые к р е м н и е в ы е с о о т в е т с т в у ю щ е й с т р у к т у р ы . Д и о д ы VD1, VD2, VD4 д о л ж ­

ны быть г е р м а н и е в ы м и , а д и о д VD3 — л ю б ы м м а л о м о щ н ы м . К о н д е н с а т о р С1 — 

К50-12, К 5 3 - 4 , К 5 3 - 1 4 , о с т а л ь н ы е — К М , К Л С , К 1 0 - 7 и д р у г и е . И н д и к а т о р ы 

HL1-HL3 — л ю б ы е . В с е р е з и с т о р ы , к р о м е R8,— М Л Т - 0 , 1 2 5 . З о н д ХРЗ и ш т е к е р ы 

ХР2, ХР4 — М Ш 1 , кнопка SB1 — М П З - 1 . 

Ч е р т е ж п е ч а т н о й д в у с т о р о н н е й п л а т ы с о с т о р о н ы р а с п о л о ж е н и я э л е м е н т о в 

• изображен на р и с . 3,а, с п р о т и в о п о л о ж н о й с т о р о н ы — на р и с . 3,6. Р а з м е щ е н и е 

деталей показано на рис. 3,в. 
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ЛОГИЧЕСКИЙ ПРОБНИК 

П р е д л а г а е м ы й н а м и л о г и ч е с к и й пробник п р о с т и н а д е ж е н , индицирует не т о л ь ­

ко логический 0 (лог. 0) и логическую 1 (лог. 1), но и п р о м е ж у т о ч н ы е с о с т о я н и я , что, 

как м ы с ч и т а е м , о т л и ч а е т е г о о т р я д а о п у б л и к о в а н н ы х к о н с т р у к ц и й п о д о б н ы х 

устройств. 

О с н о в у п р о б н и к а , с х е м а к о т о р о г о показана на р и с . 1, с о с т а в л я е т д в у п о р о г о в ы й 

компаратор на м и к р о с х е м е DA1. П о р о г и его с р а б а т ы в а н и я о п р е д е л я е т д е л и т е л ь 

напряжения на р е з и с т о р а х R1R2R4R5. П р и в х о д н о м напряжении м е н е е 0,8 В на в ы ­

воде 8 э л е м е н т а DA1.1 лог. 0, а на в ы в о д е 7 — лог. 1. П р и напряжении на входе 

более 2,3 В на указанных выводах с о с т о я н и я п р о т и в о п о л о ж н ы е . Е с л и на входе уст­

ройства напряжение в п р е д е л а х 0,8...2,3 В, на выходах о б о и х о п е р а ц и о н н ы х у с и л и ­

телей будет лог. 0. 

Э л е м е н т ы VT1, VD1-VD4 и R6 служат для управления и н д и к а т о р а м и — с в е т о -

диодом HL1 и с е м и с е г м е н т н ы м з н а к о в ы м и н д и к а т о р о м HG1. П р и лог. 0 в испыту­

емой ц е п и на с е м и с е г м е н т н о м индикаторе в ы с в е ч и в а е т с я знак «0», п р и лог. 1 — 

знак «1» и, к р о м е т о г о , з а ж и г а е т с я с в е т о д и о д . 
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П р и п р о м е ж у т о ч н ы х з н а ч е н и я х н а п р я ж е н и й в и с п ы т у е м о й ц е п и с в е ч е н и е и н д и ­

к а т о р о в о т с у т с т в у е т . П р и н а л и ч и и в ц е п и и м п у л ь с о в н а з н а к о в о м и н д и к а т о р е в ы с ­

в е ч и в а е т с я «0», н о п р и э т о м с в е т и т с я и HL1. Т а к о е с о с т о я н и е и н д и к а т о р о в м о ж н о 

у с л о в н о и м е н о в а т ь « н о л ь с т о ч к о й » . 

Э л е м е н т ы л о г и ч е с к о г о п р о б н и к а с м о н т и р о в а н ы н а п е ч а т н о й п л а т е с о д н о с т о ­

р о н н и м р а с п о л о ж е н и е м т о к о в е д у щ и х д о р о ж е к ( р и с . 2 ) . Р е к о м е н д о в а н н ы й т и п о п е ­

р а ц и о н н о г о у с и л и т е л я п р и м н о г о ч и с л е н н ы х э к с п е р и м е н т а х оказался н а и б о л е е о п ­

т и м а л ь н ы м д л я п р е д л а г а е м о г о у с т р о й с т в а . Т и п т р а н з и с т о р а VT1 н е к р и т и ч е н — 

м о ж н о п р и м е н и т ь КТ315 с л ю б ы м б у к в е н н ы м и н д е к с о м , а т а к ж е д р у г и е с а н а -
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л о г и ч н ы м и п а р а м е т р а м и . Д и о д ы VD1-VD4 — л ю б ы е м а л о м о щ н ы е к р е м н и е в ы е . 

Р е з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 1 2 5 . 

П и т а н и е л о г и ч е с к о г о п р о б н и к а — о т ц е п е й и с п ы т у е м о г о у с т р о й с т в а . 

Р е г у л и р о в к а у с т р о й с т в а с в о д и т с я к п р о в е р к е с о о т в е т с т в и я и н д и ц и р у е м ы х с о ­

с т о я н и й у р о в н я м в х о д н о г о н а п р я ж е н и я и п о д б о р у р е з и с т о р а R 6 п о и н т е н с и в н о с т и 

с в е ч е н и я HL1. 

С м о н т и р о в а н н у ю п л а т у с л е д у е т р а з м е с т и т ь в к о р п у с е с о о т в е т с т в у ю щ и х г а б а р и ­

тов. А в т о р а м и б ы л и с п о л ь з о в а н ф у т л я р о т з у б н о й щ е т к и с п р о п и л е н н ы м и д л я и н д и ­

к а т о р о в о к о ш к а м и . Н а т о р ц е к о р п у с а у с т а н о в л е н а м е т а л л и ч е с к а я и г л а щ у п а , с о ­

е д и н е н и е п р о б н и к а с ц е п я м и п и т а н и я и с п ы т у е м о г о у с т р о й с т в а в ы п о л н я е т с я п р о ­

в о д н и к а м и с з а ж и м а м и т и п а « к р о к о д и л » . 

Журнал «Радио»,1996,№12,с. 4 

А . К И С Е Л Е В 

ПРОБНИК С ДВУМЯ ИНДИКАТОРАМИ 
П р о б н и к — п р о с т е й ш и й « и з м е р и т е л ь н ы й » п р и б о р , п о з в о л я ю щ и й б ы с т р о п р о в е ­

рить п р а в и л ь н о с т ь с о е д и н е н и й в с м о н т и р о в а н н о й к о н с т р у к ц и и и л и в ы я в и т ь н е и с п ­

р а в н у ю д е т а л ь п р и р е м о н т е т о г о и л и и н о г о у с т р о й с т в а . В п у б л и к у е м о й с т а т ь е р а с ­

с к а з ы в а е т с я о б у с т р о й с т в е п р о б н и к а с о с в е т о в о й и з в у к о в о й и н д и к а ц и я м и ц е л о с т ­

н о с т и п р о в е р я е м ы х ц е п е й . 

П р и р е м о н т е э л е к т р о - и р а д и о а п п а р а т у р ы р а б о т а т ь с о б ы ч н ы м а в о м е т р о м н е 

с о в с е м у д о б н о п о с к о л ь к у н у ж н о т о и д е л о п е р е в о д и т ь в з г л я д с п р о в е р я е м ы х ц е п е й 

н а с т р е л к у и н д и к а т о р а а в о м е т р а . 

Ч а с т и ч н о э т у п р о б л е м у у д а л о с ь р е ш и т ь с п о м о щ ь ю п р о с т е й ш е г о п р о б н и к а с о ­

с т а в л е н н о г о и з п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х д в у х г а л ь в а н и ч е с к и х э л е м е н т о в и 

с в е т о д и о д а с е р и и А Л 3 0 7 . П р и к а с а н и и щ у п о в п р о б н и к а т о к о п р о в о д я щ е г о у ч а с т к а 

у с т р о й с т в а с в е т о д и о д в с п ы х и в а е т . Н е у д о б с т в о т а к о г о п р и б о р а в т о м , ч т о п р и п р о -

з з а н и в а н и и ц е п и с п о л у п р о в о д н и к о м п р и х о д и т с я м е н я т ь м е с т а м и щ у п ы . 
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В д а н н о м пробнике к п р о в е р я е м о й цепи п о д в о д и т с я не п о с т о я н н о е , а п е р е м е н ­

ное напряжение. Результат же проверки ф и к с и р у е т с я с в е т о в ы м и з в у к о в ы м с и г н а ­

лами. 

С х е м а п р о б н и к а п р и в е д е н а на р и с . 1. На э л е м е н т а х DD1.1 и DD1.2 с о б р а н гене­

ратор прямоугольных и м п у л ь с о в , с л е д у ю щ и х с ч а с т о т о й около 1 кГц. И м п у л ь с ы ге­

н е р а т о р а п о с т у п а ю т на с о г л а с у ю щ и й каскад ( э л е м е н т DD1.3), а п о с л е н е г о — 

на и н в е р т о р ( э л е м е н т DD1.4). В ы х о д н ы е с и г н а л ы с с о г л а с у ю щ е г о каскада и и н в е р ­

тора п о д а ю т с я на м о с т о в о й у с и л и т е л ь в ы п о л н е н н ы й на т р а н з и с т о р а х VT1-VT4. 

Р а б о т а е т у с и л и т е л ь так. Когда н а п р и м е р , на в ы в о д е 10 м и к р о с х е м ы с и г н а л в ы ­

сокого у р о в н я , он п о с т у п а е т ч е р е з р е з и с т о р ы R4, R5 на б а з ы т р а н з и с т о р о в VT2 

и VT3. Точка А у с и л и т е л я окажется с о е д и н е н н о й с м и н у с о м п и т а ю щ е г о н а п р я ж е н и я , 

а точка В — с п л ю с о м . Когда же сигнал высокого уровня окажется на в ы в о д е 11 

м и к р о с х е м ы , о т к р о ю т с я т р а н з и с т о р ы VT1 и VT4, в р е з у л ь т а т е с м и н у с о м п и т а ­

ющего напряжения о к а ж е т с я с о е д и н е н н о й точка 5, а с п л ю с о м — точка А. 

Т а к и м о б р а з о м в точках А и В ф о р м и р у е т с я п е р е м е н н о е напряжение, к о т о р о е 

через щупы Х1 и \ Х 2 п о д а е т с я в к о н т р о л и р у е м у ю цепь. 

Е с л и щ у п ы з а м к н у т ь м е ж д у с о б о й или подключить к з а м к н у т о й ц е п и п р о в е р я ­

е м о г о у с т р о й с т в а , вспыхнут о б а с в е т о д и о д а и в т е л е ф о н е BF1 р а з д а с т с я г р о м к и й 

звук. П р и наличии в ц е п и полупроводникового п р и б о р а , с к а ж е м д и о д а , вспыхнет 

лишь о д и н с в е т о д и о д , г р о м к о с т ь звука в т е л е ф о н е упадет. 

Э т и м п р о б н и к о м м о ж н о п р о в е р я т ь у с и л и т е л и З Ч н а п р о х о ж д е н и е с и г н а л а ч е р е з 

его каскады. В т а к о м в а р и а н т е щупы пробника с л е д у е т подключить к к р а й н и м в ы ­

в о д а м п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а с о п р о т и в л е н и е м 10...1000 к О м , а с д в и ж к а р е з и с т о ­

ра и о д н о г о из щ у п о в с н и м а т ь с и г н а л на вход п р о в е р я е м о г о каскада у с и л и т е л я . 

П е р е м е щ е н и е м д в и ж к а р е з и с т о р а устанавливают нужный уровень с и г н а л а . 

В п р о б н и к е и с п о л ь з о в а н ы р е з и с т о р ы М Л Т - 0 , 1 2 5 , к о н д е н с а т о р ы К73-17. М и к р о ­

с х е м а м о ж е т б ы т ь к р о м е указанной н а с х е м е К176ЛА7, 5 6 4 Л А 7 , К 5 6 1 Л Е 5 , К 1 7 6 Л Е 5 , 

564ЛЕ5, т р а н з и с т о р ы — л ю б ы е из с е р и и КТ315, с в е т о д и о д ы — л ю б ы е из с е р и и 

АЛ307. Т е л е ф о н BF1 — капсюль Д Э М Ш - 4 б е з п л а с т м а с с о в о г о корпуса^ источник 

питания — аккумуляторная б а т а р е я 7 Д - 0 , 1 . 

Б о л ь ш и н с т в о д е т а л е й п р о б н и к а с м о н т и р о в а н о на плате (рис. 2) из о д н о с т о р о н ­

него ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а . П л а т а у с т а н о в л е н а внутри н е б о л ь ш о г о 

корпуса (рис. 3), к к о т о р о м у сверху прикреплены р е з и н о в ы м и колечками источник 

питания и т е л е ф о н н ы й капсюль. Щ у п Х1 выполнен в виде иглы, Х2 — з а ж и м «кроко­

дил», с о е д и н е н н ы й с платой м н о г о ж и л ь н ы м м о н т а ж н ы м п р о в о д о м . 

Е с л и д е т а л и п р о б н и к а и с п р а в н ы и м о н т а ж выполнен б е з о ш и б о к , пробник начи­

нает р а б о т а т ь с р а з у п о с л е включения питания. Е с л и п о н а д о б и т с я и з м е н и т ь частоту 

г е н е р и р у е м ы х и м п у л ь с о в 

п р и д е т с я п о д о б р а т ь к о н ­

д е н с а т о р С1. 

П р и ж е л а н и и п р о б н и к 

м о ж н о з н а ч и т е л ь н о у п р о с ­

тить ( р и с . 4) о т к а з а в ш и с ь 

о т м о с т о в о г о у с и л и т е л я . 

П р а в д а , при э т о м несколь­

ко с н и з и т с я надежность р а ­

боты п р о б н и к а п р и у м е н ь ­

ш е н и и п и т а ю щ е г о н а п р я ­

ж е н и я . К р о м е т о г о , г р о м ­

кость звука и я р к о с т ь с в е -

т о д и о д о в в э т о м в а р и а н т е 

несколько ниже. 
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Д о п о л н и т е л ь н ы й к о н д е н с а т о р и выключатель (С1 и SA1) и с п о л ь з у ю т с я при про­

верке п р о б н и к о м к о н д е н с а т о р о в . Когда контакты выключателя з а м к н у т ы частота 

г е н е р и р у е м ы х и м п у л ь с о в у м е н ь ш а е т с я п р и м е р н о д о 0,5 Гц. Е с л и т е п е р ь щупы 

п р о б н и к а п о д к л ю ч и т ь к в ы в о д а м и с п р а в н о г о к о н д е н с а т о р а , с в е т о д и о д ы будут 

вспыхивать и с р а з у гаснуть (в з а в и с и м о с т и от е м к о с т и п р о в е р я е м о й д е т а л и ) , и н д и ­

цируя п р о ц е с с з а р я д к и и разрядки к о н д е н с а т о р а . 

Журнал «Радио», 1996, №12,с. 36 

П . П О Л Я Н С К И Й 

ЛОГИЧЕСКИЙ ТТЛ-ПРОБНИК 
С РАСШИРЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ 

П р е д л а г а е т с я о п и с а н и е конструкции н е с л о ж н о г о пробника, о п р е д е л я ю щ е г о че­

т ы р е статических с о с т о я н и я ц и ф р о в о г о у с т р о й с т в а . Наличие в с т р о е н н о г о г е н е р а ­

т о р а р а с ш и р я е т его функциональные в о з м о ж н о с т и . 

Л о г и ч е с к и й пробник — н е о т ъ е м л е м а я часть л а б о р а т о р и и с п е ц и а л и с т а по ц и ф ­

р о в о й технике. В о м н о г и х случаях п о л ь з о в а т ь с я и м у д о б н е е , ч е м в о л ь т м е т р о м или 

д а ж е о с ц и л л о г р а ф о м . Пробник н е д а е т и з б ы т о ч н о й и н ф о р м а ц и и , м а л ы е р а з м е р ы и 

у д о б н о е р а с п о л о ж е н и е и н д и к а т о р о в у м е н ь ш а ю т в е р о я т н о с т ь п р о м а х а п р и подклю­

чении щ у п а п р и б о р а к р а з л и ч н ы м т о ч к а м п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а . П р о б н и к с п о ­

с о б е н з а ф и к с и р о в а т ь о д и н о ч н ы й и м п у л ь с , что с п о м о щ ь ю д р у г о й у н и в е р с а л ь н о й 

а п п а р а т у р ы с д е л а т ь н е в о з м о ж н о . 

О б ы ч н о п р о б н и к и п о з в о л я ю т о п р е д е л я т ь д в а статических с о с т о я н и я выходов 

логических м и к р о с х е м — «0» (0...0.4 В) или «1» (2,4...5 В) и наличие и м п у л ь с о в . 

Н е к о т о р ы е п р о б н и к и с п о с о б н ы в ы д е л я т ь п р о м е ж у т о ч н ы й у р о в е н ь н а п р я ж е н и я 

0,4...2,4 В и п о с т о я н н о и н д и ц и р у ю т его как н е о п р е д е л е н н ы й или и с п о л ь з у ю т для 

г а ш е н и я индикации основных логических у р о в н е й . 

П р е д л а г а е м ы й пробник, с х е м а к о т о р о г о п р и в е д е н а н а рисунке, в ы д е л я е т че­

т ы р е статических с о с т о я н и я и с с л е д у е м о й ц е п и : о б р ы в , низкий у р о в е н ь (лог. 0), 

с в о б о д н ы й ( н е п р и с о е д и н е н н ы й ) вход и высокий уровень (лог. 1). С п о м о щ ь ю тако­

го у с т р о й с т в а м о ж н о также ф и к с и р о в а т ь о д и н о ч н ы е и м п у л ь с ы и и м п у л ь с н ы е по­

с л е д о в а т е л ь н о с т и , о ц е н и в а т ь скважность и крутизну ф р о н т о в и м п у л ь с о в , а также 

б л а г о д а р я наличию в с т р о е н н о г о г е н е р а т о р а п р о в о д и т ь проверку р а б о т ы тригге­

р о в , счетчиков, п о с л е д о в а т е л ь н ы х и параллельных р е г и с т р о в . Д л я э т о г о не потре­

б у ю т с я какие-либо д о п о л н и т е л ь н ы е п р и б о р ы . 
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В ы д е л е н и е л о г и ч е с к и х у р о в н е й п р о в о д и т с я с х о д н ы м и т р а н з и с т о р а м и VTI-VTЗ. 

П р и п о д а ч е н а в х о д у с т р о й с т в а н а п р я ж е н и я лог. 0 о т к р ы в а е т с я т р а н з и с т о р V T 1 , 

н а в ы х о д е э л е м е н т а DD2.2 у с т а н а в л и в а е т с я н и з к и й у р о в е н ь и з а г о р а е т с я с в е т о д и ­

о д HL1 («0») Д л я о п р е д е л е н и я с о с т о я н и я о б р ы в а ц е п и и г а ш е н и я л о г и ч е с к и х и н д и ­

каторов и с п о л ь з у е т с я з о н а в х о д н ы х н а п р я ж е н и й , г д е п о я в л е н и е с и г н а л а п р и п р о ­

в е р к е и с п р а в н ы х м и к р о с х е м н а и м е н е е в е р о я т н о : 0,6,. .1,0 В . Е с л и щ у п п р о б н и к а 

никуда н е п р и с о е д и н е н , ч т о с о о т в е т с т в у е т с о с т о я н и ю « о б р ы в ц е п и » , в х о д н о е н а ­

п р я ж е н и е с о с т а в л я е т о к о л о 0 . 7 В , в с е т р а н з и с т о р ы з а к р ы т ы , в с е и н д и к а т о р ы с т а ­

т и ч е с к и х с о с т о я н и й п о г а ш е н ы . Е с л и в х о д н о е н а п р я ж е н и е п р е в ы с и т у р о в е н ь 

1 В , о т к р о е т с я т р а н з и с т о р VT2 и в к л ю ч и т с я и н д и к а г о р п р о м е ж у т о ч н о г о с о с т о я н и я 

HL4 («=»). Э т о п о з в о л я е т н а д е ж н о ф и к с и р о в а т ь с в о б о д н ы й в х о д Т Т Л м и к р о с х е м ы , 

н а п р я ж е н и е н а к о т о р о м с о с т а в л я е т о к о л о 1,5 В . К а к т о л ь к о н а п р я ж е н и е в и с ­

с л е д у е м о й цепи д о с т и г н е т у р о в н я 2,4 В , о т к р ы в а ю т с я д и о д ы VD3-VD5 и т р а н з и с ­

т о р VT3, н а выходе э л е м е н т а D D 1 . 3 у с т а н а в л и в а е т с я н и з к и й л о г и ч е с к и й у р о в е н ь , 

м е н я е т с в о е с о с т о я н и е э л е м е н т DD1.4, г а с н е т с в е т с д и о д HL4 и з а г о р а е т с я с в е т о ­

д и о д HL5 («1»). 

Наличие з а щ и т н о й входной ц е п и , с о с т о я щ е й из р е з и с т о р а R1 и д и о д о в VD1, 

VD2, п о з в о л я е т б е з у щ е р б а д л я пробника к о н т р о л и р о в а т ь с о с т о я н и е выходов мик­

р о с х е м с о т к р ы т ы м к о л л е к т о р о м , н а г р у з к а к о т о р ы х п и т а е т с я н а п р я ж е н и е м 

д о 2 4 В , или с о с т о я н и е в ы х о д а о п е р а ц и о н н ы х у с и л и т е л е й , е с л и о н и и с п о л ь з у ю т с я 

в качестве п р е о б р а з о в а т е л е й в х о д н ы х сигналов д л я ц и ф р о в ы х м и к р о с х е м . 

П о л о ж и т е л ь н ы е с т о р о н ы д а н н о г о с х е м н о г о р е ш е н и я : н е т о т в л е к а ю щ е й индика­

ции при фактически о т к л ю ч е н н о м входе пробника, в о з м о ж н о с т ь б о л е е п о л н о о ц е ­

нить с о с т о я н и е и с с л е д у е м о й м и к р о с х е м ы и о т с у т с т в и е н е о б х о д и м о с т и настройки 

входных ц е п е й . П о с л е д н е е с в я з а н о с т е м , что в ы д е л е н и е у р о в н е й переключения 

с в я з а н о , в о с н о в н о м , с м а т е р и а л о м кристаллов, х а р а к т е р и с т и к а м и т р а н з и с т о р о в 

VT1-VT3 и д и о д о в VD3-VD5, и м е ю щ и м и м а л ы й р а з б р о с . 

К н е д о с т а т к а м у с т р о й с т в а м о ж н о о т н е с т и у р о в е н ь ф и к с и р у е м о г о лог. 0 , 

несколько не с о о т в е т с т в у ю щ и й т е х н и ч е с к и м у с л о в и я м . С у щ е с т в у е т и в е р о я т н о с т ь 

п р и н я т ь п е р е г р у ж е н н ы й выход или «притянутый» ч е р е з р е з и с т о р к о б щ е й ш и н е 

в х о д м и к р о с х е м ы з а о б р ы в ц е п и , е с л и н а п р я ж е н и я н а них п о п а д у т в и н т е р в а л 

0,6...1,0 В. Но д а ж е при такой о ш и б к е индикация о б р ы в а при подключении входа 

п р о б н и к а к в ы в о д у р а б о т а ю щ е й м и к р о с х е м ы д о л ж н а н а с т о р о ж и т ь и з а с т а ­

вить п р о в е р и т ь с о с т о я н и е п о д о з р и т е л ь н о й цепи д р у г и м и с р е д с т в а м и , н а п р и м е р , 

в о л ь т м е т р о м или о с ц и л л о г р а ф о м . 

П р о б н и к с п о с о б е н ф и к с и р о в а т ь как о д и н о ч н ы е и м п у л ь с ы , так и н е п р е р ы в н ы е 

с е р и и и м п у л ь с о в . Т р а д и ц и о н н о д л я ф и к с а ц и и о д и н о ч н о г о и м п у л ь с а и с п о л ь з у е т с я 

R S - т р и г г е р , на о д и н вход к о т о р о г о п о д а е т с я и с с л е д у е м ы й с и г н а л , а на д р у г о й — 

и м п у л ь с с б р о с а . 

С е р и и и м п у л ь с о в о б ы ч н о ф и к с и р у ю т с п о м о щ ь ю о д н о в и б р а т о р а , з а п у с к а е м о г о 

по ф р о н т у или с п а д у с и г н а л а и р а с т я г и в а ю щ е г о входной и м п у л ь с д л я облегчения 

визуального в о с п р и я т и я индикации. В п р е д л а г а е м о м у с т р о й с т в е п р и м е н е н о дру­

гое р е ш е н и е . П р и п р е в ы ш е н и и в х о д н ы м н а п р я ж е н и е м у р о в н я 1 В о т к р ы в а е т с я 

т р а н з и с т о р VT2, а сигнал на выходе э л е м е н т а DD1.1 п е р е х о д и т из с о с т о я н и я лог. 0 

в с о с т о я н и е лог. 1. Э т о п р и в о д и т к и з м е н е н и ю с о с т о я н и я выходов т р и г г е р а DD3.1, 

включенного в с ч е т н о м р е ж и м е . К п р я м о м у и и н в е р с н о м у в ы х о д а м т р и г г е р а DD3.1 

п о д к л ю ч е н ы с в е т о д и о д ы VD7, VD8. О д и н из них п о с т о я н н о с в е т и т с я , и н д и ц и р у я 

подключение п р о б н и к а к ц е п я м питания. П р и приходе о д и н о ч н о г о и м п у л ь с а э т о т 

с в е т о д и о д гаснет и з а г о р а е т с я д р у г о й . С е р и я и м п у л ь с о в на входе п р о б н и к а з а ­

с т а в л я е т с в е т о д и о д ы п о о ч е р е д н о м и г а т ь . 

Д о с т о и н с т в а такого у с т р о й с т в а — п р о с т о т а и у н и в е р с а л ь н о с т ь . Н е т н у ж д ы в от­

д е л ь н о й кнопке и о п е р а ц и и с б р о с а R S - т р и г г е р а ф и к с а ц и и о д и н о ч н о г о и м п у л ь с а . 
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К р о м е т о г о , о т п а д а е т н е о б х о д и м о с т ь в о т д е л ь н о м индикаторе включения п и т а н и я . 

Правда и м е ю т с я и н е д о с т а т к и . С а м ы й с у щ е с т в е н н ы й из них — н е в о з м о ж н о с т ь в ы ­

делить п р и х о д п о с л е д о в а т е л ь н о с т и коротких и м п у л ь с о в е с л и их ч и с л о четно. Глаз 

не в с о с т о я н и и з а ф и к с и р о в а т ь б ы с т р у ю с м е н у с о с т о я н и я и н д и к а т о р о в , а их с т а т и ­

ческое с о с т о я н и е до и п о с л е п р и х о д а четного числа и м п у л ь с о в о д и н а к о в о . 

С у щ е с т в е н н о р а с ш и р я е т функциональные в о з м о ж н о с т и п р о б н и к а в с т р о е н н ы й 

генератор и м п у л ь с о в . Он с о б р а н на э л е м е н т а х DD2.3, DD2.4. На т р и г г е р е DD3.2 

включенном в с ч е т н о м р е ж и м е , выполнен ф о р м и р о в а т е л ь и м п у л ь с о в о б е с п е ч и в а ­

ю щ и й на с в о и х выходах м е а н д р с крутыми ф р о н т а м и и ч а с т о т о й о к о л о 150 Гц. 

Д и о д VD6 з а щ и щ а е т м и к р о с х е м ы п р о б н и к а о т о ш и б о ч н о й п о л я р н о с т и при п о д ­

ключении п и т а н и я , а к о н д е н с а т о р С1 с н и ж а е т у р о в е н ь в ы с о к о ч а с т о т н ы х п о м е х . 

К о н с т р у к т и в н о пробник выполнен на д в у с т о р о н н е й печатной плате. В качестве 

р а з ъ е м о в Х1-ХЗ м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь о д и н о ч н ы е г н е з д а о т р а з ъ е м о в т и п а 2 Р М или 

п о д о б н ы х . Щ у п и з г о т о в л е н и з р у ч н о й ш в е й н о й иглы п о д х о д я щ е г о д и а м е т р а 

с у д а л е н н ы м у ш к о м и п о д о г н а н н ы м по р а з м е р у р а з ъ е м а X1 х в о с т о в и к о м . Подгонку 

х в о с т о в и к а в ы п о л н я ю т с п о м о щ ь ю м е л к о з е р н и с т о г о ш л и ф о в а л ь н о г о к а м н я и л и 

ш л и ф о в а л ь н о й б у м а г и . Д л я у д о б с т в а пользования н а иглу о д е в а е т с я о т р е з о к п о л и -

в и н и л х л о р и д н о й и з о л я ц и и о т п р о в о д а п о д х о д я щ е г о д и а м е т р а . И с п о л ь з о в а н и е в 

качестве щ у п а иглы п о з в о л я е т легко прокалывать лаковое покрытие при п р о в е р к е 

плат п р о м ы ш л е н н о г о назначения а наличие р а з ъ е м а Х1 — б ы с т р о з а м е н я т ь щ у п на 

клипсу и о с в о б о ж д а т ь руки п р и с о х р а н е н и и контроля н а д в ы б р а н н о й точкой п р о в е ­

р я е м о й с х е м ы . 

К к о р п у с у п р о б н и к а никаких с п е ц и ф и ч е с к и х т р е б о в а н и и не п р е д ъ я в л я е т с я . 

О н м о ж е т б ы т ь и з г о т о в л е н и з п о д х о д я щ е г о п о р а з м е р у ф у т л я р а (для з у б н о й щ е т к и 

или авторучки). Р а з ъ е м н ы й корпус п о з в о л и т хранить в н е м щуп-иглу. 

С х е м н о е р е ш е н и е п р о б н и к а р а з р а б а т ы в а л о с ь с у ч е т о м и с п о л ь з о в а н и я м и н и ­

м а л ь н о г о к о л и ч е с т в а д е т а л е й и м а к с и м а л ь н о й п р о с т о т ы печатной платы при с о ­

х р а н е н и и в с е х ф у н к ц и о н а л ь н ы х в о з м о ж н о с т е й . Е с л и п р и э т о м нет к а к и х - л и б о 

о г р а н и ч е н и й , д л я п о в ы ш е н и я у с т о й ч и в о с т и р а б о т ы у с т р о й с т в а р е к о м е н д у е т с я 

о б ъ е д и н и т ь с в о б о д н ы е входы м и к р о с х е м ы DD3 и ч е р е з р е з и с т о р 1...2 к О м с о е д и ­

нить их с л и н и е й питания. 

В некоторых случаях п р и и с п о л ь з о в а н и и в м е с т о короткого щ у п а клипсы с п р о ­

в о д о м д л и н о й б о л е е 10...15 с м м о ж е т н а б л ю д а т ь с я с к л о н н о с т ь к в о з б у ж д е н и ю э л е ­

м е н т а DD2.1. У с т р а н я ю т ее у с т а н о в к о й р е з и с т о р а с о п р о т и в л е н и е м о к о л о 5 к О м 

м е ж д у в х о д а м и э л е м е н т а и л и н и е й питания. То же п о л е з н о с д е л а т ь и д л я входов 

э л е м е н т о в DD1.1 и DD1.2. 

Е с л и п р и п о в т о р е н и и п р о б н и к а будут и с п о л ь з о в а н ы м и к р о с х е м ы Т Т Л с е р и й 

с м а л ы м п о т р е б л е н и е м м о щ н о с т и , д л я н о р м а л ь н о й р а б о т ы в с т р о е н н о г о г е н е р а т о ­

ра м о ж е т п о т р е б о в а т ь с я увеличение с о п р о т и в л е н и я р е з и с т о р о в R8, R9. 

Т е п е р ь коротко о п р и е м а х р а б о т ы с п р о б н и к о м . Д о п у с т и м , цоколевка и функции 

п р о в е р я е м о й л о г и ч е с к о й Т Т Л м и к р о с х е м ы н е и з в е с т н ы . В э т о м случае п о с т у п а ю т 

с л е д у ю щ и м о б р а з о м . П о д а в н а м и к р о с х е м у питание (для логических м и к р о с х е м 

практически в с е г д а +5 В п о д а ю т на в ы в о д с м а к с и м а л ь н ы м н о м е р о м , а с о б щ и м 

п р о в о д о м с о е д и н я ю т в ы в о д с в д в о е м е н ь ш и м н о м е р о м ) , с п о м о щ ь ю п р о б н и к а с р а ­

зу о т д е л и т е с в о б о д н ы е входы от выходов. Е с л и выходы будут в с о с т о я н и и лог. 0 — 

э т о , с к о р е е в с е г о м и к р о с х е м а с б а з о в о й ф у н к ц и е й « И - Н Е » , е с л и лог. 1 — то 

« И Л И - Н Е » . 

Д л я п р о с т ы х м и к р о с х е м не т р у д н о установить п р и н а д л е ж н о с т ь входов и выхо­

д о в к а ж д о м у э л е м е н т у . П о д к л ю ч и в вход п р о б н и к а к о п р е д е л е н н о м у выходу и с ­

с л е д у е м о й м и к р о с х е м ы , п о д а в а й т е с и г н а л о т в с т р о е н н о г о г е н е р а т о р а н а входы, 

ф и к с и р у я п р о х о ж д е н и е с е р и и и м п у л ь с о в п о о д н о в р е м е н н о м у с в е ч е н и ю с в е т о ­

д и о д о в VD7, VD8. Е с л и при э т о м о д и н а к о в о ярко с в е т я т с я с в е т о д и о д ы «0» и «1», 
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то у п р о в е р я е м о й м и к р о с х е м ы к л а с с и ч е с к и й в ы х о д н о й каскад, а когда с в е т и т с я 

только «0» — о т к р ы т ы й коллектор. П р и б о л е е с л о ж н о й л о г и ч е с к о й функции м и к р о ­

с х е м ы м о ж н о в о с с т а н о в и т ь е е таблицу и с т и н н о с т и , н о д л я э т о г о п р и д е т с я з а т р а ­

т и т ь б о л ь ш е т р у д а н а к о м м у т а ц и ю входов. 

П о л н а я п р о в е р к а р а б о т о с п о с о б н о с т и D-триггеров, н а п р и м е р р а с п р о с т р а н е н ­

ных Т М 2 , п р о в о д и т с я так. С и г н а л с выхода в с т р о е н н о г о г е н е р а т о р а п о д а ю т на вход 

С т р и г г е р а . З а м ы к а я на о б щ у ю ш и н у вход D, п р о с л е д и т е за и з м е н е н и я м и сигналов 

на п р я м о м и о б р а т н о м выходах. На п р я м о м выходе он д о л ж е н с о в п а д а т ь с с и г н а ­

л о м на входе D , на о б р а т н о м — б ы т ь е м у и н в е р с н ы м . С л е д у ю щ и й ш а г — п р о в е р к а 

р а б о т ы установочных входов т р и г г е р а . Подключите у с т а н о в о ч н ы е входы к р а з н ы м 

в ы х о д а м в с т р о е н н о г о г е н е р а т о р а . П р и н о р м а л ь н о м ф у н к ц и о н и р о в а н и и м и к р о с х е ­

м ы н а о б о и х выходах т р и г г е р а б у д е т н а б л ю д а т ь с я п р о х о ж д е н и е п о с л е д о в а т е л ь н о с ­

т и и м п у л ь с о в . П р и отключении о д н о г о и з установочных входов выходы т р и г г е р а 

д о л ж н ы принять с т а т и ч е с к о е с о с т о я н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е о с т а в ш е м у с я подклю­

ч е н н ы м к г е н е р а т о р у входу установки. 

А н а л о г и ч н ы м о б р а з о м п р о в е р я е т с я р а б о т а параллельных р е г и с т р о в и р е г и с т ­

р о в с д в и г а . С и г н а л с г е н е р а т о р а п о д а е т с я на вход С, а з а т е м м е н я е т с я с о с т о я н и е 

входов данных м и к р о с х е м ы с о д н о в р е м е н н о й р е г и с т р а ц и е й и з м е н е н и я с о с т о я н и я 

ее в ы х о д о в . Д л я п р о в е р к и р а б о т о с п о с о б н о с т и счетчиков с и г н а л с выхода г е н е р а ­

т о р а п о д а ю т н а с ч е т н ы й вход, к о н т р о л и р у я е г о п р о х о ж д е н и е н а в ы х о д а х . 

В некоторых случаях, е с л и переключение с в е т о д и о д о в V D 7 , VD8 с т а н о в и т с я з а м е т ­

н о н а глаз, у д а е т с я п р о в е р и т ь п р а в и л ь н о с т ь р а б о т ы к а с к а д о в м н о г о р а з р я д н ы х 

счетчиков. 

П р и п р о в е р к е р а б о т ы г е н е р а т о р о в , с о б р а н н ы х н а ц и ф р о в ы х м и к р о с х е м а х , 

с п о м о щ ь ю п р е д л а г а е м о г о п р о б н и к а м о ж н о о ц е н и т ь крутизну ф р о н т о в и скваж­

н о с т ь с и г н а л а . С к в а ж н о с т ь с и г н а л а определяют, с р а в н и в а я я р к о с т ь с в е ч е н и я и н д и ­

каторов «0» и «1», крутизну — по и н т е н с и в н о с т и с в е ч е н и я и н д и к а т о р а 

Ч е м я р к о с т ь м е н ь ш е , т е м крутизна б о л ь ш е . У д о с т о в е р и т ь с я в э т о м м о ж н о а н а ­

л и з и р у я с и г н а л ы в р а з н ы х точках в с т р о е н н о г о г е н е р а т о р а . Н а в х о д е э л е м е н т а 

DD2.3 напряжение и м е е т ф о р м у треугольных и м п у л ь с о в с к р у т ы м ф р о н т о м и почти 

л и н е й н ы м с п а д о м . П р и подключении входа п р о б н и к а к э т о й точке и н д и к а т о р ы «О», 

«1» и «=» будут с в е т и т ь с я практически с о д и н а к о в о й и н т е н с и в н о с т ь ю . На выходе 

э л е м е н т а DD2.4 и м п у л ь с ы и м е ю т з а м е т н о е в р е м я н а р а с т а н и я и я р к о с т ь с в е ч е н и я 

и н д и к а т о р а «=» з д е с ь м е н ь ш е . П р и п о д с о е д и н е н и и в х о д а п р о б н и к а к л ю б о м у из 

выходов т р и г г е р а DD3.2 индикатор «=» г а с н е т с о в с е м , а и н д и к а т о р ы «0» и «1» с в е ­

т я т с я с о д и н а к о в о й и н т е н с и в н о с т ь ю . 

Журнал «Радио», 1997, № 1,с.32 

В . К О Т Л Я Р О В 

ПРИБОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ КОНДЕНСАТОРОВ 
В п р о ц е с с е д л и т е л ь н о й эксплуатации отказы в р а б о т е р а д и о э л е к т р о н н о й а п п а ­

ратуры н е р е д к о с в я з а н ы с п о т е р е й е м к о с т и оксидных к о н д е н с а т о р о в . Как и з в е с т н о 

л ю б о м у практику, п р о ц е д у р а д е м о н т а ж а к о н д е н с а т о р о в в е с ь м а т р у д о е м к а . Б о л е е 

т о г о , при д е м о н т а ж е часто возникает о п а с н о с т ь п е р е г р е в а и о т с л о е н и я ф о л ь г и п е ­

чатной платы. 

В н и м а н и ю р а д и о л ю б и т е л е й п р е д л а г а е т с я п р о с т о й вариант п р и б о р а , к о т о р ы й 

п о з в о л я е т п р о в е р я т ь к о н д е н с а т о р ы , не выпаивая их из м о н т а ж н о й платы. Он п р о с т 

в и з г о т о в л е н и и , т р е б у е т м и н и м а л ь н о е ч и с л о н е д е ф и ц и т н ы х д е т а л е й и не нуждает­

ся в н а с т р о й к е . 
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С х е м а п р и б о р а показана на рисунке. На инверторах м и к р о с х е м ы DD1 с о б р а н 

ш и р о к о д и а п а з о н н ы й г е н е р а т о р п р я м о у г о л ь н ы х и м п у л ь с о в , ч а с т о т а к о т о р ы х о п ­

р е д е л я е т с я е м к о с т ь ю п р о в е р я е м о г о к о н д е н с а т о р а . С у щ е с т в е н н о й е г о о с о б е н ­

н о с т ь ю я в л я е т с я т о , ч т о д а ж е п р и ш у н т и р о в а н и и п р о в е р я е м ы х к о н д е н с а т о р о в 

в монтажных платах с о п р о т и в л е н и я м и 100 Ом и б о л е е у с т о й ч и в о с т ь р а б о т ы г е н е ­

ратора не н а р у ш а е т с я , а м а л а я величина п е р е м е н н о г о напряжения в точках конт­

роля не о т к р ы в а е т р-п п е р е х о д ы полупроводниковых п р и б о р о в . К о н д е н с а т о р С1 

повышает у с т о й ч и в о с т ь р а б о т ы г е н е р а т о р а . 

На счетчике DD2 с о б р а н д е л и т е л ь ч а с т о т ы , к о т д е л ь н ы м в ы в о д а м к о т о р о г о п о д ­

ключены с в е т о д и о д ы . Р а б о т о с п о с о б н о с т ь п р о в е р я е м о г о к о н д е н с а т о р а и о р и е н т и ­

ровочно е г о е м к о с т ь о п р е д е л я ю т с я п о ч а с т о т е м и г а н и я с о о т в е т с т в у ю щ е г о с в е т о ­

д и о д а . Так, п р и ч а с т о т е м и г а н и я 1 Гц с в е т о д и о д а HL1 и з м е р я е м ы й к о н д е н с а т о р 

и м е е т е м к о с т ь о к о л о 100 м к Ф , аналогичная ч а с т о т а м и г а н и я в т о р о г о с в е т о д и о д а 

(HL2) с о о т в е т с т в у е т е м к о с т и к о н д е н с а т о р а п о р я д к а 1 0 м к Ф , т а ж е ч а с т о т а д л я 

третьего — п о р я д к а 1 м к Ф . 

П р и д р у г о й ч а с т о т е м и г а н и я с в е т о д и о д о в п о п р о п о р ц и о н а л ь н о м у увеличению 

(уменьшению) ч а с т о т ы м о ж н о п р и б л и з и т е л ь н о о п р е д е л и т ь величину и з м е р я е м о й 

е м к о с т и . 

П р и ж е л а н и и д и а п а з о н и з м е р я е м ы х е м к о с т е й м о ж н о р а с ш и р и т ь , п о д к л ю ч и в 

е щ е о д и н д е л и т е л ь ч а с т о т ы п о с л е д о в а т е л ь н о с п е р в ы м с с о о т в е т с т в у ю щ и м и о т в о ­

д а м и к с в е т о д и о д н ы м и н д и к а т о р а м . 

Журнал «Радио»,1998,№2,с.41 

В . К И Р И Ч Е Н К О 

УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЙ ЛОГИЧЕСКИЙ ТТЛ-ПРОБНИК 

М н о г о л е т н и й о п ы т р а б о т ы с ц и ф р о в ы м и у с т р о й с т в а м и п о з в о л и л а в т о р у 

у с о в е р ш е н с т в о в а т ь пробник, о п и с а н н ы й в журнале «Радио» е 1990 г. В результате 

его м о д и ф и к а ц и и , в ч а с т н о с т и , получена в о з м о ж н о с т ь с ч и т а т ь и и н д и ц и р о в а т ь 

до 20 и м п у л ь с о в , и с п о л ь з о в а т ь пробник д л я слухового контроля ч а с т о т ы и р а с ш и ­

рения д и а п а з о н а рабочих частот п р о с т о г о ч а с т о т о м е р а . 
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Э т о т п р о б н и к б у д е т п о л е з е н п р и н а л а ж и в а н и и р а з л и ч н ы х э л е к т р о н н ы х уст­

р о й с т в н а м и к р о с х е м а х Т Т Л . 

В [1] был о п и с а н пробник, о п р е д е л я ю щ и й с о с т о я н и е логических ц е п е й и под­

с ч и т ы в а ю щ и й ч и с л о и м п у л ь с о в . В н е м п р е д у с м о т р е н а также в о з м о ж н о с т ь слухо­

вого контроля ч а с т о т ы к о л е б а н и й , п о с т у п а ю щ и х на е г о вход в д и а п а з о н е от звуко­

вых частот до 10 М Г ц . П р и д о р а б о т к е э т о г о у с т р о й с т в а в него б ы л и в н е с е н ы неко­

т о р ы е и з м е н е н и я , у п р о с т и в ш и е р а б о т у с п р о б н и к о м . 

В о первых, и з м е н е н ы и м е в ш и е с я п о р о г о в ы е значения логических у р о в н е й Т Т Л : 

0,4 В — лог. 0 и 2,4 В — лог. 1. Э т и величины напряжения с о о т в е т с т в у ю т с т а н д а р т ­

н ы м в ы х о д н ы м л о г и ч е с к и м у р о в н я м Т Т Л и п о з в о л я ю т судить о р а б о т е м и к р о с х е м ы 

как и с т о ч н и к а с и г н а л а . Ч а с т о б о л е е важно знать, как н е к о т о р ы й у р о в е н ь в логиче­

с к о й ц е п и в о с п р и н и м а е т вход п о с л е д у ю щ е й м и к р о с х е м ы . 

И с х о д я и з э т о г о , п о р о г о в ы е з н а ч е н и я н а п р я ж е н и я в ы б р а н ы с о о т в е т с т в е н н о 

в х о д н ы м : 0,8 В и 2 В [3]. Н а п р я ж е н и е переключения по входу и м е е т ф и к с и р о в а н ­

н о е з н а ч е н и е , р а в н о е 1,5 В , л и ш ь у новых с е р и й м и к р о с х е м Т Т Л , н а п р и м е р , 

К(Р)1533 и К Р 1 5 3 1 , а у старых — К155, К555 и КР531 — о н о и з м е н я е т с я в некото­

рых пределах. 



Т а к и м о б р а з о м , е с л и и м е т ь в виду только перспективные с е р и и м и к р о с х е м , т о 

индикация н е о п р е д е л е н н о г о с о с т о я н и я практически не нужна — м о ж н о считать, 

что лог. О — э т о н а п р я ж е н и е ниже 1,5 В, а лог. 1 — с о о т в е т с т в е н н о в ы ш е 1,5 В. Но 

так как с т а р ы е с е р и и м и к р о с х е м будут р а б о т а т ь е щ е м н о г о лет в э т о м пробнике 

была о с т а в л е н а индикация н е о п р е д е л е н н о г о с о с т о я н и я . 

В о - в т о р ы х , в и с х о д н о м у с т р о й с т в е н е у д о б н о д л я в о с п р и я т и я р а з м е щ е н а и н ­

д и к а ц и я ч и с л а п о с т у п и в ш и х н а в х о д л о г и ч е с к и х и м п у л ь с о в ( в д в о и ч н о м коде). 

М н о г и е л и м о г у т б ы с т р о п е р е в е с т и ч и с л о и м п у л ь с о в выраженное д в о и ч н ы м к о д о м 

в д е с я т и ч н о е ? Н е у д о б е н и в ы б о р к о э ф ф и ц и е н т а д е л е н и я ч а с т о т ы входных и м п у л ь ­

с о в д л я п р о с л у ш и в а н и я н а г о л о в н о й т е л е ф о н . С у ч е т о м этих з а м е ч а н и й с х е м у 

п р о б н и к а п р и ш л о с ь несколько и з м е н и т ь . Т е п е р ь он с о д е р ж и т пять м и к р о с х е м и 

о д и н с е м и с е г м е н т н ы й и н д и к а т о р ( с м . рисунок). 

П р о б н и к т р е м я с в е т о д и о д а м и о т о б р а ж а е т логические с о с т о я н и я входа: ноль, 

н е о п р е д е л е н н о е с о с т о я н и е и н д и к а т о р а и единицу. В р е м я и н д и к а ц и и коротких 

и м п у л ь с о в у д л и н я е т с я , чтобы б ы л а о б е с п е ч е н а в о з м о ж н о с т ь успеть о ц е н и т ь их в и ­

зуально. Е с л и р а с т я г и в а н и е и м п у л ь с о в отключить, т о п о с р а в н и т е л ь н о й я р к о с т и 

с в е т о д и о д о в м о ж н о с у д и т ь о с к в а ж н о с т и и п р я м о у г о л ь н о с т и в х о д н о г о с и г н а л а . 
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Д л я о п р е д е л е н и я ч и с л а поступивших н а вход и м п у л ь с о в пробник с н а б ж е н счет­

ч и к о м и ц и ф р о в ы м и н д и к а т о р о м , о т о б р а ж а ю щ и м ц и ф р ы — от 0 до 9. В к л ю ч е н и е 

д е с я т и ч н о й точки и с п о л ь з о в а н о в целях индикации е д и н и ц ы п е р е н о с а в с т а р ш и й 

р а з р я д . Т а к и м о б р а з о м о б е с п е ч и в а е т с я ф и к с а ц и я п о с л е д о в а т е л ь н о с т и д о 2 0 и м ­

пульсов. П р и н е о б х о д и м о с т и счетчик м о ж н о с б р о с и т ь , ч т о б ы у д о б н е е б ы л о в е с т и 

д а л ь н е й ш и й отсчет. 

П р о б н и к п о з в о л я е т также с у д и т ь о ч а с т о т е с и г н а л а на слух, п у т е м с р а в н е н и я 

ч а с т о т ы по принципу «выше—ниже», а п о с л е н е к о т о р о й т р е н и р о в к и — п р и б л и з и ­

т е л ь н о о п р е д е л я т ь частоту п о с т у п а ю щ е г о н а вход с и г н а л а . Д л я э т о г о в н е м у с т а ­

новлен п ь е з о к е р а м и ч е с к и й излучатель звука НА1, подключенный к выходу д е л и т е ­

ля на 2 — в ы в о д 12 DD3 (для ч а с т о т 100 Гц...30 кГц). К о н т р о л ь и м п у л ь с н ы х п о ­

с л е д о в а т е л ь н о с т е й ч а с т о т о й д о 1 0 М Г ц п р о и з в о д я т ч е р е з д о п о л н и т е л ь н ы й д е л и ­

тель, с н и ж а я е е д о звуковой. 

Т е п е р ь п о д р о б н е е о с х е м е п р о б н и к а . Н а е г о входе у с т а н о в л е н о д в а п о в т о р и ­

т е л я (отдельно д л я лог. 0 и 1) на т р а н з и с т о р а х VT1 и VT2. Р е з и с т о р R1 з а щ и щ а е т их 

о т т о к о в о й перегрузки п р и подаче н а вход напряжения, в ы х о д я щ е г о з а п р е д е л ы 

0...5 В. Р е з и с т о р ы R2 и R3 с о з д а ю т нагрузку д л я п о в т о р и т е л е й и с м е щ е н и е д л я 

входов м и к р о с х е м ы . Э л е м е н т ы DD1.1 и DD2.2 ф о р м и р у ю т п о р о г и логических у р о в ­

ней д л я п о с л е д у ю щ и х б л о к о в , п о э т о м у п р и м е н е н ы м и к р о с х е м ы с е р и и К1533 — 

у них ф и к с и р о в а н входной п о р о г . Э л е м е н т DD1.2 ф о р м и р у е т с и г н а л н е о п р е д е л е н ­

ного с о с т о я н и я входа. 

С в ы х о д о в этих трех э л е м е н т о в с ф о р м и р о в а н н ы е с и г н а л ы (активный у р о в е н ь — 

низкий) п о с т у п а ю т на в х о д ы т р е х о д н о в и б р а т о р о в на э л е м е н т а х DD2.1, DD2.3 

и DD2.4, к о т о р ы е у п р а в л я ю т с в е т о д и о д а м и и н д и к а ц и и л о г и ч е с к и х с о с т о я н и й . 

В т о р ы е входы о д н о в и б р а т о р о в подключены ч е р е з р е з и с т о р ы R14-R16 к м и к р о п е ­

р е к л ю ч а т е л ю SB1, к о т о р ы й у п р а в л я е т в с е м и ф у н к ц и я м и д а н н о г о п р о б н и к а . 

В п о к а з а н н о м на с х е м е п о л о ж е н и и переключателя о д н о в и б р а т о р ы р а с т я г и в а ю т п о ­

с т у п а ю щ и е на них и м п у л ь с ы д л я н а д е ж н о г о их о б н а р у ж е н и я . В д р у г о м п о л о ж е н и и 

SB1 у д л и н е н и я и м п у л ь с о в не происходит, поскольку сигнал о б р а т н о й с в я з и на в е р ­

хних по с х е м е входах о д н о в и б р а т о р о в не д о х о д и т до п о р о г а п е р е к л ю ч е н и я . В р е ­

зультате с к в а ж н о с т ь п е р и о д и ч е с к о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и входного с и г н а л а м о ж н о 

о ц е н и т ь «на глаз», с р а в н и в а я я р к о с т ь с в е ч е н и я с в е т о д и о д о в HL1 и HL3, а п р я м о -

у г о л ь н о с т ь — по я р к о с т и свечения HL2. Ч е м он ярче, т е м б о л е е п о л о г и ф р о н т ы и 

с п а д ы и м п у л ь с о в , е с л и же о н и практически п р я м о у г о л ь н ы — HL2 не с в е т и т с я . 

Д е с я т и ч н ы й с ч е т ч и к D D 3 , в х о д С 1 к о т о р о г о п о д к л ю ч е н к в ы х о д у э л е м е н т а 

DD1.1, п о д с ч и т ы в а е т п о с т у п и в ш и е п о л о ж и т е л ь н ы е п е р е п а д ы в х о д н о г о с и г н а л а . 

(Если э т о т вход подключить к выходу DD2.2 — он б у д е т п о д с ч и т ы в а т ь о т р и ц а т е л ь ­

ные п е р е п а д ы ) . К в ы х о д а м DD3 подключен п р е о б р а з о в а т е л ь к о д а DD4 с и н д и к а т о ­

р о м HG1, о т о б р а ж а ю щ и м ч и с л о поступивших и м п у л ь с о в в д е с я т и ч н о м в и д е . С б р о с 

счетчика п р о и с х о д и т во в р е м я переключения контактов п е р е к л ю ч а т е л я SB1, так 

как т о л ь к о в э т о в р е м я на о б о и х входах R0 с ч е т ч и к а DD3 п р и с у т с т в у е т лог. 1. 

Поскольку нижнее по с х е м е п о л о ж е н и е переключателя SB1 и с п о л ь з у е т с я д л я а н а ­

л и з а групп высокочастотных и м п у л ь с о в , в э т о м п о л о ж е н и и на вход DE п р е о б р а з о ­

вателя кода п о д а е т с я лог. 0 д л я г а ш е н и я и н д и к а т о р а и с н и ж е н и я п о т р е б л я е м о й 

м о щ н о с т и . 

К выходу 8 счетчика DD3 подключен счетчик-делитель на 64 (DD5). С в ы х о д а 1 

DD3 и с выхода 2 в т о р о г о счетчика м и к р о с х е м ы DD5 и м п у л ь с ы п о д а ю т с я на э л е ­

м е н т ы И - Н Е DD1.4 и DD1.3, д р у г и е входы которых подключены к п е р е к л ю ч а т е л ю 

SB1. В п о к а з а н н о м на с х е м е п о л о ж е н и и SB1 э л е м е н т DD1.3 выключен, a DD1.4 

включен — на НА1 проходит сигнал с ч а с т о т о й , в 2 р а з а м е н ь ш е й , ч е м на входе 

п р о б н и к а . П р и нажатии на кнопку SB1 ч е р е з э л е м е н т DD1.3 на НА1 входной с и г н а л 

проходит п о с л е понижения ч а с т о т ы в 640 р а з . 
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С в ы х о д а 8 м и к р о с х е м ы DD3 с д е л а н также в ы в о д на в н е ш н и й р а з ъ е м д л я п о д ­

ключения к пробнику ч а с т о т о м е р а , п о э т о м у пробник в о з м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь и как 

активный входной щуп д л я и з м е р е н и я частоты ц и ф р о в ы х с и г н а л о в (показания час­

т о т о м е р а в э т о м случае у м н о ж а ю т на 10). Д е л е н и е на 10 н е о б х о д и м о з д е с ь д л я 

т о г о , ч т о б ы п р и п о д а ч е н а в х о д и м п у л ь с о в с ч а с т о т о й д о 1 0 М Г ц н а в н е ш н и й 

р а з ъ е м д л я ч а с т о т о м е р а поступал сигнал с ч а с т о т о й не в ы ш е 1 М Г ц . Э т о п о з в о л я е т 

и с п о л ь з о в а т ь о т н о с и т е л ь н о д е ш е в ы й ч а с т о т о м е р . 

Счетчик DD5 с выхода 1 ч е р е з т р а н з и с т о р VT3 управляет с в е ч е н и е м д е с я т и ч н о й 

точки на и н д и к а т о р е , о т о б р а ж а ю щ е й единицу п е р е н о с а в с т а р ш и й р а з р я д (светя­

щ а я с я точка обозначает, что к показанию и н д и к а т о р а с л е д у е т п р и б а в и т ь 10). 

Н е м н о г о о конструкции п р о б н и к а . К о р п у с о м е г о служит п л а с т м а с с о в ы й футляр 

от ш а р и к о в о й ручки р а з м е р а м и 149x21x15 м м . В т о р ц е корпуса в качестве щ у п а 

у с т а н о в л е н а стальная игла (ею у д о б н о прокалывать з а щ и т н ы й лак на выводах р а ­

д и о д е т а л е й и печатных д о р о ж к а х плат), а на п р о т и в о п о л о ж н о м — г н е з д о в а я часть 

м а л о г а б а р и т н о г о т р е х к о н т а к т н о г о р а з ъ е м а (для г о л о в н ы х с т е р е о т е л е ф о н о в ) . 

К ш т ы р е в о й ч а с т и р а з ъ е м а ( д и а м е т р ш т ы р ь к а 3,5 м м ) припаяны п р о в о д а , ч е р е з 

к о т о р ы е п о д в о д и т с я питание, как п р а в и л о , от п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т р а и п е р е д а ­

е т с я в ы х о д н о й с и г н а л . К о н ц ы п р о в о д о в с н а б ж е н ы з а ж и м а м и «крокодил». П и т а н и е 

п р о б н и к а в о з м о ж н о и от а в т о н о м н о г о б л о к а питания, но в э т о м случае с л е д у е т с о ­

е д и н я т ь в м е с т е о б щ и й п р о в о д п р о б н и к а и п р о в е р я е м о й м и к р о с х е м ы . 

Н а б о к о в о й с т о р о н е корпуса в ы р е з а н ы о т в е р с т и я д л я р а з м е щ е н н ы х н а плате 

с в е т о д и о д о в , о т о б р а ж а ю щ и х л о г и ч е с к и е у р о в н и , и с е м и с е г м е н т н о г о и н д и к а т о р а 

счетчика и м п у л ь с о в . К р о м е т о г о , в у д о б н о м д л я нажатия у к а з а т е л ь н ы м или б о л ь ­

ш и м п а л ь ц е м м е с т е р а з м е щ е н а головка кнопки м и к р о п е р е к л ю ч а т е л я . 

В с е д е т а л и п р о б н и к а в м о н т и р о в а н ы н а о д н о с т о р о н н е й печатной плате; б о л ь ­

ш а я ч а с т ь с о е д и н е н и й с д е л а н а п е ч а т н ы м и п р о в о д н и к а м и , о с т а л ь н ы е — т о н к и м 

п р о в о д о м в и з о л я ц и и . Не указанные на с х е м е в ы в о д ы м и к р о с х е м ни с ч е м не с о ­

единяют. 

К о н д е н с а т о р ы С1-СЗ р а з м е щ е н ы н а д м и к р о с х е м а м и , так ж е р а з м е щ е н п ь е з о -

э л е м е н т с и г н а л и з а т о р а НА1, напротив к о т о р о г о в корпусе с д е л а н о несколько м е л ­

ких о т в е р с т и й д л я п р о х о ж д е н и я звука. 

М и к р о с х е м ы DD1-DD3 в п р о б н и к е м о ж н о з а м е н и т ь а н а л о г и ч н ы м и из с е р и й 

К(КМ)555, К155, КР1531 и д а ж е К Р 5 3 1 , но э т о п р и в е д е т к увеличению п о т р е б л я ­

е м о г о т о к а и с н и ж е н и ю с т а б и л ь н о с т и р а б о т ы (гораздо лучше б ы л о бы п р и м е н и т ь 

и DD3 из с е р и и КР1533). М и к р о с х е м у К 5 6 1 И Е 1 0 м о ж н о з а м е н и т ь на такую же из 

с е р и и 5 6 4 , а в м е с т о DD4 м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь , н а п р и м е р , К ( Р ) 5 1 4 И Д 1 в м е с т е 

с з а м е н о й HG1 на индикатор с о б щ и м к а т о д о м и с о о т в е т с т в у ю щ и м р а б о ч и м т о к о м 

(в э т о м случае р е з и с т о р ы R6-R12 не нужны). П р и и с п о л ь з о в а н и и других д е ш и ф р а ­

т о р о в и и н д и к а т о р о в их м о ж н о с о г л а с о в а т ь , как о п и с а н о в [2]. И н д и к а т о р с л е д у е т 

в ы б и р а т ь и с х о д я из п о д х о д я щ и х г а б а р и т о в , р а з м е р а з н а к о м е с т а и я р к о с т и с в е ч е ­

ния (лучше к р а с н о г о цвета). 

С в е т о д и о д ы HL1-HL3 — л ю б ы е м а л о м о щ н ы е п о д х о д я щ е г о р а з м е р а . Их с л е д у е т 

б р а т ь о д и н а к о в о г о ц в е т а , иначе с л о ж н о о п р е д е л я т ь п о я р к о с т и с к в а ж н о с т ь и м ­

пульсов. 

В у с т р о й с т в е п р и м е н и м ы л ю б ы е в ы с о к о ч а с т о т н ы е м а л о м о щ н ы е к р е м н и е в ы е 

т р а н з и с т о р ы с о о т в е т с т в у ю щ е й структуры с к о э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и т о к а б а з ы 

не м е н е е 100. Р е з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 1 2 5 (R1 — 0,25 Вт), к о н д е н с а т о р ы С5-С7 — 

К50-16, К50-35 или аналогичные. Кнопочный переключатель SB1 — л ю б о й м а л о г а ­

б а р и т н ы й с о д н и м п е р е к л ю ч а ю щ и м контактом б е з ф и к с а ц и и . Д л я с о х р а н е н и я м а ­

лых г а б а р и т о в п р о б н и к а р а з м е щ а е м ы й в н е м п ь е з о э л е м е н т НА1 изъят из корпуса 

звукоизлучателя З П - 3 , н о лучше и с п о л ь з о в а т ь какой-либо м а л о г а б а р и т н ы й , п р и ­

м е н я е м ы й , н а п р и м е р , в электронных наручных часах. 
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Д л я з а щ и т ы от неправильного подключения питания п р о щ е в с е г о в р а з р ы в плю­

с о в о г о п и т а ю щ е г о п р о в о д а установить г е р м а н и е в ы й д и о д т и п а Д 3 1 0 ( с м и н и м а л ь ­

н ы м п р я м ы м п а д е н и е м напряжения) так ж е , как с д е л а н о в [1], но в э т о м случае 

п и т а ю щ е е напряжение п о н и з и т с я п р и м е р н о н а 0,2 В . Л у ч ш и м д л я п р о б н и к а в а р и ­

а н т о м с т а н е т включение м е ж д у ш и н а м и питания п р о б н и к а с т а б и л и т р о н а н а н а ­

п р я ж е н и е п р и м е р н о 5,5...6 В, а в м е с т о г е р м а н и е в о г о д и о д а — п р е д о х р а н и т е л я на 

250 м А , к о т о р ы й в ы д е р ж и т н о р м а л ь н ы й п и т а ю щ и й ток п р о б н и к а , н о при п р е в ы ш е ­

нии напряжения питания или и з м е н е н и и его п о л я р н о с т и б у д е т с о ж ж е н п о в ы ш е н ­

н ы м т о к о м . Н е д о с т а т к о м такой з а щ и т ы является н е о б х о д и м о с т ь з а м е н я т ь п р е д о х ­

р а н и т е л ь ( в п р о ч е м , е с л и блок питания п р о в е р я е м о й конструкции в ы д е р ж и т п о в ы ­

ш е н н ы й ток). В о з м о ж н ы и д р у г и е у с т р о й с т в а з а щ и т ы . 

М а к с и м а л ь н ы й п о т р е б л я е м ы й ток п р о б н и к а — около 200 м А , п р и ч е м м и к р о с х е ­

мы п о т р е б л я ю т л и ш ь около 40 м А , а о с т а л ь н о е — ц е п и и н д и к а т о р о в . С н и з и т ь п о ­

т р е б л я е м у ю и н д и к а т о р а м и м о щ н о с т ь ( и яркость) м о ж н о , увеличив в д в о е с о п р о т и в ­

л е н и е р е з и с т о р о в R6-R13 и R20-R22. 

В заключение с л е д у е т сказать о подгонке п о р о г о в с р а б а т ы в а н и я щ у п а . П р и ж е ­

л а н и и их м о ж н о и з м е н я т ь , включая м а л о м о щ н ы е г е р м а н и е в ы е д и о д ы в р а з р ы в ы 

точек А-E„ В в е д е н и е д и о д о в в точках А и В п о в ы ш а е т п о р о г м е ж д у н е о п р е д е л е н ­

н ы м с о с т о я н и е м и лог. 1 (но на разную величину), а в точке Г — н е м н о г о понижают. 

Д и о д ы же в точках Б, Д и Е понижают п о р о г м е ж д у н е о п р е д е л е н н ы м с о с т о я н и е м 

и лог. 0. Е с л и н е о б х о д и м о д о б и т ь с я логических п о р о г о в , аналогичных т е м , что ука­

з а н ы в [1 ] — в р а з р ы в ы в точках В и Д с л е д у е т включить по о д н о м у м а л о м о щ н о м у 

к р е м н и е в о м у диоду. В о з м о ж н о с т ь контроля у р о в н я , п р е в ы ш а ю щ е г о 2,5 В, к о т о р ы й 

с о о т в е т с т в у е т п о р о г о в о м у д л я м и к р о с х е м К М О П , и м а л ы й входной ток п р о б н и к а 

п о з в о л я ю т и с п о л ь з о в а т ь е г о д л я контроля у с т р о й с т в н а м и к р о с х е м а х с е р и й К 5 6 1 , 

К176 с н а п р я ж е н и е м питания 5 В. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. ЮДИЦКИЙ Ю. Пробник с расширенными возможностями.— Радио, 1990, № 3, с. 61. 
2. Яковлев Е. Включение мощных семисегментных светодиодных индикаторов.— Радио, 

1990, № 2 , с. 43. 
3. Шило В. В. Популярные цифровые микросхемы. Справочник.— Челябинск.: Металлургия, 

1988, с. 20. 

Журнал «Радио»,1999,№9,с.26 

Е . С А В И Ц К И Й 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ-ПРОБНИКИ 
Ч т о б ы п р о в е р и т ь у с и л и т е л ь звуковой ч а с т о т ы или р а д и о п р и е м н и к и о т ы с к а т ь 

н е и с п р а в н ы й каскад, с о в с е м н е о б я з а т е л ь н о п о л ь з о в а т ь с я т о ч н ы м и и з м е р и т е л ь ­

н ы м и п р и б о р а м и . В о м н о г и х случаях м о ж н о о б о й т и с ь п р о с т ы м и у с т р о й с т в а м и , 

н а з ы в а е м ы м и п р о б н и к а м и . О н и п о з в о л я ю т б ы с т р о у б е д и т ь с я в п р о х о ж д е н и и с и г ­

нала ч е р е з в с е каскады у с т р о й с т в а , а также п р и б л и з и т е л ь н о о ц е н и т ь с о п р о т и в л е ­

ние р а д и о д е т а л е й . 

О п р о с т ы х пробниках и р а с с к а з ы в а е т с я в п р е д л а г а е м о й с т а т ь е . 

ПРОБНИК ПРОХОЖДЕНИЯ СИГНАЛА 

Он выполнен в с е г о на двух т р а н з и с т о р а х (рис. 1) р а з н о й структуры. В ы х о д н о е 

н а п р я ж е н и е г е н е р а т о р а , с о б р а н н о г о п о с х е м е н е с и м м е т р и ч н о г о м у л ь т и в и б р а т о р а , 

с о д е р ж и т , п о м и м о о с н о в н о й ч а с т о т ы , б о л ь ш о е ч и с л о г а р м о н и ч е с к и х с о с т а в л я -
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ю щ и х . Б л а г о д а р я и с п о л ь з о в а н и ю в ы ­

с о к о ч а с т о т н ы х т р а н з и с т о р о в , с п е к т р 

в ы х о д н о г о с и г н а л а г е н е р а т о р а п р о ­

с т и р а е т с я д о 8 М Г ц ( п р и О С Н О Е Н О Й р а ­

б о ч е й ч а с т о т е о к о л о 1 к Г ц ) . П р и б о р 

о б л а д а е т н и з к и м в ы х о д н ы м с о п р о т и в ­

л е н и е м , ч т о п о з в о л я е т п р о в е р я т ь и м 

ь и з к о о м н ы е ц е п и . П и т а е т с я ю н е р а -

т о р - п р о б н и к о т о д н о г о э л е м е н т а н а ­

п р я ж е н и е м 1,5 В . 

К р о м е у к а з а н н ы х н а с х е м е п о д о й ­

д у т д р у г и е в ы с о к о ч а с т о т н ы е т р а н з и с ­

т о р ы с о о т в е т с т в у ю щ е й с т р у к т у р ы . К о н д е н с а т о р ы м о г у т б ы т ь К Л С , К Д С , К 1 0 - 7 , р е ­

з и с т о р ы М Л Т - 0 , 1 2 5 и л и М Л Т - 0 , 2 5 . В к а ч е с т в е к н о п о ч н о г о в ы к л ю ч а т е л я п р и м е н е н 

м и к р о п е р е к л ю ч а т е л ь М П З - 1 . 

Д е т а л и г е н е р а т о р а - п р о б н и к а с м о н т и р о в а н ы н а п л а т е ( р и с . 2 ) и з о д н о с т о р о н ­

н е г о ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а , к о т о р у ю з а т е м у к р е п л я ю т в к о р п у с е 

( р и с . 3 ) . Щ у п о м Х 1 с л у ж и т о т р е з о к т о л с т о г о м е д н о г о п р о в о д а 5 , к о т о р ы й в п а и в а ю т 

в п л а т у 1 1 и д о п о л н и т е л ь н о з а к р е п л я ю т н а н е й в и т к а м и п р о в о л о к и 4 . Щ у п Х 2 — 

з а ж и м « к р о к о д и л » , с о е д и н е н н ы й с п л а т о й м н о г о ж и л ь н ы м м о н т а ж н ы м п р о в о д о м 

в п о л и в и н и л х л о р и д н о й и з о л я ц и и . 

Д е т а л и к о р п у с а и т о л к а т е л ь кнопки 6 и з г о т о в л е н ы из о р г а н и ч е с к о г о с т е к л а . 

Нижняя с т е н к а 12, д в е б о к о в ы е 8 и верхняя 3 склеены д и х л о р э т а н о м . Внутрь корпу­

са с н а ч а л а в с т а в л я ю т плату с у к р е п л е н н ы м м е ж д у контактными с т о п к а м и 7 э л е ­

м е н т о м 316, а з а т е м в д в и г а ю т заглушки 2 и 9 так, чтобы плата в о ш л а в их п а з ы . 

Толкатель 6 п е р е д у с т а н о в к о й платы ф и к с и р у ю т сверху в стенке 3, а п о с л е крепле­

ния заглушек ( в и н т а м и 10) отпускают. С н а р у ж и на щуп Х1 н а д е в а ю т о т р е з о к п о л и -

в и н и л х л о р и д н о й трубки 1. 

Д е т а л и к о р п у с а п р и б о р а ш л и ф у ю т м е л к о з е р н и с т о й наждачной б у м а г о й и о к р а ­

ш и в а ю т н и т р о э м а л ь ю . 

П р и п р о в е р к е р а д и о у с т р о й с т в а щуп Х2 г е н е р а т о р а подключают к ш а с с и или о б ­

щ е м у п р о в о д у конструкции, а щ у п о м Х1 к а с а ю т с я входных или выходных ц е п е й 

п р о в е р я е м ы х каскадов. И н д и к а т о р о м и с п р а в н о с т и служит д и н а м и ч е с к а я головка 

у с т р о й с т в а , проверку ведут в направлении от выходных каскадов к в х о д н ы м . Е с л и 

при касании щ у п о м Х1 выходных цепей каскада звук в головке б ы л , а входных ц е ­

пей —- и с ч е з , значит, каскад н е и с п р а в е н . 
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П р о в е р я я в х о д н ы е в ы с о к о ч а с т о т н ы е ц е п и р а д и о п р и е м н и к а , н е о б я з а т е л ь н о 

подключать щуп Х2 — с и г н а л будет поступать на п р о в е р я е м ы е каскады за счет 

е м к о с т н о й с в я з и м е ж д у щ у п о м и о б щ и м п р о в о д о м у с т р о й с т в а . П р и проверке р а ­

б о т о с п о с о б н о с т и п р и е м н и к а с м а г н и т н о й антенной д о с т а т о ч н о п р и б л и з и т ь к ней 

щуп Х1. 

Г Е Н Е Р А Т О Р - П Р О Б Н И К С И Г Н А Л О В П Ч И Н Ч 

Э т и м п р и б о р о м м о ж н о т о ч н е е н а с т р а и в а т ь каскады п р о м е ж у т о ч н о й ч а с т о т ы 

(ПЧ) р а д и о п р и е м н и к о в , а также п р о в е р я т ь н и з к о ч а с т о т н ы е (НЧ) каскады у с и л и ­

тельных у с т р о й с т в , подавая на них сигнал с и н у с о и д а л ь н о й ф о р м ы . 

П р о б н и к (рис. 4) с о с т о и т из двух отдельных г е н е р а т о р о в — П Ч , с о б р а н н о г о на 

т р а н з и с т о р е VT2, и Н Ч , в к о т о р о м р а б о т а е т т р а н з и с т о р VT1. С о в м е с т н о с о б м о т ­

кой / т р а н с ф о р м а т о р а Т1 и к о н д е н с а т о р а м и С1, С2 т р а н з и с т о р VT1 о б р а з у е т гене­

р а т о р , с о б р а н н ы й по с х е м е с е м к о с т н о й о б р а т н о й с в я з ь ю . 

К о л е б а н и я г е н е р а т о р а НЧ будут и на о б м о т к е // т р а н с ф о р м а т о р а , включенной 

в цепь питания т р а н з и с т о р а VT2. П о э т о м у колебания г е н е р а т о р а ПЧ будут м о д у л и ­

р о в а н ы . В ы х о д н о й сигнал г е н е р а т о р а НЧ и глубину м о д у л я ц и и регулируют п е р е ­

м е н н ы м р е з и с т о р о м R2t а выходной сигнал г е н е р а т о р а ПЧ у с т а н а в л и в а ю т п е р е ­

м е н н ы м р е з и с т о р о м R6. Тот или иной сигнал п о д а ю т на выходные щупы п р и б о р а 

(Х2 и ХЗ) с п о м о щ ь ю переключателя SA1. Ч а с т о т а г е н е р а т о р а НЧ с о с т а в л я е т п р и ­

м е р н о 1 кГц, а г е н е р а т о р а ПЧ — 465±2 кГц. 

Т р а н з и с т о р ы могут б ы т ь с е р и й КТ301, КТ306, КТ312, КТ315 с о с т а т и ч е с к и м ко­

э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и тока не м е н е е 50. П о с т о я н н ы е р е з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 1 2 5 

или М Л Т - 0 , 2 5 , п е р е м е н н ы й R2 — С П З - 3 , С П З - 4 или д р у г о й , с о в м е щ е н н ы й с в ы ­

к л ю ч а т е л е м п и т а н и я SA2, R6 — С П О - 0 , 5 с о п р о т и в л е н и е м 1 к О м и л и 6 8 0 О м . 

К о н д е н с а т о р С5 - КТ-2, К Т М , К Д М ; С7 - К50-6, К53-1, о с т а л ь н ы е — К Л С , К М , 

К 1 0 - 7 . Т р а н с ф о р м а т о р — в ы х о д н о й о т м а л о г а б а р и т н ы х т р а н з и с т о р н ы х р а д и о ­

п р и е м н и к о в , н а п р и м е р , «Алмаз», «Нейва» (в к а ч е с т в е о б м о т к и / и с п о л ь з у е т с я 

п о л о в и н а в ы с о к о о м н о й первичной о б м о т к и ) . П ь е з о к е р а м и ч е с к и й фильтр Z1 м о ж е т 
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б ы т ь Ф П 1 П - 0 1 1 - Ф П 1 П - 0 1 7 . П е р е к л ю ч а т е л ь р о д а р а б о т ы — М Т - 1 . И с т о ч н и к п и т а ­

н и я — э л е м е н т 3 3 2 , 3 4 3 и л и д и с к о в ы й а к к у м у л я т о р Д - 0 , 1 . 

Д е т а л и п р о б н и к а р а з м е щ а ю т в к о р п у с е ( р и с . 5 ) , и з г о т о в л е н н о м и з л и с т о в о г о 

и з о л я ц и о н н о г о м а т е р и а л а . Щ у п о м Х З я в л я е т с я о т р е з о к т о л с т о й м е д н о й п р о в о л о к и 

с з а о с т р е н н ы м к о н ц о м , а щ у п о м Х 2 ~ з а ж и м « к р о к о д и л » , к к о т о р о м у п о д п а я н м н о ­

г о ж и л ь н ы й м о н т а ж н ы й п р о в о д д л и н о й о к о л о 5 0 0 м м с в и л к о й н а к о н ц е . В и л к у 

в с т а в л я ю т в г н е з д о Х1, у с т а н о в л е н н о е н а з а д н е й с т е н к е к о р п у с а п р и б о р а . 

Н а л а ж и в а н и е п р о б н и к а с в о д и т с я к установке указанных на с х е м е т о к о в п о д б о ­

р о м р е з и с т о р о в R3 (для тока п о т р е б л е н и я п е р в о г о каскада) и R5 (для коллекторно­

го тока т р а н з и с т о р а VT2). П р и э т о м движок р е з и с т о р а R2 д о л ж е н б ы т ь в в е р х н е м 

по с х е м е п о л о ж е н и и , a R6 — в н и ж н е м . Е м к о с т ь к о н д е н с а т о р а С5 м о ж е т б ы т ь 

10...36 пф — о н а з а в и с и т от у с т о й ч и в о с т и р а б о т ы г е н е р а т о р а ПЧ при подключении 

е г о к н и з к о о м н ы м ц е п я м п р о в е р я е м о г о у с т р о й с т в а . 

Р е к о м е н д а ц и и по р а б о т е с п р е д ы д у щ и м п р о б н и к о м с п р а в е д л и в ы и д л я э т о й 

конструкции. 

ОММЕТР СО СВЕТОДИОДНЫМ ИНДИКАТОРОМ 

О н п о з в о л я е т к о н т р о л и р о в а т ь с о п р о т и в л е н и е р а з л и ч н ы х ц е п е й , п р о в е р я т ь 

р е з и с т о р ы , катушки индуктивности, о б м о т к и т р а н с ф о р м а т о р о в и д р у г и е д е т а л и , 

о б л а д а ю щ и е с о п р о т и в л е н и е м . Д и а п а з о н и з м е р я е м ы х с о п р о т и в л е н и й — от е д и н и ц 

о м д о 25 М О м . 

О с н о в у о м м е т р а (рис. 6) с о с т а в л я е т усилитель п о с т о я н н о г о тока (УПТ), в ы п о л ­

ненный на т р а н з и с т о р а х VT1-VT3. Б л а г о д а р я п р и м е н е н и ю в п е р в о м каскаде у с и л и ­

т е л я с о с т а в н о г о т р а н з и с т о р а VT1VT2 входное с о п р о т и в л е н и е о м м е т р а получилось 

в ы с о к о е . К о н д е н с а т о р С1 шунтирует э м и т т е р н ы й п е р е х о д т р а н з и с т о р а VT1 по пе­

р е м е н н о м у току и исключает ложную индикацию от наводок. Р е з и с т о р ы R1 и R2 
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о г р а н и ч и в а ю т т о к б а з ы с о с т а в н о г о и в ы х о д н о г о т р а н з и с т о р о в , п р е д о х р а н я я и х о т 

н а с ы щ е н и я . А р е з и с т о р R 1 , к р о м е т о г о , з а щ и щ а е т в х о д н о й т р а н з и с т о р о т п о в р е ж ­

д е н и я п р и с л у ч а й н о м п о д к л ю ч е н и и щ у п о в к ц е п я м , н а х о д я щ и м с я п о д н а п р я ж е ­

н и е м . 

В ы х о д н о й т р а н з и с т о р У П Т с о в м е с т н о с о с в е т о д и о д о м п р е д с т а в л я е т с в о е о б р а з ­

н ы й э л е к т р о н н ы й к л ю ч , « с р а б а т ы в а ю щ и й » п р и о п р е д е л е н н о м н а п р я ж е н и и м е ж д у 

б а з о й и э м и т т е р о м т р а н з и с т о р а . О н о , в с в о ю о ч е р е д ь , с н и м а е т с я с д е л и т е л я , 

о б р а з о в а н н о г о с о п р о т и в л е н и е м у ч а с т к а к о л л е к т о р — э м и т т е р т р а н з и с т о р а VT2, 

р е з и с т о р а м и R2, R 3 и о д н и м и з р е з и с т о р о в R4-R6, п о д к л ю ч а е м ы м п а р а л л е л ь н о 

р е з и с т о р у R 3 в з а в и с и м о с т и о т д и а п а з о н а и з м е р е н и й . 

П о к а щ у п ы Х 1 и Х 2 п р о б н и к а н и к у д а н е п о д к л ю ч е н ы , в с е т р а н з и с т о р ы з а к р ы т ы и 

п о т р е б л е н и я т о к а о т и с т о ч н и к а п р а к т и ч е с к и н е т . Н о с т о и т п о д к л ю ч и т ь щ у п ы , 

н а п р и м е р , к в ы в о д а м р е з и с т о р а , и в ц е п и б а з ы с о с т а в н о г о т р а н з и с т о р а п о т е ч е т 

т о к . С о п р о т и в л е н и е у ч а с т к а к о л л е к т о р — э м и т т е р т р а н з и с т о р а VT2 у м е н ь ш и т с я и 

В е г о ц е п и т а к ж е п о т е ч е т т о к , к о т о р ы й с о з д а с т н а э м и т т е р н о м п е р е х о д е т р а н з и с т о ­

р а VT3 п а д е н и е н а п р я ж е н и я . О н о б у д е т т е м б о л ь ш е , ч е м м е н ь ш е с о п р о т и в л е н и е 

п р о в е р я е м о г о р е з и с т о р а и ч е м б о л ь ш е с о п р о т и в л е н и е н и ж н е г о п л е ч а д е л и т е л я 

( р е з и с т о р а R 3 и о д н о г о и з р е з и с т о р о в R4-R6). В п о к а з а н н о м н а с х е м е п о л о ж е н и и 

к н о п о ч н ы х в ы к л ю ч а т е л е й SB1-SB3 э т о г о н а п р я ж е н и я б у д е т д о с т а т о ч н о д л я о т к р ы ­

в а н и я т р а н з и с т о р а VT3 и з а ж и г а н и я с в е т о д и о д а п р и с о п р о т и в л е н и и р е з и с т о р а 

( и л и п р о в е р я е м о й ц е п и ) м е н е е 2 5 М О м . Е с л и ж е н а ж а т ь к н о п к у в ы к л ю ч а т е л я SB1, 

с в е т о д и о д з а ж ж е т с я т о л ь к о п р и с о п р о т и в л е н и и д о 1 М О м . П р и н а ж а т и и о с т а л ь н ы х 

к н о п о к с в е т о д и о д б у д е т р е а г и р о в а т ь л и ш ь н а с о п р о т и в л е н и е , н е п р е в ы ш а ю щ е е 

о б о з н а ч е н н о г о у к н о п к и п р е д е л а . 

В с е т р а н з и с т о р ы м о ж н о п р и м е н и т ь с е р и й К Т 3 0 6 , К Т 3 1 2 , К Т 3 1 5 ; с в е т о д и о д — 

АЛ102А, АЛ102Г, АЛ307А; р е з и с т о р ы — МЛТ-0,125, М Л Т - 0 , 2 5 ; к о н д е н с а т о р — К Л С , 

К10-7; к н о п о ч н ы е в ы к л ю ч а т е л и — К М 1 - 1 , К М Д 1 - 1 и л и с а м о д е л ь н ы е , и з г о т о в л е н ­

ные н а б а з е м и к р о п е р е к л ю ч а т е л я М П З - 1 ( р и с . 3 ) . 

Д е т а л и п р о б н и к а р а з м е щ е н ы в к о р п у с е ( р и с . 7) р а з м е р а м и 95x50x22 м м , и з г о ­

т о в л е н н о м и з ц в е т н о г о о р г а н и ч е с к о г о с т е к л а . Н а в е р х н е й с т е н к е к о р п у с а у к р е п л е ­

н ы к н о п о ч н ы е в ы к л ю ч з т е л и ( и л и р а с п о л о ж е н ы к н о п к и с а м о д е л ь н ы х в ы к л ю ч а т е л е й ) 

и с в е т о д и о д . Ч е р е з п е р е д н ю ю с т е н к у в ы с т у п а е т 

щ у п Х2, н а з а д н е й с т е н к е у с т а н о в л е н о г н е з д о 

ХЗ, в к о т о р о е в с т а в л я ю т в и л к у , с о е д и н е н н у ю 

м н о г о ж и л ь н ы м м о н т а ж н ы м п р о в о д о м д о с т а т о ч ­

ной д л и н ы с о щ у п о м Х1. 

Н а л а ж и в а н и е п р о б н и к а с в о д и т с я к у с т а н о в ­

к е в ы б р а н н ы х п р е д е л о в и з м е р е н и я . С н а ч а л а 

п о д к л ю ч а ю т щ у п ы п р о б н и к а к ц е п о ч к е п о с л е д о ­

в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х р е з и с т о р о в о б щ и м с о ­

п р о т и в л е н и е м 2 5 М О м и п о д б о р о м р е з и с т о р а 

R 3 д о б и в а ю т с я м и н и м а л ь н о й я р к о с т и с в е ч е н и я 

с в е т о д и о д а . З а т е м щ у п ы п о д к л ю ч а ю т к р е з и с ­

т о р у с о п р о т и в л е н и е м 1 М О м и т е х ж е р е з у л ь т а ­

т о в д о б и в а ю т с я п о д б о р о м р е з и с т о р а R 4 п р и 

н а ж а т о й к н о п к е в ы к л ю ч а т е л я SB1. А н а л о г и ч н о 

п о с т у п а ю т н а о с т а в ш и х с я п р е д е л а х и з м е р е н и я . 

С л е д у е т з а м е т и т ь , ч т о с в е т о д и о д в с п ы х и в а е т 

при п о д к л ю ч е н и и щ у п о в к р е з и с т о р у т е м р е з ч е , 

чем б о л ь ш е к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и т о к а т р а н ­

з и с т о р а VT3. 

121 



В о з м о ж н о , э т и м п р о б н и к о м з а и н т е р е ­

с у ю т с я э л е к т р и к и , к о т о р ы м п р и х о д и т с я 

п р о в е р я т ь с о п р о т и в л е н и е и з о л я ц и и р а з ­

личных ц е п е й и о т ы с к и в а т ь н е и с п р а в н о ­

с т и в цепях п о с т о я н н о г о и п е р е м е н н о г о 

тока н а п р я ж е н и е м до 250 В, Тогда и м е е т 

с м ы с л н е с к о л ь к о д о р а б о т а т ь п р о б н и к , 

в в е д я в н е г о и н д и к а т о р н а п р я ж е н и я на 

н е о н о в о й л а м п е (рис. 8). О н а вспыхивает 

только в т о м случае, е с л и щупы случайно 

окажутся п о д к л ю ч е н н ы м и к д е т а л я м или 

ц е п я м , н а х о д я щ и м с я п о д н а п р я ж е н и е м . 

Р е з и с т о р о м R7 устанавливают нужную я р к о с т ь с в е ч е н и я л а м п ы . Н и ж н и й п р е д е л 

о п р е д е л я е м о г о напряжения з а в и с и т о т и с п о л ь з у е м о й л а м п ы . 

В заключение с л е д у е т з а м е т и т ь , что м а к с и м а л ь н ы й ток, п о т р е б л я е м ы й п р о б н и ­

к о м в р е ж и м е и з м е р е н и я (когда горит с в е т о д и о д ) , не п р е в ы ш а е т 10 м А . 

Журнал «Радио»,1984,№1.С.50 

Ю . З А Л Ь Ц М А Н 

ИСПЫТАТЕЛЬ МИКРОСХЕМ ТТЛ 
Как показывает практика, ц и ф р о в ы е м и к р о с х е м ы , о с о б е н н о те из них, которые 

уже б ы л и в у п о т р е б л е н и и , желательно п р о в е р и т ь до м о н т а ж а на плате. З н а ч и т е л ь ­

но облегчит эту работу испытатель, принципиальная с х е м а к о т о р о г о и з о б р а ж е н а 

на р и с . 1. Он п о з в о л я е т б ы с т р о испытать ц и ф р о в ы е м и к р о с х е м ы Т Т Л с е р и й К133 и 

К155 в корпусах с 14 в ы в о д а м и , и м е ю щ и е до 11 и н ф о р м а ц и о н н ы х входов и не б о ­

л е е 4 и н ф о р м а ц и о н н ы х в ы х о д о в . П р о в е р к а в е д е т с я п у т е м с р а в н е н и я выходных 

с и г н а л о в и с п ы т ы в а е м о й и о б р а з ц о в о й ( з а в е д о м о исправной) м и к р о с х е м при в о з ­

д е й с т в и и на их и н ф о р м а ц и о н н ы е входы контрольной п о с л е д о в а т е л ь н о с т и и м п у л ь ­

с о в . Н е и с п р а в н о с т ь м и к р о с х е м ы индицирует с в е т о д и о д HL1. 

Испытатель с о с т о и т из ф о р м и р о в а т е л я контрольного кода и у с т р о й с т в а сравне­

ния и индикации. Ф о р м и р о в а т е л ь с о д е р ж и т тактовый генератор на м и к р о с х е м е DD1 

и д е л и т е л ь ч а с т о т ы с к о э ф ф и ц и е н т о м д е л е н и я 1024 на м и к р о с х е м а х DD2-DD4. 

С и г н а л ы с в ы х о д а г е н е р а т о р а и р а з р я д о в д е л и т е л я ч е р е з п а р ы г н е з д «2»-«12» 

н а б о р н о г о поля XS1 п о с т у п а ю т на входы п р о в е р я е м о й и о б р а з ц о в о й м и к р о с х е м 

(в цепи входов п е р в о й из них включены р е з и с т о р ы R1-R11, п р е д о х р а н я ю щ и е и с ­

пытатель от п о в р е ж д е н и я при проверке неисправных м и к р о с х е м ) . 

С о д н о и м е н н ы х в ы х о д о в о б е и х м и к р о с х е м с и г н а л ы ч е р е з п а р ы г н е з д 

«14»-«17» приходят на входы у с т р о й с т в а с р а в н е н и я и индикации, выполненного на 

м и к р о с х е м а х DD5-DD10. Е с л и э т и с и г н а л ы с о в п а д а ю т на выходе м и к р о с х е м ы DD3 

п р и с у т с т в у е т у р о в е н ь л о г и ч е с к о й 1 и с в е т о д и о д HL1 не горит. Е с л и же хотя бы 

к р а т к о в р е м е н н о (100 нс) сигналы на какой-либо паре входов у с т р о й с т в а не с о в п а ­

дут, н а в ы х о д е м и к р о с х е м ы п о я в и т с я о т р и ц а т е л ь н ы й и м п у л ь с , з а п у с к а ю щ и й 

ж д у щ и й м у л ь т и в и б р а т о р на э л е м е н т а х DD10.1, DD10.2, и с в е т о д и о д HL1 вспыхнет 

н а в р е м я 100... 150 м с . П р и частых н е с о в п а д е н и я х с и г н а л о в с в е т о д и о д с в е т и т с я 

п о с т о я н н о . К о н д е н с а т о р СЗ гасит короткие и м п у л ь с ь г в о з н и к а ю щ и е на выходе 

м и к р о с х е м ы DD9 п р и н е з н а ч и т е л ь н о м ( м е н е е 100 нс) н е с о в п а д е н и и входных 

с и г н а л о в , в о з м о ж н о м д а ж е в случае, е с л и м и к р о с х е м а и с п р а в н а . Поскольку часто­

та с л е д о в а н и я и м п у л ь с о в тактового г е н е р а т о р а равна 1 М Г ц , полный п е р е б о р всех 

с о с т о я н и й д е л и т е л я (при к о э ф ф и ц и е н т е д е л е н и я 1024) п р о и с х о д и т около 1000 раз 

в секунду. 
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С х е м а узла для п о д с о е д и н е н и я к и с п ы т а т е л ю п р о в е р я е м о й и о б р а з ц о в о й мик-

р о с х е м п р и в е д е н а на р и с . 2. С о е д и н е н н ы е с и н ф о р м а ц и о н н ы м и в ы в о д а м и двух-

ш т ы р е в ы е вилки (ХР1-ХР14) включают в г н е з д а 3-24 н а б о р н о г о поля XS1 (рис. 1) 

в о п р е д е л е н н о м п о л о ж е н и и : ш т ы р и 1 —- в нечетные г н е з д а , а ш т ы р и 2 — в четные. 

П о л о ж е н и е вилок в остальных парах г н е з д значения не имеет. Г н е з д а 25 и 26 

служат д л я подачи напряжения уровня 1 на о д и н из входов п р о в е р я е м о й и о б р а з ­

ц о в о й м и к р о с х е м , н а п р и м е р , при проверке р е в е р с и в н ы х счетчиков. 

3 и с п ы т а т е л е м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь м и к р о с х е м ы с е р и и К133. У з л ы с р а в н е н и я 

(DD5-DD8) м о ж н о у п р о с т и т ь , с о б р а в их на о д н о й м и к р о с х е м е К 1 5 5 Л П 5 . С в е т о д и о д 

HL1 — л ю б о й с в и д и м ы м и з л у ч е н и е м . Е с л и удалить р е з и с т о р R15, то в качестве 

и н д и к а т о р а м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л а м п у накаливания Н С М - 6 , 3 - 2 0 . К о н д е н с а т о р ы 

С1-СЗ - К Л С , С4 — К53-1. 

Н а б о р н ы м п о л е м XS1 в и с п ы т а т е л е служит гнездовая часть р а з ъ е м а М Р Н - 4 4 . 

Из ш т ы р е в о й ч а с т и э т о г о р а з ъ е м а в ы п и л и в а ю т (поперек) 14 вилок (ХР1-ХР14) 

с д в у м я ш т ы р я м и каждая. П а р ы г н е з д и с а м и г н е з д а н а б о р н о г о поля м а р к и р у ю т 

в с о о т в е т с т в и и с р и с . 1, а вилки и их ш т ы р и — с р и с . 2. О б р а з ц о в у ю и п р о в е р я е м у ю 

м и к р о с х е м ы у с т а н а в л и в а ю т в п р о м ы ш л е н н ы е или с а м о д е л ь н ы е п а н е л и , р а с с ч и ­

танные на с о о т в е т с т в у ю щ и е корпуса. 

И с п ы т а т е л ь питают о т л ю б о г о источника, о б е с п е ч и в а ю щ е г о в ы х о д н о е напряже­

ние 5±5% В при токе нагрузки до 0,3 А и напряжении пульсации не б о л е е 100 м В . 

В о з м о ж н ы е в а р и а н т ы подключения вилок к п а р а м г н е з д н а б о р н о г о поля при 

п р о в е р к е н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы х м и к р о с х е м с е р и и К 1 3 3 и К 1 5 5 у к а з а н ы 

в т а б л и ц е . 

П р и р а б о т е с и с п ы т а т е л е м сначала н е о б х о д и м о вставить вилки в н а б о р н о е поле 

в с о о т в е т с т в и и с т а б л и ц е й , а з а т е м установить о б р а з ц о в у ю м и к р о с х е м у в с в о ю п а ­

нель и включить питание. С в е т о д и о д HL1 д о л ж е н з а г о р е т ь с я . П р и установке в д р у ­

гую п а н е л ь и с п р а в н о й м и к р о с х е м ы с в е т о д и о д д о л ж е н п о г а с н у т ь . Н е п р е р ы в н о е 

с в е ч е н и е или в с п ы ш к и с в е т о д и о д а с в и д е т е л ь с т в у ю т о н е и с п р а в н о с т и п р о в е р я ­

е м о й м и к р о с х е м ы . 

Д л я и с п ы т а н и я м и к р о с х е м , не указанных в т а б л и ц е , их в ы в о д ы питания н е о б х о ­

д и м о подключать к п а р а м г н е з д «1» и «18», а о д н о и м е н н ы е выходы — к п а р а м г н е з д 

«14»—«17». 
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В х о д ы к о м б и н а ц и о н н ы х м и к р о с х е м с буквами Л А , ЛР и т. п. в о б о з н а ч е н и и м о ж ­

но п о д с о е д и н я т ь к п а р а м г н е з д «2»-«12» в п р о и з в о л ь н о м порядке, о д н а к о с л е д у е т 

учесть, что пары г н е з д «2» и «3» р а с с ч и т а н ы на подключение «мощных» (с т о к о м 

6,4 мА) входов, а о с т а л ь н ы е — обычных (1,6...3,2 м А ) . Что касается входов счетных, 

з а п о м и н а ю щ и х и других п о д о б н ы х м и к р о с х е м , то их подсоединяют, начиная с с а ­

м о й «низкочастотной» пары г н е з д «12» в с т о р о н у у м е н ь ш е н и я н о м е р о в , в п о с л е д о ­

вательности: входы управления р е ж и м о м , начальной установки («сброса»), и н ф о р ­

м а ц и о н н ы е , з а п и с и к о д а с и н ф о р м а ц и о н н ы х входов и, наконец, с ч е т н ы е или входы 

сдвига. Е с л и м и к р о с х е м а и м е е т «конкурирующие» входы ( н а п р и м е р , входы R и S 

триггеров), то их с о е д и н я ю т с г н е з д а м и , о т с т о я щ и м и по в о з м о ж н о с т и д а л ь ш е д р у г 

от д р у г а , так как иначе и з - з а почти о д н о в р е м е н н о г о п р и х о д а у п р а в л я ю щ и х и м п у л ь ­

сов в о з м о ж н а н е о п р е д е л е н н о с т ь на выходе и браковка исправных м и к р о с х е м . 

П р и п р о в е р к е счетчиков н е о б х о д и м о , ч т о б ы к о э ф ф и ц и е н т д е л е н и я д е л и т е л я 

DD2-DD4 от гнезд, к к о т о р ы м подключены счетные входы п р о в е р я е м о й и о б р а з ц о ­

вой м и к р о с х е м , до гнезд, с о е д и н е н н ы х с в х о д а м и начальной установки, был не м е ­

нее м а к с и м а л ь н о г о к о э ф ф и ц и е н т а их п е р е с ч е т а . 

П р а в и л ь н о с т ь подключения м и к р о с х е м ы , не указанной в т а б л и ц е , п р о в е р я ю т 

с л е д у ю щ и м о б р а з о м . У с т а н о в и в в о б е панели и с п р а в н ы е м и к р о с х е м ы , п о о ч е р е д н о 

и к р а т к о в р е м е н н о к а с а ю т с я всех входов и выходов п р о в е р я е м о г о э к з е м п л я р а щу­

п о м , с о е д и н е н н ы м ч е р е з р е з и с т о р с о п р о т и в л е н и е м 6 2 О м с о б щ и м п р о в о д о м . 
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З а ж и г а н и е с в е т о д и о д а при к а ж д о м т а к о м касании с в и д е т е л ь с т в у е т о т о м , что мик­

р о с х е м а п о д с о е д и н е н а правильно. 

И с п ы т а т е л е м м о ж н о п р о в е р я т ь м и к р о с х е м ы с л ю б ы м ч и с л о м в ы в о д о в (есте­

с т в е н н о , п р е д у с м о т р е в д л я э т о г о с о о т в е т с т в у ю щ и е панели и увеличив ч и с л о ви­

лок). Е с л и ч и с л о и н ф о р м а ц и о н н ы х входов или выходов б о л ь ш е ч и с л а с о о т в е т с т в у ­

ю щ и х пар г н е з д н а б о р н о г о п о л я , м и к р о с х е м у п р о в е р я ю т п о э т а п н о . Н а п р и м е р , 

д е ш и ф р а т о р ы К 1 5 5 И Д З , К 1 3 3 И Д З , и м е ю щ и е 6 и н ф о р м а ц и о н н ы х входов и 16 вы­

х о д о в , и с п ы т ы в а ю т так. 

С о е д и н и в входы W1 и W0 с п а р а м и г н е з д «10» и «12», а входы 1,2,4,8 с «4»-«7», 

подключают выходы п о о ч е р е д н о г р у п п а м и по четыре: сначала 0 - 3 , з а т е м — 4 - 7 

и т. д. (всего — четыре этапа). 

Счетчики К 1 5 5 И Е 6 , К 1 5 5 И Е 7 , К 1 3 3 И Е 6 и К 1 3 3 И Е 7 , и м е ю щ и е не т о л ь к о 6 и н ­

ф о р м а ц и о н н ы х выходов (что уже о п р е д е л я е т н е о б х о д и м о с т ь п о э т а п н о й проверки), 

но и входы п р я м о г о (+1) и о б р а т н о г о (-1) с ч е т а , п р о в е р я ю т также в ч е т ы р е э т а п а . 

П р е ж д е в с е г о п о д а ю т с и г н а л ы на входы с г н е з д «12» (R), «8»-«11» (D1, D2t D4, D8), 

«7» (С), «2» (+1) и «13» (-1). 

Д а л е е п р о в е р я ю т сначала выходы 1, 2, 4, 8, а з а т е м - - 9 ( 15) и 0 (подклю­

чив их в м е с т о выходов 1 и 2). П о с л е э т о г о вилки входов +1 и -1 м е н я ю т м е с т а м и 

и с н о в а п р о в е р я ю т выходы в д в а э т а п а . 

Практика показала, что и с п ы т а т е л ь м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь и д л я п р о в е р к и м и к р о ­

с х е м с е р и й К136 и К158. П р и э т о м в качестве о б р а з ц о в ы х д о п у с т и м а установка 

с о о т в е т с т в у ю щ и х м и к р о с х е м с е р и й К133 и К155. 

Журнал «Радио»,1984,№8,с.45 

С . К А Р Т А Ш О В 

ЛОГИЧЕСКИЙ ПРОБНИК С ОДНИМ СВЕТОДИОДОМ 

Налаживая р а з н о о б р а з н ы е у с т р о й с т в а , с о б р а н н ы е н а ц и ф р о в ы х интегральных 

м и к р о с х е м а х , п р и х о д и т с я п р о в е р я т ь у р о в н и л о г и ч е с к и х с и г н а л о в н а в ы в о д а х 

м и к р о с х е м , р а б о т у и м п у л ь с н ы х г е н е р а т о р о в , «прозванивать» м о н т а ж . П о м о щ ь в 

таких случаях о к а з ы в а ю т различные л о г и ч е с к и е п р о б н и к и . П о ж а л у й , с а м ы й п р о ­

с т о й пробник м о ж е т б ы т ь с о б р а н по с х е м е , п р и в е д е н н о й на рисунке. В н е м в с е г о 

о д и н с в е т о д и о д , включенный в коллекторную цепь т р а н з и с т о р а VT1 у с и л и т е л ь н о г о 

каскада. 
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В и с х о д н о м с о с т о я н и и , когда щуп ХР1 никуда не подключен, с в е т о д и о д с в е т и т ­

ся «вполнакала» — т а к о й р е ж и м з а д а е т с я с о о т в е т с т в у ю щ и м с м е щ е н и е м на б а з е 

т р а н з и с т о р а . Е с л и же э т о т щуп будет подключен, с к а ж е м , к выводу м и к р о с х е м ы , 

на к о т о р о м у р о в е н ь л о г и ч е с к о г о 0, т р а н з и с т о р з а к р о е т с я и с в е т о д и о д погаснет. 

А п р и п о д к л ю ч е н и и щ у п а к ц е п и с у р о в н е м л о г и ч е с к о й 1 т р а н з и с т о р о т к р о е т с я 

настолько, что я р к о с т ь с в е т о д и о д а станет м а к с и м а л ь н о й (ее ограничивает р е з и с ­

т о р RЗ). 

П р и п р о в е р к е и м п у л ь с н ы х с и г н а л о в с в е т о д и о д начинает с в е т и т ь с я ярче, е с л и у 

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и и м п у л ь с о в п р е о б л а д а е т уровень л о г и ч е с к о й 1 и почти гаснет, 

е с л и п р е о б л а д а е т у р о в е н ь л о г и ч е с к о г о 0 . Пробник о б л а д а е т о д н и м н е д о с т а т к о м : 

я р к о с т ь с в е т о д и о д а почти н е и з м е н и т с я , е с л и н а индикатор поступает п о с л е д о в а ­

т е л ь н о с т ь и м п у л ь с о в , у к о т о р о й с о с т о я н и е логических 0 и 1 по д л и т е л ь н о с т и с о ­

и з м е р и м ы ( в ч а с т н о с т и м е а н д р ) . 

Во всех перечисленных случаях пробник подключают (с п о м о щ ь ю щупов ХР2 и 

ХРЗ) к источнику питания п р о в е р я е м о й конструкции, а щ у п о м ХР1 к а с а ю т с я нужных 

в ы в о д о в д е т а л е й . Е с л и ж е д л я р а б о т ы пробника используют а в т о н о м н ы й источник, 

н а п р и м е р б а т а р е ю 3336, щуп ХРЗ д о п о л н и т е л ь н о с о е д и н я ю т с о б щ и м п р о в о д о м 

конструкции. 

Когда пробник и с п о л ь з у ю т д л я «прозвонки» м о н т а ж а , е г о питают о т а в т о н о м н о ­

го и с т о ч н и к а , а щ у п о м ХР1 и п р о в о д н и к о м , с о е д и н е н н ы м со щ у п о м ХРЗ, к а с а ю т с я 

нужных участков п р о в е р я е м ы х ц е п е й . 

В п р о б н и к е м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л ю б о й м а л о м о щ н ы й к р е м н и е в ы й т р а н з и с т о р 

с о с т а т и ч е с к и м к о э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и т о к а н е м е н е е 100. В м е с т о А Л 1 0 2 Б 

п о д о й д е т л ю б о й д р у г о й с в е т о д и о д с е р и и А Л 102, А Л 3 0 7 . 

Д е т а л и п р о б н и к а п р е д в а р и т е л ь н о м о н т и р у ю т на м а к е т н о й плате и п о д б и р а ю т 

р е з и с т о р R 2 т а к о г о с о п р о т и в л е н и я , ч т о б ы с в е т о д и о д с в е т и л с я е д в а з а м е т н о 

(«вполнакала»). З а т е м д е т а л и р а з м е щ а ю т внутри корпуса ф л о м а с т е р а , с в е т о д и о д 

у с т а н а в л и в а ю т в о т в е р с т и и на б о к о в о й стенке корпуса. Из ф л о м а с т е р а в ы в о д я т 

д в а м н о г о ж и л ь н ы х монтажных п р о в о д н и к а со щ у п а м и ХР2 и ХРЗ на концах. В каче­

стве щ у п а ХР1 м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь о т р е з о к с т а л ь н о г о п р о в о д а или ш в е й н у ю иглу, 

закрепленную н а конце корпуса ф л о м а с т е р а . 

Журнал «Радио», 1986, № 3, с. 55 

ПРОСТОЙ ЛОГИЧЕСКИЙ ПРОБНИК 

С п о м о щ ь ю пробника, с х е м а которого п р и в е д е н а на рисунке, м о ж н о о п р е д е л и т ь 

уровень напряжения на выходе логических э л е м е н т о в , контролировать прохождение 
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и м п у л ь с о в и о б н а р у ж и т ь о б р ы в в 

электрической ц е п и . П р и подаче на 

вход пробника логической «1» т р а н ­

з и с т о р V1 входит в р е ж и м н а с ы щ е ­

ния, а т р а н з и с т о р V2 з а к р ы в а е т с я . 

В результате з а г о р а е т с я с в е т о д и о д 

Н1 с к р а с н ы м ц в е т о м свечения. Е с л и 

же на вход пробника будет подан л о ­

гический «0»,то т р а н з и с т о р V1 будет 

закрыт, a V2 — открыт. П р и э т о м з а ­

г о р а е т с я с в е т о д и о д Н2 с з е л е н ы м 

ц в е т о м с в е ч е н и я . Р е з и с т о р R 2 п о д о б р а н т а к , что при наличии б о л ь ш о г о с о п р о т и в л е ­

н и я н а в х о д е п р о б н и к а ( о б р ы в в ц е п и п р о в е р я е м о г о логического э л е м е н т а ) о б а с в е ­

т о д и о д а н е с в е т я т с я . П р о х о ж д е н и е и м п у л ь с н о г о сигнала п р я м о у г о л ь н о й ф о р м ы по­

л о ж и т е л ь н о й п о л я р н о с т и д о л ж н о вызывать свечение о д н о г о с в е т о д и о д а , а о т р и ц а ­

т е л ь н о й — другого. 

От р е д а к ц и и . В логическом пробнике можно использовать, например, транзисторы 
серии КТ342. Диоды V3,V4— любые маломощные кремниевые, светодиоды — АЛ102Б (Н1) 
и АЛ 1023 (И2). 

Журнал «Радио»,1977,№2,с.60 

В . Я Н Ц Е В 

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРОБНИК 
С ЦИФРОВОЙ ИНДИКАЦИЕЙ 

Л о г и ч е с к и е пробники с у щ е с т в е н н о облегчают налаживание ц и ф р о в о й а п п а р а ­

т у р ы , и о д и н из критериев, по к о т о р о м у м о ж н о о ц е н и т ь их д о с т о и н с т в а , — э т о уни­

в е р с а л ь н о с т ь и с п о л ь з о в а н и я . 

О п т и м а л ь н ы м м о ж н о назвать пробник, с п о с о б н ы й и з м е р я т ь у р о в н и в приборах, 

с о б р а н н ы х на м и к р о с х е м а х л ю б о й логики или структуры, и р а с с ч и т а н н ы й на п и т а ­

ние как от внутреннего, так и от в н е ш н е г о источника. И м е н н о т а к о е у с т р о й с т в о 

и п р е д л а г а е т с я д л я п о в т о р е н и я . 

П р о б н и к и з м е р я е т л о г и ч е с к и е у р о в н и н а п р я ж е н и я в а п п а р а т у р е , с о б р а н н о й 

н а м и к р о с х е м а х Т Т Л , Р Т Л , Д Т Л , структуры М О П ( К М О П ) и и н д и ц и р у е т результат и з ­

м е р е н и я в ц и ф р о в о м в и д а . Он питается от в с т р о е н н о й б а т а р е и н а п р я ж е н и е м 9 В 

или от в н е ш н е г о источника напряжения 5... 18 В (им м о ж е т б ы т ь п р о в е р я е м о е уст­

р о й с т в о или л а б о р а т о р н ы й блок питания). 

П р о б н и к и н д и ц и р у е т т р и с о с т о я н и я сигнала н а входе: о т с у т с т в и е напряжения 

при с о п р о т и в л е н и и в цепи не м е н е е 700 Ом (на индикаторе с в е т и т с я с и м в о л в виде 

части буквы Н, б е з л е в о й черты) напряжения низкого (светится ц и ф р а 0) и в ы с о к о ­

го (светится ц и ф р а 1) у р о в н е й . Чувствительность по у р о в н ю 1 ...2 В. П о т р е б л я е м ы й 

от источника питания ток — не б о л е е 80 м А . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а пробника и з о б р а ж е н а на р и с . 1. Э л е м е н т ы DD1.1-DD1.3 

и г р а ю т роль и н в е р т о р о в , р а з д е л я ю щ и х входную цепь и выходные каскады, а э л е ­

м е н т DD1.4 о б е с п е ч и в а е т о п е р а ц и ю л о г и ч е с к о г о у м н о ж е н и я с и г н а л о в с и н в е р т и ­

р о в а н и е м на выходе. Т р а н з и с т о р ы VT1-VT3 р а б о т а ю т в к л ю ч е в о м р е ж и м е . Резуль­

т а т и з м е р е н и я и н д и ц и р у е т с я п о л у п р о в о д н и к о в ы м з н а к о с и н т е з и р у ю щ и м и н д и ­

к а т о р о м HG1 
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С т а б и л и т р о н VD1, т р а н з и с т о р VT4, р е з и с т о р R8 о б р а з у ю т п р о с т е й ш и й с т а б и л и ­

затор. П и т а н и е с внутреннего источника на в н е ш н и й переключают т у м б л е р о м SA1. 

В его п о л о ж е н и и , п о к а з а н н о м на с х е м е , пробник выключен или р а б о т а е т от в н е ш ­

него источника, п о д к л ю ч а е м о г о к р о з е т к е XS1. 

Д л я р а б о т ы с п р о б н и к о м включают питание и п о д с о е д и н я ю т щупы ХР1 и ХР2 

к п р о в е р я е м о й ц е п и . П р и н е п о д к л ю ч е н н о м п р о б н и к е и л и о т с у т с т в и и с и г н а л а 

на входе э л е м е н т DD1.1 находится в н у л е в о м , а э л е м е н т ы DD1.2 и DD1.3 — в е д и ­

ничном с о с т о я н и я х (исходные). Т р а н з и с т о р VT2 открыт и в ы в о д ы 1, 6, 7, 14 индика­

т о р а HG1 о к а з ы в а ю т с я с о е д и н е н н ы м и с о б щ и м п р о в о д о м . П р и э т о м э л е м е н т ы a, d, 

е и f и н д и к а т о р а не с в е т я т с я . Т р а н з и с т о р VT1, наоборот, закрыт. В результате на 

обоих входах э л е м е н т а DD1.4 у с т а н а в л и в а е т с я уровень 1, а на выходе — у р о в е н ь 0. 

П о э т о м у т р а н з и с т о р VT3 также закрыт и ток от источника питания протекает ч е р е з 

ограничительный р е з и с т о р R6 и э л е м е н т g, вызывая е г о с в е ч е н и е . Э л е м е н т ы b и с 

подключены ч е р е з о г р а н и ч и т е л ь н ы й р е з и с т о р R7 н е п о с р е д с т в е н н о к п л ю с о в о м у 

проводу питания и с в е т я т с я п о с т о я н н о . С л е д о в а т е л ь н о , при о т с у т с т в и и с и г н а л а на 

входе п р о б н и к а на и н д и к а т о р е с в е т я т с я э л е м е н т ы b, с и g, о б р а з у я р а н е е указан­

ный с и м в о л в в и д е части буквы Н, б е з л е в о й черты. 

П о я в л е н и е н а входе п р о б н и к а напряжения в ы с о к о г о уровня н е и з м е н я е т с о с т о ­

яния э л е м е н т о в D D 1 . 1 - D D 1 . 3 , но п р и в о д и т к о т к р ы в а н и ю т р а н з и с т о р а VT1. 

На в ы в о д е 9 э л е м е н т а DD1.4 появляется напряжение низкого, а на е г о выходе — 

высокого у р о в н я , и т р а н з и с т о р VT3 также о т к р ы в а е т с я . В результате э л е м е н т g и н ­

д и к а т о р а гаснет и на н е м о т о б р а ж а е т с я ц и ф р а 1. 

П р и наличии на входе п р о б н и к а напряжения н и з к о г о у р о в н я т р а н з и с т о р VT1 

закрыт, а э л е м е н т ы DD1.1-DD1.3 п е р е к л ю ч а ю т с я в с о с т о я н и я , п р о т и в о п о л о ж н ы е 

и с х о д н ы м . О д н о в р е м е н н о э л е м е н т DD1.4 п е р е к л ю ч а е т с я в н у л е в о е с о с т о я н и е , 

так как на е г о входах у с т а н а в л и в а ю т с я напряжения разных у р о в н е й . Т р а н з и с т о р 

VT2 з а к р ы в а е т с я , a VT3, наоборот, о т к р ы в а е т с я . На и н д и к а т о р е HG1 г а с н е т э л е м е н т 

g и с в е т я т с я э л е м е н т ы a, d, е и f t о б р а з у я в м е с т е с э л е м е н т а м и b и с цифру 0. 

Е с л и н а вход п р о б н и к а поступает и м п у л ь с н ы й с и г н а л , т о н а и н д и к а т о р е также 

появляется и з о б р а ж е н и е нуля, но при э т о м э л е м е н т ы b и с с в е т я т с я ярко, а э л е ­

менты а, d, е и f — з а м е т н о с л а б е е . 

К р о м е д е т а л е й , указанных н а с х е м е , м о ж н о п р и м е н и т ь м и к р о с х е м ы К 1 5 8 Л А З , 

К 5 5 5 Л А З , с в е т о д и о д н ы е з н а к о с и н т е з и р у ю щ и е и н д и к а т о р ы А Л С З З З В , А Л С 3 3 4 А , 

А Л С 3 3 4 В , А Л С 3 3 5 А , А Л С 3 3 5 В , т р а н з и с т о р ы ( V T 1 - V T 3 ) с е р и й К Т 6 0 1 , КТ603 с л ю ­

б ы м б у к в е н н ы м и н д е к с о м и л и К Т 6 0 8 Б и (VT4) К Т 6 0 2 А М и л и К Т 8 0 5 ( М ) , К Т 8 1 5 , 

5-1839 129 



КТ817, КТ819 с л ю б ы м б у к в е н н ы м и н д е к с о м , с т а б и л и т р о н К С 1 4 7 А . П о с т о я н н ы е р е ­

з и с т о р ы — л ю б ы е м а л о г а б а р и т н ы е , п о д с т р о е н н ы й (R2) — С П З - 1 6 . 

Б а т а р е я п и т а н и я н а п р я ж е н и е м 9 В «Корунд» и л и а н а л о г и ч н а я ей ф и р м ы 

«TOSHIBA». Т у м б л е р SA1 — М Т 1 , М Т Д 1 или П Д М . Щ у п ы ХР1 и ХР2 — от л ю б о г о 

и з м е р и т е л ь н о г о п р и б о р а , щуп ХР1 желательно и м е т ь с д л и н н о й ручкой. Р о з е т к а 

XS1 — Р Г 1 Н - 1 - 1 . 

В с е д е т а л и п р о б н и к а р а з м е щ е н ы н а печатной плате и з о д н о с т о р о н н е г о ф о л ь г и -

р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а т о л щ и н о й 1,5...2 м м . Е е ч е р т е ж показан н а р и с . 2 . 

Р о з е т к у XS1 и т у м б л е р SA1 крепят в л е в о й части печатной платы на двух м е т а л ­

лических уголках. 

Щ у п ХР1 ф и к с и р у ю т в п р а в о й ч а с т и платы д в у м я с к о б а м и . Планку с т о к о с ъ е м ­

н и к а м и д л я подключения б а т а р е и питания п р и п а и в а ю т к плате д в у м я о т р е з к а м и 

м е д н о г о луженого п р о в о д а д и а м е т р о м 1 м м . 

П о с л е с о е д и н е н и я с т о к о с ъ е м н и к а м и б а т а р е ю з а к р е п л я ю т на плате о б ы ч н о й 

х о з я й с т в е н н о й р е з и н к о й , п о м е с т и в м е ж д у н и м и картонную или ф т о р о п л а с т о в у ю 

прокладку, п р е д о х р а н я ю щ у ю печатные п р о в о д н и к и от з а м ы к а н и я . Щ у п ХР2 с н а б ­

ж а ю т м н о г о ж и л ь н ы м и з о л и р о в а н н ы м п р о в о д о м д л и н о й 300...400 м м . Н а щупе ж е ­

л а т е л ь н о р а з м е с т и т ь з а ж и м «крокодил». 

Т р а н з и с т о р VT4 у с т а н а в л и в а ю т на м е т а л л и ч е с к о м ( д ю р а л ю м и н и е в о м ) т е п л о -

о т в о д е р а з м е р а м и 25x25 м м и т о л щ и н о й 4...5 м м . Его крепят с о с т о р о н ы печатных 

п р о в о д н и к о в , как показано на р и с . 3. М е ж д у платой и т е п л о о т в о д о м п о м е щ а ю т 

и з о л я ц и о н н у ю прокладку и з гетинакса или п л а с т м а с с ы т о л щ и н о й 3...5 м м п р я м о ­

угольной или ц и л и н д р и ч е с к о й ф о р м ы с о т в е р с т и е м п о с р е д и н е . В т е п л о о т в о д е так­

ж е с в е р л я т о т в е р с т и е т о г о ж е д и а м е т р а (2,5 м м ) . В е с ь узел с к р е п л я ю т в и н т о в ы м 

с о е д и н е н и е м с р а з р е з н о й ш а й б о й . С о е д и н и т е л ь н ы е п р о в о д а с о с т о р о н ы печатных 

п р о в о д н и к о в пропускают н а другую ч е р е з с п е ц и а л ь н о п р е д н а з н а ч е н н о е д л я э т о г о 

о т в е р с т и е . 



Н а л а ж и в а н и е п р о б н и к а с в о д и т с я к установке 

порога с р а б а т ы в а н и я т р а н з и с т о р а VT1. Д л я э т о ­

го движок п о д с т р о е н н о г о р е з и с т о р а R2 п о м е щ а ­

ют в п р а в о е по с х е м е п о л о ж е н и е и включают п и ­

тание. П р и э т о м н а и н д и к а т о р е д о л ж н а з а с в е ­

титься ц и ф р а 1. Д а л е е плавно п е р е м е щ а ю т д в и ­

жок р е з и с т о р а , п о к а не н а ч н е т с я с в е ч е н и е 

элемента д и н д и к а т о р а . В э т о м п о л о ж е н и и д в и ­

жок оставляют. 

Корпус п р о б н и к а м о ж е т б ы т ь л ю б о й конструк­

ции. О д н а к о ж е л а т е л ь н о , ч т о б ы о н и м е л ф о р м у 

пенала с у м е н ь ш а ю щ и м и с я в н и з у г р а н я м и — 

с у с т р о й с т в о м т а к о й конфигурации р а б о т а т ь у д о б н е е . В верхней части корпуса не­

обходимо п р о д е л а т ь о т в е р с т и я д л я р о з е т к и XS1 и т у м б л е р а SA1, а в нижней — д л я 

щупа ХР1 и с о е д и н и т е л ь н о г о п р о в о д а щ у п а ХР2. На л и ц е в о й панели нужно в ы р е ­

зать о т в е р с т и е д л я н а б л ю д е н и я з а и н д и к а т о р о м . Его м о ж н о закрыть тонкой п р о ­

зрачной пленкой с и н е г о ц в е т а или с л е г к а з а к о п ч е н н ы м о р г а н и ч е с к и м с т е к л о м . 

Д л я р а б о т ы о т в н е ш н е г о источника питания нужно и з г о т о в и т ь с о е д и н и т е л ь н ы й 

шнур. На о д н о м конце е г о с н а б ж а ю т наконечниками ( з а ж и м ы «крокодил») д л я п о д ­

ключения к источнику питания, а с д р у г о г о — вилкой Р Ш 2 Н - 1 - 5 д л я с о е д и н е н и я 

с розеткой XS1 пробника. 

Журнал «Радио»,1991,№12,с.59 



Р А З Д Е Л Т Р Е Т И Й 

ИСПЫТАТЕЛИ 
ТРАНЗИСТОРОВ И ДИОДОВ 

М . Л Е В И Н О В 

ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
ОДНОПЕРЕХОДНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 

М н о г и е р а д и о л ю б и т е л и , н е и м е я с п е ц и а л ь н о г о п р и б о р а д л я и з м е р е н и я пара­

м е т р о в о д н о п е р е х о д н ы х т р а н з и с т о р о в , с р а в н и в а ю т и з м е р е н н ы е а в о м е т р о м 

с о п р о т и в л е н и я р-n п е р е х о д о в т р а н з и с т о р а с п а с п о р т н ы м и з н а ч е н и я м и . О д н а к о , 

как показала практика, э т о т м е т о д не в с е г д а д а е т о б ъ е к т и в н ы е результаты. Б о л е е 

п о л н о е п р е д с т а в л е н и е о р а б о т о с п о с о б н о с т и о д н о п е р е х о д н о г о т р а н з и с т о р а м о ж е т 

д а т ь пробник, принципиальная с х е м а к о т о р о г о п р и в е д е н а н а рисунке. 

И с п ы т у е м ы й т р а н з и с т о р , п о с л е подключения его к пробнику, с о в м е с т н о с э л е ­

м е н т а м и с х е м ы R1R2R3C1 о б р а з у е т р е л а к с а ц и о н н ы й г е н е р а т о р , н а с т р о е н н ы й на 

частоту около 830 Гц. 

Е с л и т р а н з и с т о р V 1 и с п р а в е н , т о п е р е м е н н о е напряжение, у с и л е н н о е п о м о щ ­

н о с т и э м и т т е р н ы м п о в т о р и т е л е м на т р а н з и с т о р е V2, п о с т у п а е т на д и о д ы V3, V4 

и п о с л е в ы п р я м л е н и я в ы з о в е т с в е ч е н и е с в е т о д и о д а . Е с л и п о с л е подключения и с ­

п ы т у е м о г о т р а н з и с т о р а с в е т о д и о д V4 не излучает, то э т о укажет на н е и с п р а в н о с т ь 

о д н о п е р е х о д н о г о т р а н з и с т о р а . 

Журнал «Радио», 1980,№11,с.40 
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В . К О В А Л Ь К О В 

ИСПЫТАТЕЛЬ ТРАНЗИСТОРОВ 

На р и с . 1 и з о б р а ж е н а принципиальная с х е м а д о с т а т о ч н о п р о с т о г о и з м е р и т е л я 

п а р а м е т р о в т р а н з и с т о р о в , п о з в о л я ю щ е г о и з м е р я т ь h 2 1 Э , н а ч а л ь н ы е т о к и и R в х 

в различных р е ж и м а х , а также проверять влияние р е ж и м а р а б о т ы на с т а б и л ь н о с т ь 

и з м е р я е м ы х п а р а м е т р о в . И з м е р е н и е h 2 1 Э и R в х о с у щ е с т в л я е т с я при подаче с и г н а л а 

частотой 1...2 кГц. 

И з м е р и т е л ь с о д е р ж и т с т а б и л и з а т о р напряжения с о г р а н и ч и т е л е м тока, г е н е р а ­

тор с и н у с о и д а л ь н ы х колебаний и усилитель с в ы п р я м и т е л е м . 

Н е о б х о д и м а я к о м м у т а ц и я о с у щ е с т в л я е т с я т р е м я « к о д о в ы м и » т у м б л е р а м и 

В1-ВЗ, к о т о р ы м и н а б и р а ю т с я «коды» и з м е р и т е л ь н ы х о п е р а ц и й ( с м . т а б л и ц у ) . 

Переключатель B4 устанавливают в положение, с о о т в е т с т в у ю щ е е структуре и з м е ­

р я е м о г о т р а н з и с т о р а . Кнопка Кн1 служит д л я п о д а ч и питания на п р о в е р я е м ы й 

т р а н з и с т о р т о л ь к о н а в р е м я и з м е р е н и я ; э т о п р е д о х р а н я е т о т в ы х о д а и з с т р о я 

м и к р о а м п е р м е т р и т р а н з и с т о р при установке п о с л е д н е г о в панель и при переклю­

чениях. 

Д л я з а щ и т ы т р а н з и с т о р а при неправильной установке его в панель служит ог­

раничитель коллекторного тока, выполненный на т р а н з и с т о р е T1. К р о м е т о г о , при 

каждом нажатии на кнопку Кн1 токи ч е р е з п р о в е р я е м ы й т р а н з и с т о р и п р и б о р н а р а ­

стают плавно з а счет з а р я д а к о н д е н с а т о р а С З . Э т о предохраняет м и к р о а м п е р м е т р 

при п р о в е р к е н е и с п р а в н о г о т р а н з и с т о р а л и б о п р и н е п р а в и л ь н о п р о и з в е д е н н о й 

к о м м у т а ц и и . 

Н а т р а н з и с т о р е T 2 с о б р а н п р о с т е й ш и й с т а б и л и з а т о р напряжения. Р е з и с т о р о м 

RЗ в ы х о д н о е н а п р я ж е н и е с т а б и л и з а т о р а , т. е. н а п р я ж е н и е к о л л е к т о р — э м и т т е р 

п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а , и з м е н я е т с я о т нуля д о , п р и м е р н о , напряжения и с т о ч ­

ника питания. Ток б а з ы п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а регулируется р е з и с т о р о м R7. 

Генератор с и н у с о и д а л ь н ы х колебаний с о б р а н на т р а н з и с т о р а х ТЗ и T4. 

У с и л и т е л ь и з м е р и т е л я выполнен по с х е м е усилителя с д и н а м и ч е с к о й нагрузкой 

на т р а н з и с т о р а х T5 и T6. В у с и л и т е л е п р и м е н е н а п а р а л л е л ь н а я о т р и ц а т е л ь н а я 

обратная с в я з ь ч е р е з р е з и с т о р R 2 3 , п о в ы ш а ю щ а я т е м п е р а т у р н у ю с т а б и л ь н о с т ь 

каскада. 

И з м е р и т е л ь п а р а м е т р о в т р а н з и с т о р о в м о ж н о с д е л а т ь в виде приставки к а в о -

метру, л и б о в м о н т и р о в а т ь в него. В д а н н о м случае и з м е р и т е л ь с о б р а н в а в о м е т р е 

Ц435. Ток / к в н е м м о ж н о устанавливать от 0 до 10 м А , а напряжение UK Э п р о в е р я ­

е м о г о т р а н з и с т о р а — от 0 до 8 В. В с я шкала п р и б о р а с о о т в е т с т в у е т h 2 1 Э М А К С = 100. 

Шкала R в х п р и б о р а н е р а в н о м е р н а и з - з а влияния входного с о п р о т и в л е н и я у с и л и т е ­

ля (сжата в конце д и а п а з о н а ) : R В Х М А К С = 15 к О м . 

Так как входное с о п р о т и в л е н и е т р а н з и с т о р о в при включении их по с х е м е с о б ­

щ и м э м и т т е р о м о б ы ч н о не п р е в ы ш а е т 5 к О м , то и з м е р е н и е h 2 1 Э п р о и с х о д и т на «ра­

стянутом» участке шкалы. 

Б а т а р е ю питания а в о м е т р а 3 3 3 6 Л з а м е н я ю т т р е м я э л е м е н т а м и 332 (Б1) и б а т а ­

реей «Крона» (Б2). Галеты переключателя р о д а р а б о т а в о м е т р а на т р и п о л о ж е н и я 

з а м е н я ю т г а л е т а м и на пять п о л о ж е н и й , п р и э т о м п о л о ж е н и я 4 и 5 и с п о л ь з у ю т 

в м е с т о т у м б л е р а В1. С о о т в е т с т в е н н о н е о б х о д и м о п е р е д е л а т ь и ф и к с а т о р п е р е ­

ключателя. 

Д о п о л н и т е л ь н ы й контакт кнопки Кн1 (КМ2-1) п о д а е т напряжение питания на и з ­

м е р и т е л ь только при нажатии на нее. П р и о т п у щ е н н о й кнопке э т о т контакт п о д ­

ключает б а т а р е ю Б1 к а в о м е т р у д л я и з м е р е н и я с о п р о т и в л е н и й . Д л я к о м м у т а ц и и 

полярности напряжения питания при и з м е р е н и и п а р а м е т р о в т р а н з и с т о р о в р а з н о й 

структуры м о ж е т служить переключатель д и а п а з о н о в д л я карманных п р и е м н и к о в . 

133 





В г е н е р а т о р е , а также и в у с и л и т е л е ж е л а т е л ь н о и с п о л ь з о в а т ь т р а н з и с т о р ы 

с h 2 1 Э = 40 и м а л ы м и начальными т о к а м и , что п о в ы ш а е т т е м п е р а т у р н у ю с т а б и л ь ­

ность. Д е л и т е л ь R14R15 выполняют на прецизионных р е з и с т о р а х . М о ж н о и с п о л ь ­

зовать и о б ы ч н ы е р е з и с т о р ы , н а п р и м е р , МЛТ, п р е д в а р и т е л ь н о их о т о б р а в . Р е з и с ­

торы R17 и R20 ж е л а т е л ь н о п р и м е н я т ь в ы с о к о с т а б и л ь н ы е , н а п р и м е р Б Л П или У Л И , 

с т о ч н о с т ь ю 1%. 

Катушку и н д у к т и в н о с т и L1 н а м а т ы в а ю т на с е р д е ч н и к е из ф е р р и т а М 1 0 0 0 Н М 

или М 2 0 0 0 Н М т и п о р а з м е р а К10x6x4,5. О б м о т к а с о д е р ж и т 300 витков п р о в о д а 

П Э Л Ш О 0 . 1 . 

Н а л а ж и в а н и е и з м е р и т е л я начинают с ограничителя тока. Т р а н з и с т о р Т2 выпаи­

вают, а коллектор т р а н з и с т о р а Т1 подключают через м и л л и а м п е р м е т р к п о л о ж и ­

т е л ь н о м у выводу источника питания Б2. В м е с т о р е з и с т о р а R1 включают м а г а з и н 

с о п р о т и в л е н и й и у м е н ь ш а ю т его с о п р о т и в л е н и е п р и м е р н о о т 500 О м д о такого 

значения, при к о т о р о м ток ч е р е з т р а н з и с т о р д о с т и г а е т м а к с и м а л ь н о г о тока о г р а ­

ничителя: 

где U Д 1 и U б Э Т 1 — н а п р я ж е н и е с о о т в е т с т в е н н о на д и о д е Д1 и на п е р е х о д е б а ­

за—эмиттер транзистора T1 (UБЭТ1 < UБЭТ макс ). 

Затем вместо магазина останавливают близкий по номиналу резистор и припа­

ивают в ы в о д ы т р а н з и с т о р а Т2. 

Н а л а ж и в а н и е г е н е р а т о р а заключается л и ш ь в п о д б о р е р е з и с т о р а R12 до появ­

ления устойчивых неискаженных колебаний. 

П о с т о я н н о е н а п р я ж е н и е на выходе у с и л и т е л я (на э м и т т е р е т р а н з и с т о р а Т6) 

д о л ж н о б ы т ь р а в н ы м половине напряжения источника питания Б 1 . П о д б и р а я р е з и ­

стор R22 л и б о R23, устанавливают напряжение на выходе, а з а т е м , и з м е н я я их с о ­

п р о т и в л е н и я так, ч т о б ы о т н о ш е н и е с о п р о т и в л е н и й о с т а в а л о с ь п о с т о я н н ы м , 

устанавливают ток т р а н з и с т о р о в 1... 1,5 м А . 

Д а л е е при м и н и м а л ь н о в о з м о ж н о м напряжении питания Б1 на вход усилителя с 

г е н е р а т о р а п о д а ю т м а к с и м а л ь н о е калибровочное напряжение. В м е с т о д и о д а Д 2 

включают о с ц и л л о г р а ф . С о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р а R21 увеличивают до тех п о р , 

пока не исчезнут н е л и н е й н ы е искажения выходного сигнала. Д и о д Д2 у с т а н а в л и ­

вают о б р а т н о на м е с т о . З а т е м п о д б и р а ю т р е з и с т о р R25 т а к и м , чтобы с т р е л к а п р и ­

б о р а ИП1 о т к л о н я л а с ь на в с ю шкалу. 

Е с л и и с п о л ь з у е т с я м и к р о а м п е р м е т р , н е и м е ю щ и й шкалы п е р е м е н н ы х напряже­

ний, т о н е о б х о д и м а калибровка п р и б о р а д л я и з м е р е н и я h 2 1 Э . Д л я э т о г о в м е с т о р е ­

з и с т о р а R15 включают м а г а з и н с о п р о т и в л е н и й (желательно со с р е д н е й точкой). 

Н а б и р а ю т код 000, п р и м а к с и м а л ь н о м напряжении питания стрелку у с т а н а в л и в а ю т 

н а п о с л е д н ю ю о т м е т к у шкалы. И з м е н я я с о п р о т и в л е н и е м а г а з и н а о т 5 0 О м д о 0 , 

г р а д у и р у ю т шкалу. О т г р а д у и р о в а т ь п р и б о р д л я и з м е р е н и я R в х м о ж н о , включив 

м е ж д у г н е з д а м и «Б» и «Э» м а г а з и н , с о п р о т и в л е н и е к о т о р о г о б у д е т и г р а т ь р о л ь 

входного с о п р о т и в л е н и я п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а . Р е з и с т о р о м R13 регулируют 

выходное н а п р я ж е н и е г е н е р а т о р а . Часть э т о г о напряжения и с п о л ь з у е т с я д л я ка­

либровки п р и б о р а . П о л о ж и т е л ь н а я о б р а т н а я с в я з ь в г е н е р а т о р е о с у щ е с т в л я е т с я 

через д е л и т е л ь R11R12. 

В п р и в о д и м о й т а б л и ц е п о к а з а н а п р о г р а м м а и з м е р е н и й в в и д е к о д о в и з м е ­

рительных о п е р а ц и й . В е р х н е е (по с х е м е ) п о л о ж е н и е т у м б л е р о в В1-ВЗ у с л о в н о 

принято за «1», а нижнее — за «0». Н а п р и м е р , при установке коллекторного т о к а / к 

и контроле п р о б о я п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а (код 111) н е о б х о д и м о т у м б л е р B1 

переключить в п о л о ж е н и е «Режим», В2 — в п о л о ж е н и е «/к», а ВЗ — в п о л о ж е н и е 



Т а б л и ц а 

Операция КОД (В1,В2, ВЗ) Примечание 

Контроль пробоя 111 
Движок резистора R7 

в нижнем (по схеме) положении 

Установка UK3 101 
Напряжение регулируется 

резистором RЗ 

Установка Iк 
111 Ток регулируется резистором R7 

Измерение начальных токов 110 — 

Калибровка 010 (000) 
Стрелку прибора устанавливают 
на необходимую отметку шкалы 

резистором R13 

Измерение h21Э 
011 — 

Измерение RВ Х 
001 — 

Проверку т р а н з и с т о р а начинают с контроля на п р о б о й . Д в и ж о к р е з и с т о р а R7 

при э т о м н а х о д и т с я в н и ж н е м (по с х е м е ) п о л о ж е н и и . Б а з а п р о в е р я е м о г о т р а н з и с ­

т о р а ч е р е з р з з и с т о р R16 подключена к э м и т т е р у . П р и нажатии на кнопку Кн1 через 

р е з и с т о р R20 протекает н е б о л ь ш о й начальный ток lKR, В е л и ч и н а э т о г о т о к а и з ­

м е р я е т с я п р и б о р о м И П 1 , п о д к л ю ч е н н ы м ч е р е з р е з и с т о р R 1 8 п а р а л л е л ь н о R20. 

С о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р а R 1 8 в ы б р а н о т а к и м , что при протекании м а к с и м а л ь н о 

в о з м о ж н о г о коллекторного тока I К МАКС п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а с т р е л к а м и к р о ­

а м п е р м е т р а отклоняется на в с ю шкалу. Как правило, I К М А К С >> l K R , п о э т о м у при п р о ­

верке н а п р о б о й и с п р а в н о г о т р а н з и с т о р а с т р е л к а п р и б о р а почти н е о т к л о н и т с я . 

Переключив т у м б л е р ВЗ в п о л о ж е н и е «Калибровка» (код 110), величину началь­

ного тока l K R м о ж н о и з м е р и т ь б о л е е точно. 

П р и и з м е р е н и и напряжения U K Э (код 101) д л я у п р о щ е н и я к о м м у т а ц и и и з м е р я ю т 

н е с а м о напряжение м е ж д у к о л л е к т о р о м и э м и т т е р о м п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а , 

а выходное напряжение с т а б и л и з а т о р а U п и т . Б о л е е точно U к э м о ж н о о п р е д е л и т ь по 

ф о р м у л е : 

Uкэ =U пит - IК R20, 

т. е. даже при максимальном токе коллектора (10 мА) напряжение U пит отличается 

от Uкэ всего на 0,5 В и можно считать U пит = U кэ. 

У с т а н о в к а р е з и с т о р о м RЗ н е о б х о д и м о е напряжение р е з и с т о р о м R7 у с т а ­

навливают коллекторный ток т р а н з и с т о р а . 

П р и и з м е р е н и и начальных токов т р а н з и с т о р а (код 110) г н е з д о д л я подключения 

его в ы в о д а б а з ы не и с п о л ь з у е т с я . 

Д л я о п р е д е л е н и я н а ч а л ь н о г о т о к а к о л л е к т о р а I К , Н в ы в о д б а з ы т р а н з и с т о р а 

н е о б х о д и м о с о е д и н и т ь с в ы в о д о м э м и т т е р а . С к в о з н о й ток т р а н з и с т о р а IКЭ,0 и з м е ­

р я е т с я п р и н е п о д к л ю ч е н н о м в ы в о д е б а з ы . П р и и з м е р е н и и н а ч а л ь н о г о т о к а I Э , 0 

э м и т т е р н о г о п е р е х о д а в ы в о д э м и т т е р а подключают к гнезду «К», а в ы в о д б а з ы — 

к гнезду «Э». П р и э т о м н е о б х о д и м о п о м н и т ь , что д л я б о л ь ш и н с т в а высокочастот­

ных т р а н з и с т о р о в напряжение, п о д а в а е м о е на них, не д о л ж н о п р е в ы ш а т ь 2...3 В. 

И з м е р е н и е начального тока I К , 0 коллекторного п е р е х о д а п р о и з в о д и т с я аналогич­

н ы м о б р а з о м ( в ы в о д к о л л е к т о р а п о д к л ю ч а ю т к г н е з д у «К», а в ы в о д б а з ы — 

к гнезду «Э»). 

П е р е д о п р е д е л е н и е м h 2 1 Э и з м е р и т е л ь калибруют (код 010). Д л я э т о г о п е р е м е н ­

ное напряжение с д е л и т е л я R14R15 п о д а е т с я на вход у с и л и т е л я и п о с л е в ы п р я м л е ­

ния д и о д о м Д2 п о д а е т с я на п р и б о р ИП1. 
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Регулируя в ы х о д н о е напряжение г е н е р а т о р а р е з и с т о р о м R13, у с т а н а в л и в а ю т 

стрелку п р и б о р а п р о т и в п о с л е д н е й или с р е д н е й о т м е т к и шкалы. В п е р в о м случае 

измеритель калибруется на h2 1 Э М а к с = 100, во в т о р о м — на h 2 1 Э М А К С = 200. 

П р и и з м е р е н и и h 2 1 Э выходное напряжение г е н е р а т о р а ч е р е з р е з и с т о р R17 по­

ступает н а б а з у п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а . П р и э т о м п а д е н и е напряжения н а р е ­

з и с т о р е R20, и з м е р я е м о е п р и б о р о м , п р о п о р ц и о н а л ь н о к о э ф ф и ц и е н т у п е р е д а ч и 

по току т р а н з и с т о р а . 

И з м е н я я ток коллектора I К , л и б о напряжение U к э т р а н з и с т о р а р е з и с т о р а м и R7 

и R3 с о о т в е т с т в е н н о , м о ж н о п р о с л е д и т ь в л и я н и е р е ж и м а р а б о т ы т р а н з и с т о р а 

н а h 2 1 Э . Э т о п о з в о л и т о ц е н и т ь с т а б и л ь н о с т ь к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и к а с к а д а , 

с о б р а н н о г о н а э т о м т р а н з и с т о р е . Ч е м б о л ь ш е и з м е н я е т с я h 2 1 Э , т е м м е н е е с т а б и л е н 

будет к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и каскада. 

В х о д н о е с о п р о т и в л е н и е т р а н з и с т о р а R в х (код 001) и з м е р я е т с я по шкале д л я и з ­

м е р е н и я h 2 1 Э , так как входное напряжение усилителя U В X п р о п о р ц и о н а л ь н о вход­

ному с о п р о т и в л е н и ю т р а н з и с т о р а . П р и с о п р о т и в л е н и и р е з и с т о р а R17 = 100 к О м 

вся ш к а л а п р и б о р а с о о т в е т с т в у е т R В Х М А К С

 = 5 к О м , е с л и п р и б о р о т к а л и б р о в а н 

на h 2 1 Э М А К С = 100, И R В Х М А К С = 10 к О м , е с л и п р и б о р откалиброван на h 2 1 Э М А К С = 200. 

200. 

П р и н и з к о м в х о д н о м с о п р о т и в л е н и и у с и л и т е л я U В X не будет п р о п о р ц и о н а л ь н о 

R в х т р а н з и с т о р а и п о л ь з о в а т ь с я шкалой h 2 1 Э нельзя. В э т о м случае н е о б х о д и м а д о ­

полнительная г р а д у и р о в к а п р и б о р а . 
Журнал «Радио»,1975,№3,с.42 

С . Б И Р Ю К О В 

ИСПЫТАТЕЛЬ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 

У с т р о й с т в о , с х е м а к о т о р о г о п р и в е д е н а н а рисунке, п о з в о л я е т и з м е р я т ь с т а т и ­

ческие п а р а м е т р ы различных полупроводниковых п р и б о р о в — д и о д о в , б и п о л я р ­

ных и полевых т р а н з и с т о р о в , т и р и с т о р о в и так д а л е е , а также логических интег­

ральных м и к р о с х е м . И с п ы т а т е л ь с о с т о и т из н а б о р а шунтов и д о б а в о ч н ы х р е з и с т о ­

ров, м и к р о а м п е р м е т р а , источника питания и переключателей. 

С п о м о щ ь ю п е р е к л ю ч а т е л е й B3 и B4 в ы б и р а ю т п о л я р н о с т ь включения м и к р о ­

а м п е р м е т р а И П 1 . П о л я р н о с т ь источника питания выходной (коллекторной или с т о ­

ковой) ц е п и п р о в е р я е м о г о п р и б о р а и з м е н я ю т п е р е к л ю ч а т е л е м В2, а входной цепи 

(цепи б а з ы или затвора) — п е р е к л ю ч а т е л е м В5. П р и проверке биполярных т р а н з и ­

с т о р о в или полевых с и н д у ц и р о в а н н ы м каналом п о л я р н о с т ь входной ц е п и та ж е , 

что и в ы х о д н о й , а д л я полевых т р а н з и с т о р о в с в с т р о е н н ы м к а н а л о м п о л я р н о с т ь 

цепи з а т в о р а п р о т и в о п о л о ж н а п о л я р н о с т и цепи с т о к а . 

П е р е к л ю ч а т е л и В7-В10 служат д л я п о д к л ю ч е н и я м и к р о а м п е р м е т р а к ц е п и , 

в к о т о р о й п р о и з в о д и т с я и з м е р е н и е . П р и з а м ы к а н и и с р е д н и х и нижних контактов 

переключателя В7 м и к р о а м п е р м е т р с п о с л е д о в а т е л ь н о в к л ю ч е н н ы м и д о б а в о ч н ы ­

ми р е з и с т о р а м и R16-R24 и з м е р я е т напряжение в выходной ц е п и . Д л я питания в ы ­

ходных ц е п е й м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л и б о внутренний источник (батареи Б7 или Б2) 

с р е г у л я т о р о м напряжения ( п е р е м е н н ы й р е з и с т о р R7), л и б о в н е ш н и й (подключа­

ется к з а ж и м а м Кл1 и Кл2). М а к с и м а л ь н а я в е л и ч и н а и з м е р я е м о г о н а п р я ж е н и я 

(при в н е ш н е м источнике питания) с о с т а в л я е т 250 В. 

П р и н а ж а т о м к н о п о ч н о м переключателе В8 п р о и з в о д я т и з м е р е н и е тока в вы­

ходной ц е п и . П р е д е л и з м е р е н и й в ы б и р а е т с я п е р е к л ю ч а т е л е м B 1 1 . П р и и с п о л ь з о ­

вании внутренней б а т а р е и м а к с и м а л ь н ы й ток не д о л ж е н п р е в ы ш а т ь 500 м А . 
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Н а п р я ж е н и е во входной цепи и з м е р я ю т м и к р о а м п е р м е т р о м ИП1 с д о б а в о ч н ы ­

ми р е з и с т о р а м и R16-R24. К о м м у т а ц и ю п р о и з в о д я т п е р е к л ю ч а т е л я м и В9 и В13 

(переключатель В14 в п о л о ж е н и и «UБ, U3»). 

В н и ж н е м , по с х е м е , п о л о ж е н и и переключателя В10 п е р е к л ю ч а т е л е м В14 грубо 

у с т а н а в л и в а ю т величину б а з о в о г о т о к а . П л а в н о е и з м е н е н и е б а з о в о г о т о к а п р о -
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водят п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R2. В трех нижних, по с х е м е , положениях переклю­

чателя B14 и з м е р я ю т ток з а т в о р а полевых т р а н з и с т о р о в . Д л я п и т а н и я в х о д н о й 

цепи м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л и б о внутренний источник (батареи Б1 или Б2) , л и б о 

в н е ш н и й , п о д к л ю ч а е м ы й к з а ж и м а м Кл2 и КлЗ. 

Р е з и с т о р ы R4 и R5 служат д л я с о х р а н е н и я цепи тока при отключении м и к р о ­

а м п е р м е т р а о т и з м е р я е м о й ц е п и н а п р е д е л е 5 0 мкА. Д л я п р е д о т в р а щ е н и я ге­

н е р а ц и и т р а н з и с т о р о в п а р а л л е л ь н о з а ж и м а м Кл4-Кл6 включены к о н д е н с а т о р ы 

С1 и С2. 

139 



В и с п ы т а т е л е и с п о л ь з о в а н м и к р о а м п е р м е т р М 1 6 9 0 А с т о к о м полного отклоне­

ния 50 мкА и с о п р о т и в л е н и е м р а м к и 1 к О м . М о ж н о п р и м е н и т ь п р и б о р и другого 

т и п а (с т о к о м п о л н о г о отклонения 50 мкА), но с о п р о т и в л е н и е р а м к и не д о л ж н о 

п р е в ы ш а т ь 2 к О м . Р е з и с т о р R3 в ы б и р а ю т из у с л о в и я , ч т о б ы его с о п р о т и в л е н и е 

в с у м м е с с о п р о т и в л е н и е м р а м к и с о с т а в л я л о 2 к О м . Э т о будет с о о т в е т с т в о в а т ь 

н а п р я ж е н и ю полного отклонения 100 м В . Переключатели B1-B10 — П2К (B1 и В6 

с с а м о ф и к с а ц и е й , В2-В5 и В7-B10 с в з а и м н о й фиксацией) B11 и В14 — 1 1 П 2 Н П М , 

B12 и B13 - М П Н - 1 . 

П р и о т с у т с т в и и указанных типов переключателей м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь т у м б л е ­

ры ТЗ ( B 1 - B 1 0 ) , кнопки КМ-2-1 (В7-В10), с т а н д а р т н ы е галетные переключатели 

(B11-B14). Е с л и в качестве переключателя В14 п р и м е н и т ь галетный переключа­

т е л ь с г е т и н а к с о в ы м и п л а т а м и , то нельзя б у д е т и з м е р и т ь ток з а т в о р а полевых 

т р а н з и с т о р о в . 

С о п р о т и в л е н и я р е з и с т о р о в R6-R24, R32t R36-R40 не д о л ж н ы о т л и ч а т ь с я от 

указанных на с х е м е б о л ь ш е , ч е м на 1%. В качестве остальных р е з и с т о р о в м о ж н о 

и с п о л ь з о в а т ь р е з и с т о р ы / к л а с с а т о ч н о с т и . 

И с п ы т а т е л ь с м о н т и р о в а н в а л ю м и н и е в о м корпусе р а з м е р а м и 130x195x60 м м . 

В с е п е р е к л ю ч а т е л и , п о с т о я н н ы е р е з и с т о р ы и з а ж и м ы у с т а н о в л е н ы на плате раз­

м е р а м и 125x78 м м , выполненной и з ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а т о л щ и н о й 

2 м м . Ф о л ь г а , и с п о л ь з у е м а я в качестве о б щ е г о п р о в о д а , вокруг м е с т крепления 

з а ж и м о в Кл1, КлЗ, Кл4, Клб у д а л я е т с я . 

П о с л е окончания м о н т а ж а плату с д е т а л я м и устанавливают в корпус, в к о т о р о м 

с д е л а н ы о т в е р с т и я д л я органов управления. 

Р е з и с т о р ы R1 и R2 (ППЗ-40) установлены на боковых стенках корпуса, а б а т а ­

р е и Б1 и Б2 (3336Л) — на плате из с т е к л о т е к с т о л и т а , у к р е п л е н н о й на з а ж и м а х 

м и к р о а м п е р м е т р а . 

И З М Е Р Е Н И Е П А Р А М Е Т Р О В Д И О Д О В 

П р и б о р п о з в о л я е т и з м е р я т ь о б р а т н ы й ток д и о д о в и п а д е н и е напряжения на них 

при з а д а н н о м п р я м о м токе. 

А н о д д и о д а подключают к з а ж и м у Кл4, а катод — к з а ж и м у Кл5. Д л я и з м е р е н и я 

о б р а т н о г о тока н а ж и м а ю т кнопки В2 и В7. П о л о ж е н и е переключателей В4 и В5 м о ­

жет б ы т ь л ю б о е . О б р а т н о е напряжение регулируют п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R1. 

П р и н а ж а т о м к н о п о ч н о м переключателе В8 и з м е р я ю т о б р а т н ы й ток д и о д а . 

П р и и з м е р е н и и п а д е н и я н а п р я ж е н и я вначале д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о ­

ра R1 у с т а н а в л и в а ю т в нижнее, по с х е м е , п о л о ж е н и е , н а ж и м а ю т кнопку В3 и В8 

(В2 в и с х о д н о м положении). З а т е м п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R1 у с т а н а в л и в а ю т не­

о б х о д и м ы й ток д и о д а . Нажав кнопку В 7 , и з м е р я ю т п а д е н и е напряжения н а д и о д е . 

И З М Е Р Е Н И Е П А Р А М Е Т Р О В Б И П О Л Я Р Н Ы Х Т Р А Н З И С Т О Р О В 

П р и б о р п о з в о л я е т и з м е р я т ь начальный и с к в о з н о й токи коллектора, статиче­

ский к о э ф ф и ц и е н т у с и л е н и я , напряжение м е ж д у к о л л е к т о р о м и э м и т т е р о м в р е ж и ­

ме н а с ы щ е н и я и д р у г и е п а р а м е т р ы . П р и и з м е р е н и я х переключатели В2-В5 следу­

ет устанавливать в положения с о о т в е т с т в у ю щ и е типу и с п ы т у е м о г о п р и б о р а . 

П р и и з м е р е н и и начального тока коллектора движок п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R2 

устанавливают в нижнее, по с х е м е , положение. Т р а н з и с т о р подключают к з а ж и м а м 

Кл4-Кл6. Включают питание б а з ы и коллектора. 

П е р е к л ю ч а т е л е м 8 7 4 в ы б и р а ю т о д и н и з р е з и с т о р о в R 2 5 - R 3 1 , ч е р е з который 

б а з а и с с л е д у е м о г о т р а н з и с т о р а с о е д и н я е т с я с э м и т т е р о м . В п о л о ж е н и и «UБ, U3» 

б а з а н е п о с р е д с т в е н н о с о е д и н е н а с э м и т т е р о м (рис. 2,а). Н а п р я ж е н и е на коллекто­

ре р е г у л и р у ю т п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R1 (при з а м к н у т ы х нижних и с р е д н и х , 

по с х е м е , контактах переключателя B7). 
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П р и и з м е р е н и и с к в о з н о г о тока коллектора переключатель B6 отключают, в р е ­

зультате чего б а з а о к а з ы в а е т с я «оборванной». Э т о и з м е р е н и е с л е д у е т п р о и з в о ­

д и т ь п р и н а п р я ж е н и и н а коллекторе, значительно м е н ь ш е м , ч е м м а к с и м а л ь н о д о ­

п у с т и м о е н а п р я ж е н и е . 

В случае и з м е р е н и я к о э ф ф и ц и е н т а В C T н а ж и м а ю т кнопочный переключатель В8. 

Регулируя п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R2 ток б а з ы , устанавливают ток коллектора, 

при к о т о р о м н е о б х о д и м о п р о и з в е с т и и з м е р е н и е (рис. 2,6). З а т е м н а ж и м а ю т кноп­

ку «Iб» (B10) и и з м е р я ю т ток б а з ы . 

К о э ф ф и ц и е н т ВC T р а с с ч и т ы в а ю т по ф о р м у л е : ВC T = IK / IБ. 

П р и и з м е р е н и и напряжения м е ж д у коллектором и э м и т т е р о м в р е ж и м е н а с ы щ е ­

ния д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R1 устанавливают в нижнее, по с х е м е , положе­

ние. П р и н а ж а т о м переключателе В10 п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R2 у с т а н а в л и в а ю т 

т р е б у е м ы й ток б а з ы , а при н а ж а т о м переключателе В8 — н е о б х о д и м ы й ток коллек­

т о р а . И з м е р е н и е напряжения н а с ы щ е н и я п р о и з в о д я т п р и нажатой кнопке В7. 

П р и б о р п о з в о л я е т и з м е р я т ь и д р у г и е п а р а м е т р ы т р а н з и с т о р о в , н а п р и м е р , 

з а в и с и м о с т ь т о к а коллектора от напряжения м е ж д у б а з о й и э м и т т е р о м (рис. 2,в). 

В э т о м случае переключатель B14 устанавливают в п о л о ж е н и е «U б , U3», н а ж и м а ю т 

кнопку В8 и у с т а н а в л и в а ю т ток коллектора ( п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R2). Н а п р я ­

ж е н и е U Б Э и з м е р я ю т п р и н а ж а т о м к н о п о ч н о м переключателе B9. 

И з м е р е н и е о б р а т н ы х т о к о в п е р е х о д о в т р а н з и с т о р о в п р о и з в о д я т а н а л о г и ч н о 

и з м е р е н и ю о б р а т н о г о т о к а д и о д о в . 

И З М Е Р Е Н И Е П А Р А М Е Т Р О В П О Л Е В Ы Х Т Р А Н З И С Т О Р О В 

П р и б о р п о з в о л я е т и з м е р я т ь ток с т о к а , крутизну, напряжение о т с е ч к и , ток з а ­

т в о р а и д р у г и е п а р а м е т р ы полевых т р а н з и с т о р о в . 

И с п ы т у е м ы й т р а н з и с т о р подключают к з а ж и м а м Кл4-Кл6. Д в и ж о к п е р е м е н н о г о 

р е з и с т о р а R2 у с т а н а в л и в а ю т в нижнее, по с х е м е (рис. 1), п о л о ж е н и е . Нажав кнопку 

B8, и з м е р я ю т ток с т о к а I с о при н у л е в о м напряжении на з а т в о р е (рис. 3,а). П р и на­

ж а т о м переключателе B9 п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R2 устанавливают н а п р я ж е н и е 

U3 п о р я д к а 0,2...0,5 В и вновь и з м е р я ю т ток с т о к а IС1. Крутизну S р а с с ч и т ы в а ю т по 

ф о р м у л е : 
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У в е л и ч и в а я напряжение н а з а т в о р е , д о б и в а ю т с я у м е н ь ш е н и я т о к а с т о к а д о нуля 

или до у с л о в н о й величины (обычно 5 мкА). Э т о напряжение (кнопочный переключа­

т е л ь В9 нажат) б у д е т с о о т в е т с т в о в а т ь н а п р я ж е н и ю о т с е ч к и . 

Д л я и з м е р е н и я т о к а з а т в о р а и з м е р я ю т т о к с т о к а п р и н у л е в о м с м е щ е н и и . 

З а т е м , у с т а н о в и в переключатель В14 в о д н о из трех нижних, по с х е м е , п о л о ж е н и й , 

п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R 2 д о б и в а ю т с я т о й ж е величины т о к а с т о к а (рис. 3,6). 

Н а п р я ж е н и е на з а т в о р е в э т о м случае равно нулю. Ток з а т в о р а , п р о т е к а ю щ и й че­

р е з о д и н и з р е з и с т о р о в R33-R35, с о з д а е т н а н е м п а д е н и е н а п р я ж е н и я , к о т о р о е 

м о ж н о и з м е р и т ь , нажав кнопочный переключатель В9. Ток з а т в о р а м о ж н о о п р е ­

д е л и т ь , у м н о ж и в и з м е р е н н о е н а п р я ж е н и е н а к о э ф ф и ц и е н т , с о о т в е т с т в у ю щ и й 

д а н н о м у р е з и с т о р у . З н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т о в п р и в е д е н ы н а р и с . 1 . В ы б р а н н ы е 

с о п р о т и в л е н и я р е з и с т о р о в п о з в о л я ю т и з м е р я т ь т о к и з а т в о р а п р и б л и з и т е л ь н о 

от 0,005 до 40 нА. 

ИЗМЕРЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ТИРИСТОРОВ 

И с п ы т а т е л е м полупроводниковых п р и б о р о в м о ж н о и з м е р я т ь ток и н а п р я ж е н и е 

с п р я м л е н и я , ток выключения, п а д е н и е напряжения н а в к л ю ч е н н о м т и р и с т о р е . 

Д л я о п р е д е л е н и я т о к а с п р я м л е н и я т и р и с т о р подключают так, как показано на 

р и с . 4,а. П о л о ж е н и е переключателей В2-В5 с о о т в е т с т в у е т и з м е р е н и ю биполярных 

т р а н з и с т о р о в структуры n-р-n. Переключатель В11 д о л ж е н находиться в п о л о ж е ­

нии «5 А». Д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R2 у с т а н а в л и в а ю т в нижнее, по с х е м е , 

п о л о ж е н и е , a R1 — в верхнее. 

Д л я индикации с о с т о я н и я т и р и с т о р а в цепь а н о д а н е о б х о д и м о включить л а м п у 

на н а п р я ж е н и е 2,5...3,5 В и ток 0,15...0,28 А. Нажав кнопки B1, B6 и B10, п е р е м е н ­

н ы м р е з и с т о р о м R 2 п о с т е п е н н о увеличивают ток у п р а в л я ю щ е г о э л е к т р о д а д о з а ­

жигания л а м п ы . 

Ток, и з м е р е н н ы й н е п о с р е д с т в е н н о п е р е д в к л ю ч е н и е м , с о о т в е т с т в у е т току 

с п р я м л е н и я т и р и с т о р а . Аналогично и з м е р я ю т напряжение с п р я м л е н и я (рис. 4,6). 

П р и э т о м переключатель B14 д о л ж е н находиться в п о л о ж е н и и «UБ, U3», а кнопка B9 

нажата. 

И з м е р е н и е п а д е н и я напряжения н а включенном т и р и с т о р е о с у щ е с т в л я е т с я п о 

с х е м е , п о к а з а н н о й н а р и с . 4,а, с л е д у е т только исключить л а м п у Л 1 . Д в и ж о к п е р е ­

м е н н о г о р е з и с т о р а R1 у с т а н а в л и в а ю т в с р е д н е е п о л о ж е н и е . З а м ы к а я н и ж н и е и 

с р е д н и е контакты п е р е к л ю ч а т е л я B8, п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R2 д о б и в а ю т с я 

включения т и р и с т о р а (это з а м е ч а ю т по п о я в л е н и ю т о к а анода), п о с л е чего кнопку 

B6 у с т а н а в л и в а ю т в и с х о д н о е п о л о ж е н и е . И з м е н я я п о л о ж е н и е д в и ж к а п е р е м е н н о ­

го р е з и с т о р а R1, устанавливают т р е б у е м ы й ток а н о д а , н а ж и м а ю т кнопку B7 и и з ­

м е р я ю т п а д е н и е напряжения. 
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Д л я и з м е р е н и я тока выключения т и р и с т о р а е г о а н о д подключают к з а ж и м у Кл6, 

а у п р а в л я ю щ и й э л е к т р о д — к Кл4 (рис. 4,в). Д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а Я2 

у с т а н а в л и в а ю т в верхнее, по с х е м е , п о л о ж е н и е , a R1 — в с р е д н е е , з а м ы к а ю т ниж­

ние и с р е д н и е контакты переключателя В10. Нажав и отпустив кнопку B1, включают 

т и р и с т о р . О е г о включении б у д е т с в и д е т е л ь с т в о в а т ь отклонение строчки и з м е р и ­

т е л ь н о г о п р и б о р а И П 1 . П л а в н о у м е н ь ш а я ток т и р и с т о р а п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м 

R 2 , д о б и в а ю т с я в ы к л ю ч е н и я т и р и с т о р а , о п р е д е л я е м о г о п о с к а ч к о о б р а з н о м у 

у м е н ь ш е н и ю тока д о нуля. Ток, и з м е р е н н ы й н е п о с р е д с т в е н н о п е р е д в ы к л ю ч е н и е м , 

с о о т в е т с т в у е т току выключения т и р и с т о р а . 

ПРОВЕРКА НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ЛОГИЧЕСКИХ МИКРОСХЕМ 

Д л я п р о в е р к и м и к р о с х е м , н а п р и м е р с е р и и К155, з а м ы к а ю т нижние и с р е д н и е 

контакты п е р е к л ю ч а т е л е й B3 и B4, переключатель B11 устанавливают в п о л о ж е н и е 

«50 мкА», а B12 и B13 — в п о л о ж е н и е «5 В». М и к р о с х е м у подключают в с о о т в е т ­

с т в и е с р и с . 5. О д и н из е г о входов подключают к з а ж и м у Кл6, выход — к з а ж и м у 

Кл4, п л ю с питания — к з а ж и м у Кл1, м и н у с — к з а ж и м у Кл5. 

Д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R1 д о л ж е н находиться в в е р х н е м , по с х е м е , п о ­

л о ж е н и и . И з м е н я я п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R 2 входное напряжение, п о п е р е м е н н о 

и з м е р я ю т входное и выходное напряжение л о г и ­

ческой м и к р о с х е м ы ( п о о ч е р е д н о н а ж и м а я кнопки 

В9 и В7) и с н и м а ю т статическую переключатель­

ную характеристику. Р е з и с т о р R4 выполняет роль 

нагрузки и с п ы т у е м о й м и к р о с х е м ы . Э т о позволяет 

п р о в е р я т ь м и к р о с х е м ы , и м е ю щ и е так н а з ы в а е ­

м ы й «открытый коллектор» на выходе ( н а п р и м е р , 

К 1 Л Б 5 5 7 , К 1 Л Б 5 5 8 ) . П р и и з м е р е н и и в ы х о д н о г о 

н а п р я ж е н и я других м и к р о с х е м р е з и с т о р R 4 м о ­

ж е т б ы т ь о т к л ю ч е н о д н о в р е м е н н ы м н а ж а т и е м 

кнопок В7 и В8. 
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П р и н е о б х о д и м о с т и м е ж д у в ы х о д о м м и к р о с х е м ы и з а ж и м о м Кл5 м о ж н о вклю­

чить д о п о л н и т е л ь н ы й р е з и с т о р — нагрузку. 

О п и с а н н ы е в ы ш е и з м е р е н и я н е и с ч е р п ы в а ю т в с е в о з м о ж н о с т и п р и б о р а . П р и 

некоторых навыках с е г о п о м о щ ь ю м о ж н о с н и м а т ь с а м ы е р а з н о о б р а з н ы е харак­

т е р и с т и к и , различных полупроводниковых п р и б о р о в , включая туннельные д и о д ы , 

ф о т о р е з и с т о р ы , о д н о п е р е х о д н ы е т р а н з и с т о р ы , с т а б и л и т р о н ы , с в е т о д и о д ы и т . д . 

Его также м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь д л я и з м е р е н и я н и з к о о м н ы х р е з и с т о р о в , начиная о т 

0,005 О м и в ы ш е м е т о д о м в о л ь т м е т р а а м п е р м е т р а . 

П р и п р о в е р к е различных р а д и о у с т р о й с т в испытатель м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь как 

в о л ь т а м п е р м е т р . Е с л и его включить так, как показано на р и с . 6, то м о ж н о и з м е р я т ь 

н а п р я ж е н и е питания (нажата кнопка В7), п о т р е б л я е м ы й ток (переключатель В8 

в н и ж н е м , по с х е м е , положении) и напряжение в какой-либо точке и с п ы т у е м о г о 

у с т р о й с т в а (нажата кнопка В9). В р я д е случаев в качестве источника питания п р о ­

в е р я е м о г о у с т р о й с т в а м о ж е т служить о д н а из б а т а р е й Б1 или Б2 (включается пе­

р е к л ю ч а т е л е м В1). 

Журнал «Радио», 1975, № 6, с. 43 

А . С О К О Л Ь Н И К О В 

ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ ПОЛЕВЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 

П р о с т о й с п о с о б п р о в е р и т ь п о л е в о й т р а н з и с т о р — в о с п о л ь з о в а т ь с я п р о б н и к о м , 

с х е м а к о т о р о г о п р и в е д е н а н а рисунке. 

К о г д а в ы в о д ы п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а п о д с о е д и н е н ы к г н е з д а м XS1-XS3 

п р о б н и к а , о б р а з у е т с я г е н е р а т о р ЗЧ, в к о т о р о м колебания возникают и з - з а п о л о ­

жительной о б р а т н о й с в я з и м е ж д у з а т в о р о м 

и и с т о к о м . Поскольку к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ­

чи каскада с т а к и м в к л ю ч е н и е м т р а н з и с т о р а 

н е п р е в ы ш а е т е д и н и ц ы , д л я увеличения о б ­

ратной с в я з и п р и м е н е н п о в ы ш а ю щ и й т р а н с ­

ф о р м а т о р — о б м о т к а / с о д е р ж и т б о л ь ш е е 

ч и с л о витков по с р а в н е н и ю с о б м о т к о й //. 

Колебания г е н е р а т о р а п р о с л у ш и в а ю т ч е р е з 

головной т е л е ф о н BF1. 

Кнопочный выключатель S B 1 н е о б х о д и м 

н е п р о с т о д л я подачи н а п р я ж е н и я питания 

на г е н е р а т о р , а д л я получения н а ч а л ь н о г о 
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и м п у л ь с а т о к а п о с л е подключения в ы в о д о в т р а н з и с т о р а к г н е з д а м п р о б н и к а . Э т о 

вызвано т е м , что при п р о в е р к е некоторых т р а н з и с т о р о в с б о л ь ш и м н а п р я ж е н и е м 

отсечки г е н е р а т о р з а п у с к а е т с я только в случае указанного с п о с о б а подачи п и т а ­

ния (с б о л ь ш и н с т в о м же т р а н з и с т о р о в г е н е р а т о р начинает р а б о т а т ь д а ж е в случае 

подключения в ы в о д о в п р и замкнутых выводах кнопочного выключателя, т. е. при 

п о с т о я н н о п о д а н н о м на г н е з д а XS1-XS3 напряжении питания). 

П е р е к л ю ч а т е л е м SA1 устанавливают нужную п о л я р н о с т ь питания т р а н з и с т о р а 

в з а в и с и м о с т и от структуры его канала (канал n- или р-типа). 

Т р а н с ф о р м а т о р Т1 — с о г л а с у ю щ и й от л ю б о г о м а л о г а б а р и т н о г о т р а н з и с т о р н о г о 

р а д и о п р и е м н и к а . Е г о м о ж н о н а м о т а т ь с а м и м н а м а г н и т о п р о в о д е и з п е р м а л л о я с е ­

ч е н и е м 18...30 м м 2 . О б м о т к а // (ее н а м а т ы в а ю т первой) д о л ж н а с о д е р ж а т ь 7 0 0 вит­

ков п р о в о д а П Э В - 1 0,06 с о т в о д о м от с е р е д и н ы , а о б м о т к а / — 2500 витков т а к о г о 

же п р о в о д а . К о н д е н с а т о р — л ю б о г о т и п а , источник питания — д в а э л е м е н т а 316, 

с о е д и н е н н ы е п о с л е д о в а т е л ь н о . Головной т е л е ф о н BF1 — м а л о г а б а р и т н ы й , н а п р и ­

м е р , т и п о в Т М - 2 , Т М - 3 л и б о капсюль Т А - 5 6 М . Кнопочный выключатель и п е р е к л ю ­

чатель — л ю б о й конструкции. Д е т а л е й в пробнике н е м н о г о , их н е т р у д н о р а з м е с ­

т и т ь в корпусе н е б о л ь ш и х г а б а р и т о в . 

С п о м о щ ь ю э т о г о п р о б н и к а п р о в е р я л и с ь т р а н з и с т о р ы с е р и й К П 1 0 3 , К П С 1 0 4 , 

К П 3 0 2 , КПЗОЗ, К П 3 0 5 , К П 3 0 7 , К П 3 1 3 , К П 3 5 0 (затворы п о д к л ю ч а ю т п о о ч е р е д н о ) . 

К р о м е т о г о , у с п е ш н о к о н т р о л и р о в а л а с ь р а б о т о с п о с о б н о с т ь биполярных т р а н з и с ­

т о р о в с е р и й М П 3 7 - М П 4 2 , П 2 1 3 - П 2 1 7 . В э т о м случае к гнезду XS1 подключался в ы ­

в о д к о л л е к т о р а , к г н е з д у XS2 — в ы в о д б а з ы , к г н е з д у XS3 — в ы в о д э м и т т е р а , 

а п е р е к л ю ч а т е л ь у с т а н а в л и в а л с я в п о л о ж е н и е «р» д л я т р а н з и с т о р а с т р у к т у р ы 

р-n-р или в п о л о ж е н и е «n», е с л и т р а н з и с т о р структуры n-р-n. 

В о з м о ж н о , при п о д к л ю ч е н и и к пробнику исправных т р а н з и с т о р о в звука в т е ­

л е ф о н е н е будет. Значит, н е с о б л ю д е н а ф а з и р о в к а включения т р а н с ф о р м а т о р а . 

Нужно п о м е н я т ь м е с т а м и в ы в о д ы о б м о т к и /. 

Журнал «Радио»,1968,№6,c.34 

А . Б О Р И С О В 

КАК ПРОВЕРИТЬ ТРИНИСТОР? 

С д е л а т ь э т о м о ж н о с п о м о щ ь ю п р и б о р а - п р о б н и к а , с х е м а к о т о р о г о п р и в е д е н а 

на рисунке. В к л ю ч а е т с я п р и б о р в о с в е т и т е л ь н у ю с е т ь в ы к л ю ч а т е л е м Q1. П р и э т о м 

на в т о р и ч н о й о б м о т к е п о н и ж а ю щ е г о т р а н с ф о р м а т о р а Т1 п о я в л я е т с я п е р е м е н н о е 

н а п р я ж е н и е о к о л о 20 В. С р а з у же вспыхивает с в е т о в о й с и г н а л и з а т о р включения 

п р и б о р а — с в е т о д и о д HL1. 
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П е р е м е н н о е н а п р я ж е н и е с о в т о р и ч н о й о б м о т к и т р а н с ф о р м а т о р а п о с т у п а е т че­

р е з р е з и с т о р R4 и щупы ХР2, ХР4 на в ы в о д ы а н о д а и катода п р о в е р я е м о г о т р и н и с -

т о р а . Н о т р и н и с т о р д о л ж е н о с т а в а т ь с я з а к р ы т ы м (если о н , конечно, и с п р а в е н ) , 

п о э т о м у ни о д и н из с в е т о д и о д о в HL2, HL3 не д о л ж е н гореть. 

Д а л е е н а ж и м а ю т на кнопку выключателя SB1 и п о д а ю т на у п р а в л я ю щ и й элект­

р о д т р и н и с т о р а ч е р е з щ у п ХРЗ о д н о п о л у п е р и о д н о е н а п р я ж е н и е п о л о ж и т е л ь н о й 

п о л я р н о с т и . В о т т е п е р ь д о л ж е н вспыхнуть с в е т о д и о д HL2 («П» — п р я м о е ) , с в и д е ­

т е л ь с т в у ю щ и й о включении т р и н и с т о р а при подаче на него п р я м о г о (плюс на ано­

д е , м и н у с н а катоде) н а п р я ж е н и я . Е с л и ж е т р и н и с т о р «срабатывает» и п р и о б ­

р а т н о м ( м и н у с на а н о д е , п л ю с на катоде) н а п р я ж е н и и , з а г о р и т с я и с в е т о д и о д HL3 

(«О» — о б р а т н о е ) , с и г н а л и з и р у я о н е и с п р а в н о с т и т р и н и с т о р а . 

Э т и м п р и б о р о м м о ж н о п р о в е р я т ь с и м и с т о р — р а з н о в и д н о с т ь с е м е й с т в а т и р и с ­

т о р о в , в н е ш н е п о х о ж и й на т р и н и с т о р . В ы в о д ы у н е г о т а к и е же — а н о д , катод, 

у п р а в л я ю щ и й э л е к т р о д . П р и нажатии кнопки выключателя SB1 д о л ж е н по-прежне­

му вспыхнуть с в е т о д и о д HL2. Е с л и же хотя бы о д и н из с в е т о д и о д о в (HL2 или HL3) 

вспыхнет д о нажатия кнопки, такой с и м и с т о р и с п о л ь з о в а т ь н е следует. 

П р и б о р о м , к р о м е т о г о , м о ж н о п р о в е р я т ь и п о л у п р о в о д н и к о в ы е д и о д ы , подклю­

чая к их в ы в о д а м щ у п ы ХР2 (к аноду) и ХР4 (к катоду). П р и и с п р а в н о м д и о д е д о л ­

ж е н г о р е т ь с в е т о д и о д HL2, при н е и с п р а в н о м — л и б о HL2 и HL3 ( д и о д п р о б и т ) , л и б о 

ни о д и н из них (в д и о д е о б р ы в ) . 

К р о м е указанного н а с х е м е , д и о д VD1 м о ж е т б ы т ь л ю б о й д р у г о й в ы п р я м и т е л ь ­

н ы й , р а с с ч и т а н н ы й на м а к с и м а л ь н ы й п р я м о й ток не м е н е е 200 м А , VD2 — л ю б о й 

в ы п р я м и т е л ь н ы й с п р я м ы м т о к о м б о л е е 20 м А . Р е з и с т о р ы — МЛТ-0,5 (R1, RЗ), 

М Л Т - 2 (R2), ПЭ или П Э В (R4) м о щ н о с т ь ю не м е н е е 4 Вт. В к р а й н е м случае р е з и с т о р 

R5 м о ж н о с о с т а в и т ь из двух р е з и с т о р о в М Л Т - 2 с о п р о т и в л е н и е м по 200 О м , вклю­

ченных параллельно. К о н д е н с а т о р C1 — М Б М на н о м и н а л ь н о е н а п р я ж е н и е не ниже 

160 В. С в е т о д и о д ы — л ю б ы е д р у г и е , д а ж е р а з н о г о цвета с в е ч е н и я . Ток ч е р е з с в е ­

т о д и о д , а значит, я р к о с т ь с в е ч е н и я , ограничивают п о д б о р о м р е з и с т о р а , включен­

ного п о с л е д о в а т е л ь н о с о с в е т о д и о д о м . 

Т р а н с ф о р м а т о р питания м о ж е т б ы т ь г о т о в ы й м о щ н о с т ь ю не м е н е е 10 Вт с пе­

р е м е н н ы м н а п р я ж е н и е м н а в т о р и ч н о й о б м о т к е 20...24 В п р и т о к е н а г р у з к и д о 

0,3 А . С а м о д е л ь н ы й т р а н с ф о р м а т о р м о ж е т б ы т ь в ы п о л н е н н а м а г н и т о п р о в о д е 

Ш20х30, о б м о т к а / д о л ж н а с о д е р ж а т ь 2200 витков п р о в о д а ПЭВ-1 0,1, о б м о т к а // — 

240 витков ПЭВ-1 0,35. 

П р и б о р м о ж н о с о б р а т ь в п о д х о д я щ е м корпусе, р а с п о л о ж и в на е г о п е р е д н е й па­

н е л и к н о п о ч н ы й и с е т е в о й в ы к л ю ч а т е л и , с в е т о д и о д ы и п р е д о х р а н и т е л ь . 

Из корпуса в ы в о д я т п р о в о д н и к и в и з о л я ц и и и п р и п а и в а ю т к их к о н ц а м в качестве 

щупов з а ж и м ы «крокодил» — и м и у д о б н о подключаться к в ы в о д а м п р о в е р я е м ы х 

д е т а л е й . 

В целях б е з о п а с н о с т и з а ж и м ы следует подключать при о б е с т о ч е н н о м п р и б о р е , 

когда не горит с в е т о д и о д HL1. 

Журнал «Радио»,1991,№8,с.76 

Б . С Т Е П А Н О В , В . Ф Р О Л О В 

ИСПЫТАТЕЛЬ МАЛОМОЩНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 

И с п ы т а т е л ь т р а н з и с т о р о в я в л я е т с я о д н и м и з тех и з м е р и т е л ь н ы х п р и б о р о в , 

п о т р е б н о с т ь в которых р а д и о л ю б и т е л ь и с п ы т ы в а е т буквально с первых ш а г о в . 

З н а ч и т е л ь н ы й р а з б р о с п а р а м е т р о в т р а н з и с т о р о в о б у с л а в л и в а е т н е о б х о д и м о с т ь 

146 



их п р о в е р к и до установки в к о н с т р у и р у е м о е у с т р о й с т в о . О б ы ч н о д о с т а т о ч н о знать 

д в а о с н о в н ы х п а р а м е т р а : с т а т и ч е с к и й к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и т о к а В C T в с х е м е 

с о б щ и м э м и т т е р о м (он п о з в о л я е т о ц е н и т ь усилительные с в о й с т в а т р а н з и с т о р а ) 

и о б р а т н ы й ток коллекторного п е р е х о д а I K 0 (по его величине судят о качестве т р а н ­

з и с т о р а ) . О п и с ы в а е м ы й ниже п р и б о р р а с с ч и т а н н а и з м е р е н и е и м е н н о этих п а р а ­

м е т р о в . 

Как и з в е с т н о , к о э ф ф и ц и е н т в значительной м е р е з а в и с и т от р е ж и м а и з м е ­

р е н и й и, в п е р в у ю о ч е р е д ь , от тока э м и т т е р а или б л и з к о г о е м у по з н а ч е н и ю тока 

коллектора. 

Б о л ь ш и н с т в о ж е о п и с а н н ы х в р а д и о л ю б и т е л ь с к о й л и т е р а т у р е и с п ы т а т е л е й 

т р а н з и с т о р о в р а с с ч и т а н о н а и з м е р е н и е э т о г о п а р а м е т р а п р и ф и к с и р о в а н н о м токе 

б а з ы (50 или 100 мкА). П р и э т о м ч е м б о л ь ш е к о э ф ф и ц и е н т B С Т , т е м б о л ь ш и м полу­

ч а е т с я и коллекторный ток. Д р у г и м и с л о в а м и , результаты и з м е р е н и й э т о г о п а р а ­

м е т р а о к а з ы в а ю т с я н е с р а в н и м ы м и , так как и з м е р е н и я п р о и з в о д я т с я в разных р е ­

ж и м а х * . 

В о т л и ч и е от этих п р и б о р о в о п и с ы в а е м ы й и с п ы т а т е л ь р а с с ч и т а н на и з м е р е н и е 

с т а т и ч е с к о г о к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и т о к а п р и с т а б и л и з и р о в а н н ы х токах э м и т ­

т е р а . Э т о п о з в о л я е т о ц е н и т ь усилительные с в о й с т в а т р а н з и с т о р а в р е ж и м е , б л и з ­

к о м к р а б о ч е м у (т. е. п р и токе ч е р е з т р а н з и с т о р в р е а л ь н о м у с т р о й с т в е ) . 

У п р о щ е н н а я с х е м а и з м е р е н и я к о э ф ф и ц и е н т а B С Т показана на р и с . 1,а. Как в и д ­

н о и з с х е м ы , и с п ы т у е м ы й т р а н з и с т о р в м е с т е с э л е м е н т а м и и с п ы т а т е л я о б р а з у е т 

с т а б и л и з а т о р т о к а . Н а п р я ж е н и е на базу т р а н з и с т о р а п о д а е т с я со с т а б и л и т р о н а Д, 

а в е г о э м и т т е р н о й (коллекторной) ц е п и течет ток, практически не з а в и с я щ и й от 

и з м е н е н и й напряжения источника питания. Э т о т ток легко р а с с ч и т а т ь п о ф о р м у л е 

* Более подробно об этом можно прочитать в статье Б. Степанова и В. Фролова «Испытатель тран 
зисторов» (Радио, 1975, № 1, с. 49). 
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где Iэ — ток э м и т т е р а , A; Uc — напряжение на с т а б и л и т р о н е Д, В; — п а д е н и е 

напряжения на э м и т т е р н о м п е р е х о д е т р а н з и с т о р а , В; R2 — с о п р о т и в л е н и е р е з и с ­

т о р а в э м и т т е р н о й ц е п и , О м . 

П о с к о л ь к у на п р а к т и к е п р и х о д и т с я и м е т ь д е л о как с г е р м а н и е в ы м и (U Э Б = 

= 0,2...0,3 В ) , так и с к р е м н и е в ы м и (UЭ Б = 0,6...0,7 В) т р а н з и с т о р а м и , то при р а с ч е т е 

п о п р и в е д е н н о й ф о р м у л е с о п р о т и в л е н и й р е з и с т о р о в , с о о т в е т с т в у ю щ и х в ы б р а н ­

н ы м з н а ч е н и я м э м и т т е р н о г о тока, м о ж н о взять с р е д н е е значение п а д е н и я н а п р я ­

ж е н и я на э м и т т е р н о м п е р е х о д е 0,4 В. В э т о м случае отклонение э м и т т е р н о г о тока 

п р и и с п ы т а н и и л ю б ы х м а л о м о щ н ы х т р а н з и с т о р о в ( и в ы б р а н н о м н а п р я ж е н и и н а 

с т а б и л и т р о н е Uc) не п р е в ы ш а е т ±10% от н о м и н а л ь н о г о . 



П р и з а д а н н о м токе э м и т т е р а ток б а з ы т р а н з и с т о р а о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л е н 

величине к о э ф ф и ц и е н т а B С Т (чем он б о л ь ш е , т е м м е н ь ш е ток б а з ы , и н а о б о р о т ) , 

п о э т о м у шкалу п р и б о р а м о ж н о отградуировать в значениях B С Т . 

П р и и з м е р е н и и о б р а т н о г о тока коллекторного п е р е х о д а и с п ы т у е м ы й т р а н з и с ­

т о р включается, как показано на р и с . 1 ,б. 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а и с п ы т а т е л я т р а н з и с т о р о в п р и в е д е н а на р и с . 2 . П р и б о р 

о б е с п е ч и в а е т и з м е р е н и е о б р а т н о г о т о к а коллектора до 100 мкА, а к о э ф ф и ц и е н т а 

BС Т — от 10 до 100 при токе э м и т т е р а 1 мА и от 20 до 200 п р и токах 2, 5 и 10 м А . 

П р о в е р я е м ы й т р а н з и с т о р подключается к г н е з д о в о й колодке Ш1, в ы б о р э м и т т е р -

ного т о к а , при к о т о р о м н е о б х о д и м о и з м е р и т ь к о э ф ф и ц и е н т B С Т , о с у щ е с т в л я е т с я 

п е р е к л ю ч а т е л е м В3, в к л ю ч а ю щ и м в э м и т т е р н у ю цепь о д и н из р е з и с т о р о в R5-R8. 

Д л я с о х р а н е н и я указанных (20...200) п р е д е л о в и з м е р е н и й к о э ф ф и ц и е н т а B С Т 

при токах э м и т т е р а 5 и 10 мА в т р е т ь е м и ч е т в е р т о м положениях переключателя ВЗ 

п а р а л л е л ь н о м и к р о а м п е р м е т р у к о м п л е к с а п о д к л ю ч а ю т с я р е з и с т о р ы R3 и R2, 

в результате чего ток е г о п о л н о г о отклонения увеличивается с о о т в е т с т в е н н о до 

250 и 500 мкА. 

П е р е к л ю ч е н и е и с п ы т а т е л я с и з м е р е н и я к о э ф ф и ц и е н т а B С Т на и з м е р е н и е тока 

I к о п р о и з в о д и т с я п е р е к л ю ч а т е л е м В2. П е р в ы й из этих п а р а м е т р о в и з м е р я е т с я при 

н а п р я ж е н и и на коллекторе (относительно э м и т т е р а ) п р и м е р н о 4 , 7 В (при напряже­

нии б а т а р е и питания 9 В), в т о р о й — при т а к о м же н а п р я ж е н и и , с н и м а е м о м со с т а ­

б и л и т р о н а Д1. 

П е р е к л ю ч а т е л ь В1 служит д л я и з м е н е н и я п о л я р н о с т и включения б а т а р е и п и т а ­

ния, м и к р о а м п е р м е т р а и с т а б и л и т р о н а Д1 при и с п ы т а н и и т р а н з и с т о р о в р а з н о й 

структуры (р-n-р и n-р-n). Р е з и с т о р R4, в к л ю ч а е м ы й в цепь коллекторного п е р е ­

х о д а п р и и з м е р е н и и о б р а т н о г о т о к а , о г р а н и ч и в а е т ток ч е р е з м и к р о а м п е р м е т р 

в случае, е с л и п е р е х о д окажется п р о б и т ы м . И з м е р е н и е п а р а м е т р о в п р о и з в о д и т с я 

при нажатой кнопке Кн1. 
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И с п ы т а т е л ь т р а н з и с т о р о в с м о н т и р о в а н в т а к о м же корпусе, как и о с т а л ь н ы е 

п р и б о р ы к о м п л е к с а . Р а з м е т к а п е р е д н е й панели показана н а р и с . 3 . В с е д е т а л и , 

к р о м е р а з ъ е м о в Ш1 и Ш2, с м о н т и р о в а н ы на плате (рис. 4), и з г о т о в л е н н о й из стек­

л о т е к с т о л и т а ( м о ж н о гетинакса) т о л щ и н о й 1,5 м м . Переключатели В1-ВЗ —движ­

ковые от т р а н з и с т о р н о г о п р и е м н и к а «Сокол». Д в а из них (В1 и В2) и с п о л ь з о в а н ы 

б е з и з м е н е н и й , т р е т и й (ВЗ) — п е р е д е л а н в д в у х п о л ю с н ы й на четыре п о л о ж е н и я 

(удалены крайние н е п о д в и ж н ы е контакты, а п о д в и ж н ы е п е р е с т а в л е н ы так, чтобы 

о б е с п е ч и в а л а с ь с х е м а к о м м у т а ц и и , показанная н а р и с . 5). 

В ы в о д ы п е р е к л ю ч а т е л е й , а также кнопки Кн1 ( м а л о г а б а р и т н а я , т и п а KMI-1) 

в с т а в л е н ы в о т в е р с т и я платы ( с м . с х е м у с о е д и н е н и й на р и с . 6) и у д е р ж и в а ю т с я 

в ней п р и п а я н н ы м и к контактам с о е д и н и т е л ь н ы м и п р о в о д а м и ( м е д н ы й луженый 

п р о в о д д и а м е т р о м 0,5 м м ) . В м е с т а х п е р е с е ч е н и й на п р о в о д н и к и н а д е т ы и з о л я ц и ­

о н н ы е трубки из п о л и в и н и л х л о р и д а . С о е д и н е н и я с р а з ъ е м а м и Ш1 и Ш2 выполнены 

г и б к и м м о н т а ж н ы м п р о в о д о м М Г Ш В с е ч е н и е м 0,14 м м 2 . 

В с е п е р е к л ю ч а т е л и с н а б ж е н ы у к а з а т е л я м и п о л о ж е н и й , а н а л о г и ч н ы м и п о 

конструкции т е м , к о т о р ы е п р и м е н е н ы в г е н е р а т о р е с и г н а л о в звуковой ч а с т о т ы . 

Д л я н а б л ю д е н и я н а д п и с е й на них в п е р е д н е й стенке корпуса и с п ы т а т е л я выпилены 

окна п р я м о у г о л ь н о й ф о р м ы . 
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М о н т а ж н а я плата з а к р е п л е н а в корпусе с п о м о ­

щ ь ю трех винтов М2х5, ввинченных в р е з ь б о в ы е 

стойки (органическое стекло т о л щ и н о й 6 м м ) в ы ­

с о т о й 20 м м , и гаек кнопки Кн1. С к о р п у с о м с т о й к и 

с о е д и н е н ы т а к и м и же в и н т а м и , но с п о т а й н о й го­

ловкой. 

Конструкция г н е з д о в о й колодки Ш1 м о ж е т б ы т ь 

л ю б о й (очень у д о б н а колодка, о п и с а н н а я в у п о м я ­

нутой в ы ш е статье) — важно л и ш ь , ч т о б ы о н а о б е с ­

печивала н а д е ж н ы й контакт с в ы в о д а м и т р а н з и с ­

т о р о в . 

В качестве ш т е п с е л ь н о й части р а з ъ е м а Ш2, как 

и в р а н е е описанных п р и б о р а х , п р и м е н е н цоколь 

о т л а м п ы октальной с е р и и . 

Налаживание и с п ы т а т е л я т р а н з и с т о р о в с в о д и т ­

ся в о с н о в н о м к п о д б о р у р е з и с т о р о в R3 и R2. Р е з и ­

с т о р R3 п о д б и р а ю т так, ч т о б ы п р и п о д к л ю ч е н и и 

е г о п а р а л л е л ь н о м и к р о а м п е р м е т р у в е р х н и й п р е ­

д е л и з м е р е н и я тока с т а л р а в н ы м 250 мкА, а р е з и с ­

т о р R2 — так, чтобы э т о т п р е д е л увеличился до 500 мкА. П о д о б р а н н ы е т а к и м о б р а ­

з о м р е з и с т о р ы устанавливают н а м е с т о . 



где I Э — ток э м и т т е р а , с о о т в е т с т в у ю щ и й в ы б р а н н о м у р е ж и м у и з м е р е н и я , м А ; I Б — 

ток, о т с ч и т а н н ы й по шкале с т р е л о ч н о г о п р и б о р а в цепи б а з ы п р о в е р я е м о г о т р а н ­

з и с т о р а , м А . 
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Шкалу д л я и з м е р е н и я к о э ф ф и ц и е н т а В С Т р а с с ч и т ы в а ю т п о ф о р м у л е 



Р а с ч е т у д о б н о п р о и з в е с т и п р и т о к е э м и т т е р а , р а в н о м 1 м А . П о л у ч е н н ы е т а к и м 

о б р а з о м з н а ч е н и я к о э ф ф и ц и е н т а B С Т в н о с я т в т а б л и ц у ( е е м о ж н о р а с п о л о ж и т ь 

н а о т к и д н о й п а н е л и о с н о в н о г о б л о к а к о м п л е к с а ) , к о т о р о й и п о л ь з у ю т с я п р и р а б о т е 

с п р и б о р о м . С л е д у е т т о л ь к о п о м н и т ь , ч т о п р и т о к а х э м и т т е р а , р а в н ы х 2 , 5 и 1 0 м А , 

з н а ч е н и я B С Т и з т а б л и ц ы н е о б х о д и м о у м н о ж а т ь н а 2 . 

И с п ы т а н и я т р а н з и с т о р а н а ч и н а ю т с и з м е р е н и я о б р а т н о г о т о к а к о л л е к т о р н о г о 

п е р е х о д а . У с т а н о в и в п е р е к л ю ч а т е л ь В 1 в п о л о ж е н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е с т р у к т у р е 

т р а н з и с т о р а , 82 — в п о л о ж е н и е « IК 0», а ВЗ — в п о л о ж е н и е «1» и л и «2» н а ж и м а ю т 

к н о п к у К н 1 и о т с ч и т ы в а ю т т о к I К 0 п о ш к а л е м и к р о а м п е р м е т р а . 

П о с л е э т о г о п е р е к л ю ч а т е л ь 8 2 п е р е в о д я т в п о л о ж е н и е « B С Т » и , в ы б р а в т о к 

э м и т т е р а п е р е к л ю ч а т е л е м ВЗ, в н о в ь н а ж и м а ю т к н о п к у . О т с ч и т а в ч и с л о д е л е н и й н а 

ш к а л е м и к р о а м п е р м е т р а , о п р е д е л я ю т п о т а б л и ц е с о о т в е т с т в у ю щ е е е м у з н а ч е н и е 

к о э ф ф и ц и е н т а B С Т . 

Журнал «Радио», 1976,№11,с.52 

И . Б О Р О В И К 

ИСПЫТАТЕЛЬ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРИБОРОВ 

П р и р а з р а б о т к е э т о г о п р и б о р а - п р и с т а в к и к а в т о м е т р у н е с т а в и л а с ь з а д а ч а 

д о с т и ж е н и я в ы с о к о й т о ч н о с т и и л и а б с о л ю т н о й п о л н о т ы п р о в е р я е м ы х х а р а к т е р и с ­

т и к т о г о и л и и н о г о п о л у п р о в о д н и к о в о г о п р и б о р а . П о м н е н и ю а в т о р а , т а к о й п о д х о д 

п р и в е л б ы к н е о п р а в д а н н о м у у с л о ж н е н и ю п р и б о р а . П р е д л а г а е м а я в н и м а н и ю р а ­

д и о л ю б и т е л е й п р и с т а в к а с л у ж и т и л л ю с т р а ц и е й т о г о , н а с к о л ь к о о б ш и р н о ч и с л о п а ­

р а м е т р о в с а м ы х р а з н ы х п о л у п р о в о д н и к о в ы х п р и б о р о в , к о т о р о е м о ж н о и з м е р и т ь 

с п о м о щ ь ю а в о м е т р а , н е и с п о л ь з у я н и к а к и х а к т и в н ы х э л е м е н т о в и в н е ш н и х и с т о ч ­

н и к о в п и т а н и я . 

И с п ы т а т е л ь п о з в о л я е т с н и м а т ь в о л ь т а м п е р н ы е х а р а к т е р и с т и к и д и о д о в , в т о м 

ч и с л е ф о т о - , с в е т о - , т у н н е л ь н ы х и о б р а щ е н н ы х , в и н т е р в а л а х н а п р я ж е н и я 0 . . . 4 . 5 В 

и т о к а 1 м к А . , . 0 , 5 А. 

У б и п о л я р н ы х т р а н з и с т о р о в л ю б о й с т р у к т у р ы с п о м о щ ь ю п р и с т а в к и м о ж н о 

и з м е р и т ь о б р а т н ы й т о к к о л л е к т о р н о г о п е р е х о д а I К Б 0 , т о к и б а з ы I Б и к о л л е к т о р а I к 

( п о и х з н а ч е н и я м р а с с ч и т ы в а ю т с т а т и ч е с к и й к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и т о к а h 2 1 Э ) , 

н а п р я ж е н и я э м и т т е р — б а з а U Б Э и к о л л е к т о р — э м и т т е р U К Э . 

П р и п р о в е р к е п о л е в ы х т р а н з и с т о р о в п р е д у с м о т р е н о и з м е р е н и е т о к а с т о к а / с 

( в т о м ч и с л е н а ч а л ь н о г о I C . Н А Ч ) и н а п р я ж е н и я з а т в о р — и с т о к U З И ( в т о м ч и с л е о т с е ч к и U З И , О Т С ) . П о с к о л ь к у в а в о м е т р е н е т и с т о ч н и к а н а п р я ж е н и я о т р и ц а т е л ь н о й п о л я р ­

н о с т и , в р е ж и м е и з м е р е н и я п а р а м е т р а U З И , О Т С н а и с т е к т р а н з и с т о р а п о д а ю т п о л о ­

ж и т е л ь н о е н а п р я ж е н и е , а з а т в о р с о е д и н я ю т с о б щ и м п р о в о д о м ( и м е н н о т а к и м 

с п о с о б о м с о з д а ю т н е о б х о д и м о е н а п р я ж е н и е с м е щ е н и я н а з а т в о р е в о м н о г и х у с т ­

р о й с т в а х ) . П р и с н я т и и с т о к - з а т в о р н ы х х а р а к т е р и с т и к т р а н з и с т о р о в с и з о л и р о в а н ­

н ы м з а т в о р о м н е о б х о д и м о д е л а т ь д в а в и д а и з м е р е н и й : о т д е л ь н о д л я п о л о ж и т е л ь ­

н ы х и о т р и ц а т е л ь н ы х н а п р я ж е н и й U З И . 

К р о м е т о г о , п р и с т а в к а п о з в о л я е т и з м е р и т ь т о к ч е р е з м а л о м о щ н ы й т р и н и с т о р в 

о т к р ы т о м и з а к р ы т о м с о с т о я н и я х , т о к ч е р е з у п р а в л я ю щ и й п е р е х о д и н а п р я ж е н и е 

н а н е м , о т к р ы в а ю щ и е т р и н и с т о р п р и н а п р я ж е н и и н а а н о д е 4 , 5 В , а т а к ж е м е ж б а з о ­

в ы й т о к и н а п р я ж е н и е н а э м и т т е р е о д н о п е р е х о д н о г о т р а н з и с т о р а . С п о м о щ ь ю и с ­

п ы т а т е л я н е т р у д н о п о д о б р а т ь п а р ы т р а н з и с т о р о в п о н а п р я ж е н и ю э м и т т е р — б а з а 

и л и с т а т и ч е с к о м у к о э ф ф и ц и е н т у п е р е д а ч и т о к а h 2 Э , с в е т о д и о д ы п о я р к о с т и с в е ч е ­

н и я и т. д . 
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П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а и с п ы т а т е л я п р и в е д е н а н а р и с . 1 . Е г о о с н о в а — к н о п о ч ­

н ы й п е р е к л ю ч а т е л ь S32-SB6, п е р в ы е пять к н о п о к к о т о р о г о — с з а в и с и м о й ф и к с а ­

ц и е й , а п о с л е д н я я —- с н е з а в и с и м о й . Р о з е т к и XS1, XS2 п р е д н а з н а ч е н ы д л я с о е д и ­

н е н и я с а в о м е т р о м ( в з а в и с и м о с т и о т с т р у к т у р ы б и п о л я р н о г о т р а н з и с т о р а 

и т и п а к а н а л а п о л е в о г о ) , XS3 — д л я п о д с о е д и н е н и я и с п ы т у е м о г о п о л у п р о в о д н и к о ­

в о г о п р и б о р а . Р а б о т у приставки у д о б н о р а с с м о т р е т ь н а ч а с т н ы х с х е м а х и з м е р е н и я 

о т д е л ь н ы х п а р а м е т р о в . 
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С х е м а и з м е р е н и я о б р а т н о г о т о к а к о л л е к т о р н о г о п е р е х о д а / К Б О т р а н з и с т о р а 

с т р у к т у р ы n - p - n ( с а в о м е т р о м с о е д и н е н а р о з е т к а XS1, н а ж а т а к н о п к а SB1) п о к а ­

з а н а н а р и с . 2 . 

И з м е р и т е л ь н а я ц е п ь с о с т о и т и з б а т а р е и п и т а н и я а в о м е т р а G B , м и к р о а м п е р ­

м е т р а Р А и р е з и с т о р а R 5 , о г р а н и ч и в а ю щ е г о т о к ч е р е з н е г о в с л у ч а е , е с л и п р о в е р я ­

е м ы й п е р е х о д п р о б и т . П р и н а ж а т о й к н о п к е SB1 и з м е р я ю т т а к ж е о б р а т н ы е т о к и 

д и о д о в , р - n п е р е х о д о в п о л е в ы х т р а н з и с т о р о в , т о к и у т е ч к и к о н д е н с а т о р о в , с н и м а ­

ю т с в е т о в ы е х а р а к т е р и с т и к и ф о т о д и о д о в . 

П р и и з м е р е н и и т о к а б а з ы ( н а ж а т а к н о п к а SB2) с х е м а и с п ы т а т е л я в ы г л я д и т , к а к 

п о к а з а н о н а р и с . 3 . П е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м R 3 з а д а ю т т о к б а з ы г р у б о , р е з и с т о ­

р о м R 4 т о ч н о . Р е з и с т о р R 2 о г р а н и ч и в а е т п о т р е б л я е м ы й о т б а т а р е и G B т о к , н а п р и ­

м е р , в с л у ч а е п р о в е р к и т р а н з и с т о р а с п р о б и т ы м у ч а с т к о м э м и т т е р — к о л л е к т о р . 

И з м е р е н и я н а ч и н а ю т п р и п о л н о с т ь ю в в е д е н н ы х с о п р о т и в л е н и я х о б о и х п е р е м е н ­

н ы х р е з и с т о р о в ( и х д в и ж к и — в н и ж н и х — п о с х е м е — п о л о ж е н и я х ) . У с т а н о в и в т р е ­

б у е м ы й т о к б а з ы , а в о м е т р п е р е к л ю ч а ю т в р е ж и м и з м е р е н и я п о с т о я н н о г о н а п р я ж е ­

н и я , а в п р и с т а в к е н а ж и м а ю т н а к н о п к у SB4 («UBЭ»). П р и э т о м а в о м е т р ( в е р н е е — 

в о л ь т м е т р ) п о д к л ю ч а е т с я п а р а л л е л ь н о г н е з д а м «Э» и «Б», а в м е с т о м и л л и а м п е р ­

м е т р а Р А в ц е п ь б а з ы в к л ю ч а е т с я е г о э к в и в а л е н т — р е з и с т о р R 1 . 

А н а л о г и ч н о и з м е р я ю т п р я м о й т о к ч е р е з р - n п е р е х о д и н а п р я ж е н и е н а н е м 

у р а з л и ч н ы х д и о д о в и т р и н и с т о р о в . 
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К о л л е к т о р н ы й ток и з м е р я ю т по с х е м е , п р и в е д е н н о й на р и с . 4 (в и с п ы т а т е л е на­

жата кнопка SB3). Как в и д н о , а в о м е т р в э т о м случае переключается в цепь г н е з д а 

«К», а в ц е п и г н е з д а «Б», как и при и з м е р е н и и напряжения на р-n п е р е х о д е , о с т а е т ­

ся в к л ю ч е н н ы м р е з и с т о р R1. И з м е р е н н о е значение коллекторного т о к а / к д е л я т на 

у с т а н о в л е н н ы й р а н е е ток б а з ы / Б и получают статический к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и 

h 2 1 Э (для у д о б с т в а вычислений ток б а з ы р е к о м е н д у е т с я устанавливать р а в н ы м 0,1; 

1 или 10 м А ) . Е с л и н е о б х о д и м о и з м е р и т ь напряжение м е ж д у к о л л е к т о р о м и э м и т ­

т е р о м т р а н з и с т о р а или а н о д о м и к а т о д о м т р и н и с т о р а , а в о м е т р п е р е в о д я т в р е ж и м 

в о л ь т м е т р а и н а ж и м а ю т на кнопку SB5. В м е с т о м и л л и а м п е р м е т р а РА в э т о м случае 

включается р е з и с т о р R2. 

П о л е в ы е и о д н о п е р е х о д н ы е т р а н з и с т о р ы и с п ы т ы в а ю т при нажатой кнопке SB6. 

С х е м а и з м е р е н и я и х п а р а м е т р о в (рис. 5 ) отличается о т р а с с м о т р е н н ы х в ы ш е т е м , 

что на г н е з д е «Б» р о з е т к и XS3 з а д а е т с я не ток, а напряжение, с н и м а е м о е с д в и ж к а 

п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R4. 

П р и нажатой кнопке SB3 («/к, /с») в н и ж н е м п о л о ж е н и и д в и ж к а м и л л и а м п е р м е т р 

РА покажет начальный ток с т о к а / с , н а ч п о л е в о г о т р а н з и с т о р а или м е ж б а з о в ы й ток 

о д н о п е р е х о д н о г о т р а н з и с т о р а в з а к р ы т о м с о с т о я н и и (вывод э м и т т е р а п о с л е д н е г о 

подключают к гнезду «Б», а в ы в о д ы б а з 1 и 2 — с о о т в е т с т в е н н о к г н е з д а м «Э» и 

«К»). У к а з ы в а е м ы й в паспортных данных о д н о п е р е х о д н о г о т р а н з и с т о р а п а р а м е т р 

м е ж б а з о в о е с о п р о т и в л е н и е вычисляют п у т е м д е л е н и я напряжения б а т а р е и GB на 

м е ж б а з о в ы й ток. 

В н е к о т о р о м п о л о ж е н и и п е р е м е щ а е м о г о вверх (рис. 5) д в и ж к а п е р е м е н н о г о 

р е з и с т о р а R4 ток с т о к а п о л е в о г о т р а н з и с т о р а с т а н о в и т с я р а в н ы м 0 (на с а м о м ниж­

н е м п р е д е л е и з м е р е н и я а в о м е т р а ) . Е с л и т е п е р ь нажать н а кнопку SB4, т о а в о м е т р , 

переключенный в р е ж и м в о л ь т м е т р а (PU1), покажет напряжение отсечки U З И . О Т С . 

С д е л а в несколько промежуточных и з м е р е н и й , нетрудно п о с т р о и т ь с т о к - з а т в о р н у ю 

характеристику и п р о и з в о д н у ю от нее — з а в и с и м о с т ь крутизны S от тока с т о к а . 

Е с л и т р а н з и с т о р с и з о л и р о в а н н ы м з а т в о р о м , и з м е р е н и я п р о д о л ж а ю т и в о б л а с т и 

положительных н а п р я ж е н и й , д л я чего в ы в о д ы з а т в о р а и и с т о к а м е н я ю т м е с т а м и . 

Подложку таких т р а н з и с т о р о в всегда н е о б х о д и м о п о д с о е д и н я т ь к гнезду «Э». 

П р и п р о в е р к е о д н о п е р е х о д н ы х т р а н з и с т о р о в с л е д у е т п о м н и т ь , что д о некото­

рого напряжения на э м и т т е р е ток ч е р е з т р а н з и с т о р (нажата кнопка SB3) о с т а е т с я 

н е и з м е н н ы м , а з а т е м резко возрастает. О т к р ы в а ю щ е е напряжение U Э ( и з м е р я ю т 

при нажатой кнопке S B 4 ) , как и з в е с т н о , з а в и с и т от напряжения питания, п о э т о м у 

в справочниках п р и в о д и т с я д р у г о й п а р а м е т р — к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и η. Его р а с ­

считывают п о ф о р м у л е 
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Р о з е т к и XS1, XS2 (ОНЦ-ВГ-4-5/16-р) установлены в т о р ц е в ы х стенках о с н о в а ­

ния корпуса, переключатели SB1-SB6 (П2К, 5 кнопок с з а в и с и м о й ф и к с а ц и е й , 1 — 

с н е з а в и с и м о й ) приклеен контактами к е г о нижней стенке (контакты укорочены до 

1,5 мм и погружены в с л о й э п о к с и д н о г о клея, н а н е с е н н о г о на эту стенку в м е с т е их 

р а с п о л о ж е н и я ) . Контакты с д р у г о й с т о р о н ы переключателей укорочены до 3 м м . 

Р е з и с т о р ы R1, R2, R5 ( М Л Т ) припаяны н е п о с р е д с т в е н н о к н и м (при пайке н е о б х о ­

д и м о с л е д и т ь з а т е м , чтобы канифоль н е проникла внутрь переключателей). П е р е ­

м е н н ы е р е з и с т о р ы RЗ, R4 ( С П З - 4 а М ) и р о з е т к а XS3 (ее конструкция м о ж е т б ы т ь 

л ю б о й ) с м о н т и р о в а н ы н а крышке в ы с о т о й 1 5 м м . Д л я с о е д и н е н и я с а в о м е т р о м и с ­

пользуют ч е т ы р е х п р о в о д н ы й кабель, и з г о т о в л е н н ы й д л я м и к р о в о л ь т м е т р а . 

В заключение несколько с л о в о р а б о т е с и с п ы т а т е л е м . П р е ж д е ч е м п о д с о е д и ­

нить т о т или иной полупроводниковый п р и б о р к г н е з д а м р о з е т к и X S 3 , отключите 

приставку от а в о м е т р а . Не п е р е в о д и т е и с п ы т а т е л ь в р е ж и м и з м е р е н и я напряжения 

(кнопки SB4, SB5), пока не переключите а в о м е т р в р е ж и м в о л ь т м е т р а . П р о в е р я я 

т р а н з и с т о р с и з о л и р о в а н н ы м з а т в о р о м , п р и н и м а й т е м е р ы п р е д о с т о р о ж н о с т и , в 

ч а с т н о с т и с н и м а й т е перемычку, з а м ы к а ю щ у ю е г о в ы в о д ы ; только п о с л е п о д с о е д и ­

нения их к с о о т в е т с т в у ю щ и м г н е з д а м р о з е т к и XS3. 

От р е д а к ц и и . Статический коэффициент передачи тока h2 1 Э заметно зависит от тока 
эмиттера, поэтому измерять этот параметр биполярного транзистора следует при том токе, 
который будет в разрабатываемом или повторяемом устройстве. 

Для удобства работы с приставкой в цепь питания целесообразно ввести кнопочный вы­
ключатель, нефиксируемый в нажатом положении. Это избавит от необходимости каждый 
раз манипулировать кабелем, соединяющим ее с авометром. 

Журнал «Радио»,1985,№7,с.43 

В . С Е Т А Л О В 

ИСПЫТАТЕЛЬ МАЛОМОЩНЫХ ТРАНЗИСТОРОВ 
И с п ы т а т е л ь п р е д н а з н а ч е н д л я п р о в е р к и р а б о т о с п о с о б н о с т и м а л о м о щ н ы х 

б и п о л я р н ы х т р а н з и с т о р о в и и з м е р е н и я их с т а т и ч е с к о г о к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и 

тока б а з ы h 2 1 Э . Он п о з в о л я е т обнаружить з а м ы к а н и я или о б р ы в ы в т р а н з и с т о р а х , 

р а с п о з н а т ь и х структуру п р о в о д и м о с т и . Д и а п а з о н и з м е р е н и я с т а т и ч е с к о г о к о э ф ­

ф и ц и е н т а п е р е д а ч и с о с т а в л я е т 10...690, и з м е р е н и е п р о и з в о д и т с я п р и ф и к с и р о ­

ванных значениях напряжения м е ж д у к о л л е к т о р о м и э м и т т е р о м (4...5 В) и тока кол­

л е к т о р а (2,5...3,5 м А ) . 
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В отличие от аналогичных у с т р о й с т в [1-3] п р и б о р и м е е т б о л е е ш и р о к и й д и а п а ­

зон и з м е р е н и я , отсутствуют м о т о ч н ы е узлы и переключатель структуры т р а н з и с т о ­

р а , что у п р о щ а е т е г о и з г о т о в л е н и е и эксплуатацию. И с п ы т а т е л ь м о ж е т б ы т ь и с ­

пользован д л я п р о в е р к и д и о д о в л ю б о й м о щ н о с т и н а о б р ы в и з а м ы к а н и е в ы в о д о в , 

а также д л я о п р е д е л е н и я в ы в о д о в а н о д а и катода. 

Структурная с х е м а у с т р о й с т в а п р и в е д е н а на р и с . 1. П р я м о у г о л ь н ы е и м п у л ь с ы 

п р о т и в о ф а з н о й п о л я р н о с т и ч а с т о т о й около 3 Гц с г е н е р а т о р а G1 (точки А и Б) п о ­

ступают в одну д и а г о н а л ь и з м е р и т е л ь н о г о м о с т а , о б р а з о в а н н о г о э л е м е н т а м и R1, 

R2, VD2 и и с п ы т ы в а е м ы м т р а н з и с т о р о м VT1 [4]. Д р у г а я д и а г о н а л ь (точки В и Г) 

п о д к л ю ч е н а к входу к о м п а р а т о р а DA1. П р и н ц и п и з м е р е н и я с т а т и ч е с к о г о к о э ф ­

ф и ц и е н т а п е р е д а ч и т о к а б а з ы VT1 о с н о в а н на ф и к с а ц и и м о м е н т а р а в е н с т в а н а п р я ­

ж е н и й в точках В и Г п р и и з м е н е н и и т о к а б а з ы р е з и с т о р о м R1. В э т о м случае токи 

в цепях коллектора и б а з ы VT1 будут о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л ь н ы в е л и ч и н а м с о п р о ­

т и в л е н и й р е з и с т о р о в R2 и R1, т. е. 

Ток коллектора IК о п р е д е л я е т с я величиной р е з и с т о р а R2. 

П р и з н а ч е н и и R2 = 1 к О м величину с т а т и ч е с к о г о к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и т о к а 

о т с ч и т ы в а ю т н е п о с р е д с т в е н н о п о шкале р е з и с т о р а R 1 , п р о г р а д у и р о в а н н о й п о з н а ­

чению с о п р о т и в л е н и я в к и л о о м а х в к о н к р е т н о м п о л о ж е н и и п о д в и ж н о г о контакта. 

П о д к л ю ч е н и е к и з м е р и т е л ь н о м у м о с т у м и к р о с х е м ы DA1 с б о л ь ш и м в х о д н ы м с о ­

п р о т и в л е н и е м (десятки м е г а о м ) влияния на р е ж и м и з м е р е н и я не оказывает. 



Н а п р я ж е н и е м е ж д у к о л л е к т о р о м и э м и т т е р о м VT1 в м о м е н т и з м е р е н и я h 2 1 Э рав­

но с у м м е напряжения с т а б и л и з а ц и и с т а б и л и т р о н а VD2 и величины п а д е н и я на пе­

р е х о д е б а з а — э м и т т е р VT1 и с о с т а в л я е т в д а н н о й с х е м е 4...5 В. С м е н а п о л я р н о с т и 

и с п ы т а т е л ь н о г о напряжения в с о в о к у п н о с т и с п р и м е н е н и е м с и м м е т р и ч н ы х с т а б и ­

л и т р о н о в п о з в о л я е т п р о в е р я т ь т р а н з и с т о р ы л ю б о й структуры б е з д о п о л н и т е л ь н о й 

к о м м у т а ц и и в с х е м е . 

С т а б и л и т р о н VD1 п р е д н а з н а ч е н д л я ф и к с а ц и и п о т е н ц и а л о в в точках B и Г при 

п р о т е к а н и и о б р а т н о г о т о к а ч е р е з т р а н з и с т о р или е г о о б р ы в е . С п о м о щ ь ю с в е т о ­

д и о д о в HL1 и HL2 и н д и ц и р у ю т с я с о с т о я н и я выходов г е н е р а т о р а G1 и к о м п а р а т о р а 

DA1. Н е т р у д н о п р о с л е д и т ь , что д л я т р а н з и с т о р а л ю б о й структуры п р и м а л ы х з н а ­

чениях с о п р о т и в л е н и я R1 (VT1 б л и з о к к н а с ы щ е н и ю ) у р о в н и н а п р я ж е н и й на этих 

выходах и з м е н я ю т с я с и н ф а з н о и ни о д и н из с в е т о д и о д о в не горит. То же с а м о е 

п р о и с х о д и т при подключении т р а н з и с т о р а с п р о б и т ы м и п е р е х о д а м и н е з а в и с и м о 

от п о л о ж е н и я д в и ж к а р е з и с т о р а R1. 

П р и п л а в н о м увеличении с о п р о т и в л е н и я R1 наступает м о м е н т , когда к о м п а р а ­

т о р п е р е с т а е т п е р е к л ю ч а т ь с я . Д л я т р а н з и с т о р о в структуры n-р-n на выходе к о м п а ­

р а т о р а э т о м у с о о т в е т с т в у е т низкий уровень напряжения (мигает с в е т о д и о д HL1), 

д л я р-n-р — в ы с о к и й у р о в е н ь ( м и г а е т с в е т о д и о д HL2). П о т е н ц и а л ы точек B и Г 

и з м е р и т е л ь н о г о м о с т а при э т о м б л и з к и и по о т н о ш е н и ю R1/R2 о п р е д е л я ю т с т а т и ­

ческий к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и h 2 1 Э . 

П р и наличии о б р ы в о в в п р о в е р я е м ы х т р а н з и с т о р а х л и б о отключении их от и з ­

м е р и т е л ь н о й с х е м ы п о о ч е р е д н о м и г а ю т о б а с в е т о д и о д а . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а и с п ы т а т е л я т р а н з и с т о р о в п о к а з а н а н а р и с . 2 . П р я м о ­

угольные и м п у л ь с ы ф о р м и р у ю т с я с и м м е т р и ч н ы м м у л ь т и в и б р а т о р о м н а т р а н з и с т о ­

рах VT1-VT4, о б л а д а ю щ и м п о в ы ш е н н о й нагрузочной с п о с о б н о с т ь ю т р а н з и с т о р н ы х 

ключей [5]. Цепочки VD2—VD3 и VD4-VD9 я в л я ю т с я а н а л о г а м и с и м м е т р и ч н ы х с т а ­

б и л и т р о н о в с н а п р я ж е н и я м и с т а б и л и з а ц и и с о о т в е т с т в е н н о около 2 В и 4,5 В при 

т о к а х 0,005...5 м А . П р и м е н е н и е н и з к о в о л ь т н ы х с т а б и л и т р о н о в т и п о в К С 1 3 3 А , 

К С 1 4 7 А н е п р и е м л е м о и з - з а и х с л а б о г о э ф ф е к т а с т а б и л и з а ц и и п р и токах м е н е е 

3 м А . К о м п а р а т о р выполнен на м и к р о м о щ н о м ОУ К 1 4 0 У Д 1 2 . К о н д е н с а т о р ы СЗ, C4 

у с т р а н я ю т п а р а з и т н о е м е р ц а н и е с в е т о д и о д о в , в о з н и к а ю щ е е и з - з а р а з л и ч н о й с к о ­

р о с т и переключения м у л ь т и в и б р а т о р а и к о м п а р а т о р а . 

П р и и с п ы т а н и и полупроводниковых д и о д о в их подключают к г н е з д а м «Э» и «К» 

р а з ъ е м а XS1. Е с л и д и о д и с п р а в е н и е г о а н о д с о е д и н е н с г н е з д о м «К», то м и г а е т 

с в е т о д и о д HL1, е с л и с г н е з д о м «Э» — м и г а е т HL2. П р и п о д с о е д и н е н и и п р о б и т о г о 

д и о д а л и б о с в н у т р е н н и м о б р ы в о м п о в е д е н и е , с в е т о д и о д о в HL1 и HL2 с о о т в е т ­

ствует п о д к л ю ч е н и ю т р а н з и с т о р о в с а н а л о г и ч н ы м и д е ф е к т а м и . 

В м е с т о р е к о м е н д о в а н н ы х полупроводниковых п р и б о р о в м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь 

л ю б ы е т р а н з и с т о р ы с е р и й КТ315, КТ342, д и о д ы Д 3 1 0 , Д 3 1 2 , К Д 1 0 2 А (VD1 t VD10) и 

К Д 5 0 3 А , К Д 5 1 0 А (VD6-VD9) , с в е т о д и о д ы А Л 3 0 7 (HL1t HL2). К о н д е н с а т о р ы м о г у т 

б ы т ь т и п о в К50-6; К53-1А (С1 , С2) и К М - б ( С З , С 4 ) . П о с т о я н н ы е р е з и с т о р ы — т и п а 

МЛТ. Р е з и с т о р R7 н е о б х о д и м о п о д о б р а т ь с о т к л о н е н и е м от н о м и н а л а не б о л е е 

±1% л и б о п р и м е н и т ь т и п о в С 2 - 2 3 , С 2 - 2 9 . П е р е м е н н ы й р е з и с т о р R5 — т и п а В К - а 

с функциональной х а р а к т е р и с т и к о й B. Д л я п о в ы ш е н и я т о ч н о с т и о т с ч е т а показаний 

м о ж н о п р и м е н и т ь д в а п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х р е з и с т о р а , н а п р и м е р , н о м и ­

н а л а м и 6 8 0 к О м и 100 к О м , при э т о м н е о б х о д и м о с у м м и р о в а т ь показания шкал 

о б о и х р е з и с т о р о в . 

Р а з ъ е м XS1 м о ж е т б ы т ь л ю б о г о т и п а , конструкционно у д о б н о г о д л я подключе­

ния и с п ы т у е м ы х т р а н з и с т о р о в . Источник питания — б а т а р е я «Крона» или «Корунд». 

Конструкция и в н е ш н е е о ф о р м л е н и е и с п ы т а т е л я м о г у т б ы т ь л ю б ы м и . В а р и а н т 

п е ч а т н о й платы п р и в е д е н на р и с . 3. 
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П р а в и л ь н о с о б р а н н ы й п р и б о р налаживания не требует. Градуировку шкалы р е ­

з и с т о р а R5 п р о и з в о д я т о м м е т р о м с у ч е т о м с о п р о т и в л е н и я р е з и с т о р а R6. 

Р а б о т о с п о с о б н о с т ь и с п ы т а т е л я с о х р а н я е т с я при с н и ж е н и и н а п р я ж е н и я пита­

ния до 7 В, при э т о м ток коллектора п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а при и з м е р е н и и h 2 1 Э 

с н и ж а е т с я до 1 ...1,5 м А . Ток, п о т р е б л я е м ы й у с т р о й с т в о м от б а т а р е и н а п р я ж е н и е м 

9 В, не п р е в ы ш а е т 12 м А . 

В заключение с л е д у е т о т м е т и т ь , что и с п ы т а т е л ь не б о и т с я короткого з а м ы к а н и я 

м е ж д у в х о д н ы м и г н е з д а м и . 
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Журнал«Радио»,1969,№1,с.42 

И . А Л Е К С А Н Д Р О В 

ИНДИКАТОР ИСПРАВНОСТИ ТРАНЗИСТОРОВ и диодов 
П р е ж д е ч е м в м о н т и р о в а т ь в с о б и р а е м у ю конструкцию т р а н з и с т о р и л и д и о д , 

нужно у б е д и т ь с я в их и с п р а в н о с т и , а е с л и н е и з в е с т н ы к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и 

т р а н з и с т о р а или м а р к и р о в к а в ы в о д о в д и о д а — р а з р е ш и т ь и э т и в о п р о с ы . Б ы с т р о 

п р о в е с т и п о д о б н ы й анализ призван п р е д л а г а е м ы й п р и б о р , с х е м а к о т о р о г о приве­

д е н а н а р и с . 1 . В н е м и с п о л ь з у е т с я о д н а м и к р о с х е м а , д в а с в е т о д и о д а д а несколько 

других д е т а л е й . 
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Р а с с м о т р и м д л я начала работу и н д и к а т о р а в р е ж и м е проверки д и о д о в , в кото­

р о м контакты переключателя SA2 д о л ж н ы находиться в п о к а з а н н о м на с х е м е п о л о ­

ж е н и и . П р и э т о м р а б о т а е т г е н е р а т о р п р я м о у г о л ь н ы х и м п у л ь с о в , с о б р а н н ы й н а 

э л е м е н т а х DD1.1 и DD1.2. И м п у л ь с ы , с л е д у ю щ и е с ч а с т о т о й 200...300 Гц, п о с т у п а ­

ют с г е н е р а т о р а на с о г л а с у ю щ и й каскад из параллельно с о е д и н е н н ы х э л е м е н т о в 

DD1.3, DD1.4, а с в ы х о д а е г о на цепь индикации из двух в с т р е ч н о - п а р а л л е л ь н о 

включенных с в е т о д и о д о в HL1, HL2. 

П р о в е р я е м ы й д и о д вставляют в ы в о д а м и в г н е з д а XS4 И XS5 п р и б о р а . Е с л и д и о д 

исправен, з а г о р и т с я л и б о с в е т о д и о д HL1 л и б о HL2 в з а в и с и м о с т и от т о г о , с каким 

г н е з д о м с о е д и н е н а н о д д и о д а (если с г н е з д о м X S 5 , то вспыхнет HL1, е с л и с XS4 — 

то HL2), В случае н е и с п р а в н о с т и д и о д а (перегорел) ни о д и н из с в е т о д и о д о в не 

зажжется, а при п р о б о е д и о д а вспыхнут о б а с в е т о д и о д а . 

П р и п р о в е р к е т р а н з и с т о р а п е р е к л ю ч а т е л ь SA2 у с т а н а в л и в а ю т в п о л о ж е н и е 

«Транзист.», a SA1 в п о л о ж е н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е структуре т р а н з и с т о р а . П е р е ­

ключатель же SA3 с т а в я т вначале в п о л о ж е н и е «Проверка» и в с т а в л я ю т в ы в о д ы 

т р а н з и с т о р а в г н е з д а XS1-XS3 в с о о т в е т с т в и и с м а р к и р о в к о й о к о л о них. В итоге 

т р а н з и с т о р о к а з ы в а е т с я с о е д и н е н н ы м с э л е м е н т о м DD1.1 так, что о б р а з у е т с я ге­

нератор. Горят о б а с в е т о д и о д а , но с различной я р к о с т ь ю . Е с л и же т р а н з и с т о р п р о ­

бит или с г о р е л , с в е т и т ь с я б у д е т л и ш ь о д и н из них. 

В с л у ч а е и с п р а в н о с т и т р а н з и с т о р а м о ж н о п р и б л и з и т е л ь н о о п р е д е л и т ь е г о 

статический к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и т о к а . Д л я э т о г о переключатель SA3 п е р е в о ­

дят в п о л о ж е н и е «Измер.» , а д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R1 у с т а н а в л и в а ю т 

в в е р х н е е п о с х е м е п о л о ж е н и е ( п о л н о с т ь ю в в о д я т с о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р а ) . 

В т а к о м в а р и а н т е т р а н з и с т о р р а б о т а е т в р е ж и м е у с и л е н и я п о с т о я н н о г о т о к а , 

а э л е м е н т DD1.1 как к о м п а р а т о р напряжения, иначе г о в о р я , у с т р о й с т в о , с р а в н и в а ­

ю щ е е и з м е р я е м о е н а п р я ж е н и е с э т а л о н н ы м . И з м е р я е м ы м в д а н н о м случае б у д е т 

напряжение на коллекторе т р а н з и с т о р а , а э т а л о н н ы м уровень л о г и ч е с к о г о с и г н а ­

ла, при к о т о р о м п р о и с х о д и т «переключение» л о г и ч е с к о г о э л е м е н т а . 

П р е д п о л о ж и м д л я п р и м е р а , что и с п ы т ы в а е т с я т р а н з и с т о р с т р у к т у р ы n-р-n 

с к о э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и т о к а 100. Т о г д а п р и в е р х н е м п о с х е м е п о л о ж е н и и 

движка п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а в ц е п и б а з ы т р а н з и с т о р а потечет ток около 5 мкА, 

а в коллекторной ц е п и — 500 мкА. П а д е н и е напряжения на р е з и с т о р е R3 с о с т а в и т 

п р и м е р н о 2,3 В, а значит, на входах э л е м е н т а DD1.1 б у д е т н а п р я ж е н и е 6,7 В, 

п р е в ы ш а ю щ е е п о р о г о в о е ( э т а л о н н о е ) . В р е з у л ь т а т е н а в ы х о д е э л е м е н т а б у д е т 

уровень л о г и ч е с к о г о 0, при к о т о р о м горит с в е т о д и о д HL1. 

П р и п л а в н о м п е р е м е щ е н и и д в и ж к а п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а вниз п о с х е м е бу­

дет в о з р а с т а т ь как б а з о в ы й , так и коллекторный т о к и , а значит, п о н и ж а т ь с я н а п р я ­

жение на входах э л е м е н т а DD1.1. Как только о н о с т а н е т р а в н ы м у р о в н ю л о г и ч е ­

ского 0, э л е м е н т переключится и на е г о выходе п о я в и т с я у р о в е н ь л о г и ч е с к о й 1. 

С в е т о д и о д HL1 погаснет, a HL2 з а ж ж е т с я . В э т о т м о м е н т по шкале п е р е м е н н о г о 

р е з и с т о р а м о ж н о о п р е д е л и т ь к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и т р а н з и с т о р а , е с л и , конечно, 

шкала з а р а н е е п р о г р а д у и р о в а н а . 

К р о м е у к а з а н н о й н а с х е м е , в п р и б о р е м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь м и к р о с х е м ы 

К176ЛЕ5, К 5 6 1 Л А 7 , К 5 6 1 Л Е 5 . П е р е м е н н ы й р е з и с т о р R 1 — С П , С П О , о с т а л ь н ы е р е ­

з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 1 2 5 , к о н д е н с а т о р ы — К Д , КТ, К М , К Л С , М Б М , п е р е к л ю ч а т е л и и 

выключатели л ю б ы е м а л о г а б а р и т н ы е , н а п р и м е р МТ, г н е з д а и з а ж и м ы — л ю б о й 

конструкции. 

Ч а с т ь д е т а л е й п р и б о р а м о н т и р у ю т н а плате (рис. 2 ) и з ф о л ь г и р о в а н н о г о м а т е ­

риала, к о т о р а я о д н о в р е м е н н о м о ж е т б ы т ь л и ц е в о й п а н е л ь ю к о р п у с а п р и б о р а . 

Гнезда и з а ж и м ы укрепляют на боковых стенках. 

П р о в е р и в п р а в и л ь н о с т ь м о н т а ж а п р и б о р а , подключают к з а ж и м а м ХТ1 и ХТ2 

источник питания — б а т а р е ю «Крона» л и б о в ы п р я м и т е л ь со с т а б и л и з и р о в а н н ы м 

н а п р я ж е н и е м , р а с с ч и т а н н ы й на ток нагрузки не м е н е е 15 мА (столько п о т р е б л я е т 
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п р и б о р ) . Как правило, п р и о т с у т с т в и и о ш и б о к в м о н т а ж е и исправных деталях при­

б о р н е т р е б у е т к а к о г о - л и б о н а л а ж и в а н и я и начинает р а б о т а т ь сразу. Н о д л я прак­

т и ч е с к о г о п о л ь з о в а н и я и м п р и д е т с я п р о г р а д у и р о в а т ь шкалу п е р е м е н н о г о р е з и ­

с т о р а . С д е л а т ь э т о м о ж н о л и б о с п о м о щ ь ю н а б о р а т р а н з и с т о р о в р а з н о й структуры 

с и з в е с т н ы м и и р а з н о о б р а з н ы м и к о э ф ф и ц и е н т а м и п е р е д а ч и тока л и б о с п о м о щ ь ю 

о д н о г о т р а н з и с т о р а и с т р е л о ч н о г о индикатора м и к р о а м п е р м е т р а . 

М и к р о а м п е р м е т р включают вначале в коллекторную цепь т р а н з и с т о р а , под­

с о е д и н е н н о г о к г н е з д а м XS1-XS3, и п е р е м е щ е н и е м д в и ж к а п е р е м е н н о г о р е з и с т о ­

р а д о б и в а ю т с я п е р е к л ю ч е н и я с в е т о д и о д о в . О п р е д е л и в д л я э т о г о м о м е н т а ток 

к о л л е к т о р а т р а н з и с т о р а , п е р е к л ю ч а ю т м и к р о а м п е р м е т р в б а з о в у ю цепь и под­

с ч и т ы в а ю т к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и д а н н о г о т р а н з и с т о р а ( д е л е н и е м значения кол­

л е к т о р н о г о тока на базовый). Д а л е е с п о м о щ ь ю п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а устанав­

л и в а ю т б а з о в ы е токи, кратные первоначально п о л у ч и в ш е м у с я , а значит, кратные 

п о д с ч и т а н н о м у к о э ф ф и ц и е н т у п е р е д а ч и . Н а шкале р е з и с т о р а о т м е ч а ю т получен­

ные значения к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и . В з а в и с и м о с т и от т и п а и э к з е м п л я р а мик­

р о с х е м ы , в о з м о ж н о , п р и д е т с я и з о б р а з и т ь д в е шкалы р е з и с т о р а д л я т р а н з и с т о р о в 

структуры n-р-n и структуры р-n-р. 

Журнал«Радио»,1991,№ 4,с.78 

П . С А З О Н О В 

ИСПЫТАТЕЛЬ ТРАНЗИСТОРОВ 

П р е ж д е ч е м впаивать т р а н з и с т о р в с о б и р а е м у ю конструкцию, е г о нужно прове­

рить. Об э т о м знает каждый н а ч и н а ю щ и й р а д и о л ю б и т е л ь . У б е д и т ь с я в р а б о т о с п о ­

с о б н о с т и т р а н з и с т о р а м о ж н о с п о м о щ ь ю п р о с т е й ш и х п р о б н и к о в , о которых не-



о д н о к р а т н о р а с с к а з ы в а л о с ь на страницах журнала «Радио». Но н е р е д к о в о п и с а ­

нии конструкции п р и в о д я т с я вполне о п р е д е л е н н ы е т р е б о в а н и я , с к а ж е м , к с т а т и ­

ч е с к о м у к о э ф ф и ц и е н т у п е р е д а ч и т о к а б а з ы б и п о л я р н о г о т р а н з и с т о р а или к н а ­

чальному току с т о к а п о л е в о г о т р а н з и с т о р а . З д е с ь уже п р о б н и к о м н е о б о й т и с ь , по­

н а д о б и т с я б о л е е с о в е р ш е н н ы й п р и б о р , с о б р а н н ы й , н а п р и м е р , п о п р и в е д е н н о й н а 

р и с . 1 с х е м е . 

С е г о п о м о щ ь ю м о ж н о и з м е р и т ь о б р а т н ы й ток э м и т т е р а (Iэо), о б р а т н ы й ток 

коллектора (/кo), с т а т и ч е с к и й к о э ф ф и ц и е н т передачи (h21Э) до 1000 при з а д а н н о м 

т о к е б а з ы (/Б) б и п о л я р н ы х т р а н з и с т о р о в , а также н а ч а л ь н ы й ток с т о к а (/с) до 

100 м А , н а п р я ж е н и е отсечки (U0TC) и крутизну характеристики полевых т р а н з и с т о ­

ров. П р и б о р п о з в о л я е т п р о в е р я т ь п о л е в ы е т р а н з и с т о р ы с у п р а в л я ю щ и м р-n п е р е ­

х о д о м с n- и р - к а н а л а м и , а также М О П - т р а н з и с т о р ы с в с т р о е н н ы м и и н д у ц и р о в а н ­

н ы м к а н а л а м и . 

К р о м е т о г о , и с п ы т а т е л е м м о ж н о и з м е р я т ь о б р а т н ы й ток д и о д о в и ток утечки 

оксидных и других к о н д е н с а т о р о в . 

Не п о м е ш а е т в с п о м н и т ь о п р и н ц и п е и з м е р е н и я п а р а м е т р о в т р а н з и с т о р о в , что­

б ы понять р а б о т у и з м е р и т е л ь н о г о п р и б о р а . П р и и з м е р е н и и о б р а т н о г о тока э м и т ­

т е р а в цепь э т о г о в ы в о д а т р а н з и с т о р а включают с т р е л о ч н ы й индикатор, а на базу 

п о д а ю т о т н о с и т е л ь н о э м и т т е р а п л ю с о в о е напряжение д л я т р а н з и с т о р а структуры 

р-n-р или м и н у с о в о е д л я т р а н з и с т о р а структуры n - p - n ; в ы в о д коллектора о с т а е т с я 

с в о б о д н ы м . 

А н а л о г и ч н о и з м е р я ю т о б р а т н ы й ток к о л л е к т о р а , о с т а в л я я с в о б о д н ы м в ы в о д 

э м и т т е р а . С т а т и ч е с к и й к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и о п р е д е л я ю т как о т н о ш е н и е т о к а 

коллектора к з а р а н е е у с т а н о в л е н н о м у току б а з ы . 

Д л я п о л е в о г о т р а н з и с т о р а начальный ток с т о к а о п р е д е л я ю т в к л ю ч е н и е м в цепь 

э т о г о в ы в о д а с т р е л о ч н о г о и н д и к а т о р а и установкой на з а т в о р е ( о т н о с и т е л ь н о и с ­

тока) нулевого н а п р я ж е н и я . Н а п р я ж е н и е о т с е ч к и — э т о н а п р я ж е н и е на з а т в о р е 

т р а н з и с т о р а , с о о т в е т с т в у ю щ е е м и н и м а л ь н о м у току с т о к а , а крутизна х а р а к т е р и с ­

тики — о т н о ш е н и е и з м е н е н и я т о к а с т о к а к и з м е н е н и ю н а п р я ж е н и я на з а т в о р е . 

П р и и с п ы т а н и и биполярных т р а н з и с т о р о в на них п о д а е т с я напряжение с о б о и х 

каналов б л о к а питания, т. е. с у м м а р н о е напряжение а при п р о в е р к е полевых т р а н ­

з и с т о р о в вступает в д е й с т в и е д в у п о л я р н ы й источник (рис. 2). 

И т а к , п о с л е р а с с м о т р е н и я п р и н ц и п а и з м е р е н и я п а р а м е т р о в т р а н з и с т о р о в 

м о ж н о вернуться к п р и н ц и п и а л ь н о й с х е м е испытателя и п о з н а к о м и т ь с я с назначе­

н и е м его э л е м е н т о в . П е р е к л ю ч а т е л е м SA1 к с т р е л о ч н о м у индикатору РА1 подклю­

чают д о п о л н и т е л ь н ы е шунты R6 и R7 д л я получения нужного значения тока полного 

отклонения с т р е л к и . П е р е к л ю ч а т е л е м SA2 устанавливают т р е б у е м ы й р е ж и м р а б о ­

ты и с п ы т а т е л я . П е р е к л ю ч а т е л и SA3 и SA6 н е о б х о д и м ы д л я установки п о л я р н о с т и 

п и т а н и я т р а н з и с т о р а в з а в и с и м о с т и от е г о структуры и п о л я р н о с т и включения 

с т р е л о ч н о г о и н д и к а т о р а . П е р е к л ю ч а т е л е м SA4 пользуются при в ы б о р е м о щ н о с т и 

или р а з н о в и д н о с т и (биполярный, полевой) т р а н з и с т о р а , a SA5 — д л я и з м е н е н и я 

п о л я р н о с т и питания з а т в о р а в з а в и с и м о с т и от т и п а канала п о л е в о г о т р а н з и с т о р а . 

П е р е м е н н ы м и р е з и с т о р а м и RЗ, R4 устанавливают ток б а з ы (а значит, и ток кол­

л е к т о р а ) б и п о л я р н о г о т р а н з и с т о р а , a R12 — н а п р я ж е н и е на з а т в о р е п о л е в о г о 

т р а н з и с т о р а . Р е з и с т о р R1, в к л ю ч а е м ы й п о с л е д о в а т е л ь н о со с т р е л о ч н ы м индика­

т о р о м , п р е в р а щ а е т индикатор в в о л ь т м е т р на 10 В. 

Р е з и с т о р ы R8, R9, R11 — шунты, п о з в о л я ю щ и е и з м е н я т ь «чувствительность» 

с т р е л о ч н о г о и н д и к а т о р а в з а в и с и м о с т и от р е ж и м а и з м е р е н и я . Р е з и с т о р R10 не­

о б х о д и м д л я з а м ы к а н и я цепи с т о к а при и з м е р е н и и и установке напряжения на зат­

воре п о л е в о г о т р а н з и с т о р а . 

К о н д е н с а т о р С1 п р е д о т в р а щ а е т в о з м о ж н о е с а м о в о з б у ж д е н и е т р а н з и с т о р н о г о 

каскада и искажения результатов и з м е р е н и я . 
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П и т а е т с я и з м е р и т е л ь н а я часть испытателя от дву-

полярного блока (рис. 3), выполненного на дзух м о щ ­

ных т р а н з и с т о р а х , четырех стабилитронах, м о с т о в о м 

в ы п р я м и т е л е и п о н и ж а ю щ е м т р а н с ф о р м а т о р е . В з а ­

в и с и м о с т и от положения подвижных контактов секции 

переключателя SA7 выходное напряжение каждого ка­

нала блока м о ж е т быть л и б о 3 В, л и б о 8 В. 

Вo в р е м я р а б о т ы и с п ы т а т е л я в р е ж и м е проверки 

биполярных т р а н з и с т о р о в на цепи и з м е р е н и я подает­

ся с у м м а р н о е напряжение с вилок 1, 5 р а з ъ е м а ХР1 

блока питания (либо 6 В , л и б о 1 6 В), с р е д н я я точка 

с т а б и л и з а т о р о в (вилка 3) не и с п о л ь з у е т с я . П р о в е р я т ь 

обратный ток э м и т т е р а р е к о м е н д у е т с я только при м а ­

л о м н а п р я ж е н и и . 

П о л е в ы е т р а н з и с т о р ы п р о в е р я ю т только при б о л ь ш о м д в у л о л я р н о м напряже­

нии (2x3 В), когда и с п о л ь з у е т с я с р е д н я я точка с т а б и л и з а т о р о в . С л е д у е т п о м н и т ь , 

что п о л е в ы е т р а н з и с т о р ы К П 1 0 3 М , К П 3 0 2 Б - К П 3 0 2 Г и некоторые д р у г и е о б л а д а ю т 

н а п р я ж е н и е м отсечки 7...10 В и при м е н ь ш е м напряжении питания (2x3 В) э т о т п а ­

р а м е т р и з м е р и т ь н е у д а с т с я . 

П е р е к л ю ч а т е л и SA1 и SA2 — л ю б ы е галетные с с о о т в е т с т в у ю щ и м к о л и ч е с т в о м 

секции и п о л о ж е н и й п о д в и ж н о г о контакта; SA3-SA7 — д в у х п о з и ц и о н н ы е п е р е к л ю ­

чатели с д в у м я г р у п п а м и контактов 

на переключение; кнопочный вклю­

чатель — л ю б о й м а л о г а б а р и т н ы й ; 

с е т е в о й в ы к л ю ч а т е л ь Q1 — т у м б ­

л е р , р а с с ч и т а н н ы й н а н а п р я ж е н и е 

не ниже 250 В. 

П о с т о я н н ы е р е з и с т о р ы R1, R2, 

R5, R10, R13, R14 — М Л Т - 0 , 2 5 ; пе­

р е м е н н ы е р е з и с т о р ы RЗ, R4, R12 — 

СП-1 с функциональной х а р а к т е р и ­

с т и к о й А. О с т а л ь н ы е р е з и с т о р ы — 

проволочные, их п о д б и р а ю т в з а в и ­

с и м о с т и о т п а р а м е т р о в (ток п о л н о ­

го о т к л о н е н и я с т р е л к и и в н у т р е н ­

н е е с о п р о т и в л е н и е ) с т р е л о ч н о г о 

и н д и к а т о р а РА1. Так, р е з и с т о р ы R6 

и R11 д о л ж н ы б ы т ь т а к о г о с о п р о ­

т и в л е н и я , ч т о б ы с к а ж д ы м из них 

с т р е л к а м и л л и а м п е р м е т р а , с о с т а в ­

л е н н о г о и з параллельно с о е д и н е н ­

ных р е з и с т о р а и и н д и к а т о р а , откло­

нялась на конечное д е л е н и е шкалы 

при токе 10 м А . Аналогично п о д б и ­

рают шунты R7 (100 мА) и R8 (1 м А ) . 

Готовые шунты R8 и R1 подключают 

п а р а л л е л ь н о и н д и к а т о р у , п о с л е 

ч е г о так же в к л ю ч а ю т ш у н т R9 и 

п о д б и р а ю т е г о с о п р о т и в л е н и е т а ­

к и м , ч т о б ы п о л у ч и в ш и й с я м и л л и ­

а м п е р м е т р б ы л р а с с ч и т а н н а ток 

100 м А . 
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Конечно, зная п а р а м е т р ы с т р е л о ч н о г о и н д и к а т о р а , м о ж н о з а р а н е е рассчитать 

с о п р о т и в л е н и е т о г о или иного шунта п о о б щ е и з в е с т н ы м ф о р м у л а м . Ш у н т ы н а м а ­

т ы в а ю т н и х р о м о в ы м , м а н г а н и н о в ы м или к о н с т а н т а н о в ы м п р о в о д о м д и а м е т р о м 

0,1...0,3 мм на планках из и з о л я ц и о н н о г о м а т е р и а л а , в торцах которых закрепляют 

в ы в о д ы и з т о л с т о г о м е д н о г о п р о в о д а . 

Р е з и с т о р R1 п о д б и р а ю т с т а к и м с о п р о т и в л е н и е м , ч т о б ы п о л н о е отклонение 

с т р е л к и в о л ь т м е т р а , с о с т а в л е н н о г о и з п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х индикатора 

и р е з и с т о р а , получилось при напряжении 10 В. 

С т р е л о ч н ы й индикатор с л е д у е т выбрать с т о к о м полного отклонения 100 мкА. 

О к с и д н ы е к о н д е н с а т о р ы С2-С5 м о г у т быть, н а п р и м е р , К50-6, к о н д е н с а т о р С1 — 

л ю б о г о т и п а . В м е с т о с т а б и л и т р о н о в Д 8 1 8 Е м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь Д 8 1 4 А - Д 8 1 4 В , 

а в м е с т о д и о д н о й с б о р к и КД906А — четыре д и о д а , д о п у с к а ю щ и е о б р а т н о е напря­

ж е н и е не м е н е е 30 В и в ы п р я м л е н н ы й ток 100 мА и б о л е е . 

Т р а н с ф о р м а т о р питания Т1 — л ю б о й м а л о м о щ н ы й с д в у м я в т о р и ч н ы м и о б м о т ­

к а м и (или о д н о й со с р е д н и м в ы в о д о м ) на напряжение 8...12 В и ток нагрузки до 

100 м А . 

Д е т а л и в ы п р я м и т е л я и с т а б и л и з а т о р а м о г у т б ы т ь с м о н т и р о в а н ы на отдельной 

печатной плате (рис. 4) из ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а л и б о р а з м е щ е н ы на 

о б щ е й с т р а н с ф о р м а т о р о м питания плате, п р и к р е п л я е м о й к з а ж и м а м с т р е л о ч н о г о 

и н д и к а т о р а . П е р е к л ю ч а т е л и , с е т е в о й выключатель, кнопку, п е р е м е н н ы е р е з и с т о р ы 

и г н е з д а подключения в ы в о д о в т р а н з и с т о р а крепят к л и ц е в о й панели, к о р п у с а и с ­

пытателя. К с о о т в е т с т в у ю щ и м в ы в о д а м этих д е т а л е й п о д п а и в а ю т в ы в о д ы п о с т о я н ­

ных р е з и с т о р о в и к о н д е н с а т о р а С1. 

Как п о л ь з о в а т ь с я п р и б о р о м ? Н а ч н е м с и з м е р е н и я п а р а м е т р о в б и п о л я р н ы х 

т р а н з и с т о р о в . У с т а н о в и в переключатели SA3-SA6 в п о л о ж е н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е 

м о щ н о с т и и структуре и с п ы т ы в а е м о г о т р а н з и с т о р а , вставляют в ы в о д ы т р а н з и с т о ­

р а в г н е з д а п р и б о р а . В п о л о ж е н и и переключателя SA2 «IЭО» или «IКО» при включен­

н о м п и т а н и и и з м е р я ю т о б р а т н ы й ток э м и т т е р а и к о л л е к т о р а . Д л я м а л о м о щ н ы х 

т р а н з и с т о р о в цена шкалы с т р е л о ч н о г о и н д и к а т о р а с о с т а в л я е т 100 мкА, д л я м о щ ­

ных — 1 м А . 

Д а л е е переключатель SA2 ставят в п о л о ж е н и е «IБ» и п е р е м е н н ы м и р е з и с т о р а м и 

RЗ, R4 з а д а ю т ток б а з ы т р а н з и с т о р а в п р е д е л а х 10... 100 м к А д л я м а л о м о щ н ы х 

т р а н з и с т о р о в и 0,1... 1 мА д л я м о щ н ы х . Ц е н а шкалы и н д и к а т о р а такая ж е , что и 

в п р е д ы д у щ е м случае. 

У с т а н о в и в з а т е м переключатель SA2 в п о л о ж е н и е «h21Э», н а ж и м а ю т кнопку SB1 

и о п р е д е л я ю т с т а т и ч е с к и й к о э ф ф и ц и е н т передачи тока. Он будет з а в и с е т ь от уста­

н о в л е н н о г о тока б а з ы . Так, е с л и ток б а з ы д л я м а л о м о щ н о г о т р а н з и с т о р а был у с т а ­

новлен 100 мкА, то показания с т р е л о ч н о г о и н д и к а т о р а нужно у м н о ж и т ь на 1, е с л и 

50 мкА — на 2, 10 мкА — на 10. Аналогично о п р е д е л я ю т к о э ф ф и ц и е н т передачи 

м о щ н ы х т р а н з и с т о р о в . Ц е н а шкалы и н д и к а т о р а д л я м а л о м о щ н ы х т р а н з и с т о р о в 

р а в н а 10 м А , д л я м о щ н ы х — 100 м А . 

П е р е к л ю ч а т е л ь SA1 п р и э т и х и з м е р е н и я х д о л ж е н н а х о д и т ь с я в п о л о ж е н и и 

«0,1 мА». Е с л и е г о у с т а н о в и т ь в п о л о ж е н и е «100 мА», то ц е н а ш к а л ы с о с т а в и т 

100 и 200 мА с о о т в е т с т в е н н о д л я м а л о м о щ н ы х и м о щ н ы х т р а н з и с т о р о в . П р и про­

верке полевых т р а н з и с т о р о в переключатель SA4 д о л ж е н находиться в положении 

«Полев.», SA3t SA5, SA6 — в п о л о ж е н и и , с о о т в е т с т в у ю щ е м структуре т р а н з и с т о р а , 

a SA1 — в п о л о ж е н и и «100 мА». У с т а н о в и в переключатель SA2 в п о л о ж е н и е «Iс», 

а д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R12 в крайнее л е в о е по с х е м е п о л о ж е н и е , под­

с о е д и н я ю т в ы в о д ы т р а н з и с т о р а , включают питание и и з м е р я ю т начальный ток с т о ­

ка. В случае н е о б х о д и м о с т и п е р е к л ю ч а т е л е м SA1 устанавливают м е н ь ш и й предел 

и з м е р е н и я . 
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Д а л е е д в и ж о к п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а R12 п е р е в о д я т в крайнее правое по схе­

ме п о л о ж е н и е , а переключатель SA1 ставят в п о л о ж е н и е «0,1 мА». П е р е м е щ е н и е м 

движка р е з и с т о р а устанавливают ток с т о к а 10 мкА, п е р е в о д я т переключатель SA2 

в п о л о ж е н и е «(UЗ» и о п р е д е л я ю т по с т р е л о ч н о м у индикатору напряжение о т с е ч к и . 

Цена шкалы в э т о м случае равна 10 В. 

Д л я о п р е д е л е н и я крутизны характеристики (S) и з м е р я ю т ток с т о к а при н у л е в о м 

напряжении на з а т в о р е , а з а т е м при напряжении 0,5 В. Крутизна характеристики 

будет равна о т н о ш е н и ю р а з н о с т и токов с т о к а к напряжению 0,5 В. 

П р и п р о в е р к е полевых т р а н з и с т о р о в с л е д у е т п о м н и т ь , что у т р а н з и с т о р о в с р-n 

п е р е х о д о м , а также М Д П т р а н з и с т о р о в с о в с т р о е н н ы м каналом п р о в о д я щ и й канал 

о б р а з у е т с я при н у л е в о м напряжении на з а т в о р е . 

Т о к о м с т о к а м о ж н о у п р а в л я т ь , и з м е н я я з н а ч е н и е и п о л я р н о с т ь н а п р я ж е н и я 

между з а т в о р о м и и с т о к о м . При н е к о т о р о м п о л о ж и т е л ь н о м напряжении и с т о к — з а т ­

вор у т р а н з и с т о р а с р - к а н а л о м или о т р и ц а т е л ь н о м напряжении у т р а н з и с т о р а с 

n-каналом ток в цепи с т о к а п р е к р а щ а е т с я . Э т о напряжение н а з ы в а ю т н а п р я ж е н и ­

е м о т с е ч к и . П р и п р о в е р к е т р а н з и с т о р о в этих т и п о в п о л я р н о с т ь напряжения ц е п и 

з а т в о р а п р о т и в о п о л о ж н а п о л я р н о с т и напряжения цепи с т о к а о т н о с и т е л ь н о и с т о к а . 
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В М Д П т р а н з и с т о р а х с и н д у ц и р о в а н н ы м каналом ток с т о к а появляется только 

п р и о п р е д е л е н н о й п о л я р н о с т и и о п р е д е л е н н о м н а п р я ж е н и и н а з а т в о р е о т н о с и ­

т е л ь н о и с т о к а — о т р и ц а т е л ь н о м п р и р-канале и п о л о ж и т е л ь н о м п р и n-канале, 

т. е. п о л я р н о с т ь питания ц е п е й з а т в о р а и с т о к а одинакова. 

Когда п о н а д о б и т с я и з м е р и т ь о б р а т н ы й ток д и о д а , переключатель SA2 устанав­

л и в а ю т в п о л о ж е н и е «Ic», SA3 и SA6 — в п о л о ж е н и е «n-кан», SA4 — «Полев.», 

SA5 — «Норм.». К а т о д д и о д а п о д с о е д и н я ю т к г н е з д у «С», а н о д — к г н е з д у «3». 

К э т и м ж е г н е з д а м п о д с о е д и н я ю т в ы в о д ы к о н д е н с а т о р а п р и и з м е р е н и и т о к а 

у т е ч к и . Н а п р я ж е н и е н а э т и х г н е з д а х у с т а н а в л и в а ю т п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м 

от 8 до 16 В. О б р а т н ы й ток д и о д о в и ток утечки к о н д е н с а т о р о в с т в е р д ы м диэлект­

р и к о м и з м е р я ю т о б ы ч н о в положении переключателя SA1 «0,1 мА», оксидных кон­

д е н с а т о р о в — в п о л о ж е н и и «100 мА». 

Журнал «Радио»,1991,№5,с.60 

о. долгов 

ИЗМЕРИТЕЛЬ КОЭФФИЦИЕНТА ПЕРЕДАЧИ 
ТОКА БАЗЫ ТРАНЗИСТОРОВ 

П о д о б р а т ь пару т р а н з и с т о р о в с б л и з к и м и с т а т и ч е с к и м и к о э ф ф и ц и е н т а м и пе­

р е д а ч и т о к а или п р о с т о и з м е р и т ь э т о т к о э ф ф и ц и е н т в а м п о м о ж е т п р о с т а я п р и ­

ставка к а в о м е т р у , о к о т о р о й р а с с к а з ы в а е т с я в э т о й статье. 

Как и з в е с т н о к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и т о к а базы 

(далее — п р о с т о к о э ф ф и ц и е н т передачи) т р а н з и с ­

т о р а р а в е н о т н о ш е н и ю т о к а к о л л е к т о р а I к к току 

б а з ы Б : 

h21Э = IK / IБ • 

Для определения коэффициента передачи при­
м е н е н в е с ь м а п р о с т о й с п о с о б — т р а н з и с т о р вклю­
чают по с х е м е с о б щ и м э м и т т е р о м (рис. 1) и и з м е ­
ряют ток коллектора при ф и к с и р о в а н н о м токе б а з ы 
который з а д а е т с я и с т о ч н и к о м с т а б и л ь н о г о т о к а ИТ. 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р и б о р а п р и в е д е н а н а р и с . 2 . Источник т о к а выполнен 
на п о л е в о м т р а н з и с т о р е VT1. П е р е к л ю ч а т е л е м SA1 в ы б и р а ю т т р е б у е м ы й ток б а з ы . 
Д л я т о г о ч т о б ы м о ж н о б ы л о п р о в е р я т ь т р а н з и с т о р ы р а з н о й структуры источник 
т о к а д о л ж е н р а б о т а т ь при л ю б о й п о л я р н о с т и п и т а ю щ е г о напряжения. В ы п о л н е н и е 
такого у с л о в и я о б е с п е ч и в а е т д и о д н ы й м о с т VD1. 

Ч т о б ы о п е р а т и в н о п о д б и р а т ь о д и н а к о в ы е п о п а р а м е т р а м пары т р а н з и с т о р о в 

в п р и б о р е у с т а н о в л е н ы д в а к о м п л е к т а г н е з д Х1-ХЗ и Х4-Х6. Какой из и с п ы т у е м ы х 

т р а н з и с т о р о в подключен к п р и б о р у о п р е д е л я е т переключатель SA2. 

И з м е р я е т ток коллектора в н е ш н и й м и л л и а м п е р м е т р РА1 п о д к л ю ч а е м ы й к гнез­

д а м Х7 и Х8. Д и о д н ы й м о с т VD2 и м е е т то же назначение, что и VD1, о б е с п е ч и в а я 

н е и з м е н н о й п о л я р н о с т ь п о д к л ю ч е н и я щ у п о в м и л л и а м п е р м е т р а п р и п р о в е р к е 

т р а н з и с т о р о в р а з н о й структуры. П е р е к л ю ч а т е л е м SA3 в ы б и р а ю т структуру и с п ы ­

т у е м о г о т р а н з и с т о р а n-р-n или р-n-р. П р и э т о м в р е ж и м е «n-р-n» к коллектору 

т р а н з и с т о р а б у д е т п о д к л ю ч е н п л ю с о в о й в ы в о д и с т о ч н и к а п и т а н и я , а в р е ж и м е 

«р-n-р» — м и н у с о в ы й . Кнопкой SB1 к р а т к о в р е м е н н о п о д а ю т п и т а н и е п р и н е п о ­

с р е д с т в е н н о м и з м е р е н и и т о к а коллектора, поскольку д л и т е л ь н о е включение п р и ­

б о р а м о ж е т п р и в е с т и к п е р е г р е в у и выходу из с т р о я п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а . 
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В м е с т о д и о д н о й с б о р к и VD1 д о п у с т и м о и с п о л ь з о в а т ь л ю б ы е м а л о м о щ н ы е вып­

р я м и т е л ь н ы е д и о д ы , а в м е с т о VD2 — д и о д ы с м а к с и м а л ь н ы м в ы п р я м л е н н ы м т о к о м 

не м е н е е 1 А. Поскольку п р е д е л ы и з м е н е н и я т о к а коллектора и с п ы т у е м о г о т р а н з и ­

с т о р а м о г у т л е ж а т ь в широких пределах, то в качестве м и л л и а м п е р м е т р а ц е л е ­

с о о б р а з н о и с п о л ь з о в а т ь м н о г о п р е д е л ь н ы й п р и б о р , н а п р и м е р , л ю б о й а в о м е т р 

(Ц20-05 и т. п.). Источник питания — л ю б о й д а ж е н е с т а б и л и з и р о в а н н ы й , о б е с п е ч и ­

в а ю щ и й ток нагрузки до 1 А. 

Н а л а ж и в а н и е п р и б о р а с в о д и т с я к установке нужных значений т о к а б а з ы п о д б о ­

р о м р е з и с т о р о в R1-R6. Д л я э т о г о к г н е з д а м Х1 и ХЗ или Х4 и Х6 (в з а в и с и м о с т и от 

п о л о ж е н и я п о д в и ж н ы х контактов переключателя SA2) п о д к л ю ч а ю т м и л л и а м п е р ­

м е т р . В п о л о ж е н и и «n-р-n» переключателя SA3 п л ю с о в о й щуп м и л л и а м п е р м е т р а 

д о л ж е н б ы т ь п о д к л ю ч е н к « б а з о в о м у » гнезду, а м и н у с о в ы й — к з м и т т е р н о м у . 

Н а ч и н а ю т н а л а ж и в а н и е п р и у с т а н о в к е п о д в и ж н о г о контакта п е р е к л ю ч а т е л я SA1 

в п о л о ж е н и е «5 мА». Е с л и м и л л и а м п е р м е т р показывает м е н ь ш и й ток и увеличить 

е г о н е у д а е т с я д а ж е при з а м ы к а н и и р е з и с т о р а R 6 , п р и д е т с я п о д о б р а т ь д р у г о й эк­

з е м п л я р т р а н з и с т о р а VT1. Е с л и нет в о з м о ж н о с т и установить ток 1 м к А по прибору, 

р е з и с т о р R1 нужно п о д о б р а т ь с о п р о т и в л е н и е м в 10 р а з б о л ь ш и м , ч е м R2. Э т о бу­

д е т с о о т в е т с т в о в а т ь у м е н ь ш е н и ю тока в 10 р а з . 

П е р е д н а ч а л о м и з м е р е н и й н а д о поставить ручку переключателя SA1 в п о л о ж е ­

н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е м и н и м а л ь н о м у току б а з ы , ч т о б ы п р е д у п р е д и т ь в ы х о д и з 

с т р о я п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а . П р е д е л и з м е р е н и я а в о м е т р а , р а б о т а ю щ е г о 

в р е ж и м е м и л л и а м п е р м е т р а , д о л ж е н с о о т в е т с т в о в а т ь о ж и д а е м о м у току коллекто­

ра (в з а в и с и м о с т и от подключенного к г н е з д а м п р и б о р а т и п а т р а н з и с т о р а ) . П е р е ­

к л ю ч а т е л е м SA1 устанавливают ток коллектора, п р и м е р н о равный п о л о в и н е мак­

с и м а л ь н о д о п у с т и м о г о д л я т р а н з и с т о р а . 

Ч т о б ы о п р е д е л и т ь к о э ф ф и ц и е н т передачи т р а н з и с т о р а , надо и з м е р е н н ы й м и л ­

л и а м п е р м е т р о м ток коллектора р а з д е л и т ь на установленный п е р е к л ю ч а т е л е м SA1 

ток б а з ы . 

П р и б о р м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь д л я проверки практически всех т и п о в м а л о м о щ ­

ных, а также т р а н з и с т о р о в с р е д н е й м о щ н о с т и (КТ814, КТ815 и т. п.). В о з м о ж н о у в е ­

л и ч е н и е т о к а б а з ы до 10 мА и б о л е е с целью и з м е р е н и я к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и 
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м о щ н ы х т р а н з и с т о р о в . В э т о м варианте п р и д е т с я п р и м е н и т ь п о л е в о й т р а н з и с т о р 

с б о л ь ш и м начальным т о к о м стока, н а п р и м е р , К П 3 0 2 Б , КП302Г. 

Е с л и п о д б и р а т ь пары т р а н з и с т о р о в не п р е д п о л а г а е т с я , то г н е з д а Х 4 - Х 6 и пере­

ключатель SA2 м о ж н о не устанавливать. 

Д л я увеличения т о ч н о с т и и з м е р е н и й м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь переключатель SA1 

с б о л ь ш и м ч и с л о м п о л о ж е н и й и в в е с т и п р о м е ж у т о ч н ы е з н а ч е н и я т о к а б а з ы , 

н а п р и м е р , 2, 5, 20 и 50 мкА. 

Журнал «Радио»,1997,№1, с.38 

О . Д О Л Г О В 

«СВЕТОИНДИКАТОРНЫЙ» ПРОБНИК 
ДЛЯ ПРОВЕРКИ ТРАНЗИСТОРОВ 

В р а д и о л ю б и т е л ь с к о й практике часто п р и х о д и т с я п р о в е р я т ь т р а н з и с т о р ы на их 

р а б о т о с п о с о б н о с т ь , о п р е д е л я т ь структуру и в ы в о д ы н е и з в е с т н о г о , н а п р и м е р и м -

п о р т н о г о , т р а н з и с т о р а . Д л я этих ц е л е й и п р е д н а з н а ч е н п р е д л а г а е м ы й пробник, 

в к о т о р о м и н ф о р м а ц и я о т о б р а ж а е т с я в б у к в е н н о м виде на з н а к о с и н т е з и р у ю щ е м 

и н д и к а т о р е . 

В с л у ч а е , е с л и т р а н з и с т о р и с п р а в е н и е г о в ы в о д ы п о д к л ю ч е н ы к з а ж и м а м 

Х1-ХЗ ( с м . схему) в с о о т в е т с т в и и с указанной на схеме м а р к и р о в к о й , на индикато­

ре HG1 з а г о р а е т с я латинская буква «п» или «р» в з а в и с и м о с т и от структуры п р о в е ­

р я е м о г о т р а н з и с т о р а . Е с л и же индикатор не светится, значит, либо т р а н з и с т о р не­

и с п р а в е н , л и б о его в ы в о д ы подключены не к тем зажимам. 

Как у с т р о е н и р а б о т а е т пробник? На элементах DD1.1 и DD1.2 собран мульти­

в и б р а т о р , в ы р а б а т ы в а ю щ и й п р я м о у г о л ь н ы е импульсы, следующие с частотой 

около 50 Гц. Элементы DD1.3 и DD1.4, 

включенные и н в е р т о р а м и , выполняют 

функцию буферных каскадов. С выхо­

дами этих элементов с о е д и н е н ы за­

жимы Х1 и ХЗ. 

Каскады на транзисторах VT1-VT3 

вступают в работу только при подклю­

чении к зажимам Х1-ХЗ п р о в е р я е м о г о 

транзистора. Результат п р о в е р к и о т о ­

бражается на з н а к о с и н т е з и р у ю щ е м 

индикаторе HG1. 
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П р е д п о л о ж и м , что к у к а з а н н ы м з а ж и м а м п о д к л ю ч и л и т р а н з и с т о р с т р у к т у р ы 

n-р-n. К о г д а на в ы х о д е э л е м е н т а DD1.3 в ы с о к и й у р о в е н ь (при э т о м на в ы х о д е 

DD1.4 низкий уровень), р а б о т а е т м у л ь т и в и б р а т о р , в с о с т а в к о т о р о г о входят п р о в е ­

р я е м ы й т р а н з и с т о р и т р а н з и с т о р VT1. Ч а с т о т а и м п у л ь с о в , в ы р а б а т ы в а е м ы х э т и м 

м у л ь т и в и б р а т о р о м , — 3,5...4 кГц. 

Ч е р е з к о н д е н с а т о р С4 и м п у л ь с ы поступают на у с и л и т е л ь н ы й каскад, в ы п о л н е н ­

ный н а т р а н з и с т о р е VT2. Д и о д VD1 н е о б х о д и м д л я р а з р я д к и к о н д е н с а т о р а 

в м о м е н т ы , когда т р а н з и с т о р VT1 открыт. И м п у л ь с ы м у л ь т и в и б р а т о р а в итоге от­

крывают т р а н з и с т о р VT2, с о е д и н я ю щ и й с е г м е н т ы а, Ь, f и н д и к а т о р а с м и н у с о в ы м 

в ы в о д о м источника питания. С е г м е н т ы з а ж и г а ю т с я , о б р а з у я с в е т я щ у ю с я букву п . 

В э т и м о м е н т ы низкий уровень на выходе э л е м е н т а DD1.4 о б е с п е ч и в а е т з а к р ы т о е 

с о с т о я н и е т р а н з и с т о р а VT3. 

Когда же на выходе э л е м е н т а DD1.3 будет низкий уровень, а на выходе DD1.4 — 

в ы с о к и й , м у л ь т и в и б р а т о р на т р а н з и с т о р а х р а б о т а т ь не с м о ж е т — п р о в е р я е м ы й 

т р а н з и с т о р при т а к о м напряжении закрыт. Т р а н з и с т о р VT2 также закрыт, п о т о м у 

что на его б а з у не п о с т у п а ю т и м п у л ь с ы с м у л ь т и в и б р а т о р а . Не м о ж е т о т к р ы т ь с я и 

т р а н з и с т о р VT3, поскольку е г о э м и т т е р и з - з а з а к р ы т о г о т р а н з и с т о р а VT2 отключен 

от м и н у с о в о г о в ы в о д а источника питания. У р о в н и на выходах э л е м е н т о в DD1.3, 

DD1.4 вновь и з м е н я т с я и цикл п о в т о р и т с я . Ч а с т о т а таких и з м е н е н и й , как б ы л о с к а ­

з а н о в ы ш е , п р и б л и з и т е л ь н о равна 50 Гц, п о э т о м у п е р е р ы в ы в с в е ч е н и и индикато­

р а н е з а м е т н ы . 

Е с л и к з а ж и м а м Х1-ХЗ подключить т р а н з и с т о р структуры р-n-р, м у л ь т и в и б р а ­

т о р б у д е т р а б о т а т ь при низких уровнях на выходе э л е м е н т а DD1.3 и высоких — на 

выходе DD1.4. З а г о р я т с я с е г м е н т ы и н д и к а т о р а , о б р а з у ю щ и е букву n, а также е щ е 

д в а с е г м е н т а (е, g) , д о п о л н я ю щ и е ее до буквы р. Э т о о б е с п е ч и т т р а н з и с т о р VT3, 

который с т а н е т открываться в ы с о к и м у р о в н е м , п о с т у п а ю щ и м с выхода э л е м е н т а 

DD1.4. 

П р и и з м е н е н и и у р о в н е й на выходах э л е м е н т о в DD1.3, DD1.4 м у л ь т и в и б р а т о р на 

т р а н з и с т о р а х р а б о т а т ь не будет, т р а н з и с т о р VT2 з а к р о е т с я , индикатор п е р е с т а н е т 

с в е т и т ь с я . 

Когда п о н а д о б и т с я п р о в е р и т ь н е и з в е с т н ы й т р а н з и с т о р , его в ы в о д ы п р и д е т с я 

подключать к з а ж и м а м в различной к о м б и н а ц и и — до получения с в е ч е н и я на и н д и ­

каторе т о й или иной буквы. Тогда вспыхнувшая буква укажет на структуру т р а н з и с ­

т о р а , а по м а р к и р о в к е около з а ж и м о в у д а с т с я о п р е д е л и т ь е г о в ы в о д ы . 

М и к р о с х е м у К 5 6 1 Л Е 5 м о ж н о з а м е н и т ь н а К 1 7 6 Л Е 5 , К176ЛА7, К561ЛА7, индика­

т о р А Л С 3 2 4 Б — на З Л С 3 2 4 Б 1 , А Л С 3 2 1 5 , З Л С 3 2 1 Б или аналогичный с о б щ и м а н о ­

д о м . Т р а н з и с т о р ы — л ю б ы е из с е р и й КТ315, КТ503, д и о д — л ю б о й м а л о м о щ н ы й , 

о с т а л ь н ы е д е т а л и — л ю б ы х т и п о в . 

Журнал «Радио», 1997,№ 3, с. 36 

С . Б И Р Ю К О В 

ЦИФРОВОЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ ПАРАМЕТРОВ ТРАНЗИСТОРОВ 

В журнале «Радио», 1998, № 8, с. 62 о п и с а н а м и к р о с х е м а К Р 5 7 2 П В 5 и варианты 

ее и с п о л ь з о в а н и я , в т о м числе и н е с т а н д а р т н ы е . З д е с ь мы п р и в о д и м краткое о п и ­

с а н и е ц и ф р о в о г о и з м е р и т е л я п а р а м е т р о в т р а н з и с т о р о в как п р и м е р и с п о л ь з о в а ­

ния э т о й м и к р о с х е м ы в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о м включении. 

П р и б о р п о з в о л я е т и з м е р я т ь к о э ф ф и ц и е н т передачи тока б а з ы h 2 1 э в трех д и а ­

пазонах с в е р х н и м и п р е д е л а м и 200, 2000, 20000 при токе коллектора, у с т а н а в л и -
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в а е м о м д и с к р е т н о величиной 0,1; 0,3; 1 и т. д. до 300 м А . К р о м е т о г о , в о з м о ж н о 

и з м е р е н и е о б р а т н о г о тока коллектора также на трех д и а п а з о н а х с в е р х н и м и пре­

д е л а м и 20,2 и 0,2 мкА, р а з р е ш а ю щ а я с п о с о б н о с т ь на н и з ш е м — 0,1 нА. О п р е д е л е ­

ние h 2 1 Э п р о и з в о д и т с я при напряжении к о л л е к т о р — б а з а около 1,5 В, а о б р а т н о г о 

т о к а коллекторного п е р е х о д а — при 5 В. 

П р и н ц и п и з м е р е н и я h 2 1 Э п р о и л л ю с т р и р о в а н на р и с . 1. П р о в е р я е м ы й т р а н з и с т о р 

VTX включен по с х е м е с о б щ е й б а з о й . Его э м и т т е р н ы й ток о п р е д е л я е т с я о т н о ­

с и т е л ь н о б о л ь ш и м с о п р о т и в л е н и е м т о к о з а д а ю щ е г о р е з и с т о р а , у с т а н о в л е н ­

ного в цепь э м и т т е р а (один из р е з и с т о р о в R15~R23), и н а п р я ж е н и е м источника 

питания. 

В ц е п ь э м и т т е р а включен также т о к о и з м е р и т е л ь н ы й р е з и с т о р (R11-R14). 

В ц е п и б а з ы в д и а г о н а л и д и о д н о г о м о с т а VD1 установлен р е з и с т о р , п а д е н и е на­

пряжения на к о т о р о м п р о п о р ц и о н а л ь н о току б а з ы (R1-R6). 

О т н о ш е н и е напряжения на р е з и с т о р е в цепи э м и т т е р а к н а п р я ж е н и ю на р е з и с ­

т о р е в цепи б а з ы п р о п о р ц и о н а л ь н о к о э ф ф и ц и е н т у п е р е д а ч и тока в с х е м е с о б щ и м 

к о л л е к т о р о м , он на единицу б о л ь ш е аналогичного к о э ф ф и ц и е н т а в с х е м е с о б щ и м 

э м и т т е р о м . Э т о о т н о ш е н и е и з м е р я е т с я А Ц П н а м и к р о с х е м е К Р 5 7 2 П В 5 . Т о к о и з м е -

р и т е л ь н ы е р е з и с т о р ы п о д о б р а н ы такого с о п р о т и в л е н и я , что п а д е н и е н а э м и т т е р -

н о м р е з и с т о р е с о с т а в л я е т около 50 или 150 м В , на б а з о в о м — 25... 1500 мВ в з а в и ­

с и м о с т и о т к о э ф ф и ц и е н т а передачи тока б а з ы h 2 1 Э и д и а п а з о н а . Д и о д н ы й м о с т не­

о б х о д и м д л я т о г о , чтобы м о ж н о б ы л о п р о в е р я т ь т р а н з и с т о р ы различной структуры 

б е з переключения входов U0БP А Ц П . К р о м е т о г о , п а д е н и е напряжения на д и о д а х 

м о с т а о б е с п е ч и в а е т н а п р я ж е н и е к о л л е к т о р — б а з а н а у к а з а н н о м у р о в н е 1,5 В . 

Н а п р я ж е н и е на в х о д е U В X А Ц П м о ж е т м е н я т ь знак, п о э т о м у в э м и т т е р н о й цепи 

д и о д н ы й м о с т н е т р е б у е т с я . 

П р и и з м е р е н и и о б р а т н о г о тока коллекторного п е р е х о д а I К О м е ж д у к о л л е к т о р о м 

и э м и т т е р о м п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а VTX прикладывается напряжение 5 В с д е ­

л и т е л я R7R15 (рис. 2). 

П а д е н и е н а п р я ж е н и я н а т о к о и з м е р и т е л ь н ы х р е з и с т о р а х R8-R10 п р о п о р ­

ц и о н а л ь н о и з м е р я е м о м у току. Н а вход U0БP А Ц П в э т о м р е ж и м е п о д а е т с я напряже­

ние 100 м В . 

Р о л ь д е л и т е л я с о с т о и т не только в с н и ж е н и и напряжения, п о д а в а е м о г о на т р а н ­

з и с т о р , до 5 В и ограничении тока в случае установки н е и с п р а в н о г о т р а н з и с т о р а , 

но и в п р и в е д е н и и с и н ф а з н о г о напряжения на входах UВ X А Ц П к половине напряже­

ния питания. Е с т е с т в е н н о , что в э т о м р е ж и м е м о ж н о п р о в е р я т ь и о б р а т н ы е токи 

д и о д о в . 
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С х е м а ц е п е й к о м м у т а ц и и и з м е р и т е л я п р и в е д е н а на р и с . 3. П е р е к л ю ч а т е л ь SA1 

служит д л я в ы б о р а тока э м и т т е р а п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а и включения р е ж и м а 

и з м е р е н и я о б р а т н о г о т о к а коллектора I К О , переключатель SA2 о п р е д е л я е т д и а п а з о ­

ны и з м е р е н и и h 2 1 Э и I К О , п о л о ж е н и е SA3 о п р е д е л я е т с я с т р у к т у р о й т р а н з и с т о р а . 

К о н д е н с а т о р ы С1 и С2 н е о б х о д и м ы д л я у с т р а н е н и я г е н е р а ц и и , и н о г д а возника­

ю щ е й при п о о в е р к е высокочастотных т р а н з и с т о р о в , СЗ у с т р а н я е т с е т е в ы е наводки 

при и з м е р е н и и о б р а т н о г о тока коллекторного п е р е х о д а . Цепочки R24C4, R25C5, 

R26C6, R27C7 служат д л я з а щ и т ы входов м и к р о с х е м ы К Р 5 7 2 П В 5 от с т а т и ч е с к о г о 

э л е к т р и ч е с т в а . 

И з м е р и т е л ь н а я часть у с т р о й с т в а с о б р а н а по с х е м е р и с . 3 [1] (цепь R7C6 исклю­

чена) н о м и н а л ы э л е м е н т о в и д е л и т е л ь д л я получения напряжения 100 м В з а и м ­

с т в о в а н ы из [2]. Ч а с т о т а т а к т о в о г о г е н е р а т о р а — 40 кГц (R46 в [2] — 110 кОм). 

О б щ и й п р о в о д у с т р о й с т в а — точка с о е д и н е н и я в ы в о д а 32 м и к р о с х е м ы К Р 5 7 2 П В 5 

с к о н д е н с а т о р а м и С9 и С28 в [2]. 

Р е з и с т о р ы R1-R6, R8-R14 ж е л а т е л ь н о п о д о б р а т ь с т о ч н о с т ь ю не хуже 2%, 

в к р а й н е м случае м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь р е з и с т о р ы с д о п у с к о м 5 % б е з п о д б о р а . 

В о п и с ы в а е м о й конструкции в о с н о в н о м и с п о л ь з о в а л и с ь р е з и с т о р ы т и п а С 2 - 2 9 В 

м о щ н о с т ь ю 0,125 Вт. Р е з и с т о р R14 с о с т а в л е н и з двух п а р а л л е л ь н о с о е д и н е н ­

ных С 2 - 2 9 В 1 Ом 0,125 Вт. Р е з и с т о р ы R7, R15-R23 и с п о л ь з о в а н ы т и п а М Л Т с д о ­

п у с к о м 5 % , Р23 с о с т а в л е н из двух п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х с о п р о т и в л е н и е м 

12 и 15 Ом м о щ н о с т ь ю 2 Вт. Д и о д н ы й м о с т К Ц 4 0 7 А м о ж е т б ы т ь з а м е н е н на четыре 

к р е м н и е в ы х д и о д а н а р а б о ч и й ток н е м е н е е 100 м А . П е р е к л ю ч а т е л ь SA1 т и п а 

П Г 7 - 3 5 - 1 6 П 5 Н , SA2 — П Г 2 - 1 1 - 6 П 6 Н , SA3 — П Г 2 - 1 3 - 4 П З Н . На п р и н ц и п и а л ь н о й схе­

м е д а н а н у м е р а ц и я контактов, п р и в е д е н н а я н а переключателях. 

П р и н а с т р о й к е п р и б о р а ж е л а т е л ь н о у с т а н о в и т ь частоту т а к т о в о г о г е н е р а т о р а 

А Ц П , равную 40 кГц, п о д б о р о м р е з и с т о р а R45 [1]. Д л я э т о г о о с ц и л л о г р а ф о м синх­

р о н и з и р о в а н н ы м от с е т и , контролируют частоту и м п у л ь с о в на выходе F м и к р о с х е ­

мы К Р 5 7 2 П В 5 (вывод 21). И з о б р а ж е н и е и м п у л ь с о в на э к р а н е д о л ж н о б ы т ь практи­

чески н е п о д в и ж н ы м при э т о м их ч а с т о т а с о с т а в л я е т 50 Гц. Н е о б х о д и м о также отка-

л и б р о в а т ь и з м е р и т е л ь тока. П р о щ е в с е г о установить н а д в и ж к е п о д с т р о е н н о г о р е ­

з и с т о р а R26 [1] о т н о с и т е л ь н о о б щ е г о п р о в о д а напряжение 100 м В , контролируя 

е г о т о ч н ы м в о л ь т м е т р о м с в х о д н ы м с о п р о т и в л е н и е м не м е н е е 1 М О м . 
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Журнал «Радио»,1998,№12,с.28 

В . В А С И Л Ь Е В 

ИСПЫТАТЕЛЬ ТРАНЗИСТОРОВ 
СРЕДНЕЙ И БОЛЬШОЙ МОЩНОСТИ 

О н п о з в о л я е т и з м е р я т ь статический к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и тока т р а н з и с т о р о в 

о б е и х структур при различных значениях тока б а з ы , а также начальный ток коллек­

т о р а . Н а э т о м п р и б о р е м о ж н о легко п о д б и р а т ь пары т р а н з и с т о р о в д л я выходных 

каскадов у с и л и т е л е й НЧ. 

К о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и тока и з м е р я ю т при токах б а з ы 1, 3 и 10 м А , устанавли­

в а е м ы х с о о т в е т с т в е н н о кнопками S1, S2 и S3 ( с м . рисунок). Ток коллектора при 

э т о м о т с ч и т ы в а ю т по шкале м и л л и а м п е р м е т р а РА1. З н а ч е н и е с т а т и ч е с к о г о к о э ф ­

ф и ц и е н т а п е р е д а ч и тока вычисляют, р а з д е л и в ток коллектора на ток б а з ы . М а к с и -
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мальное и з м е р я е м о е значение п а р а ­

м е т р а h 2 1 Э — 3 0 0 . Е с л и т р а н з и с т о р 

пробит или в е г о к о л л е к т о р н о й цепи 

течет значительный ток, с в е т я т с я ин­

д и к а т о р н ы е л а м п ы Н1 и Н2. 

П р о в е р я е м ы й т р а н з и с т о р подклю­

чают к и с п ы т а т е л ю ч е р е з о д и н из 

р а з ь е м о в Х 1 - Х З . Р а з ъ е м ы Х2, ХЗ р а с ­

с ч и т а н ы н а п о д к л ю ч е н и е т р а н з и с т о ­

ров с р е д н е й м о щ н о с т и — т о т и л и 

иной из них и с п о л ь з у ю т в з а в и с и м о ­

сти от р а с п о л о ж е н и я в ы в о д о в на кор­

пусе т р а н з и с т о р а . К р а з ъ е м у Х1 п о д ­

ключают м о щ н ы е т р а н з и с т о р ы с гиб­

кими в ы в о д а м и (но б е з вилок на конце). Е с л и в ы в о д ы т р а н з и с т о р а ж е с т к и е , или 

гибкие с в и л к а м и на конце или же он установлен на р а д и а т о р , в р а з ъ е м Х1 в с т а в л я ­

ют с о о т в е т с т в у ю щ у ю вилку с т р е м я м н о г о ж и л ь н ы м и п р о в о д н и к а м и в и з о л я ц и и , 

на концах которых припаяны з а ж и м ы «крокодил» — их и подключают к в ы в о д а м 

т р а н з и с т о р а . В з а в и с и м о с т и от структуры п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а переключа­

тель S4 у с т а н а в л и в а ю т в с о о т в е т с т в у ю щ е е п о л о ж е н и е . 

П и т а е т с я п р и б о р от б а т а р е и GB1 н а п р я ж е н и е м 4,5 В. 

Р а з ъ е м Х1 — С Г - 3 ( м о ж н о и С Г - 5 ) , Х2 и ХЗ — с а м о д е л ь н ы е и з г о т о в л е н н ы е 

из м а л о г а б а р и т н о г о м н о г о к о н т а к т н о г о р а з ъ е м а (подойдут, конечно, и с т а н д а р т н ы е 

панельки д л я т р а н з и с т о р о в ) . Н а ж и м н ы е кнопки S1-S3 — П2К, S4 — т о ж е П2К, 

но с ф и к с а ц и е й в н а ж а т о м п о л о ж е н и и . Р е з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 1 2 5 или М Л Т - 0 , 2 5 . 

И н д и к а т о р н ы е л а м п ы — М Н 2 , 5 - 0 , 1 5 (рабочее напряжение 2,5 В, п о т р е б л я е м ы й ток 

0,15 А ) . М и л л и а м п е р м е т р РА 1 — на ток п о л н о г о о т к л о н е н и я с т р е л к и 3 0 0 м А . 

Д е т а л и и с п ы т а т е л я р а з м е щ е н ы в к о р п у с е , и з г о т о в л е н н о м и з о р г а н и ч е с к о г о 

стекла. Н а л и ц е в о й стенке корпуса укреплены р а з ъ е м ы Х 1 - Х З , переключатель S4, 

кнопки S1, S3 и м и л л и а м п е р м е т р РА1. О с т а л ь н ы е д е т а л и (в т о м числе и источник 

питания) с м о н т и р о в а н ы внутри корпуса. К л и ц е в о й панели приклеен л и с т б у м а г и с 

с е т к о й д л я о т м е т о к значений тока коллектора в з а в и с и м о с т и от т о к а б а з ы . С в е р х у 

л и с т прикрыт т о н к и м о р г а н и ч е с к и м с т е к л о м . С е т к о й пользуются при п о с т р о е н и и 

характеристик т р а н з и с т о р о в , которые п о д б и р а ю т д л я выходного каскада у с и л и т е ­

л я Н Ч . Х а р а к т е р и с т и к и вычерчивают н а стекле ф л о м а с т е р о м или п е р ь е в о й а в т о ­

ручкой с м ы в а ю т их в л а ж н ы м т а м п о н о м . 

И с п ы т а н и я т р а н з и с т о р а начинают с и з м е р е н и я начального тока коллектора при 

о т к л ю ч е н н о й б а з е . Е г о з н а ч е н и е м и л л и а м п е р м е т р РА1 покажет с р а з у же п о с л е 

подключения в ы в о д о в т р а н з и с т о р а к разъему. З а т е м нажав кнопку S1, и з м е р я ю т 

ток коллектора и о п р е д е л я ю т статический к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и тока. Е с л и ток 

коллектора м а л , переходят на д р у г о й д и а п а з о н н а ж и м а я кнопку S2 или S 3 . 

Журнал «Радио», 1982, № 9,с.49 

Б . Х А Й К И Н 

ПРОБНИКИ ДЛЯ ПРОВЕРКИ ДИОДОВ 
Н а ч и н а ю щ и м р а д и о л ю б и т е л я м н е р е д к о п р и х о д и т с я п р о в е р я т ь с а м ы е р а з н о о б ­

р а з н ы е д и о д ы (низкочастотные, в ы с о к о ч а с т о т н ы е , м а л о м о щ н ы е , м о щ н ы е ) п е р е д 

и с п о л ь з о в а н и е м их в конструкции. П р и э т о м они нередко п р и б е г а ю т к п о м о щ и а в о ­

м е т р а и л и о м м е т р а . С у щ е с т в е н н ы й недостаток такого с п о с о б а — в о з м о ж н о е по­

в р е ж д е н и е д и о д а з н а ч и т е л ь н ы м п р я м ы м т о к о м (он м о ж е т д о с т и г а т ь С О Т Е Н М И Л Л И -

а м п е р н а п р е д е л е и з м е р е н и я е д и н и ц Ом). 
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Б о л е е у д о б н ы в эксплуатации пробники, в которых ток через п р о в е р я е м ы й д и о д 

ограничен д о б е з о п а с н о г о значения. 

В п р е д л а г а е м о й с т а т ь е р а с с м а т р и в а ю т с я варианты пробников с и с п о л ь з о в а н и ­

е м т р а н з и с т о р о в , с в е т о д и о д о в и м и к р о с х е м . 

Д в а т р а н з и с т о р а , п о н и ж а ю щ и й т р а н с ф о р м а т о р питания и несколько других не­

д е ф и ц и т н ы х д е т а л е й п о н а д о б я т с я д л я п о с т р о й к и пробника (рис. 1), п р е д н а з н а ч е н ­

н о г о д л я п р о в е р к и д и о д о в л ю б о й м о щ н о с т и н а о б р ы в или з а м ы к а н и е в ы в о д о в 

(пробой). П р о т е к а ю щ и й ч е р е з д и о д ток при э т о м с о с т а в л я е т 2...3,5 мА в з а в и с и ­

м о с т и о т напряжения н а вторичной о б м о т к е т р а н с ф о р м а т о р а . 
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В п р о б н и к е и с п о л ь з о в а н ы т р а н з и с т о р ы р а з н о й структуры, в коллекторные цепи 

которых включены с и г н а л ь н ы е л а м п ы . П и т а н и е н а т р а н з и с т о р ы п о д а е т с я п о о ч е ­

р е д н о на V2 — во в р е м я о т р и ц а т е л ь н о г о п о л у п е р и о д а п е р е м е н н о г о напряжения на 

в е р х н е м по с х е м е в ы в о д е о б м е т к и // т р а н с ф о р м а т о р а , а на V4 — во в р е м я п о л о ж и ­

т е л ь н о г о п о л у п е р и о д а . 

В и с х о д н о м с о с т о я н и и ( п р о в е р я е м ы й д и о д н е п о д к л ю ч е н ) т р а н з и с т о р ы з а ­

крыты. Когда же к г н е з д а м Х1 и Х2 будет подключен д и о д V х в указанной на с х е м е 

п о л я р н о с т и , начнет п е р и о д и ч е с к и (с ч а с т о т о й сети) открываться т р а н з и с т о р V2 и 

с в е т и т ь с я л а м п а Н1. Е с л и п о л я р н о с т ь подключения д и о д а о б р а т н а я , б у д е т г о р е т ь 

л а м п а Н2. В случае подключения п р о б и т о г о д и о д а (с з а м к н у т ы м и в ы в о д а м и ) з а ­

г о р я т с я о б е л а м п ы , а при проверке д и о д а с о б р ы в о м (иначе г о в о р я , с г о р е в ш е г о ) 

н и о д н а и з л а м п с в е т и т ь с я н е будет. 

П о з а ж и г а н и ю т о й или и н о й л а м п ы н е т р у д н о с у д и т ь н е только о б и с п р а в н о с т и 

д и о д а , но и о п р е д е л я т ь в ы в о д ы а н о д а и катода. 

Т р а н з и с т о р ы ж е л а т е л ь н о п о д о б р а т ь с о д и н а к о в ы м и или б л и з к и м и к о э ф ф и ц и е н ­

т а м и п е р е д а ч и т о к а (не м е н е е 50). В м е с т о указанных н а с х е м е п о д о й д у т т р а н з и с ­

т о р ы М П 3 9 - М П 4 2 (V2) и М П 3 5 - М П 3 8 (V1). Д и о д ы м о г у т б ы т ь л ю б ы е из с е р и й Д 7 , 

Д 2 2 6 . Р е з и с т о р ы М Л Т - 0 , 2 5 . 
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П о д э т и д е т а л и и р а с с ч и т а н а печатная плата (рис. 2) из о д н о с т о р о н н е г о ф о л ь -

г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а . Л а м п ы — на напряжение 6,3 В и ток 20 м А . М о ж н о 

п р и м е н я т ь и д р у г и е л а м п ы , с б о л ь ш и м т о к о м , но п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п р о в е р к и 

д и о д а д о л ж н а б ы т ь м и н и м а л ь н о й в о и з б е ж а н и е выхода и з с т р о я т р а н з и с т о р о в . 

Т р а н с ф о р м а т о р питания л ю б о й , с н а п р я ж е н и е м на о б м о т к е // 6,3... 10 В. Его м о ж н о 

в ы п о л н и т ь н а м а г н и т о п р о в о д е с е ч е н и е м 4...6 с м 2 . О б м о т к а / д о л ж н а с о д е р ж а т ь 

2150 витков п р о в о д а П Э В - 1 0,2, о б м о т к а // — 95 витков П Э В - 1 0,41. 

Налаживание п р о б н и к а с в о д и т с я к п о д б о р у р е з и с т о р а R2 т а к и м , чтобы при п о д ­

ключении к г н е з д а м р е з и с т о р а с о п р о т и в л е н и е м 300 кОм...1 М О м л а м п ы о с т а в а ­

л и с ь п о г а ш е н н ы м и , а р е з и с т о р а с о п р о т и в л е н и е м 300 Ом...1 к О м з а ж и г а л и с ь . Д л я 

этих же целей иногда п р и в о д и т с я точнее п о д б и р а т ь р е з и с т о р ы R1 и R3. 

Пробник значительно у п р о с т и т с я (рис. 3), е с л и и с п о л ь з о в а т ь в н е м с в е т о д и о д ы 

А Л 3 0 7 или А Л 3 1 0 с л ю б ы м буквенным и н д е к с о м . П о д о й д у т и А Л 1 0 2 , но я р к о с т ь 

с в е ч е н и я их н а м н о г о м е н ь ш е . 
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Т р а н с ф о р м а т о р питания м о ж е т б ы т ь с н а п р я ж е н и е м на о б м о т к е // 5...20 В. В 

з а в и с и м о с т и от э т о г о напряжения, а также от и с п о л ь з у е м ы х с в е т о д и о д о в , п о д б и ­

р а ю т р е з и с т о р R1, чтобы ток ч е р е з с в е т о д и о д ы не п р е в ы ш а л 5 мА (контролируют 

м и л л и а м п е р м е т р о м на 5... 10 м А , п о д к л ю ч е н н ы м к г н е з д а м Х1 и Х 2 ) . 
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П о к а р а з г о в о р ш е л о сетевых пробниках. Но не м е н ь ш и й и н т е р е с п р е д с т а в л я ю т 

п р о б н и к и с п и т а н и е м от гальванических э л е м е н т о в и б а т а р е й . С х е м а о д н о й из т а ­

ких конструкций п р и в е д е н а на р и с . 4. На т р а н з и с т о р а х V5 и V6 выполнен с и м м е т ­

ричный м у л ь т и в и б р а т о р , а на V1 и V7 — э м и т т е р н ы е п о в т о р и т е л и . 

Как и з в е с т н о , в о в р е м я р а б о т ы м у л ь т и в и б р а т о р а его т р а н з и с т о р ы о т к р ы в а ю т с я 

и з а к р ы в а ю т с я п о о ч е р е д н о : когда открыт V5, закрыт V6, и наоборот. Е с л и открыт 

т р а н з и с т о р V5, з а к р ы в а е т с я V1, а при открывании V6 з а к р ы в а е т с я V7. Когда к г н е з ­

д а м Х 1 , Х 2 б у д е т подключен п р о в е р я е м ы й д и о д в указанной н а с х е м е п о л я р н о с т и , 

и м п у л ь с ы т о к а начнут протекать по цепи п е р е х о д к о л л е к т о р — э м и т т е р т р а н з и с т о р а 

V7, д и о д У х , с в е т о д и о д 1/3, р е з и с т о р R1, д и о д V2, к о л л е к т о р — э м и т т е р т р а н з и с т о р а 

V5. В с п ы х н е т с в е т о д и о д V4. П р и и з м е н е н и и п о л я р н о с т и подключения п р о в е р я е м о ­

го д и о д а з а г о р и т с я с в е т о д и о д V3 — путь т о к а в э т о м случае н е т р у д н о п р о с л е д и т ь 

с а м о с т о я т е л ь н о . Е с л и д и о д пробит, горят о б а с в е т о д и о д а , с г о р е в ш и й д и о д н е в ы ­

з о в е т с в е ч е н и я н и о д н о г о с в е т о д и о д а . 

В м е с т о указанных н а с х е м е м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь д р у г и е т р а н з и с т о р ы с е р и и 

КТ315 или т р а н з и с т о р ы М П 3 9 - М П 4 2 с к о э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и т о к а не м е н е е 50. 

Д и о д ы Д 2 2 0 з а м е н и м ы н а Д 2 1 9 А , Д 2 2 0 А , Д 2 2 0 Б и д р у г и е к р е м н и е в ы е . Р е з и с т о ­

ры — М Л Т - 0 , 2 5 , к о н д е н с а т о р ы — К М - 6 . Э т и д е т а л и м о н т и р у ю т на печатной плате 

(рис. 5) из о д н о с т о р о н н е г о ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а . 

Н а л а ж и в а н и е п р о б н и к а с в о д и т с я к п о д б о р у р е з и с т о р а R 1 , о г р а н и ч и в а ю щ е г о 

ток в цепи с в е т о д и о д о в , а значит и п р о в е р я е м о г о д и о д а , до 4...5 м А . 

С х е м а е щ е о д н о г о п р о б н и к а , в ы п о л н е н н о г о н а о д н о й м и к р о с х е м е , п р и в е д е н а 

на р и с . 6. Р а б о т а е т он аналогично п р е д ы д у щ е й конструкции, но м у л ь т и в и б р а т о р 

в ы п о л н е н на э л е м е н т а х D1.1 и D1.2, а р о л ь п о в т о р и т е л е й выполняют и н в е р т о р ы на 

э л е м е н т а х D 1 . 3 и D 1 . 4 . 

Д е т а л и э т о г о п р о б н и к а с м о н т и р о в а н ы н а печатной плате (рис. 7 ) и з ф о л ь г и р о ­

в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а . Налаживают пробник, как и в п р е д ы д у щ е м случае, п о д ­

б и р а я р е з и с т о р R 1 п о з а д а н н о м у току ч е р е з п р о в е р я е м ы й д и о д и с в е т о д и о д ы . 

В н е ш н е е о ф о р м л е н и е всех пробников з а в и с и т о т в о з м о ж н о с т е й р а д и о л ю б и т е ­

ля и м о ж е т б ы т ь л ю б ы м . 

Журнал «Радио», 1983,№70,с.52 

А . С М И Р Н О В 

ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКИЙ ПРОБНИК-ИСПЫТАТЕЛЬ 

О т с у т с т в и е в условных обозначениях т и п о в т р а н з и с т о р о в с в е д е н и й о структуре, 

а на их корпусах — указаний о назначении в ы в о д о в н е р е д к о з а т р у д н я е т работу, 

т р е б у е т о б р а щ е н и я к с п р а в о ч н и к а м , которые, к с о ж а л е н и ю , е с т ь не у всех р а д и о ­

л ю б и т е л е й . П о э т о м у п о л е з н ы м п о п о л н е н и е м д о м а ш н е й л а б о р а т о р и и м о ж е т ока­

з а т ь с я о п и с ы в а е м ы й н и ж е п о л у а в т о м а т и ч е с к и й п р и б о р — п р о б н и к - и с п ы т а т е л ь 

т р а н з и с т о р о в и д и о д о в (далее — п р о с т о пробник-испытатель). 

П р о б н и к о м - и с п ы т а т е л е м м о ж н о п р о в е р и т ь р а б о т о с п о с о б н о с т ь д и о д а и т р а н ­

з и с т о р а , о п р е д е л и т ь с т р у к т у р у и н а з н а ч е н и е в ы в о д о в т р а н з и с т о р а ( э м и т т е р а , 

коллектора, базы) или д и о д а (анода и катода), а также и з м е р и т ь к о э ф ф и ц и е н т пе­

р е д а ч и т о к а б а з ы h 2 1 Э т р а н з и с т о р а , включенного п о с х е м е с о б щ и м э м и т т е р о м , 

в р е ж и м е у с и л е н и я с и г н а л а . П р о б н и к п р е д н а з н а ч е н д л я п р о в е р к и и и с п ы т а н и я 

к р е м н и е в ы х т р а н з и с т о р о в и д и о д о в м а л о й и с р е д н е й м о щ н о с т и . 

П р и б о р с о с т о и т из двух н е з а в и с и м ы х ч а с т е й : о п р е д е л и т е л я структуры и и з м е ­

р и т е л я к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и тока. 
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П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а о п р е д е л и т е л я структуры п р е д с т а в л е н а на р и с . 1. Он р а ­

б о т а е т в а в т о м а т и ч е с к о м р е ж и м е и позволяет узнать тип п р о в о д и м о с т и каждой из 

о б л а с т е й т р а н з и с т о р а , а с л е д о в а т е л ь н о , его структуру. 

О п р е д е л и т е л ь с о д е р ж и т тактовый генератор на э л е м е н т а х DD1.1-DD1.3, д в о и ч ­

ный т р е х р а з р я д н ы й счетчик на т р и г г е р а х DD2-DD4 и д е ш и ф р а т о р на э л е м е н т е 

DD1.4 на м и к р о с х е м а х DD5-DD9. На в х о д ы д е ш и ф р а т о р а п о с т у п а ю т с и г н а л ы 

с п р я м ы х в ы х о д о в с ч е т ч и к а . С э т и м и же в х о д а м и с о е д и н е н ы з а ж и м ы «1»-«3», 

к к о т о р ы м подключают п р о в е р я е м ы й т р а н з и с т о р или д и о д . На выходах д е ш и ф р а ­

т о р а включены с в е т о д и о д ы HL1-HL6, и н д и ц и р у ю щ и е т и п п р о в о д и м о с т и . К а ж д о м у 

в х о д н о м у з а ж и м у «1»-«3» на л и ц е в о й панели с о о т в е т с т в у ю т д в а с в е т о д и о д а : крас­

ный («р»), о б о з н а ч а ю щ и й п р о в о д и м о с т ь р-типа и з е л е н ы й («n») — n-типа. 
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П р и н ц и п р а б о т ы о п р е д е л и т е л я и л л ю с т р и р у е т р и с . 2 . Н а в ы в о д ы п р о в е р я е м о г о 

т р а н з и с т о р а , подключенного п р о и з в о л ь н о к в х о д н ы м з а ж и м а м «1»-«3», ч е р е з о г р а ­

ничительные р е з и с т о р ы с выходов д в о и ч н о г о счетчика поступают п о с л е д о в а т е л ь ­

но в д в о и ч н о м коде к о м б и н а ц и и н а п р я ж е н и й , с о о т в е т с т в у ю щ и х у р о в н я м логиче­

с к о г о 0 и 1: 000, 100, 0 1 0 , 110, 0 0 1 , 101, 0 1 1 , 111, с н о в а 0 0 0 и т. д. (очевидно, 

что с о с т о я н и я счетчика, о п и с ы в а е м ы е к о д а м и 000 и 111, вызывают в о б о и х случаях 

о д и н а к о в ы е н а п р я ж е н и я на входных з а ж и м а х , и их м о ж н о не р а с с м а т р и в а т ь ) . 

О п р е д е л е н н ы е с о ч е т а н и я с о с т о я н и я счетчика с н а п р я ж е н и я м и , в о з н и к а ю щ и м и на 

входных з а ж и м а х , с о о т в е т с т в у ю т вполне о п р е д е л е н н о м у типу п р о в о д и м о с т и о д н о й 

и з о б л а с т е й т р а н з и с т о р а . 

Р а с с м о т р и м о п р е д е л е н и е структуры n-р-n т р а н з и с т о р а , подключенного к вход­

н ы м з а ж и м а м так, как п о к а з а н о н а р и с . 2 . Д л я выявления о б л а с т и т р а н з и с т о р а 

с р-n п р о в о д и м о с т ь ю н е о б х о д и м о на вывод, с о е д и н е н н ы й с н е ю , ч е р е з р е з и с т о р 

п о д а т ь н а п р я ж е н и е л о г и ч е с к о й 1, а на д в а других л о г и ч е с к о г о 0 (рис 2,а). П о я в л е ­

н и е х о т я б ы н а о д н о м и з э т и х двух в ы в о д о в у р о в н я 1 с в и д е т е л ь с т в у е т о т о м , 

что с о о т в е т с т в у ю щ и й р-n п е р е х о д открыт и о б л а с т ь , подключенная в н а ш е м случае 

к з а ж и м у «1» и м е е т п р о в о д и м о с т ь р-типа. На л и ц е в о й панели з а ж ж е т с я красный 

с в е т о д и о д , с о о т в е т с т в у ю щ и й з а ж и м у «1». Аналогично д л я о п р е д е л е н и я п р о в о д и ­

м о с т и n-типа на в ы в о д , с о е д и н е н н ы й с э т о й о б л а с т ь ю , н е о б х о д и м о п о д а т ь напря­

ж е н и е л о г и ч е с к о г о 0, а на д в а других — л о г и ч е с к о й 1. На в ы в о д е , на к о т о р ы й ч е р е з 

р е з и с т о р п о д а н уровень 0, п о я в и т с я уровень 1, а э т о значит, что с о е д и н е н н а я с н и м 

о б л а с т ь т р а н з и с т о р а и м е е т п р о в о д и м о с т ь n-типа. Результатом будет свечение с о о т ­

в е т с т в у ю щ е г о з е л е н о г о с в е т о д и о д а , как показано на р и с . 2,в и 2,д. О ч е в и д н о , что 

п р и с о с т о я н и я х с ч е т ч и к а , о п и с ы в а е м ы х к о д а м и 0 1 0 , 001 и 0 1 1 , н а п р я ж е н и я н а 

входных з а ж и м а х п о в т о р я ю т э т и к о м б и н а ц и и . П о э т о м у н и о д и н и з с в е т о д и о д о в 

не горит. 

Т а к и м о б р а з о м , п р и подаче на вход д в о и ч н о г о счетчика и м п у л ь с о в с ч а с т о т о й 

с л е д о в а н и я 10...100 Г ц н а л и ц е в о й п а н е л и п о о ч е р е д н о будут з а ж и г а т ь с я р а з л и ч ­

ные с в е т о д и о д ы . 

С п о в ы ш е н и е м ч а с т о т ы с л е д о в а н и я и м п у л ь с о в будет н а б л ю д а т ь с я ( в с л е д с т в и е 

и н е р ц и и з р е н и я ) о д н о в р е м е н н о е г о р е н и е с в е т о д и о д о в , о д н а к о кажущаяся я р к о с т ь 

их свечения будет у м е н ь ш а т ь с я . Частоту генератора (рис. 1) м о ж н о и з м е н я т ь (в не­

больших пределах) п о д б о р о м р е з и с т о р а R1 или (в б о л е е широких пределах) кон­

д е н с а т о р а С1. Ч е р е з р е з и с т о р ы R2-R4 на входы буферных э л е м е н т о в DD5.1-DD5.3 

п о д а н о н е б о л ь ш о е п о л о ж и т е л ь н о е напряжение с м е щ е н и я , н е о б х о д и м о е д л я и х на­

д е ж н о г о переключения. 
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На р и с . 3 показано, как р а с ш и ф р о в а т ь показания с в е т о д и о д н о г о и н д и к а т о р а 

о п р е д е л и т е л я структуры. Так, е с л и при проверке т р а н з и с т о р а горит о д и н красный 

с в е т о д и о д и д в а зеленых (рис. 3,а), э т о означает, что т р а н з и с т о р и с п р а в е н , и м е е т 

структуру n-р-n, а е г о б а з а п о д к л ю ч е н а к з а ж и м у «1». А н а л о г и ч н о о п р е д е л я ю т 

и с п р а в н о с т ь и б а з о в ы й в ы в о д т р а н з и с т о р а структуры р-n-р (рис. 3,б). П р и подклю­

чении к в х о д н ы м з а ж и м а м д и о д а или при о б р ы в е в цепи о д н о г о из п е р е х о д о в т р а н ­

з и с т о р а горят только д в а с в е т о д и о д а (рис. 3,в), а при к о р о т к о м з а м ы к а н и и двух 

з а ж и м о в с в е т я т с я с р а з у четыре с в е т о д и о д а (рис 3,г). 

Принципиальная с х е м а и з м е р и т е л я к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и тока и з о б р а ж е н а 

на р и с . 4. Он п о з в о л я е т о п р е д е л и т ь коллекторный и э м и т т е р н ы й в ы в о д ы т р а н з и с ­

т о р а п о з н а ч е н и я м э т о г о к о э ф ф и ц и е н т а п р и п р я м о м и и н в е р с н о м включениях, 

а также р а б о т о с п о с о б н о с т ь т р а н з и с т о р а в р е ж и м е у с и л е н и я . П р и н ц и п р а б о т ы э т о й 

части п р и б о р а о с н о в а н н а и з м е р е н и и напряжения у с и л е н н о г о т р а н з и с т о р о м о б ­

р а з ц о в о г о с и г н а л а ч а с т о т о й около 1 кГц. 

П р и и з м е р е н и и и м п у л ь с ы с выхода з а д а ю щ е г о г е н е р а т о р а , с о б р а н н о г о н а э л е ­

м е н т а х DD1.2-DD1.4, ч е р е з р е з и с т о р R4 поступают на в ы в о д б а з ы п р о в е р я е м о г о 

т р а н з и с т о р а , в коллекторную (или э м и т т е р н у ю ) цепь к о т о р о г о включен нагрузоч­

ный р е з и с т о р R2. Н а п р я ж е н и е на э т о м р е з и с т о р е и з м е р я ю т п р и б о р о м РА1, п о д ­

к л ю ч е н н ы м к н е м у ч е р е з в ы п р я м и т е л ь по с х е м е у д в о е н и я напряжения на д и о д а х 

VD1, VD2 и конденсаторах С 2 , С З . И з м е н я я т у м б л е р о м SA3 с о п р о т и в л е н и е в цепи 

б а з ы , м о ж н о и з м е н я т ь е е ток и , с л е д о в а т е л ь н о , п р е д е л ы и з м е р е н и я к о э ф ф и ц и е н т а 

п е р е д а ч и . Т у м б л е р о м SA1 в ы б и р а ю т п о л я р н о с т ь напряжения питания п р о в е р я е м о ­

го т р а н з и с т о р а : е с л и он структуры n-р-n, на коллекторную нагрузку п о д а ю т н а п р я ­

ж е н и е л о г и ч е с к о й 1, а е с л и структуры р - n - р , — логического 0. Т у м б л е р SA2 служит 

д л я о п р е д е л е н и я в ы в о д о в э м и т т е р а и коллектора. О д н о из е г о п о л о ж е н и й с о о т в е т ­

ствует п р я м о м у включению т р а н з и с т о р а ( р е з и с т о р R2 включен в цепь коллектора), 

д р у г о е — и н в е р с н о м у . Поскольку, как и з в е с т н о , к о э ф ф и ц и е н т п е р е д а ч и тока при 

п р я м о м включении н а м н о г о б о л ь ш е , ч е м в и н в е р с н о м , то п о л о ж е н и е («1» или «2») 

ручки т у м б л е р а SA2 при б о л ь ш е м показании п р и б о р а РА1 о д н о з н а ч н о указывает на 

коллекторный в ы в о д т р а н з и с т о р а («1» или «2» с о о т в е т с т в е н н о ) . 

К о н с т р у к ц и я . П р и б о р выполнен в корпусе р а з м е р а м и 200x110x80 м м . С в е т о ­

д и о д ы з а к р е п л е н ы в планке из органического стекла, привинченной к л и ц е в о й па­

н е л и . В качестве входных з а ж и м о в п р и м е н е н ы латунные с т е р ж н и с п р о д о л ь н ы м 

р а з р е з о м , закрепленные в изоляционных втулках на л и ц е в о й панели. 
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П р и б о р PA1 — м и к р о а м п е р м е т р М2001 с т о к о м полного отклонения 50 мкА. 

Н а л а ж и в а н и е п р и б о р а с в о д и т с я к п о д б о р у р е з и с т о р о в R4 и R5 (рис. 4), т а к и м 

о б р а з о м , ч т о б ы п р е д е л ь н ы е показания п р и б о р а РА1 с о о т в е т с т в о в а л и к о э ф ф и ц и ­

е н т а м п е р е д а ч и тока 50 и 200. Д л я э т о г о н е о б х о д и м о и м е т ь т р а н з и с т о р ы с и з в е с т ­

н ы м и з н а ч е н и я м и к о э ф ф и ц и е н т а п е р е д а ч и . 

Д л я питания п р и б о р а п о д о й д е т л ю б о й с т а б и л и з и р о в а н н ы й источник питания 

с в ы х о д н ы м н а п р я ж е н и е м 5 В и т о к о м нагрузки до 100 м А . 

Журнал «Радио»,1984,№6,с.17 

А . К А Р П А Ч Е В 

ПРИБОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ ТРАНЗИСТОРОВ 

И м м о ж н о н е только п р о в е р я т ь р а б о т о с п о с о б н о с т ь т р а н з и с т о р о в м а л о й м о щ н о ­

с т и и структуры р-n-р или n-р-n, но и о ц е н и в а т ь их усилительные качества, а также 

с о б с т в е н н ы е ш у м ы . Е с л и ж е н а д п и с ь н а т р а н з и с т о р е с т е р л а с ь , п р и б о р п о з в о л и т 

б ы с т р о р а с п о з н а т ь структуру т р а н з и с т о р а и его в ы в о д ы . 

П о з н а к о м и м с я с р а б о т о й п р и б о р а по его принципиальной с х е м е , п р и в е д е н н о й 

на р и с у н к е . В ы в о д ы и с п ы т ы в а е м о г о т р а н з и с т о р а в с т а в л я ю т в с о о т в е т с т в у ю щ и е 

г н е з д а р а з ъ е м а XS1. П р и э т о м т р а н з и с т о р , т р а н с ф о р м а т о р Т1 и д р у г и е д е т а л и 

п р и б о р а , показанные в л е в о й части с х е м ы , о б р а з у ю т г е н е р а т о р звуковой ч а с т о т ы . 

Генерация п о я в л я е т с я и з - з а положительной о б р а т н о й с в я з и м е ж д у коллекторной и 

б а з о в о й ц е п я м и . 

Ч а с т о т а г е н е р и р у е м ы х к о л е б а н и й з а в и с и т о т п а р а м е т р о в т р а н с ф о р м а т о р а и 

е м к о с т и к о н д е н с а т о р а С1. Глубину о б р а т н о й с в я з и м о ж н о регулировать п е р е м е н ­

н ы м р е з и с т о р о м R3. М о м е н т возникновения г е н е р а ц и и з а в и с и т о т положения его 

д в и ж к а и с т а т и ч е с к о г о к о э ф ф и ц и е н т а передачи тока т р а н з и с т о р а . Ч е м в ы ш е по 

с х е м е д в и ж о к р е з и с т о р а , т е м при б о л ь ш е м к о э ф ф и ц и е н т е п е р е д а ч и б у д е т р а б о ­

т а т ь г е н е р а т о р . Н и ж н е е п о л о ж е н и е движка р е з и с т о р а с о о т в е т с т в у е т с т а т и ч е с к о м у 

к о э ф ф и ц и е н т у п е р е д а ч и п р и м е р н о 10, верхнее — около 150. С нагрузки г е н е р а т о ­

ра ( р е з и с т о р R5) сигнал звуковой частоты п о д а е т с я ч е р е з к о н д е н с а т о р С2 на у с и ­

л и т е л ь , с о б р а н н ы й на т р а н з и с т о р е VT1. Нагрузкой усилителя я в л я ю т с я г о л о в н ы е 

т е л е ф о н ы BF1. О н и с и г н а л и з и р у ю т о возникновении г е н е р а ц и и . Пока же г е н е р а ­

ц и и нет, в т е л е ф о н а х будут с л ы ш н ы ш у м ы каскада, с о б р а н н о г о на и с п ы т ы в а е м о м 

т р а н з и с т о р е . П р и п е р е м е щ е н и и движка п е р е м е н н о г о р е з и с т о р а и з верхнего п о л о ­

ж е н и я в нижнее у р о в е н ь ш у м о в м о ж е т в о з р а с т а т ь . Н а и б о л ь ш и й у р о в е н ь б у д е т на 

грани в о з б у ж д е н и я г е н е р а т о р а . Ч е м г р о м ч е звук в головных т е л е ф о н а х , т е м б о л ь ­

ш е с о б с т в е н н ы е ш у м ы и с п ы т ы в а е м о г о т р а н з и с т о р а . 

П р и п р о в е р к е т р а н з и с т о р о в переключатель SA1 у с т а н а в л и в а ю т в п о л о ж е н и е , 

с о о т в е т с т в у ю щ е е структуре т р а н з и с т о р а , а выключателем SA3 подключают к уст­

р о й с т в у источник питания. П р о в е р я я н е и з в е с т н ы й т р а н з и с т о р , вставляют е г о в ы ­

в о д ы в г н е з д а р а з ъ е м а XS2 в п р о и з в о л ь н о м п о р я д к е . П е р е к л ю ч а т е л ь SA1 у с т а ­

навливают сначала, н а п р и м е р , в п о л о ж е н и е «р-n-р», а движок п е р е м е н н о г о р е з и с ­

т о р а — в нижнее по с х е м е п о л о ж е н и е . 

П е р е м е щ а я п о д в и ж н ы й контакт переключателя SA2 из п е р в о г о п о л о ж е н и я в ш е ­

с т о е , п р о с л у ш и в а ю т т е л е ф о н ы . Е с л и звука нет, устанавливают переключатель в п о ­

л о ж е н и е «n-р-n» и вновь п е р е м е щ а ю т подвижный контакт переключателя по в с е м 

п о л о ж е н и я м . Как только в т е л е ф о н а х появится звук, м о ж н о д а т ь оценку п р о в е р я е ­

м о м у т р а н з и с т о р у — какой он структуры и как р а с п о л о ж е н ы его в ы в о д ы . 
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Структуру о п р е д е л я ю т по п о л о ж е н и ю ручки переключателя SA1, а р а с п о л о ж е ­

ние в ы в о д о в — по п о л о ж е н и ю ручки переключателя SA2. 

Е с л и г е н е р а ц и я в о з н и к л а в п е р в о м п о л о ж е н и и э т о г о п е р е к л ю ч а т е л я , значит, 

в г н е з д а «1», «2», «3» р а з ъ е м а XS2 вставлены с о о т в е т с т в е н н о в ы в о д ы коллектора, 

б а з ы и э м и т т е р а . В т о р о е п о л о ж е н и е переключателя с о о т в е т с т в у е т в ы в о д а м б а з ы , 

коллектора и э м и т т е р а , в с т а в л е н н ы м в указанные г н е з д а , т р е т ь е — в ы в о д а м кол­

л е к т о р а , э м и т т е р а , б а з ы , ч е т в е р т о е — б а з ы , э м и т т е р а , коллектора, пятое — э м и т ­

т е р а , коллектора, б а з ы , ш е с т о е — э м и т т е р а , б а з ы , коллектора. 

Т р а н з и с т о р VT1 — М П 3 9 - М П 4 2 с к о э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и не м е н е е 3 0 . 

П о с т о я н н ы е р е з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 2 5 , п е р е м е н н ы й — л ю б о г о т и п а , но ж е л а т е л ь н о 

с л и н е й н о й характеристикой (функциональная з а в и с и м о с т ь А) — т о г д а легче б у д е т 

г р а д у и р о в а т ь шкалу р е з и с т о р а . К о н д е н с а т о р ы — М Б М . 

Головные т е л е ф о н ы м о г у т б ы т ь как с д в у м я к а п с ю л я м и , так и с о д н и м , с о п р о ­

т и в л е н и е м 65...200 О м . У д о б н о и с п о л ь з о в а т ь , н а п р и м е р , капсюль Д Э М Ш с о п р о ­

т и в л е н и е м 6 5 О м . П о д о й д е т и м а л о г а б а р и т н ы й т е л е ф о н Т М - 2 А . Н е исключена в о з ­

м о ж н о с т ь п р и м е н я т ь м а л о г а б а р и т н у ю и м а л о м о щ н у ю д и н а м и ч е с к у ю головку, 

но включать ее нужно ч е р е з выходной т р а н с ф о р м а т о р от р а д и о п р и е м н и к а «Сокол», 

«Альпинист» или аналогичный. 

Т р а н с ф о р м а т о р Т1 — с о г л а с у ю щ и й от м а л о г а б а р и т н о г о т р а н з и с т о р н о г о р а д и о ­

п р и е м н и к а . И с п о л ь з у е т с я л и ш ь п о л о в и н а в т о р и ч н о й о б м о т к и . П е р е к л ю ч а т е л и , 

выключатель и р а з ъ е м ы м о г у т б ы т ь л ю б о й конструкции. 

Н а л а ж и в а я п р и б о р , вначале п р о в е р я ю т п р а в и л ь н о с т ь п о д к л ю ч е н и я в ы в о д о в 

т р а н с ф о р м а т о р а . Е с л и при включении в г н е з д а р а з ъ е м а XS1 в ы в о д о в и с п р а в н о г о 

т р а н з и с т о р а г е н е р а ц и я н е появляется д а ж е при н и ж н е м п о л о ж е н и и д в и ж к а п е р е ­

м е н н о г о р е з и с т о р а , нужно п о м е н я т ь м е с т а м и подключение в ы в о д о в о б м о т к и / или 

// т р а н с ф о р м а т о р а . 

П о д б о р о м р е з и с т о р а R7 д о б и в а ю т с я н а и б о л ь ш е й г р о м к о с т и звука в головных 

т е л е ф о н а х или в д и н а м и ч е с к о й головке. 

Журнал «Радио», 1984,№7,с.37 



Р А З Д Е Л Ч Е Т В Е Р Т Ы Й 

ТЕСТЕРЫ 

А . К А Р А Б У Т О В 

ПРОСТОЙ ТЕСТЕР ДЛЯ ЛОГИЧЕСКИХ МИКРОСХЕМ 

В р а д и о л ю б и т е л ь с к о й и п р о ф е с с и о н а л ь н о й практике часто возникает н е о б х о ­

д и м о с т ь п р о в е р и т ь и с п р а в н о с т ь п р о с т ы х ц и ф р о в ы х м и к р о с х е м . И с п о л ь з о в а т ь 

д л я э т о г о с л о ж н ы е л о г и ч е с к и е т е с т е р ы и а н а л и з а т о р ы в р я д л и ц е л е с о о б р а з н о . 

В п о л н е м о ж н о о б о й т и с ь т е с т е р о м д л я проверки логических э л е м е н т о в различных 

м и к р о с х е м . 

Л о г и ч е с к и й т е с т е р простых ц и ф р о в ы х м и к р о с х е м к о м б и н а ц и о н н о й логики по­

з в о л я е т п р о в е р я т ь и с п р а в н о с т ь каждого в о т д е л ь н о с т и л о г и ч е с к о г о э л е м е н т а (ЛЭ) 

м и к р о с х е м ы с л о г и ч е с к и м и ф у н к ц и я м и двух входных п е р е м е н н ы х 2 И , 2 И Л И , 

2 И С К Л . И Л И и их и н в е р с и я м и д л я популярных с е р и й Т Т Л и К М О П . К н и м о т н о с я т с я 

м и к р о с х е м ы функционапьных т и п о в Л А З , Л А 8 , Л А 9 , Л А 1 1 - Л А 1 3 , Л А 1 8 , Л А 2 1 , Л А 2 3 ; 

Л Е 1 , Л Е 5 , Л Е 6 , Л Е 1 0 , Л Е 1 1 ; Л И 1 , Л И 2 , Л И 8 ; Л Л 1 , Л Л 2 , Л Л 4 ; Л П 5 , Л П 8 , Л П 1 2 ; Т Л З 

с е р и й Т Т Л ( Т Т Л Ш ) К 1 5 5 , К 1 5 8 , К 1 3 1 , К 5 3 1 , К 5 5 5 , К Р 1 5 3 1 , К Р 1 5 3 3 и д р у г и х , 

а также с е р и й К М О П К Р 1 5 5 4 , 7 4 Н С (1564) и т и п о в К Т З , Л А 7 , Л Е 5 , Л И 2 , Л П 2 , Л П 1 4 , 

ТЛ1 с е р и й К М О П К176, К 5 6 1 , 564, КР1561 [1-4]. П р и б о р п о з в о л я е т о п р е д е л я т ь л о ­

гическую функцию (в п р е д е л а х ш е с т и указанных) и цоколевку м и к р о с х е м с двух-

в х о д о в ы м и Л Э . К р о м е т о г о , т е с т е р о м м о ж н о п р о в е р я т ь и с п р а в н о с т ь р а б о т ы б и п о ­

лярных т р а н з и с т о р о в , д и о д о в и различных р-n п е р е х о д о в . 

П р о с т о т а конструкции и у д о б с т в о пользования и м , наряду с д о с т а т о ч н о ш и р о ­

к и м и ф у н к ц и о н а л ь н ы м и в о з м о ж н о с т я м и и к о м п а к т н ы м с и с п о л н е н и е м а в т о н о м н ы м 

п и т а н и е м от б а т а р е и «Корунд», п о з в о л я ю т и с п о л ь з о в а т ь э т о т п р и б о р не только в 

л ю б и т е л ь с к о й р а д и о л а б о р а т о р и и или, н а п р и м е р , п р и покупке п р и б о р о в н а р а д и о ­

рынках, н о и д л я в х о д н о г о к о н т р о л я п р и м е л к о с е р и й н о м п р о и з в о д с т в е Р Э А . 

С х е м а т е с т е р а п р и в е д е н а на рисунке. Генератор и м п у л ь с о в на DD1.1, DD1.2 

с ч а с т о т о й о к о л о 20 Гц ф о р м и р у е т с п о м о щ ь ю двух двоичных д е л и т е л е й ч а с т о т ы 

на т р и г г е р а х DD2.1, DD2.2 п е р и о д и ч е с к у ю т е с т о в у ю п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь логиче­

ских с и г н а л о в д л я ф о р м и р о в а н и я т а б л и ц ы и с т и н н о с т и л о г и ч е с к о й функции двух 

входных п е р е м е н н ы х — 00, 0 1 , 10, 11. Из э т о й т е с т о в о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и о б р а ­

з у ю т с я о п о р н ы е с и г н а л ы л о г и ч е с к и х функций 2 И ( э л е м е н т DD3.1), 2 И С К Л . И Л И 

( э л е м е н т DD1.3) и 2 И Л И ( э л е м е н т ы DD3.2, DD3.3). В ы б о р функции о с у щ е с т в л я е т с я 

с п о м о щ ь ю переключателя SB3, э л е м е н т DD3.4 инвертирует с и г н а л функции, а и н ­

в е р с и я функции в ы б и р а е т с я п е р е к л ю ч а т е л е м SB4 ( н а п р и м е р , 2 И - Н Е , как показано 

на рисунке). 

П р и р а в е н с т в е п р о в е р я е м о г о и о п о р н о г о логических с и г н а л о в в ы х о д н о й с и г н а л 

ЛЭ с р а в н е н и я равен нулю и с в е т о д и о д не с в е т и т с я . Е с л и же п р о в е р я е м ы й и о п о р ­

ный с и г н а л ы различны, т о с о о т в е т с т в у ю щ и й о ш и б о ч н о м у п р о в е р я е м о м у сигналу 

Л Э с р а в н е н и я в ы с о к и м в ы х о д н ы м у р о в н е м включает с в е т о д и о д , и н д и ц и р у я н е и с п ­

р а в н о с т ь д а н н о г о Л Э (точнее, отличие логической функции э л е м е н т а о т о п о р н о й ) . 



Д л я облегчения и д е н т и ф и к а ц и и н е и с п р а в н о г о Л Э с в е т о д и о д ы у д о б н о р а с п о л о ­

жить в б л и з и с о о т в е т с т в у ю щ и х в ы в о д о в п р о в е р я е м о й м и к р о с х е м ы (условно пока­

занных на п р а в о м поле рисунка) контактной панели с DD5. П р и п о л н о с т ь ю и с п р а в ­

ной м и к р о с х е м е DD5 в с е с в е т о д и о д ы п о г а ш е н ы , а при о ш и б к е хотя бы в о д н о м ЛЭ 

будет м и г а т ь или п о с т о я н н о с в е т и т ь с я о д и н или несколько с в е т о д и о д о в , с и г н а л и ­

зируя о н е и с п р а в н о с т и . Т а к и м о б р а з о м , д а н н ы й логический т е с т е р п о з в о л и т в ы ­

явить о д и н н е и с п р а в н ы й Л Э при остальных годных, что м о ж е т оказаться п о л е з н ы м 

в р а д и о л ю б и т е л ь с к о й практике. 
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П е р е к л ю ч а т е л я м и SB1 и SB2 о с у щ е с т в л я е т с я в ы б о р цоколевки п р о в е р я е м о й 

м и к р о с х е м ы в с о о т в е т с т в и и с п р и в о д и м о й т а б л и ц е й (на рисунке показано п о л о ж е ­

ние п е р е к л ю ч а т е л е й SB1, SB2 д л я проверки м и к р о с х е м Л А 7 , Л Е 5 , Л П 2 и других с е ­

р и й К М О П — К176, К561, 564, КР1561). Е с л и цоколевка или логическая функция 

п р о в е р я е м о й м и к р о с х е м ы н е и з в е с т н ы , то их м о ж н о о п р е д е л и т ь (в пределах функ­

циональных в о з м о ж н о с т е й д а н н о г о т е с т е р а ) , п е р е б и р а я положения переключате­

л е й SB1,SB2,SA3.SB4. 
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Э т и м л о г и ч е с к и м т е с т е р о м м о ж н о также п р о в е р я т ь и с п р а в н о с т ь б и п о л я р н ы х 

т р а н з и с т о р о в , д и о д о в и различных р-n переходов. Д л я э т о г о в с х е м у в в е д е н ы э л е ­

м е н т ы S B 5 , R17, R18, HL6t HL7 и з а ж и м ы д л я подключения т р а н з и с т о р о в «Э», «Б», 

«К» и д и о д о в «VD». 

П е р е к л ю ч а т е л е м SB5 т е с т е р п е р е в о д и т с я и з р е ж и м а п р о в е р к и м и к р о с х е м 

(показан на с х е м е ) в р е ж и м проверки т р а н з и с т о р о в . П р и в е р х н е м по с х е м е п о л о ­

ж е н и и переключателя SB5 о п о р н ы й логический уровень п о д а е т с я только на э л е ­

м е н т DD4.4, а з а ж и м ы э м и т т е р а «Э» и б а з ы «Б» ч е р е з р е з и с т о р ы R17, R18 «опраши­

ваются» с и г н а л а м и т е с т о в о й п о с л е д о в а т е л ь н о с т и с н е и н в е р т и р у ю щ и х в ы х о д о в 

т р и г г е р о в . На д р у г о й вход э л е м е н т а с р а в н е н и я DD4.4, с о е д и н е н н ы й с з а ж и м о м «К» 

(коллектор), ч е р е з р е з и с т о р R16 поступает уровень, п р о т и в о ф а з н ы й « э м и т т е р н о -

му» (с и н в е р с н о г о выхода т р и г г е р а DD2.1). 

Т а б л и ц а 

П р и подключении к э т и м з а ж и м а м о д н о и м е н н ы х в ы в о д о в и с п р а в н о г о т р а н з и с ­

т о р а н а е г о коллекторе ф о р м и р у е т с я п е р и о д и ч е с к и й с и г н а л , с о о т в е т с т в у ю щ и й л о ­

гической функции 2 И Л И - Н Е д л я т р а н з и с т о р о в структуры n-р-n и 2 И - Н Е д л я т р а н ­

з и с т о р о в структуры р - n - р , т . е . в ы б о р т и п а п р о в о д и м о с т и п р о в е р я е м о г о т р а н з и с ­

т о р а о с у щ е с т в л я е т с я п е р е к л ю ч а т е л я м и SB3, SB4. В о д н о й из четырех ф а з с и г н а ­

л о в о п р о с а т р а н з и с т о р включается п о с х е м е с о б щ и м э м и т т е р о м (если п р е н е б р е ч ь 

з а щ и т н ы м р е з и с т о р о м R17), при э т о м р е з и с т о р R18 з а д а е т ток б а з ы т р а н з и с т о р а , 

а р е з и с т о р R16 я в л я е т с я е г о коллекторной нагрузкой. 

О д н о в р е м е н н о т е с т о в а я п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь с н е и н в е р т и р у ю щ и х в ы х о д о в 

т р и г г е р о в DD2.1, DD2.2 п о д а е т с я на входы всех ЛЭ п р о в е р я е м о й м и к р о с х е м ы D D 5 , 

р а з м е щ е н н о й в контактной панели XS1. Т р а н з и с т о р ы VT1, VT2 у с и л и в а ю т ток низ­

кого л о г и ч е с к о г о уровня д о величины, д о с т а т о ч н о й д л я подключения четырех вхо­

д о в ЛЭ с е р и й Т Т Л К155, К531 и других. Р е з и с т о р ы R4-R11 з а щ и щ а ю т п р и б о р и 

п р о в е р я е м у ю м и к р о с х е м у п р и н е п р а в и л ь н о м е е включении, и с к л ю ч а ю т влияние 

неисправных (короткозамкнутых на в ы в о д ы питания) входов м и к р о с х е м ы на д р у г и е 

входные ц е п и и д о п о л н и т е л ь н о ограничивают величину ее входных токов. Е с л и т е ­

с т е р и с п о л ь з у е т с я д л я п р о в е р к и м и к р о с х е м только К М О П с е р и й , т о с о п р о т и в л е н и е 

190 



р е з и с т о р о в R4-R11 лучше увеличить до 1 М О м д л я контроля входных токов п о р я д ­

ка 1 мкА, а э л е м е н т ы VT1, VT2, R2, R3 м о ж н о исключить. 

В ы х о д н ы е с и г н а л ы с п р о в е р я е м ы х ЛЭ м и к р о с х е м ы DD5 п о д а ю т с я на входы ЛЭ 

с р а в н е н и я м и к р о с х е м ы DD4. Р е з и с т о р ы R13-R16 п р о в е р я ю т нагрузочную с п о с о б ­

н о с т ь выходов DD5 (для м и к р о с х е м К М О П ) и н е о б х о д и м ы д л я проверки ЛЭ с вы­

х о д а м и т и п а «открытый коллектор» (ТТЛ). Н а д р у г и е входы Л Э с р а в н е н и я поступает 

о п о р н ы й с и г н а л в ы б р а н н о й л о г и ч е с к о й функции с переключателя SB4, а к в ы х о д а м 

Л Э с р а в н е н и я подключены с в е т о д и о д ы HL1-HL4, п р и ч е м т о к о о г р а н и ч и в а ю щ и е р е ­

з и с т о р ы д л я с в е т о д и о д о в не нужны, поскольку выходной ток м и к р о с х е м ы DD4 ог­

раничен н а у р о в н е нескольких м и л л и а м п е р . 

Е с л и к о э ф ф и ц и е н т усиления тока б а з ы п р о в е р я е м о г о т р а н з и с т о р а м е н ь ш е ве­

л и ч и н ы 0 . 6 R 1 8 / R 1 6 (для указанных н о м и н а л о в — м е н ь ш е 10), то т е с т е р б у д е т с ч и ­

т а т ь е г о н е и с п р а в н ы м . М е н я я с о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р а R18, м о ж н о устанавливать 

к р и т е р и й о т б о р а т р а н з и с т о р о в п о к о э ф ф и ц и е н т у у с и л е н и я тока. Т а к и м о б р а з о м , 

п р и г о д н о м т р а н з и с т о р е в с е с в е т о д и о д ы будут п о г а ш е н ы , а в остальных случаях 

с в е т о д и о д HL4 б у д е т м и г а т ь . 

И с п ы т а т е л ь д и о д о в с а в т о м а т и ч е с к и м о п р е д е л е н и е м п о л я р н о с т и подключения 

а н а л о г и ч е н о п и с а н н о м у в [5]. П р и подключении д и о д а (или л ю б о г о в ы п р я м л я ю щ е ­

го перехода) к з а ж и м а м «VD» в п р о и з в о л ь н о й п о л я р н о с т и будет м и г а т ь т о т из с в е ­

т о д и о д о в HL6, HL7, к о т о р ы й включен в т о м же направлении, что и д и о д , и н д и ц и р у я 

п о л я р н о с т ь е г о включения. П р и к о р о т к о м з а м ы к а н и и в д и о д е м и г а ю т о б а с в е т о ­

д и о д а , а п р и о б р ы в е — не м и г а е т ни о д и н . 

Блок питания т е с т е р а д о л ж е н б ы т ь р а с с ч и т а н н а м а к с и м а л ь н ы й выходной ток 

не м е н е е 150 мА при в ы х о д н о м напряжении не м е н е е 7,5 В. Д л я п р о в е р к и м и к р о ­

с х е м К М О П в о з м о ж н о питание о т б а т а р е и «Корунд», поскольку в э т о м случае ток 

п о т р е б л е н и я т е с т е р о м от б а т а р е и не п р е в ы ш а е т 5 м А . Н а п р я ж е н и е питания м и к р о ­

с х е м т е с т е р а +5 В с т а б и л и з и р у е т с я м и к р о с х е м о й DA1. На э л е м е н т а х VT3, R12 с о ­

б р а н у з е л о г р а н и ч е н и я тока п о т р е б л е н и я п р о в е р я е м о й м и к р о с х е м о й п о выводу п и ­

т а н и я (выв. 14 DD5) на уровне 100 мА д л я з а щ и т ы т е с т е р а при н е п р а в и л ь н о м вклю­

ч е н и и п р о в е р я е м о й м и к р о с х е м ы или е с л и о н а «пробита» п о цепи питания. О г р а н и ­

чение т о к а п р о и с х о д и т за счет п е р е х о д а т р а н з и с т о р а VT3 из р е ж и м а н а с ы щ е н и я 

(при и с п р а в н о й м и к р о с х е м е DD5) в н о р м а л ь н ы й р е ж и м у с и л е н и я гока при ф и к с и ­

р о в а н н о м с п о м о щ ь ю р е з и с т о р а R12 токе б а з ы . Ток ограничения о п р е д е л я е т с я ко­

э ф ф и ц и е н т о м у с и л е н и я по току т р а н з и с т о р а VT3 и р е з и с т о р о м R12 и м о ж е т б ы т ь 

и з м е н е н . Э л е м е н т ы DD1.4, HL5 предназначены д л я индикации р е ж и м а т о к о о г р а н и -

чения. Выключатель питания т е с т е р а (на с х е м е не показан) м о ж н о с о в м е с т и т ь с 

п е р е к л ю ч а т е л я м и SB1, SB2, SA3 или с в я з а т ь с р ы ч а г о м панели д л я а в т о м а т и ч е с к о ­

г о выключения т е с т е р а п р и с м е н е м и к р о с х е м . 

М и к р о с х е м ы DD1-DD4 з а м е н и м ы а н а л о г а м и из с е р и й КР1661 или 564; DA1 — 

К Р 1 1 5 7 Е Н 5 с л ю б ы м б у к в е н н ы м и н д е к с о м и л и К Р 1 4 2 Е Н 5 А ; т р а н з и с т о р ы VT1, 

VT2- т и п о в К Т 3 1 5 , К Т 3 1 0 2 и VT3 — т и п о в К Т 2 0 9 , К Т 3 4 5 , К Т 5 0 1 , К Т 6 2 6 , К Т 8 1 4 

с л ю б ы м б у к в е н н ы м и н д е к с о м . Иcпользуются д р у г и е т р а н з и с т о р ы с м а л ы м н а п р я ­

ж е н и е м н а с ы щ е н и я к о л л е к т о р — э м и т т е р , н е о б х о д и м о только п о д о б р а т ь с о п р о т и в ­

л е н и е р е з и с т о р а R12. Д о п у с т и м ы е отклонения н о м и н а л о в д л я р е з и с т о р о в — 2 0 % , 

д л я к о н д е н с а т о р о в — до 1 0 0 % . П е р е к л ю ч а т е л и SB1, SB2, SB4, SВ5 — л ю б ы е , 

н а п р и м е р , П2К, a SA3 — ПД21 - 3 . 

П а н е л ь ж е л а т е л ь н о и с п о л ь з о в а т ь с нулевым у с и л и е м (рычажный з а ж и м ) . Д л я 

п р о в е р к и м и к р о с х е м в планарных корпусах с е р и и 564, 1564, 133, 533 и другие) 

н е о б х о д и м о и с п о л ь з о в а т ь с п е ц и а л ь н у ю панель д л я таких корпусов. А в т о р с к и й ва­

риант п р и б о р а с о б р а н н а м а к е т н о й плате с м о н т а ж о м п р о в о д о м М Г Т Ф , п р и ж е л а ­

нии р а д и о л ю б и т е л ю не с о с т а в и т т р у д а р а з р а б о т а т ь печатную плату, с у ч е т о м и м е ­

ю щ и х с я у н е г о р а д и о д е т а л е й и корпуса. 
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С о б р а н н ы й б е з о ш и б о к т е с т е р п р о с т в наладке. С л е д у е т только п о д о б р а т ь р е ­

з и с т о р R12 у з л а з а щ и т ы по питанию. Д л я э т о г о м е ж д у в ы в о д а м и 14 и 7 панели 

включить а м п е р м е т р и п о д б о р о м величины с о п р о т и в л е н и я R12 д о б и т ь с я показа­

ний а м п е р м е т р а 100 мА с п о г р е ш н о с т ь ю не б о л е е 10 м А . 

П о р я д о к р а б о т ы с т е с т е р о м я с е н из о п и с а н и я его с х е м ы и п р и в о д и м о й т а б л и ­

ц ы . М и к р о с х е м у т и п а Л П 8 с е р и й ТТЛ/ТТЛШ (четыре с т р о б и р у е м ы х повторителя) 

с л е д у е т п р о в е р я т ь п о логике И Л И . Д л я проверки м и к р о с х е м К 1 5 5 Л А 1 8 , К 1 5 5 Л Л 2 

в корпусах с в о с е м ь ю в ы в о д а м и (DIP-8) н а д о з а м к н у т ь п е р е м ы ч к о й в ы в о д ы 11 

и 14 п а н е л и , переключатели SB1, SB2 установить в п о л о ж е н и е «ЛАЗ», а п р о в е р я ­

е м ы е м и к р о с х е м ы вставить в нижнюю по с х е м е часть панели (ключ DD5 показан на 

р и с у н к е п у н к т и р о м ) . П р и э т о м и н д и к а ц и я и с п р а в н о с т и о с у щ е с т в л я е т с я с в е т о ­

д и о д а м и HL3, HL4, а с в е т о д и о д ы HL1, HL2 мигают. 

Н е т р у д н о п р и с п о с о б и т ь д а н н ы й логический т е с т е р д л я п р о в е р к и м и к р о с х е м ы 

К561КТЗ (и ее аналогов). Д л я э т о г о нижние по с х е м е в ы в о д ы р е з и с т о р о в R13-R16 

н а д о с о е д и н и т ь с о б щ и м п р о в о д о м , с е к ц и и SB1.1, SB2.1 переключателей S B 1 , SB2 

у с т а н о в и т ь в п о л о ж е н и е «ЛЕ1», а с е к ц и и SB1.2, SB2.2 — в п о л о ж е н и е «ЛАЗ» и вы­

б р а т ь о п о р н у ю логическую функцию 2 И . 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Шило В. Л. Популярные цифровые микросхемы. Справочник. — М.: Радио и связь, 1987. 
2. Шило В. Л. Популярные микросхемы КМОП. Справочник.— М.: Ягуар, 1993. 
3. Пухальский Г. И., Новосельцева Т. Я. Проектирование дискретных устройств на интеграль­

ных микросхемах. Справочник.— М.: Радио и связь, 1990. 
4. Петровский И. И. и др. Логические ИС КР1533, КР1554. Справочник. В 2-х частях.— 

М.: Бином, 1993. 
5. КарабутовА. Испытатель полупроводниковых приборов.— Радио, 1995, № 6, с. 28. 

Журнал «Радио», 1996,№ 8, с.33 

Н . Н А З А Р О В 

ЛОГИЧЕСКИЙ ТЕСТЕР 

Л о г и ч е с к и м н а з ы в а е т с я у с т р о й с т в о , к о т о р о е м о ж е т и м е т ь н а выходе л и ш ь о д н о 

из двух с о с т о я н и й : «1» и «0», «да» и «нет» или «высокий логический уровень» и «низ­

кий л о г и ч е с к и й уровень». 

Р а с п р о с т р а н е н и е таких у с т р о й с т в вызвало п о т р е б н о с т ь в у д о б н о м , п р о с т о м и 

д е ш е в о м п р и б о р е д л я и х п р о в е р к и . П р и м е н я т ь д л я э т о й ц е л и в о л ь т м е т р ы или о с -

ц и л л о г р а ф ы н е у д о б н о и з - з а их г р о м о з д к о с т и , н е о б х о д и м о с т и в источнике п и с а ­

ния, значительного в р е м е н и п р о г р е в а , в ы б о р а т р е б у е м о г о д и а п а з о н а , с и н х р о н и ­

з а ц и и и т. д. К р о м е т о г о , п р о в е р я ю щ и й получает и з л и ш н ю ю и н ф о р м а ц и ю о т о ч н о м 

з н а ч е н и и выходного напряжения или о ф о р м е и м п у л ь с а . 

О п и с ы в а е м ы й п р и б о р — т е с т е р — д а е т м и н и м а л ь н у ю , но вполне д о с т а т о ч н у ю 

и н ф о р м а ц и ю о с о с т о я н и и л о г и ч е с к о г о выхода. О с н о в н ы е п р е и м у щ е с т в а л о г и ч е ­

с к о г о т е с т е р а : к о м п а к т н о с т ь и в о з м о ж н о с т ь р а б о т ы в т р у д н о д о с т у п н ы х м е с т а х , 

питание от источника п р о в е р я е м о г о л о г и ч е с к о г о у с т р о й с т в а , у д о б с т в о и б ы с т р о т а 

р а б о т ы с н и м и т. д. 

Т е с т е р п р е д н а з н а ч е н д л я п р о в е р к и у с т р о й с т в , выполненных н а м и к р о с х е м а х 

с е р и й К155, К133. С о с т о я н и е п р о в е р я е м о г о л о г и ч е с к о г о у с т р о й с т в а о п р е д е л я е т с я 

по с в е ч е н и ю двух л а м п , и м е ю щ и х с я в т е с т е р е . И н т е г р а л ь н ы е с х е м ы с е р и и К155, 

н а которых р е а л и з о в а н о п р е д л а г а е м о е у с т р о й с т в о , с р а б а т ы в а ю т о т н а п р я ж е н и я 

на входе +1,4 В, но р а б о ч и м и н а п р я ж е н и я м и являются только: не п р е в ы ш а ю щ е е 
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+0,4 В — низкий л о г и ч е с к и й у р о в е н ь и б о л е е +2,4 В — высокий л о г и ч е с к и й у р о ­

вень. Д р у г и е напряжения н а выходе л о г и ч е с к о й м и к р о с х е м ы м о г у т п о я в и т ь с я т о л ь ­

ко в результате неправильной ее р а б о т ы . 

П р и р а с с м о т р е н и и р а б о т ы у с т р о й с т в н а логических м и к р о с х е м а х с л е д у е т п о м ­

нить, что е с л и вход и н т е г р а л ь н о й м и к р о с х е м ы никуда н е п о д к л ю ч е н , т о н а н е м 

у с т а н а в л и в а е т с я в ы с о к и й л о г и ч е с к и й у р о в е н ь . Е с л и н а в с е х в х о д а х э л е м е н т а 

«И-НЕ» в ы с о к и й л о г и ч е с к и й уровень, то на выходе — низкий логический уровень, а 

е с л и ж е хотя б ы н а о д н о м и з них и м е е т с я низкий логический уровень, т о н а выходе 

будет в ы с о к и й л о г и ч е с к и й уровень. 

П р и н ц и п и а л ь н а я электрическая с х е м а т е с т е р а п р и в е д е н а на р и с . 1. Ф у н к ц и о ­

нально у с т р о й с т в о м о ж н о р а з д е л и т ь на т р и блока: блок о п р е д е л е н и я и индикации 

нерабочих у р о в н е й , блок о п р е д е л е н и я и индикации л о г и ч е с к о г о с о с т о я н и я п р о в е ­

р я е м о й м и к р о с х е м ы и м у л ь т и в и б р а т о р . 
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Блок о п р е д е л е н и я и индикации нерабочих у р о в н е й с о д е р ж и т д в а канала с м е ­

щ е н и я у р о в н е й (один из них включает д и о д ы Д1 и Д2, а в т о р о й — э м и т т е р н ы й по­

в т о р и т е л ь на т р а н з и с т о р е T1, и н в е р т о р на э л е м е н т е МС1а), р е з и с т и в н ы й д е л и ­

т е л ь , э л е м е н т «2И-НЕ» ( м и к р о с х е м а МС2а) и сигнальную л а м п у Л1. 

С у м м а р н о е п а д е н и е напряжения на д и о д а х Д1 и Д2 в п р я м о м направлении с о ­

с т а в л я е т около 1 В, т. е. потенциал на входах 1, 2 э л е м е н т а МС2а при низких вход­

ных потенциалах (0...0.4 В) в ы ш е , ч е м на выходе т е с т е р а , на 1 В. Во в т о р о м канале 

с м е щ е н и я у р о в н е й в с л е д с т в и е п а д е н и я н а п р я ж е н и я н а э м и т т е р н о м п е р е х о д е 

т р а н з и с т о р а T1 напряжение на входах 1, 2 и н в е р т о р а п р и б л и з и т е л ь н о на 1 В ниже, 

ч е м н а входе т е с т е р а . Т а к и м о б р а з о м , н а выходе и н в е р т о р а б у д е т в ы с о к и й логи­

ческий уровень до тех п о р , пока на входе т е с т е р а напряжение б у д е т м е н ь ш е 2,4 В. 

Р а с с м о т р и м с о в м е с т н у ю работу о б о и х каналов с м е щ е н и я . П р и напряжении н а 

входе т е с т е р а 0...0.4 В на входе и н в е р т о р а будет низкий л о г и ч е с к и й уровень, а на 

входах 4, 5 э л е м е н т а МС2а — высокий. На входах 1, 2 э л е м е н т а МС2а будет низкий 

л о г и ч е с к и й уровень. Н а выходе 6 будет в ы с о к и й л о г и ч е с к и й уровень. Л а м п а Л 1 

при э т о м н е с в е т и т с я . 

П р и напряжении на входе 0,4...2,4 В на всех входах э л е м е н т а «2И-НЕ» будет 

в ы с о к и й л о г и ч е с к и й уровень, а его выходе — низкий. Л а м п а Л1 о к а з ы в а е т с я под­

ключенной к источнику н а п р я ж е н и е м 5 В и з а г о р а е т с я , с и г н а л и з и р у я о т о м , что на 

входе н е р а б о ч и й уровень напряжения. 

П р и напряжении на входе б о л ь ш е ч е м 2,4 В на входе и н в е р т о р а М С 1 а потен­

циал п р е в ы ш а е т у р о в е н ь с р а б а т ы в а н и я , п о э т о м у на входы 4, 5 э л е м е н т а МС2а 

поступает л о г и ч е с к и й «0», а с л е д о в а т е л ь н о , на его выходе будет в ы с о к и й логиче­

ский у р о в е н ь и л а м п а Л1 гаснет. 

Е с л и вход т е с т е р а никуда не подключен или в и з м е р я е м о й ц е п и о б р ы в , то по­

т е н ц и а л на входе т е с т е р а о п р е д е л я е т с я д е л и т е л е м R1R2. В д а н н о м случае входной 

потенциал равен 1,4 В, при э т о м л а м п а Л1 с в е т и т с я . 

Блок о п р е д е л е н и я и индикации логического уровня выполнен на трех э л е м е н т а х 

« 2 И - Н Е » (МС1б-МС1г), ч е т ы р е х в х о д о в о м э л е м е н т е «И-НЕ» (МС26), D-триггере 

(МСЗ), д и о д е ДЗ, к о м п е н с и р у ю щ е м п а д е н и е напряжения на э м и т т е р н о м переходе 

т р а н з и с т о р а T1, и л а м п е Л2. П а д е н и е напряжения на д и о д е ДЗ практически такое 

ж е , что и на д и о д а х Д1 и Д2, и з - з а б о л ь ш е г о тока, п р о т е к а ю щ е г о ч е р е з него. Муль­

т и в и б р а т о р с о б р а н на т р а н з и с т о р а х T2 и T3. Он в ы р а б а т ы в а е т и м п у л ь с ы а м п л и ­

т у д о й 5 В и д л и т е л ь н о с т ь ю 0,2 с. Ч а с т о т а с л е д о в а н и я и м п у л ь с о в — о к о л о 1 Гц. 

Ч е р е з з а м к н у т ы е контакты микрокнопки Кн1 и м п у л ь с ы п о д а ю т с я на вход R (вход 

установки в нуль) D-триггера. П р и р а з м ы к а н и и контактов кнопки на входе R уста­

н а в л и в а е т с я высокий логический уровень. 

Р а с с м о т р и м работу этих блоков т е с т е р а при у с л о в и и , что на его входе будут 

только рабочие уровни. 

П р и о т с у т с т в и и и м п у л ь с о в на входе т е с т е р а О-триггер находится в н у л е в о м с о ­

с т о я н и и и на вход 5 э л е м е н т а МС16 и вход 13 э л е м е н т а МС1г поступает высокий 

л о г и ч е с к и й у р о в е н ь . На входе 9 э л е м е н т а МС1в — низкий л о г и ч е с к и й уровень. 

В результате с выхода 8 м и к р о с х е м ы М С 1 в на входы 9 и 10 э л е м е н т а МС26 посто­

янно п о д а е т с я высокий уровень. В х о д н о й с и г н а л , п р и х о д я щ и й на вход 12 э л е м е н т а 

M C 1 r , и н в е р т и р у е т с я и поступает на э л е м е н т М С 1 6 (вход 4). вновь и н в е р т и р у е т с я , 

с выхода 6 поступает на э л е м е н т МС26 (входы 12, 13), где и н в е р т и р у е т с я в третий 

р а з . С о с т о я н и е выхода 8 э л е м е н т а МС26 о п р е д е л я е т с о с т о я н и е л а м п ы Л2. Е с л и на 

выходе в ы с о к и й логический уровень — л а м п а не горит, е с л и низкий — о н а горит. 

С в е т я щ а я с я л а м п а с в и д е т е л ь с т в у е т о в ы с о к о м л о г и ч е с к о м у р о в н е на входе т е с т е ­

р а ; н е г о р я щ а я — о н и з к о м . 

Р а с с м о т р и м работу блока при наличии и м п у л ь с о в на входе т е с т е р а . П о к а на 

вход D - т р и г г е р а с м у л ь т и в и б р а т о р а поступает нулевой уровень, т р и г г е р с в о е г о с о -



с т о я н и я (нулевого) не и з м е н я е т и блок о п р е д е л е н и я и индикации л о г и ч е с к о г о с о ­

с т о я н и я р а б о т а е т так ж е , как и п р и о т с у т с т в и и и м п у л ь с о в . С п р и х о д о м п о л о ж и т е л ь ­

ного и м п у л ь с а на вход R и наличии и м п у л ь с а на входе 3 положительный ф р о н т д л и ­

т е л ь н о с т ь ю не м е н е е 60 нc п е р е в о д и т т р и г г е р в е д и н и ч н о е с о с т о я н и е . П о с л е д у ­

ю щ и е и м п у л ь с ы с о с т о я н и я т р и г г е р а н е изменяют. П р и э т о м н а вход 9 э л е м е н т а 

МС1в п о д а е т с я в ы с о к и й л о г и ч е с к и й у р о в е н ь , п о э т о м у в х о д н о й с и г н а л и н в е р т и ­

р у е т с я только д в а ж д ы , т . е. индикация с т а н о в и т с я о б р а т н о й : при в ы с о к о м логиче­

с к о м у р о в н е на входе т е с т е р а л а м п а Л2 не горит, при н и з к о м — горит. По оконча­

нии и м п у л ь с а с м у л ь т и в и б р а т о р а на вход D-тригтера п о д а е т с я нулевой п о т е н ц и а л , 

к о т о р ы й в о з в р а щ а е т т р и г г е р в нулевое с о с т о я н и е . 

Т а к и м о б р а з о м , п р и наличии положительных и м п у л ь с о в н а входе т е с т е р а (час­

т о т о й 20 ГЦ...10 МГц) л а м п а Л2 будет зажигаться с ч а с т о т о й около 1 Гц, а при нали­

чии о т р и ц а т е л ь н ы х и м п у л ь с о в — к р а т к о в р е м е н н о гаснуть с т о й же ч а с т о т о й . 

Т а б л и ц а 

Д л я и н д и к а ц и и п р о х о ж д е н и я о д и н о ч н о г о и м п у л ь с а н е о б х о д и м о р а з о м к н у т ь 

к н о п к о й Кн1 ц е п ь с в я з и т р и г г е р а с м у л ь т и в и б р а т о р о м . Д о п р и х о д а и м п у л ь с а 

D - т р и г г е р н а х о д и т с я в н у л е в о м с о с т о я н и и . П о л о ж и т е л ь н ы й ф р о н т и м п у л ь с а н а 

входе, п о с т у п а я на вход C D - т р и г г е р а , п е р е в о д и т е г о в е д и н и ч н о е с о с т о я н и е , что 

и з м е н я е т и н д и к а ц и ю на о б р а т н у ю . Т. е. п о с л е п р о х о ж д е н и я о д и н о ч н о г о п о л о ж и ­

т е л ь н о г о и м п у л ь с а л а м п а Л 1 з а ж и г а е т с я , а п о с л е п р о х о ж д е н и я о т р и ц а т е л ь н о г о и м ­

пульса о н а гаснет. Д л я индикации п о с л е д у ю щ и х одиночных и м п у л ь с о в н е о б х о д и м о 

вновь у с т а н о в и т ь т р и г г е р в нулевое с о с т о я н и е (контакты кнопки Кн1 д о л ж н ы быть 

з а м к н у т ы ) . 

В э к с п л у а т а ц и и находятся л о г и ч е с к и е у с т р о й с т в а , р а б о т а ю щ и е как на п о з и т и в ­

н о й , так и на негативной логике. О б ы ч н о п е р в ы е — э т о у с т р о й с т в а , выполненные 

на интегральных схемах, а в т о р ы е — на д и с к р е т н ы х э л е м е н т а х . 

О логических уровнях п о з и т и в н о й логики уже с к а з а н о . Д л я негативной логики 

в ы с о к и й л о г и ч е с к и й у р о в е н ь — о т 0 д о - 0 , 3 В ; н и з к и й л о г и ч е с к и й у р о в е н ь 

- 3 , 7 ± 1 0 % В. Д л я первых, и м е ю щ и х питание 5 В, индикатор подключают н е п о с р е д ­

с т в е н н о к ш и н а м питания л о г и ч е с к о г о у с т р о й с т в а . Д л я вторых е г о включают ч е р е з 

р е з и с т и в н ы й д е л и т е л ь . 
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К о н с т р у к т и в н о т е с т е р м о ж е т б ы т ь выполнен в двух вариантах. П р и н а в е с н о м 

м о н т а ж е у с т р о й с т в о м о ж н о с д е л а т ь р а з м е р о м с б о л ь ш у ю авторучку. И з корпуса 

в ы в о д и т с я ж а л о д л я подключения к п р о в е р я е м о м у у с т р о й с т в у и д в а в ы в о д а д л я 

подключения к источнику питания. Э л е м е н т ы т е с т е р а м о ж н о р а с п о л о ж и т ь и на пе­

чатной плате, которую устанавливают в о т д е л ь н о м корпусе ( м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь 

п л а с т м а с с о в у ю коробку, я в л я ю щ у ю с я т а р о й д л я м и к р о с х е м ) . К п е ч а т н о й плате 

подключают пробник, в к о т о р о м р а з м е щ а ю т индикаторные л а м п ы , м и к р о п е р е к л ю ­

чатель и ж а л о . 

П е ч а т н а я п л а т а и с х е м а с о е д и н е н и й п о к а з а н ы н а р и с . 2 . В д а н н о м с л у ч а е 

д л я и з г о т о в л е н и я платы и с п о л ь з о в а н д в у с т о р о н н и й ф о л ь г и р о в а н н ы й м а т е р и а л . 

На р и с . 2,а показано р а с п о л о ж е н и е д о р о ж е к со с т о р о н ы д е т а л е й , а на р и с . 2,6 — 

с п р о т и в о п о л о ж н о й с т о р о н ы . 
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В м е с т о д и о д о в Д 9 Д и К Д 5 0 3 Б м о ж н о п р и м е н и т ь л ю б ы е в ы с о к о ч а с т о т н ы е д и о ­

ды с т а к и м же п р я м ы м п а д е н и е м напряжения. Т р а н з и с т о р Т1 с л е д у е т б р а т ь т а к о й , 

у к о т о р о г о п а д е н и е напряжения на э м и т т е р н о м п е р е х о д е равно п а д е н и ю напряже­

ния на д и о д е ДЗ. В м у л ь т и в и б р а т о р е м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь л ю б ы е т р а н з и с т о р ы 

структуры л - р - л . 

П р и о т с у т с т в и и D-триггера е г о м о ж н о з а м е н и т ь J K - т р и г г е р о м или у с т р о й с т в о м , 

и з о б р а ж е н н ы м на р и с . 3 (он с о б р а н на э л е м е н т а х «2И-НЕ»). 

С о б р а н н ы й т е с т е р практически н е т р е б у е т налаживания. 

Д л я о п р е д е л е н и я с о с т о я н и я л о г и ч е с к о г о у с т р о й с т в а ж а л о м т е с т е р а прикасают­

ся к с о о т в е т с т в у ю щ е м у выводу л о г и ч е с к о г о э л е м е н т а и по з а г о р а н и ю и н д и к а т о р ­

ных л а м п о д н о з н а ч н о судят о с о с т о я н и и логического выхода. 

В о з м о ж н ы е с о с т о я н и я логических выходов и с о о т в е т с т в у ю щ а я индикация л а м п 

т е с т е р а п р и в е д е н ы в т а б л и ц е . 

Журнал «Радио»,1976,№9,с.46 

В . Г Р Е Ч У Ш Н И К О В 

ТЕСТЕР ДЛЯ ПРОВЕРКИ МИКРОСХЕМ 

В х о д е регулировки п е р с о н а л ь н о г о к о м п ь ю т е р а возникла н е о б х о д и м о с т ь п р о ­

верки р а б о т о с п о с о б н о с т и и отбраковки м и к р о с х е м р е г и с т р о в и м у л ь т и п л е к с о р о в 

н е п о с р е д с т в е н н о при их п р и о б р е т е н и и . Э т о и послужило причиной р а з р а б о т к и и 

с о з д а н и я м а л о г а б а р и т н о г о п р и б о р а д л я проверки интегральных м и к р о с х е м ( И М С ) 

с е р и и К 5 5 5 ( К 5 5 5 И Р 2 2 , К 5 5 5 И Р 2 3 , К 5 5 5 И Р 2 7 , К 5 5 5 К П 1 1 , К 5 5 5 К П 1 4 ) . К е г о д о ­

с т о и н с т в а м с л е д у е т о т н е с т и м а л ы е габариты и м а с с у , п р о с т о т у о б р а щ е н и я с н и м , 

а в т о н о м н о с т ь п р и наличии внутреннего источника питания и в о з м о ж н о с т ь п р о в е р ­

ки И М С других с е р и й , н а п р и м е р , К Р 1 5 3 3 , КР531 (К531) и аналогичных и м , и с п о л ь ­

з у е м ы х и в д р у г и х у с т р о й с т в а х ц и ф р о в о й техники. 

П р и н ц и п д е й с т в и я п р и б о р а о с н о в а н на с р а в н е н и и контрольных кодов и кодов, 

п о с т у п а ю щ и х ч е р е з п р о в е р я е м ы е И М С . В качестве э л е м е н т а с р а в н е н и я в ы б р а н а 

м и к р о с х е м а К Р 5 3 1 С П 1 . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а т е с т е р а показана н а рисунке. О с н о в н ы е узлы п р и б о ­

ра — у с т р о й с т в о управления и индикации. 
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У с т р о й с т в о управления с о с т о и т и з а в т о г е н е р а т о р а прямоугольных колебаний, 

в ы п о л н е н н о г о на э л е м е н т а х DD1.1 и DD1.2, счетчика и м п у л ь с о в DD3 и д е ш и ф р а т о ­

ра DD4. На выходах д е ш и ф р а т о р а о н о ф о р м и р у е т у п р а в л я ю щ и е с и г н а л ы : с и н х р о ­

н и з а ц и и (выход 1), с ч е т а (выход 3) и с р а в н е н и я (выход 5). Т р и г г е р DD2.1 р а з р е ш а ­

ет р а б о т у счетчика DD3 и с о в м е с т н о с т р и г г е р о м DD2.2 управляет с о с т о я н и е м э л е ­

м е н т о в индикации — с в е т о д и о д о в HL1, HL2. 

Ч е т ы р е х р а з р я д н ы й код, в ы р а б а т ы в а е м ы й с ч е т ч и к о м D D 6 , поступает ч е р е з бу­

ф е р н ы е э л е м е н т ы DD8 и DD1.5, DD1.6 на вход д а н н ы х о д н о й из п р о в е р я е м ы х 

м и к р о с х е м — р е г и с т р а DD15, о с у щ е с т в л я ю щ е г о п е р е д а ч у к о д а на в х о д д р у г о й 

п р о в е р я е м о й м и к р о с х е м ы — м у л ь т и п л е к с о р а DD16. Б у ф е р н ы й э л е м е н т служит д л я 

развязки в случае з а м ы к а н и я по входу р е г и с т р а DD15. 

Э л е м е н т ы DD9, DD10, DD12, DD13.2 и счетчик DD7 управляют в ы б о р о м п е р е д а ­

чи кода в м у л ь т и п л е к с о р е : с входов А или В на выходы Y и подачу на е г о вход п р я ­

м о г о или и н в е р с н о г о кода. 

М и к р о с х е м а DD11 п р о и з в о д и т с р а в н е н и е кодов, поступивших с DD16 и с триг­

г е р а DD14, в ы д а ю щ е г о контрольный код. 

Р а с с м о т р и м в з а и м о д е й с т в и е узлов с м о м е н т а нажатия кнопки SB2 «Пуск». 

П р и з а м ы к а н и и ее контактов п р о и с х о д и т с б р о с счетчиков DD6, DD7 и установка 

л о г и ч е с к о й 1 на выходах т р и г г е р а DD2 (выводы 5 и 9). С в е т о д и о д ы HL1, HL2 гаснут 

и в ы с о к и й л о г и ч е с к и й уровень на выводе 9 счетчика DD3 р а з р е ш а е т е г о работу. 

Д л я п р о с т о т ы р а с с м о т р е н и я р а б о т ы с х е м ы п е р и о д и з м е н е н и я к о д а о т с о с т о я ­

ния 0000 на выходе счетчика DD6 до с о с т о я н и я 1111 н а з о в е м ц и к л о м , а в р е м я от 

п е р в о г о и м п у л ь с а до в т о р о г о на выходе 1 м и к р о с х е м ы DD4 — т а к т о м . 

В х о д е п е р в о г о т а к т а и м п у л ь с с в ы х о д а 1 д е ш и ф р а т о р а DD4 о с у щ е с т в л я е т 

з а п и с ь кода со счетчика DD6 в т р и г г е р контрольного кода DD14 и параллельно че­

р е з э л е м е н т ы D D 8 , D D 1 . 5 , DD1.6 — в п р о в е р я е м у ю м и к р о с х е м у DD15 по в х о д а м 

D1-D4 и D5-D8. 

И м п у л ь с с выхода 3 м и к р о с х е м ы DD4 п р и в о д и т к с м е н е кода на счетчике D D 6 , 

м и к р о с х е м а х DD14 и п р о в е р я е м о й DD15. З а п и с а н н ы й код с в ы х о д а Q1-Q8 п р о в е ­

р я е м о г о р е г и с т р а DD15 ч е р е з э л е м е н т ы « И с к л ю ч а ю щ е е И Л И » м и к р о с х е м DD9 и 

DD10 поступает на вход м у л ь т и п л е к с о р а DD16. 

С р а в н е н и е по п о с л е д н е м у и м п у л ь с у с выхода 5 м и к р о с х е м ы DD4 п р о и с х о д и т 

на м и к р о с х е м у DD11. С о в п а д е н и е кодов, п о с т у п а ю щ и х на входы АО-АЗ и В0-ВЗ 

э т о й м и к р о с х е м ы с о о т в е т с т в е н н о с м у л ь т и п л е к с о р а и т р и г г е р а контрольного кода, 

п р и в о д и т к п о я в л е н и ю на выходе «=» л о г и ч е с к о й 1, а при н е с о в п а д е н и и — логиче­

с к о г о 0. 

В Н И М А Н И Е ! П р и проверке м у л ь т и п л е к с о р а с и н в е р с н ы м в ы х о д о м переключа­

т е л ь SA1 д о л ж е н находиться в н и ж н е м по с х е м е п о л о ж е н и и . 

Результат п р о в е р к и с выхода «=» DD11 и и м п у л ь с с р а в н е н и я с DD4 п о с т у п а е т на 

э л е м е н т DD5.1. П р и н е с о в п а д е н и и кодов — на входе DD5.1 к о м б и н а ц и я 0 0 , т р и г г е р 

DD2 у с т а н а в л и в а е т с я в с о с т о я н и е н и з к о г о л о г и ч е с к о г о у р о в н я , з а г о р а е т с я HL1 

«Конец проверки» и HL2 «Брак». 

Л о г и ч е с к и й 0 на в ы в о д е 9 счетчика DD3 з а п р е щ а е т е г о работу. П р и с о в п а д е н и и 

кодов — на входе DD5.1 к о м б и н а ц и я 01 — начинается в т о р о й такт цикла. 

Ч е р е з 16 тактов заканчивается п е р в ы й цикл и начинается в т о р о й . В т е ч е н и е 

п е р в о г о и в т о р о г о циклов к о м б и н а ц и я 00 на выводах 8 и 9 счетчика DD7 о б е с п е ч и ­

вает передачу п р я м о г о кода на входы А и В м у л ь т и п л е к с о р а D D 1 6 , а л о г и ч е с к и й 0 

на е г о в ы в о д е 1 — передачу кода от входа А на выход Y. 

С м е н а к о м б и н а ц и й на выходах счетчика DD7 п р о и с х о д и т в начале каждого п о ­

с л е д у ю щ е г о нечетного цикла. 

П е р е д а ч а кода с р е г и с т р а DD15 на входы А0-АЗ и В0-ВЗ м у л ь т и п л е к с о р а D D 1 6 

и п е р е д а ч а на выходы Y0-Y3 показана в т а б л и ц е . 
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Т а б л и ц а 

П о с л е окончания ш е с т н а д ц а т о г о цикла на выходе т р и г г е р а DD2.1 у с т а н а в л и в а ­

е т с я н и з к и й л о г и ч е с к и й у р о в е н ь п о л о ж и т е л ь н ы м п е р е п а д о м п о входу С . Р а б о т а 

DD3 з а п р е щ а е т с я , и з а г о р а е т с я с в е т о д и о д HL1 «Конец проверки». П р о в е р к а з а к о н ­

чена. М и к р о с х е м а и с п р а в н а . 

В конструкции т е с т е р а , к р о м е р е к о м е н д о в а н н ы х на с х е м е , м о г у т б ы т ь п р и м е н е ­

ны м и к р о с х е м ы с е р и й К555 и К1533, э т о значительно с н и з и т э н е р г о п о т р е б л е н и е и 

увеличит с р о к с л у ж б ы а в т о н о м н о г о источника питания. На с е р и ю К555 и К Р 1 5 3 3 

м о г у т б ы т ь з а м е н е н ы в с е м и к р о с х е м ы , к р о м е К Р 5 3 1 И Е 1 7 . 

В к о н с т р у к ц и и п р и м е н е н ы р е з и с т о р ы т и п а М Л Т - 0 , 1 2 5 , к о н д е н с а т о р ы К М - 6 . 

С в е т о д и о д ы А Л 3 0 7 В , А Л 3 0 7 А м о ж н о з а м е н и т ь н а А Л 3 0 7 Г и А Л 1 0 2 А , А Л 1 0 2 5 , 

АЛ102Г, А Л 3 0 7 Б с о о т в е т с т в е н н о . 

П а н е л и п о д м и к р о с х е м ы и з г о т о в л е н ы и з р а з ъ е м а С Н П 5 9 п о м е т о д и к а м , 

н е о д н о к р а т н о о п и с а н н ы м в журнале «Радио». Переключатель SA1 и кнопки SB1 и 

SB2 м о г у т б ы т ь л ю б о г о т и п а . 

П р а в и л ь н о с о б р а н н о е у с т р о й с т в о не т р е б у е т н а с т р о й к и и начинает р а б о т а т ь 

с р а з у ж е п о с л е включения. 

О б я з а т е л ь н ы м у с л о в и е м п р и п р о в е р к е я в л я е т с я у с т а н о в к а о б е и х м и к р о с х е м 

в п а н е л и , о д н а из которых д о л ж н а б ы т ь з а в е д о м о и с п р а в н о й . Д л я э т о г о н е о б х о д и ­

мо с п р и б о р о м и м е т ь о б р а з ц о в у ю пару м и к р о с х е м — м у л ь т и п л е к с о р и р е г и с т р . 

Журнал «Радио»,1993,№7,с.24 

А . Н Е М И Ч 

ПРОСТОЙ ТЕСТЕР 

П р е д л а г а е т с я конструкция к о м п а к т н о г о т е с т е р а п о л е з н о г о в о м н о г и х случаях 

р а д и о л ю б и т е л ь с к о й практики. 

В походных и бытовых условиях н е з а м е н и м ы м м о ж е т оказаться м а л о г а б а р и т ­

ный («карманный») п р и б о р , п о з в о л я ю щ и й и з м е р я т ь напряжение п о с т о я н н о г о т о к а 

на п р е д е л а х 10, 100 и 1000 В и н а п р я ж е н и е п е р е м е н н о г о т о к а на п р е д е л а х 20, 

2 0 0 и 2 0 0 0 В. С е г о п о м о щ ь ю м о ж н о о ц е н и в а т ь с о п р о т и в л е н и е в д и а п а з о н е 

1...1000 к О м н а о д н о м п р е д е л е , «прозванивать» ц е п и с о п р о т и в л е н и е м о т нуля д о 

1 к О м , а также о п р е д е л я т ь ф а з о в ы й и нулевой п р о в о д а в ц е п и . 

С х е м а п р и б о р а , п р и в е д е н н а я на р и с . 1 , п р е д е л ь н о п р о с т а . И з м е р е н и е напряже­

ния п о с т о я н н о г о тока п р о и з в о д и т с я м и к р о а м п е р м е т р о м РА1 по току в ц е п и д о б а ­

вочного р е з и с т о р а R1 (или R2, R3) и э л е м е н т о в Х 1 (или Х 2 , Х З ) , S1, Х4. Н а п р я ж е н и е 

п е р е м е н н о г о т о к а (частотой не в ы ш е 1 кГц) и з м е р я е т с я т о й же ц е п ь ю , но п р и р а -
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з о м к н у т о м переключателе S1, когда включен о д н о п о л у п е р и о д н ы й в ы п р я м и т е л ь на 

д и о д е VD1. Нужно о т м е т и т ь , что м а к с и м а л ь н а я а м п л и т у д а и з м е р я е м о г о п е р е м е н ­

н о г о напряжения н е д о л ж н а п р е в ы ш а т ь д о п у с т и м о г о д л я в ы п р я м и т е л ь н о г о д и о д а 

КД105Г значения о б р а т н о г о напряжения (800 В). 

С о п р о т и в л е н и е в д и а п а з о н е 1 ...1000 к О м о ц е н и в а е т с я по и з м е н е н и ю величины 

тока, п р о т е к а ю щ е г о через м и к р о а м п е р м е т р РА1 по з а м к н у т о й цепи источника тока 

GB1 и Rх, Х5, R6, R5, Х6. П о д с т р о е ч н ы м р е з и с т о р о м R6 устанавливают «0» м и к р о ­

а м п е р м е т р а при замкнутых контактах Х5, Х6. 

Подключая к г н е з д а м Х5 и Х6 («+») д и о д или д в а в ы в о д а т р а н з и с т о р а , м о ж н о 

о ц е н и т ь качество р-n п е р е х о д а , р а с п о з н а т ь структуру т р а н з и с т о р а , о п р е д е л и т ь 

в ы в о д ы а н о д а и катода д и о д а , п р о в е р и т ь и с п р а в н о с т ь э л е к т р о л и т и ч е с к о г о конден­

с а т о р а . 

Ц е п и с с о п р о т и в л е н и е м п о с т о я н н о м у току в д и а п а з о н е 0... 1 к О м «позванивают» 

по цепи Х6, GB1, R7, HL2, Х7: по яркости свечения с в е т о д и о д а HL2 м о ж н о грубо 

о ц е н и т ь величину с о п р о т и в л е н и я в пределах 0...1 к О м . 

Д л я о п р е д е л е н и я ф а з о в о г о п р о в о д а п р и ж и м а ю т палец к контакту К1 и о б щ и м 

п р о в о д о м (от р а з ъ е м а Х4) к а с а ю т с я о д н о г о из с е т е в ы х п р о в о д о в при контакте 

с ф а з о в ы м п р о в о д о м з а ж и г а е т с я неоновая л а м п а HL1. 

С т е п е н ь р а з р я д к и б а т а р е и гальванических э л е м е н т о в или аккумуляторов GB1 

м о ж н о о п р е д е л и т ь в н у т р е н н и м в о л ь т м е т р о м , с о е д и н и в щ у п о м г н е з д а Х6 и ХЗ при 

з а м к н у т о м переключателе S1 или по я р к о с т и свечения и н д и к а т о р а HL2 при с о е д и ­

нении щупов от г н е з д Х6 и Х7. Такой контроль в о з м о ж е н и в н е ш н и м в о л ь т м е т р о м 

ч е р е з г н е з д а Х4 («-») и Х6 («+»). К р о м е т о г о , э т и г н е з д а м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь и д л я 

п о д з а р я д к и аккумуляторов б е з изъятия и з п р и б о р а . 

Конструкция п р и б о р а з а в и с и т о т т и п а п р и м е н я е м о г о м и к р о а м п е р м е т р а . Н о м и ­

налы р е з и с т о р о в , п р и в е д е н н ы е на с х е м е с о о т в е т с т в у ю т м и к р о а м п е р м е т р у М733.5 

с т о к о м полного отклонения стрелки 100 мкА. М о ж н о п р и м е н и т ь п о д о б н ы й м и к р о ­

а м п е р м е т р М4248 с несколько б о л ь ш и м и г а б а р и т а м и , а также м а л о г а б а р и т н ы е 

с т р е л о ч н ы е и н д и к а т о р ы , и с п о л ь з у е м ы е в м а г н и т о ф о н а х , но в э т о м случае следует 

п р о г р а д у и р о в а т ь их шкалу. 

В а в т о р с к о м в а р и а н т е конструкции к о р п у с о м п р и б о р а с м и к р о а м п е р м е т р о м 

М733.5 послужила п л а с т м а с с о в а я крышка р а з м е р а м и 60x30x65 м м о т э л е к т р о м а г -
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н и т н о г о р е л е . Н а п е р е д н е й п а н е л и , и з г о т о в л е н н о й и з с т е к л о т е к с т о л и т а р а с п о ­

л о ж е н ы м и к р о а м п е р м е т р , контакт К 1 и з н и к е л и р о в а н н о г о б о л т а М 5 , н е о н о в а я 

л а м п а HL1 и с в е т о д и о д HL2. На б о к о в о й с т о р о н е р а с п о л о ж е н ы г н е з д а X1t Х2, Х З , 

на з а д н е й — г н е з д а Х4 («Общий»), Х 5 , Х6, Х 7 , переключатель S1 и р е з и с т о р у с т а ­

новки нуля R6. 

В с е д е т а л и п р и б о р а р а с п о л а г а ю т с я на двух платах (нижней и верхней), з а ж и м а ­

ю щ и х м е ж д у с о б о й м и к р о а м п е р м е т р . В качестве платы и с п о л ь з у ю т ф о л ь г и р о в а н -

ный с двух с т о р о н стеклотекстолит т о л щ и н о й 1...15 м м . Нижняя и верхняя платы 

припаяны к л и ц е в о й панели. Д л я ж е с т к о с т и э т и платы п р и п а и в а ю т и к з а д н е й с т е н ­

ке, также и з г о т о в л е н н о й из ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а . На з а д н е й стенке 

крепят переключатель S1 и р е з и с т о р R6, к н е й же припаяна м е д н а я или латунная 

гайка М З , с п о м о щ ь ю к о т о р о й в и н т о м в с ю конструкцию ф и к с и р у ю т в п л а с т м а с ­

с о в о м корпусе. Р е з и с т о р R 1 желательно с д е л а т ь и з двух-трех р е з и с т о р о в М Л Т - 0 , 5 . 

Г н е з д о в ы е контакты — из стандартных р а з ъ е м о в ШР, м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь укоро­

ченные г н е з д а о т р а з ъ е м а О Н Ц - Р Г - 0 9 3 2 / 3 0 - Р 1 2 о б щ е й д л и н о й 2 2 м м (под ш т ы р и 

д и а м е т р о м 1,4 м м ) . 

В а р и а н т п е р е д е л к и г н е з д о в о г о контакта и э с к и з участка платы д л я е г о у с т а н о в ­

ки и з о б р а ж е н ы на р и с . 2. Вначале е г о о б р е з а ю т до д л и н ы 10...12 мм (рис. 2,а) и 

д е л а ю т щ е л е в о й пропил с т о р ц а н а глубину около 1 м м . З а т е м п о в с е й д л и н е ц и ­

л и н д р и ч е с к о й части н а д ф и л е м ф о р м и р у ю т д в е канавки глубиной д о 0,5 м м , с о в п а ­

д а ю щ и е с п р о п и л о м (рис. 2,б). Э т и канавки д е л а ю т д л я н а д е ж н о й ф и к с а ц и и г н е з д а 

в щ е л и платы (рис. 2,а), но, как показал опыт, д о с т а т о ч н о с н я т ь «округлость» п о -
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в е р х н о с т и , к а с а ю щ е й с я платы. Д а л е е г н е з д а з а д в и г а ю т в щ е л ь платы так, чтобы 

т о р ц е в ы м п р о п и л о м г н е з д о ж е с т к о з а ф и к с и р о в а л о с ь , и п р и п а и в а ю т с двух с т о р о н 

печатной платы. М о ж н о не д е л а т ь н а д р е з о в и пропилов в г н е з д е , а припаять е г о в 

п р о п и л е платы, о б и л ь н о с м о ч и в п р и п о е м с двух с т о р о н . В а ж н о только, ч т о б ы п р и ­

пой не попал на пружину и о т в е р с т и е р а з ъ е м а . 

В качестве источника т о к а GB1 используют аккумуляторы Д - 0 , 0 6 или э л е м е н т ы 

Р Ц - 5 3 . Переключатель S1 — ПД9-1 или л ю б о й д р у г о й м а л о г а б а р и т н ы й . Д л я у с т а ­

новки нуля о м м е т р а и с п о л ь з у ю т м а л о г а б а р и т н ы й п е р е м е н н ы й р е з и с т о р (R6) — 

С П З - 1 6 , С П З - 4 4 , С П 4 - 1 а и т. п. И н д и к а т о р HL1 т и п а ТН-0,8 или д р у г о й м а л о г а б а ­

р и т н ы й . 

Градуировку п о п о с т о я н н о м у току при п р и м е н е н и и м и к р о а м п е р м е т р а М 7 3 3 . 5 

или М 4 2 4 8 , как п р а в и л о , п р о в о д и т ь не нужно. По п е р е м е н н о м у току градуируют 

в о л ь т м е т р , п о д а в напряжение точно 20 В на г н е з д о ХЗ п р и разомкнутых контактах 

S1. Тонким ш т р и х о м к а р а н д а ш а градуируют шкалу, у м е н ь ш а я н а п р я ж е н и е с ш а г о м 

1...5 В. Шкалу и з м е р е н и я с о п р о т и в л е н и й калибруют, подключая к г н е з д а м Х5 и Х6 

р е з и с т о р ы с о п р о т и в л е н и е м о т 1 к О м д о 1 М О м . 

П р и б о р о м м о ж н о и з м е р я т ь е щ е п о с т о я н н о е н а п р я ж е н и е с п р е д е л а м и шкалы 

0...2 В и 0...3 В, используя подключение к г н е з д а м Х4 («-») и Х5. В л е в о м по с х е м е 

п о л о ж е н и и д в и ж к а р е з и с т о р а R6 верхний п р е д е л шкалы будет 2 В, а в п р а в о м — 

3 В. П р и э т о м нужно учитывать, что в э т о м случае п р о и с х о д и т с б о й нуля о м м е т р а . 

Д л я увеличения т о ч н о с т и н а этих пределах ц е л е с о о б р а з н о у м е н ь ш и т ь с о п р о т и в л е ­

ние р е з и с т о р а Я5 на величину с о п р о т и в л е н и я р а м к и п р и б о р а РА1. 

Журнал «Радио»,1996,№2,с.28 

В . Б Ы Д А Н О В 

ТЕСТЕР ДЛЯ ПРОВЕРКИ ТРИГГЕРОВ 

О п и с ы в а е м ы й т е с т е р п р е д н а з н а ч е н д л я п р о в е р к и р а б о т о с п о с о б н о с т и D - и 

J K - т р и г г е р о в т р а н з и с т о р н о - т р а н з и с т о р н о й логики. 

П р и н ц и п п р о в е р к и заключается в с р а в н е н и и с и г н а л о в и с п ы т у е м о й и о б р а з ц о ­

вой м и к р о с х е м . Результат с р а в н е н и я о т о б р а ж а е т с я т р е м я л а м п а м и накаливания. 

О д н а из них и н д и ц и р у е т и с п р а в н о с т ь м и к р о с х е м ы , а д в е других — н е и с п р а в н о с т ь . 

Е с л и н е и с п р а в е н J K - т р и г г е р , т о с в е т я т с я д в е л а м п ы , е с л и о д и н и з D - т р и г г е р о в 

(в корпусе м и к р о с х е м ы р а с п о л о ж е н ы , как правило, д в а т р и г г е р а ) , то только о д н а , 

о п р е д е л е н н а я л а м п а . 

Т е с т е р (рис. 1) с о с т о и т из о б р а з ц о в ы х м и к р о с х е м D 4 , D 6 , г е н е р а т о р а импуль­

с о в G1, д е л и т е л я ч а с т о т ы D1, р а с п р е д е л и т е л я D2 и р а з д е л и т е л я D3 и м п у л ь с о в , 

и н в е р т о р о в D5, D7t D10, D12, у з л о в с р а в н е н и я D13-D15 и к о н т р о л я входов D8 

J K - т р и г г е р а и б л о к а индикации D16. 

Генератор в ы р а б а т ы в а е т п р я м о у г о л ь н ы е и м п у л ь с ы с ч а с т о т о й с л е д о в а н и я око­

ло 1 М Г ц . О н и поступают на входы с и н х р о н и з а ц и и . С п р о в е р я е м ы х (D9, D11) и о б ­

разцовых т р и г г е р о в и ч е р е з д е л и т е л ь ч а с т о т ы на вход р а с п р е д е л и т е л я и м п у л ь с о в . 

П о с л е д н и й ф о р м и р у е т к о м б и н а ц и и и м п у л ь с о в (десять д л я п р о в е р к и J K - т р и г г е р о в 

и по пять д л я п р о в е р к и каждого из двух D-триггеров), которые п о д а ю т с я на с о о т ­

в е т с т в у ю щ и е входы и с п ы т у е м о г о и о б р а з ц о в о г о т р и г г е р о в . Так как ч а с т о т а и м ­

пульсов на входах С в ы ш е , ч е м на остальных входах, п р о и с х о д и т м н о г о к р а т н а я 

п р о в е р к а т р и г г е р о в при каждой к о м б и н а ц и и . 
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Д л я п р о в е р к и н а к а ж д ы й в х о д в м о м е н т , о п р е д е л я е м ы й р а с п р е д е л и т е л е м 

и м п у л ь с о в , п о с т у п а е т л о г и ч е с к и й «0». П о р я д о к п р о в е р к и т р и г г е р о в п р и в е д е н 

в т а б л и ц е . 

В п е р в ы е д в а такта р а с п р е д е л и - Т а б л и ц а 

т е л я п р о в е р я ю т с я установочные вхо­

д ы J K - т р и г г е р а , в т р е т ь е м — и м ­

п у л ь с ы п о д а ю т с я т о л ь к о на вход С 

( т р и г г е р р а б о т а е т в с ч е т н о м р е ж и ­

м е ) , в п о с л е д у ю щ и х т р е х п р о в е р я ­

ю т с я входы J , с с е д ь м о г о п о д е в я ­

т ы й — входы K и в п о с л е д н е м — вхо­

ды J и К о д н о в р е м е н н о . 

П р и и с п ы т а н и и м и к р о с х е м ы с 

D - т р и г г е р а м и в п е р в ы е д в а т а к т а 

т а к ж е п р о в е р я ю т с я у с т а н о в о ч н ы е 

входы о д н о г о D - т р и г г е р а , в т р е т ь е м 

и ч е т в е р т о м — вход D, подавая с о о т ­

в е т с т в е н н о на него логическую «1» и 

л о г и ч е с к и й «0», в п я т о м — т р и г г е р п е р е в о д я т в счетный р е ж и м р а б о т ы (вход С че­

р е з узел о б р а т н о й с в я з и подключается к и н в е р с н о м у выходу т р и г г е р а ) . В ш е с т о м — 

д е с я т о м тактах аналогично п р о в е р я е т с я в т о р о й D-триггер. 

С и г н а л ы с выходов каждой пары о б р а з ц о в о г о и п р о в е р я е м о г о т р и г г е р о в посту­

пают в с в о й блок с р а в н е н и я , в которых д л я выявления в о з м о ж н о г о н е с о о т в е т с т в и я 

п р о и з в о д и т с я с у м м и р о в а н и е с р а в н и в а е м ы х и м п у л ь с о в п о м о д у л ю 2 . 
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Так как в о з м о ж н ы короткие з а м ы к а н и я входов J и К в J K - т р и г г е р а х , к о т о р ы е 

нельзя обнаружить, с р а в н и в а я только выходные с и г н а л ы о б р а з ц о в о г о и испыту­

е м о г о т р и г г е р о в , в п р и б о р введен с п е ц и а л ь н ы й узел контроля входов. Он подклю­

чен к в х о д а м J и К п р о в е р я е м о г о т р и г г е р а . Э т о т узел п р е д с т а в л я е т с о б о й д в а трех-

входовых с у м м а т о р а ( с о о т в е т с т в е н н о д л я трех входов J и трех K), у которых в ы ­

ходы п е р е н о с а о б ъ е д и н е н ы э л е м е н т о м «ИЛИ». 

С и г н а л ы с узла контроля входов так же, как и с каждого блока с р а в н е н и я , посту­

пают в блок индикации. С и г н а л н е и с п р а в н о с т и п р е д с т а в л я е т с о б о й с е р и и и м п у л ь ­

с о в , и д л я т о г о , ч т о б ы с к в а ж н о с т ь и м п у л ь с о в ( з а в и с и т о т х а р а к т е р а н е и с п р а в ­

ности) не влияла на я р к о с т ь свечения индикаторных л а м п , на входе блока индика­

ции включены и н т е г р а т о р ы . 

П р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а т е с т е р а показана на р и с . 2. 

Генератор и м п у л ь с о в выполнен н а м и к р о с х е м е D 3 4 . О н с о с т о и т и з трех и н в е р ­

т о р о в , с о е д и н е н н ы х по кольцевой с х е м е , и ф о р м и р о в а т е л я ф р о н т а и с п а д а и м ­

пульсов. Ч а с т о т а г е н е р и р у е м ы х и м п у л ь с о в о п р е д е л я е т с я р е з и с т о р а м и R1, R2 и 

к о н д е н с а т о р о м С 1 . 

Д е л и т е л ь ч а с т о т ы п р е д с т а в л я е т с о б о й т р е х р а з р я д н ы й счетчик н а м и к р о с х е м а х 

D13, D16 и D18. 

Р а с п р е д е л и т е л ь и м п у л ь с о в , с о с т о я щ и й и з д е с я т и J K - т р и г г е р о в D 8 , D 1 1 , D 1 5 , 

D 1 7 , D 1 9 , D21-D23, D26 и D 3 0 , выполнен по кольцевой с х е м е (выходы р а с п р е д е ­

л и т е л я ч е р е з э л е м е н т ы D12 и D24 с о е д и н е н ы со в х о д о м ) . О б р а з ц о в а я и п р о в е р я ­

е м а я м и к р о с х е м ы подключены к р а с п р е д е л и т е л ю и м п у л ь с о в ч е р е з э л е м е н т ы D 2 , 

D3, D10, D20, D 3 1 , D32 р а з д е л и т е л я . 

У з л ы с р а в н е н и я в ы п о л н е н ы на э л е м е н т а х « 2 И - И Л И - Н Е » ( D 7 , D29 — д л я 

J K - т р и г г е р о в и D 3 5 , D36.1, D37 — д л я D-триггеров). У з е л о б р а т н о й с в я з и с о б р а н 

на м и к р о с х е м а х D 2 7 , D 2 8 , а узел контроля на входах — на э л е м е н т а х D1, D21 и D 5 . 

Блок и н д и к а ц и и с о с т о и т из и н т е г р а т о р о в , включающих в с е б я д и о д ы V5, V6, 

к о н д е н с а т о р ы С 4 , С5 и и н в е р т о р ы D 3 6 . 2 , D36.3, логических э л е м е н т о в «4И-НЕ» 

с о т к р ы т ы м к о л л е к т о р о м (D36, D39), к к о т о р ы м подключены и н д и к а т о р н ы е л а м п ы 

Н 1 - Н З , и э л е м е н т а « 2 - 2 И - И Л И - Н Е » (D29.2), н е о б х о д и м о г о д л я включения л а м п ы 

Н2 в случае поступления с и г н а л а н е и с п р а в н о с т и с выхода м и к р о с х е м ы D36.2 или 

D36.3. 

П р о в е р к у м и к р о с х е м п р о и з в о д я т в с л е д у ю щ е м порядке. И с п ы т у е м у ю м и к р о ­

с х е м у вставляют в с о о т в е т с т в у ю щ у ю колодку (Х1 или Х2) и н а ж и м а ю т на кнопку S1 

или S2 в з а в и с и м о с т и от т и п а п р о в е р я е м о г о т р и г г е р а . Результат п р о в е р к и практи­

чески м г н о в е н н о о т о б р а ж а е т с я и н д и к а т о р н ы м и л а м п а м и . 

В заключение с л е д у е т сказать, что п р и н ц и п ы , з а л о ж е н н ы е в п р и б о р е , м о ж н о 

легко и с п о л ь з о в а т ь д л я проверки и других м и к р о с х е м Т Т Л или Д Т Л с м а л о й с т е ­

пенью и н т е г р а ц и и , а также м н о г и х м и к р о с х е м со с р е д н е й с т е п е н ь ю и н т е г р а ц и и , 

н а п р и м е р , счетчиков, д е ш и ф р а т о р о в , с д в и г а ю щ и х р е г и с т р о в и т. д. 

Журнал «Радио»,1978,№2,с.42 



Р А З Д Е Л П Я Т Ы Й 

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ПРОБНИКИ 

А . Ч А Н Т У Р И Я 

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ ПРОБНИКИ 

Описываемые пробники позволяют определять наличие переменного и по­
стоянного напряжений (1...300 и -10...-300 В), полярность последнего, проверять 
целость проводников кабелей, предохранителей, нитей накала ламп, исправность 
полупроводниковых приборов (индицируемое сопротивление проверяемой це­
пи — до 100 кОм). Благодаря малому потреблению тока (всего несколько микро­
ампер) пробники не имеют выключателей питания и постоянно готовы к работе. 

Оба устройства содержат по три усилителя постоянного тока (УПТ) и отлича­
ются друг от друга элементной базой и источниками питания: в первом из них 
(рис. 1) использованы два элемента РЦ-53, во втором (рис. 2) — два аккумулятора 
Д-0,06. Второй пробник включает в себя также тепловое реле, закрывающее УПТ 
при зарядке аккумулятора. 

В пробнике, собранном по схеме на рис. 1, первый УПТ выполнен на транзи­
сторах сборки DA1, которые открываются при напряжении на резисторе R5 около 
1,5 В. Оно возникает в случае соединения между собой щупов ХП и ХТ2 (т. е. при 
подаче на первый из них напряжения питания 2,5 В), при этом светодиод HL2 
условно индицирует цифру «0». 
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Н а п р я ж е н и е на щупе ХТ1 (относительно о б щ е г о провода), при к о т о р о м о т к р ы ­

в а ю т с я т р а н з и с т о р ы в т о р о г о У П Т (DA2), равно п р и м е р н о 3 В, так как на е г о входе 

включена цепь д и о д о в VD2—VD4. П о т о м у с в е т о д и о д H L 3 , и н д и ц и р у ю щ и й знак п о ­

л о ж и т е л ь н о г о напряжения «+», з а г о р а е т с я при напряжении на щупе ХТ1 ( о т н о с и ­

т е л ь н о ХТ2), п р е в ы ш а ю щ е м 3 - Uпит = 0,5 В (практически б о л е е 0,7...1 В). О т к р ы т ы е 

т р а н з и с т о р ы в т о р о г о У П Т шунтируют (через д и о д VD1) э м и т т е р н ы е п е р е х о д ы т р а н ­

з и с т о р о в с б о р к и DA1, и с в е т о д и о д HL2, и н д и ц и р у ю щ и й «нулевое» н а п р я ж е н и е , 

гаснет. 

Д л я р е г и с т р а ц и и отрицательных напряжений служит УПТ, с о б р а н н ы й на т р а н з и ­

сторах VT1, VT3. Включенный в о б р а т н о м направлении э м и т т е р н ы й п е р е х о д т р а н ­

з и с т о р а VT2 п р е д о т в р а щ а е т проникание напряжения питания (через р е з и с т о р R2 

и э м и т т е р н ы й п е р е х о д т р а н з и с т о р а VT1) на входы двух других У П Т Н а п р я ж е н и е на 

входе, при к о т о р о м начинает с в е т и т ь с я с в е т о д и о д HL1, о п р е д е л я е т с я н а п р я ж е н и ­

е м открывания т р а н з и с т о р а VT1, н а п р я ж е н и е м с т а б и л и з а ц и и э м и т т е р н о г о п е р е ­

х о д а т р а н з и с т о р а VT2 и н а п р я ж е н и е м питания и лежит в пределах 8...11 В. 

В т о р о й пробник (рис. 2) р а б о т а е т аналогично. Его первый У П Т с о б р а н на т р а н ­

з и с т о р а х VT1 с б о р к и DA2 и VT2 м и к р о с х е м ы DA1, в т о р о й — на т р а н з и с т о р а х VT2 

(DA2) и VT3(DA1), т р е т и й на VT1 (DA1) и VT1, VT2. 

Т е п л о в о е реле с о б р а н о на т р а н з и с т о р е VT4 м и к р о с х е м ы DA1. П р и включении 

п р о б н и к а в с е т ь д л я зарядки аккумуляторов р е з и с т о р R7, ч е р е з который протекает 
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з а р я д н ы й ток, н а г р е в а е т с я . С о п р о т и в л е н и е н а х о д я щ е г о с я в т е п л о в о м контакте с 

н и м т е р м и с т о р а R6 у м е н ь ш а е т с я , т р а н з и с т о р VT4 м и к р о с х е м ы о т к р ы в а е т с я и че­

р е з д и о д ы VD2, VD7, VD8 шунтирует входы всех УПТ. С в е т о д и о д ы HL1-HL3 гаснут. 

В результате у м е н ь ш а е т с я п о т р е б л я е м ы й при зарядке аккумуляторов ток. П р и от­

ключении п р о б н и к а от с е т и т е р м и с т о р о с т ы в а е т и у с т р о й с т в о в о з в р а щ а е т с я в р а ­

б о ч и й р е ж и м . С т а б и л и т р о н VD10 увеличивает в х о д н о е с о п р о т и в л е н и е п р о б н и к а 

п р и н а п р я ж е н и и на входе ниже 18 В. 

С в е т о д и о д ы А Л 3 0 7 A M м о ж н о з а м е н и т ь л ю б ы м и д р у г и м и с н а п р я ж е н и е м с в е ч е ­

ния не б о л е е 2 В, т р а н з и с т о р н ы е с б о р к и — л ю б ы м и д р у г и м и или о т д е л ь н ы м и к р е м ­

н и е в ы м и т р а н з и с т о р а м и . Т е р м и с т о р R6 (рис. 2) — М М Т - 1 . 

П р о б н и к и с о б р а н ы в корпусах из и з о л я ц и о н н о г о м а т е р и а л а . Р е з и с т о р R7 

(рис. 2) с о с т а в л е н из двух расположенных параллельно о д и н д р у г о м у р е з и с т о р о в 

М Л Т - 0 , 5 сопротивлением 7,5 к О м , между ними с м и н и м а л ь н ы м з а з о р о м р а з м е щ е н 

т е р м и с т о р R6. 

Работа с пробником заключается в касании щ у п а м и ХТ1 и ХТ2 в ы в о д о в д е т а л и 

или точек цепи. Если при проверке исправности п р е д о х р а н и т е л я , л а м п ы накалива­

ния, выключателя и т. п. деталей загорелcя светодиод «0», значит, цепь з а м к н у т а . 
П р и н е к о т о р о м навыке по яркости его свечения можно отличать с о п р о т и в л е н и я , 

р а з л и ч а ю щ и е с я на порядок (единицы и д е с я т к и к и л о о м ) . 

И с п р а в н о с т ь д и о д о в и т р а н з и с т о р о в определяют по с о п р о т и в л е н и ю п е р е х о д о в 

в п р я м о м и о б р а т н о м направлениях (меняя местами щупы ХТ1 и ХТ2). Н а п р и м е р , 

п р и п р о в е р к е т р а н з и с т о р а структуры р-n-р вначале у б е ж д а ю т с я в т о м , что при ка­

с а н и и щ у п о м ХТ1 в ы в о д а б а з ы , а щ у п о м ХТ2 — в ы в о д о в коллектора и э м и т т е р а 

с в е т о д и о д «0» горит, а при п е р е м е н е щупов м е с т а м и — не горит. Е с л и к т о м у же он 

не г о р и т и п р и п о д с о е д и н е н и и щупов в л ю б о м порядке к в ы в о д а м коллектора и 

э м и т т е р а , т р а н з и с т о р и с п р а в е н . П о м н я , что напряжение на щупе ХТ2 положитель­

но о т н о с и т е л ь н о щ у п а Х Т 1 , легко о п р е д е л и т ь а н о д и катод д и о д а или структуру 

т р а н з и с т о р а , е с л и н е и з в е с т н а их «цоколевка». 

Наличие и п о л я р н о с т ь п о с т о я н н о г о напряжения в п р о в е р я е м о й цепи индициру­

ют с в е т о д и о д ы «+» или «-» (первый з а г о р а е т с я при напряжении на щупе ХТ1 б о л е е 

1 В, в т о р о й — начиная с напряжения около - 1 0 В). П р и п е р е м е н н о м напряжении 

б о л е е 10 В горят о б а с в е т о д и о д а . 

Е с л и в пробнике по с х е м е на р и с . 2 п е р е с т а л з а г о р а т ь с я с в е т о д и о д «0», н е о б ­

х о д и м о з а р я д и т ь аккумуляторы. Д л я э т о г о щупы ХТ1 и ХТ2 вставляют в с е т е в у ю 

р о з е т к у . П р и н а п р я ж е н и и с е т и 220 В а к к у м у л я т о р ы п о л н о с т ь ю з а р я ж а ю т с я з а 

12. . .15ч. 

Журнал «Радио»,1966,№12,с.38 

А . Ч И К У Н О В 

ПРОБНИК УНИВЕРСАЛЬНЫЙ 
НА АНАЛОГОВОЙ МИКРОСХЕМЕ 

Он п о з в о л я е т «прозванивать» м о н т а ж и о ц е н и в а т ь с о п р о т и в л е н и е с о е д и н и т е л ь ­

ных ц е п е й , п р о в е р я т ь д и о д ы , т р а н з и с т о р ы и о п р е д е л я т ь их в ы в о д ы , у б е ж д а т ь с я в 

и с п р а в н о с т и оксидных к о н д е н с а т о р о в . 

С х е м а э т о г о пробника п р и в е д е н а на р и с . 1. На т р а н з и с т о р а х VT1.1-VT1.3 в ы ­

п о л н е н у п р а в л я ю щ и й узел пробника. В р а б о ч е м р е ж и м е (когда п о л ь з у ю т с я п р о б ­

н и к о м ) он ф о р м и р у е т с и г н а л , к о т о р ы й поступает на у п р а в л я е м ы й узел — т р и г г е р 

211 



Ш м и т т а , с о б р а н н ы й на т р а н з и с т о р а х VT1.4, VT1.5. Р е ж и м р а б о т ы всех т р а н з и с т о ­

р о в с т а б и л е н б л а г о д а р я п р и м е н е н и ю с т а б и л и т р о н а VD1 (правда, он включен в п р я ­

м о м н а п р а в л е н и и , как д и о д , и выполняет функцию с т а б и с т о р а , т. е. с т а б и л и з а т о р а 

н е б о л ь ш о г о напряжения). 

В и с х о д н о м с о с т о я н и и , когда щупы ХР1 и ХР2 никуда не подключены и не з а м к ­

нуты м е ж д у с о б о й , т р а н з и с т о р ы VT1.1 и VT1.5 з а к р ы т ы . С в е т о д и о д ы п о г а ш е н ы . 

Но с т о и т замкнуть м е ж д у с о б о й щ у п ы , как т р а н з и с т о р VT1.1 о т к р ы в а е т с я и в с п ы х и ­

вает с в е т о д и о д HL1. О д н о в р е м е н н о закрывается т р а н з и с т о р VT1.4, а значит, о т к р ы ­

в а е т с я VT1.5. З а ж и г а е т с я и с в е т о д и о д HL2. 

Аналогично вспыхнут о б а с в е т о д и о д а и п р и проверке ц е п и м о н т а ж а с м а л ы м 

с о п р о т и в л е н и е м . Н о с в е т о д и о д в э т о м случае б у д е т с в е т и т ь с я д о тех п о р , пока с о ­

п р о т и в л е н и е м о н т а ж а н е п р е в ы с и т 100 О м , п р и ч е м я р к о с т ь е г о б у д е т плавно п а ­

д а т ь п о м е р е увеличения с о п р о т и в л е н и я . К о г д а ж е с о п р о т и в л е н и е п р о в е р я е м о й 

цепи п р е в ы с и т 100 О м , о с т а н е т с я г о р я щ и м л и ш ь с в е т о д и о д HL2. А н а л о г и ч н о б у д е т 

у м е н ь ш а т ь с я яркость э т о г о с в е т о д и о д а с р о с т о м с о п р о т и в л е н и я п р о в е р я е м ы х ц е ­

п е й . П р и с о п р о т и в л е н и и б о л е е 250 к О м п о г а с н е т и э т о т с в е т о д и о д . З н а я э т о с в о й ­

с т в о п р о б н и к а , м о ж н о с о в р е м е н е м научиться о п р е д е л я т ь п р и м е р н о е з н а ч е н и е с о ­

п р о т и в л е н и я п р о в е р я е м ы х ц е п е й п о я р к о с т и с в е т о д и о д о в . 

Д и о д ы и т р а н з и с т о р ы п р о в е р я ю т так же, как и о м м е т р о м , — и з м е р я я с о п р о т и в ­

л е н и е п е р е х о д о в . Только в д а н н о м случае ч е р е з п е р е х о д протекает значительно 

м е н ь ш и й ток по с р а в н е н и ю с в а р и а н т о м и з м е р е н и я о м м е т р о м . 

П р и п р о в е р к е оксидных к о н д е н с а т о р о в их в ы в о д о в к а с а ю т с я щ у п а м и п р о б н и к а 

(ХР1 — п л ю с о в о г о в ы в о д а , ХР2 — м и н у с о в о г о ) . К о н д е н с а т о р начинает з а р я ж а т ь с я , 

и с р а з у же вспыхивает с в е т о д и о д HL2 (а иногда и о б а с в е т о д и о д а — в з а в и с и м о с т и 
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о т е м к о с т и к о н д е н с а т о р а ) . П о м е р е зарядки к о н д е н с а т о р а я р к о с т ь с в е т о д и о д а п а ­

дает, а в с к о р е о н гаснет. Ч е м б о л ь ш е е м к о с т ь к о н д е н с а т о р а , т е м п р о д о л ж и т е л ь н е е 

г о р и т с в е т о д и о д . 

В п р о б н и к е и с п о л ь з о в а н ы в с е пять т р а н з и с т о р о в а н а л о г о в о й м и к р о с х е м ы 

К 1 9 8 Н Т 1 Б . П о д о й д е т и м и к р о с х е м а К198НТ1А, т р а н з и с т о р ы к о т о р о й м о г у т о б л а ­

д а т ь несколько м е н ь ш и м к о э ф ф и ц и е н т о м п е р е д а ч и тока п о с р а в н е н и ю с т р а н з и с ­

т о р а м и п р е д ы д у щ е й . В к р а й н е м случае в м е с т о м и к р о с х е м ы д о п у с т и м о у с т а н о в и т ь 

к р е м н и е в ы е т р а н з и с т о р ы К Т 3 1 2 А - К Т 3 1 2 В или аналогичные по структуре (n-р-n). 

В с е р е з и с т о р ы — М Л Т - 0 , 1 2 5 , с в е т о д и о д ы — А Л 3 0 7 А , А Л 3 0 7 Б . 

213 



Б о л ь ш и н с т в о д е т а л е й пробника р а з м е щ е н о на печатной плате (рис. 2) из о д н о ­

с т о р о н н е г о ф о л ь г и р о в а н н о г о с т е к л о т е к с т о л и т а . М и к р о с х е м а п р и п а я н а к п е ч а т н ы м 

п р о в о д н и к а м со с т о р о н ы печати. Плату р а с п о л а г а ю т в п о д х о д я щ е м по г а б а р и т а м 

корпусе, на л и ц е в о й панели которого крепят с в е т о д и о д ы и выключатель питания 

SA1, а ч е р е з о т в е р с т и е в стенке выводят р а з н о ц в е т н ы е п р о в о д н и к и со щ у п а м и на 

конце. В н у т р и корпуса устанавливают источник питания — два э л е м е н т а 343 или 

373, с о е д и н е н н ы е п о с л е д о в а т е л ь н о . 

В р е ж и м е покоя п о т р е б л я е м ы й п р о б н и к о м ток не п р е в ы ш а е т 2 м А , а когда с в е ­

т я т с я о б а с в е т о д и о д а — 17 м А . Е с л и яркость с в е т о д и о д а HL2 н е д о с т а т о ч н а или 

ч р е з м е р н а , ее регулируют п о д б о р о м р е з и с т о р а R10, а иногда и R8. 

Журнал «Радио»,1988,№6,с.35 

А . К А Б И Ш Е В 

ПРОБНИК СО ЗНАКОВЫМ ИНДИКАТОРОМ 

О н п о з в о л я е т п р о в е р и т ь и с п р а в н о с т ь р е з и с т о р о в с о п р о т и в л е н и е м д о 1,5 к О м , 

к о н д е н с а т о р о в е м к о с т ь ю б о л е е 1000 п Ф , катушек индуктивности, д и о д о в , т р а н з и ­

с т о р о в , Т Т Л м и к р о с х е м . П р и ч е м в п о с л е д н е м случае на м и к р о с х е м у не нужно п о д а ­

вать п и т а ю щ е е напряжение. 

П р о б н и к (рис. 1) с о с т о и т из п р е о б р а з о в а т е л я н а п р я ж е н и я , в ы п о л н е н н о г о на 

т р а н з и с т о р а х VT1, VT2 по с х е м е с и м м е т р и ч н о г о м у л ь т и в и б р а т о р а , и з н а к о в о г о и н ­

д и к а т о р а HG1. 

В ы в о д ы п р о в е р я е м о й д е т а л и подключают к г н е з д а м XS1 и XS2. Е с л и э т о д и о д и 

включен он а н о д о м к гнезду XS1, на индикаторе в ы с в е т и т с я буква Г — ее о б р а з у ю т 

с о е д и н е н н ы е в м е с т е с е г м е н т ы a, f и е. В случае о б р а т н о й п о л я р н о с т и подключения 

д и о д а з а с в е т и т с я зеркально перевернутая буква Г, которую о б р а з у ю т с о е д и н е н н ы е 

в м е с т е с е г м е н т ы d , с , в . 
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Е с л и же к г н е з д а м подключить р е з и с т о р с о п р о т и в л е н и е м до 1,5 к О м , з а с в е т и т ­

с я ц и ф р а 0 , о б р а з у е м а я в с е м и в ы ш е у п о м я н у т ы м и с е г м е н т а м и . П р и ч е м я р к о с т ь 

с в е ч е н и я и н д и к а т о р а б у д е т з а в и с е т ь о т с о п р о т и в л е н и я р е з и с т о р а . А н а л о г и ч н а я 

ц и ф р а б у д е т с в е т и т ь с я и п р и п о д к л ю ч е н и и к г н е з д а м п р о б н и к а к о н д е н с а т о р а , 

но я р к о с т ь с в е ч е н и я и н д и к а т о р а в э т о м случае п а д а е т с у м е н ь ш е н и е м е м к о с т и 

к о н д е н с а т о р а . 

Н а и б о л ь ш е й я р к о с т ь свечения указанной ц и ф р ы с т а н е т при к о р о т к о м з а м ы к а ­

нии м е ж д у г н е з д а м и пробника. 

Когда ж е с о п р о т и в л е н и е п р о в е р я е м о й д е т а л и или ц е п и п р е в ы с и т н е с к о л ь к о 

к и л о о м л и б о в ц е п и о б н а р у ж и т с я о б р ы в , з а с в е т и т с я «тире» — с е г м е н т g, п о д к л ю ­

ченный ч е р е з р е з и с т о р R3 и д и о д ы VD1, VD2 к мультивибратору. 

М и к р о с х е м ы п р о в е р я ю т с п о м о щ ь ю щ у п о в , вставленных в г н е з д а п р о б н и к а . 

П р и ч е м щуп от г н е з д а XS2 с о е д и н я ю т с в ы в о д о м питания м и к р о с х е м ы , а в т о р ы м 

щ у п о м к а с а ю т с я е е входных и выходных в ы в о д о в . Е с л и м и к р о с х е м а и с п р а в н а , 

н а и н д и к а т о р е б у д е т с в е т и т ь с я л и б о буква Г л и б о е е п е р е в е р н у т о е з е р к а л ь н о е 

и з о б р а ж е н и е . П р и н е и с п р а в н о с т и какого-то э л е м е н т а м и к р о с х е м ы н а и н д и к а т о р е 

вспыхнет 0 или «тире». 

Т р а н з и с т о р ы м о г у т б ы т ь с е р и й М П 3 9 - М П 4 2 с в о з м о ж н о б о л ь ш и м к о э ф ф и ц и е н ­

т о м п е р е д а ч и тока, д и о д ы — л ю б ы е и з с е р и и Д 9 , источник питания — д в а п о с л е д о ­

вательно с о е д и н е н н ы х аккумулятора Д - 0 , 1 . Т р а н с ф о р м а т о р н а м а т ы в а ю т н а кольце 

т и п о р а з м е р а К10x6x5 из ф е р р и т а 1000НН. Его коллекторные о б м о т к и (выводы 1, 2 

и 3, 4) с о д е р ж а т по 50 витков, а п о в ы ш а ю щ а я (выводы 5, 6) — 130 витков п р о в о д а 

П Э Т В 0,2. Н а м а т ы в а ю т о б м о т к и в т р и п р о в о д а о д н о в р е м е н н о , п о с л е ч е г о к о л ­

л е к т о р н ы е о б м о т к и с о е д и н я ю т п о с л е д о в а т е л ь н о с с о б л ю д е н и е м указанной на с х е ­

м е ф а з и р о в к и . 

З н а к о в ы й индикатор А Л С 3 2 4 Б м о ж н о з а м е н и т ь н а А Л С 3 2 4 А , н о в э т о м случае 

п р и д е т с я и з м е н и т ь на о б р а т н у ю п о л я р н о с т ь включения источника питания и всех 

д и о д о в , а в м у л ь т и в и б р а т о р е п р и м е н и т ь т р а н з и с т о р ы структуры n-р-n ( н а п р и м е р , 

КТ315Б). 

П р и ж е л а н и и м о ж н о в о о б щ е о б о й т и с ь б е з з н а к о в о г о и н д и к а т о р а и з а м е н и т ь е г о 

т р е м я с в е т о д и о д а м и , п о д к л ю ч е н н ы м и м е ж д у о б щ и м п р о в о д о м питания ( а н о д а м и 

к проводу, п о д х о д и в ш е м у к выводу 14 индикатора) и п р о в о д а м и , п о д х о д и в ш и м и 

к с е г м е н т а м (к в ы в о д а м 1 , 2 , 7 — первый с в е т о д и о д , к выводу 11 — в т о р о й , к выво­

д а м 8, 10, 13 — т р е т и й ) . В э т о м случае нужно п е р е в е с т и р а н е е з а ж и г а в ш и е с я с и м ­

волы на и н д и к а т о р е в к о м б и н а ц и и с в е ч е н и й с в е т о д и о д о в . 

Д е т а л и п р о б н и к а м о н т и р у ю т на печатной плате (рис. 2), которую з а т е м укрепля­

ют внутри корпуса — ручки п р я м о у г о л ь н о г о с е ч е н и я . На о д н о м т о р ц е корпуса р а з ­

м е щ а ю т и н д и к а т о р (или с в е т о д и о д ы ) , на д р у г о м — г н е з д а . П р о т и в кнопки SB1 

в корпусе с в е р л я т о т в е р с т и е . 

Налаживание п р о б н и к а начинают с проверки п е р е м е н н о г о напряжения на п о ­

в ы ш а ю щ е й о б м о т к е т р а н с ф о р м а т о р а — о н о д о л ж н о б ы т ь около 7 В (конечно, при 

нажатой кнопке SB1). П р и э т о м на индикаторе д о л ж н о ярко в ы с в е ч и в а т ь с я «тире». 

Е с л и напряжения нет, с л е д у е т п о м е н я т ь м е с т а м и в ы в о д ы л ю б о й и з коллектор­

ных о б м о т о к (выводы 1, 2 или 3, 4). 

Д а л е е м е ж д у г н е з д а м и включают м и л л и а м п е р м е т р п о с т о я н н о г о тока и и з м е р я ­

ю т ток, п р о т е к а ю щ и й ч е р е з и н д и к а т о р , — о н н е д о л ж е н п р е в ы ш а т ь с у м м а р н о г о 

п р я м о г о т о к а с в е т я щ и х с я в э т о т м о м е н т с е г м е н т о в , т . е . 150 мА д л я ц и ф р ы 0 ( и м е н ­

но о н а и б у д е т с в е т и т ь с я ) . Ч т о б ы и з м е н и т ь ток в ту или иную сторону, нужно с о о т ­

в е т с т в е н н о и з м е н и т ь с о п р о т и в л е н и е р е з и с т о р о в R1 и R2. 
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В . С М И Р Н О В 

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРОБНИК 

Э т о т с р а в н и т е л ь н о п р о с т о й п р и б о р о б л а д а е т ш и р о к и м и в о з м о ж н о с т я м и , кото­

р ы м и р а д и о л ю б и т е л ь с м о ж е т в о с п о л ь з о в а т ь с я в с в о е й п р а к т и ч е с к о й д е я т е л ь ­

н о с т и . П р о б н и к п о з в о л я е т о п р е д е л и т ь наличие н а п р я ж е н и я до 300 В в р а з л и ч ­

ных цепях р а д и о у с т р о й с т в а , «прозвонить» м о н т а ж , п р о в е р и т ь д и о д ы и к о н д е н ­

с а т о р ы , р а б о т о с п о с о б н о с т ь каскадов у с и л и т е л е й РЧ и ЗЧ, т р и г г е р о в , счетчиков, 

р е г и с т р о в . 

О с н о в у у с т р о й с т в а с о с т а в л я е т г е н е р а т о р ( с м . рисунок), выполненный н а э л е ­

м е н т а х DD1.1, DD1.2. Когда выключатель SA1 находится в п о к а з а н н о м на с х е м е по­

л о ж е н и и , выходные и м п у л ь с ы г е н е р а т о р а с л е д у ю т с ч а с т о т о й около 1 кГц (она з а ­

в и с и т от н о м и н а л о в к о н д е н с а т о р а С2 и р е з и с т о р а R1). П р и установке выключателя 

в п о л о ж е н и е «2» и м п у л ь с ы с л е д у ю т с п е р и о д и ч н о с т ь ю п р и м е р н о 4 с. 

В ы к л ю ч а т е л е м SA2 г е н е р а т о р п о д к л ю ч а ю т (через и н в е р т о р ы DD1.3, DD1.4) 

к о с т а л ь н о й ч а с т и у с т р о й с т в а — с в е т о д и о д н ы м и н д и к а т о р а м HL1, HL2 и г е н е р а т о р у 

ш у м а ( п о д р о б н о о п и с а н в книге В. А Скрыпника «Приборы д л я контроля и налажи­

вания р а д и о л ю б и т е л ь с к о й аппаратуры».— М . : Патриот, 1990), в ы п о л н е н н о м у н а 

с т а б и л и т р о н е VD1. 

Р а с с м о т р и м работу пробника в различных р е ж и м а х . 

Определение наличия напряжения. Выключатель SA2 устанавливают в п о л о ж е ­

ние «Выкл», SA1 м о ж е т находиться в л ю б о м п о л о ж е н и и . К о н т р о л и р у е м о е п о с т о я н ­

ное н а п р я ж е н и е , п р е в ы ш а ю щ е е 20 В (но не б о л е е 300 В), п о д а ю т на г н е з д а ХЗ и Х6. 

П р о т е к а ю щ и й по ц е п и р е з и с т о р R6 — с в е т о д и о д — р е з и с т о р ы R2, R3 ток з а ж и г а е т 
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с в е т о д и о д HL1 при подаче на г н е з д о ХЗ м и н у с а напряжения л и б о с в е т о д и о д HL2, 

е с л и на э т о м гнезде плюс напряжения. Когда п р о в е р я ю т цепи с п е р е м е н н ы м н а ­

п р я ж е н и е м , вспыхивают о б а с в е т о д и о д а . П р и контроле н а п р я ж е н и я м е н е е 2 0 В 

п о л ь з у ю т с я г н е з д а м и Х2 и ХЗ. 

Проверка трактов РЧ. В ы к л ю ч а т е л ь SA1 у с т а н а в л и в а ю т в п о л о ж е н и е «2», 

a SA2— в п о л о ж е н и е «Вкл.». Вступает в д е й с т в и е г е н е р а т о р ш у м а , в ы р а б а т ы в а ­

ю щ и й сигнал ч а с т о т о й о т е д и н и ц килогерц д о д е с я т к о в м е г а г е р ц . М о щ н о с т ь ш у м о ­

вого с и г н а л а значительно п р е в ы ш а е т м о щ н о с т ь с о б с т в е н н ы х ш у м о в п р и е м н и к а . 

Э т о п о з в о л я е т н а с т р а и в а т ь р а д и о ч а с т о т н ы е цепи п р и е м н и к а , о р и е н т и р у я с ь н а и з ­

м е н е н и е уровня ш у м а в д и н а м и ч е с к о й головке. 

Источник ш у м а — с т а б и л и т р о н VD1, р а б о т а ю щ и й в р е ж и м е л а в и н н о г о п р о б о я 

при токе п р и м е р н о 100 мкА. Нагрузка г е н е р а т о р а — р е з и с т о р R5, с и г н а л с к о т о р о ­

го п о д а ю т ч е р е з г н е з д а Х5 и Х6 на ц е п и р а д и о п р и е м н и к а . 

У п р а в л я е т р а б о т о й г е н е р а т о р а м у л ь т и в и б р а т о р на э л е м е н т а х DD1.1, DD1.2. П р и 

п о с т у п л е н и и на с т а б и л и т р о н п о л о ж и т е л ь н ы х и м п у л ь с о в (лог. 1), он г е н е р и р у е т 

ш у м , в паузах м е ж д у и м п у л ь с а м и (лог. 0) с т а б и л и т р о н выключен. В результате на 

выходе п р и е м н и к а будут ч е р е д о в а т ь с я ш у м о в о й сигнал от г е н е р а т о р а и с о б с т в е н ­

ные ш у м ы п р и е м н и к а . 

Е с л и в п р о ц е с с е регулировки будет н а б л ю д а т ь с я увеличение г р о м к о с т и ш у м о ­

вого с и г н а л а по с р а в н е н и ю с с о б с т в е н н ы м и ш у м а м и , значит р е а л ь н а я чувстви­

тельность п р и е м н и к а возрастает. 

Проверка трактов ЗЧ. В ы к л ю ч а т е л ь SA1 — в п о л о ж е н и и «1», SA2 — «Вкл». 

С и г н а л ч а с т о т о й около 1 кГц п о д а ю т на к о н т р о л и р у е м о е у с т р о й с т в о с г н е з д Х 4 , Х6, 

а м п л и т у д у с и г н а л а и з м е н я ю т п е р е м е н н ы м р е з и с т о р о м RЗ. 

«Прозвонка» монтажа. П о л о ж е н и е выключателей — как и в п р е д ы д у щ е м случае. 

Щ у п ы д л я проверки ц е п е й м о н т а ж а подключают к г н е з д а м Х1 и ХЗ. Е с л и п р о в е р я ­

е м а я цепь и с п р а в н а , вспыхивают о б а с в е т о д и о д а . 

Проверка диодов. П о л о ж е н и е выключателей и и с п о л ь з у е м ы е г н е з д а — те же. 

В з а в и с и м о с т и о т п о л я р н о с т и подключения д и о д а будет г о р е т ь л и б о о д и н с в е т о ­

д и о д , л и б о д р у г о й . П р и з а м ы к а н и и в д и о д е вспыхнут о б а и н д и к а т о р а . 

Проверка конденсаторов емкостью более 0,47 мкФ. И с п о л ь з у е м ы е г н е з д а — 

те же, как и положения выключателей. П р и подключении к г н е з д а м к о н д е н с а т о р а 

будут с в е т и т ь с я о б а и н д и к а т о р а . З а т е м выключатель SA1 п е р е в о д я т в п о л о ж е н и е 

«2». Е с л и к о н д е н с а т о р и с п р а в е н , с в е т о д и о д ы будут в с п ы х и в а т ь п о о ч е р е д н о . 

Д л и т е л ь н о с т ь в с п ы ш е к з а в и с и т о т е м к о с т и к о н д е н с а т о р а . 

Проверка цифровых устройств (триггеров, счетчиков, р е г и с т р о в ) . Выключатель 

SA2 — в п о л о ж е н и и «Вкл.». С г н е з д X1, Х6 на п р о в е р я е м о е у с т р о й с т в о п о д а ю т так­

т о в ы е и м п у л ь с ы г е н е р а т о р а в ы ш е п р и в е д е н н ы х частотных п а р а м е т р о в . 

К р о м е указанных н а с х е м е , м и к р о с х е м а м о ж е т б ы т ь К 5 6 1 Л Е 5 , К 1 7 в Л А 7 , 

К176ЛЕ5, а с в е т о д и о д ы — АЛ307А. В о з м о ж н о п р и м е н е н и е других с в е т о д и о д о в , но 

е с л и и х п р я м о й ток м е н е е 2 0 м А , т о м а к с и м а л ь н о к о н т р о л и р у е м о е н а п р я ж е н и е 

с н и з и т с я п р и м е р н о в 20 / IП Р р а з . Выключатели — т и п а П2К с ф и к с а ц и е й положения 

или л ю б ы е д р у г и е . 

П и т а н и е п р о б н и к а — от б а т а р е и т и п а «Крона» или д р у г о г о источника напря­

ж е н и е м 9 В, п о т р е б л я е м ы й ток не п р е в ы ш а е т 6 мА ( н а и б о л ь ш е е п о т р е б л е н и е — 

в р е ж и м е «прозвонки»). 

От р е д а к ц и и . Генераторы на микросхемах КМОП с оксидными конденсаторами часто ра­
ботают нестабильно. Поэтому целесообразно, уменьшив емкость конденсаторов С1 и С2 
в 2 раза (до 2,2 мкФ и 1300 пф соответственно) и увеличив сопротивление резистора R1 
до 1 М О м , использовать в качестве С1 конденсатор КМ-6 или другой указанной емкооти. 

Журнал «Радио».1999,№6.с.55 
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М . Б О Р З Е Н К О В 

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПРОБНИК-ИНДИКАТОР 
НА СВЕТОДИОДАХ 

Такой п р и б о р п о з в о л я е т о п р е д е л и т ь п о л я р н о с т ь к о н т р о л и р у е м о г о п о с т о я н н о г о 

н а п р я ж е н и я , п р о в е р я т ь наличие в цепях п о с т о я н н о г о или п е р е м е н н о г о напряжения 

в п р е д е л а х 6...380 В, а также «прозванивать» электрические ц е п и с о п р о т и в л е н и е м 

до 10 к О м . В л ю б о м варианте п о т р е б л я е м ы й и н д и к а т о р о м ток (либо ток ч е р е з п р о ­

в е р я е м у ю цепь) не п р е в ы ш а е т 10 м А . 

О с н о в а п р о б н и к а - и н д и к а т о р а ( с м . р и с у н о к ) — в ы п р я м и т е л ь н ы й м о с т н а 

д и о д а х VD1-VD4, начертание к о т о р о г о на с х е м е несколько и з м е н е н о по с р а в н е н и ю 

с о б щ е п р и н я т ы м . В о д н у д и а г о н а л ь м о с т а (между а н о д о м д и о д а VD3 и к а т о д о м 

VD4) в к л ю ч е н а « и з м е р и т е л ь н а я » цепочка из с в е т о д и о д о в HL3-HL5, р е з и с т о р о в 

R4-R6 и о к с и д н о г о к о н д е н с а т о р а С1, а к д р у г о й д и а г о н а л и ( м е ж д у т о ч к а м и с о е д и ­

н е н и я д и о д о в VD1, VD2 и VD3t VD4) п о д в о д и т с я к о н т р о л и р у е м ы й с и г н а л . И м е н н о 

с э т о й д и а г о н а л ь ю с о е д и н е н о о б щ е е г н е з д о XS4 д л я всех в и д о в и з м е р е н и й , а так­

ж е г н е з д а X S 1 - X S 3 , и с п о л ь з у е м ы е в з а в и с и м о с т и о т в и д а и з м е р е н и я . 

Е с л и и з м е р я е м о е напряжение находится предположительно в пределах 6...38 В, 

е г о п о д а ю т из г н е з д а XS2 и X S 4 . Тогда при напряжении 6... 12,7 В з а г о р и т с я с в е т о ­

д и о д HL3, п р и н а п р я ж е н и и 12,7...22 В вспыхнут HL3 и HL4, а п р и н а п р я ж е н и и 

22...38 В будут с в е т и т ь с я HL3-HL5. 

П р и б о л ь ш и х напряжениях (60...380 В) пользуются г н е з д а м и XS1 и XS4. Тогда 

п р и н а п р я ж е н и и 60... 127 В вспыхнет с в е т о д и о д HL3, при 127... 220 В — HL3 и HL4, 

а п р и 220.. .380 В - HL3-HL5. 

219 



П о с л е д о в а т е л ь н о с д и о д а м и VD1 и VD2 включены с в е т о д и о д ы HL1 и HL2 — э т о 

и н д и к а т о р ы п о л я р н о с т и . В з а в и с и м о с т и от п о л я р н о с т и п о с т о я н н о г о напряжения на 

г н е з д е XS1 или XS2 будет гореть с о о т в е т с т в у ю щ и й с в е т о д и о д HL1 п р и м и н у с о в о м 

н а п р я ж е н и и , HL2 — при п л ю с о в о м . Е с л и же п р о б н и к о м к о н т р о л и р у е т с я п е р е м е н ­

ное напряжение, горят о б а указанных с в е т о д и о д а . 

Г н е з д а м и XS3 и XS4 пользуются при «прозвонке» ц е п е й м о н т а ж а или п р о в е р к е 

р а з л и ч н ы х д е т а л е й ( д и о д о в , р е з и с т о р о в , т р а н с ф о р м а т о р о в , катушек и н д у к т и в ­

н о с т и и т. д . ) . В э т о м варианте и м и т и р у е т с я п о д а ч а напряжения а в т о н о м н о й б а т а ­

р е и GB1 на «входную» д и а г о н а л ь м о с т а ч е р е з р е з и с т о р RЗ и с о п р о т и в л е н и е ц е п и 

м е ж д у г н е з д а м и XS3 и XS4. Е с л и с о п р о т и в л е н и е ц е п и н е б о л ь ш о е (до 150 О м ) , 

горят с в е т о д и о д ы HL2-HL5. П р и в о з р а с т а н и и с о п р о т и в л е н и я ц е п и п о о ч е р е д н о г а с ­

нут с в е т о д и о д ы HL5, HL4, HL3, а при с о п р о т и в л е н и и с в ы ш е 10 к О м не с в е т и т с я ни 

о д и н с в е т о д и о д . 

С в е т о д и о д ы , к р о м е указанных н а с х е м е , м о г у т б ы т ь с е р и й АЛ307, А Л 3 3 6 ; р е з и ­

с т о р R1 — М Л Т - 2 , R2 — М Л Т - 0 , 5 , R3-R6 — МЛТ-0,125; д и о д ы — л ю б ы е д р у г и е , 

р а с с ч и т а н н ы е на о б р а т н о е напряжение не м е н е е 30 В; о к с и д н ы й к о н д е н с а т о р — 

К50-6 или д р у г о й ; б а т а р е я GB1 — «Крона». 

Д е т а л и п р и б о р а р а з м е щ а ю т в корпусе (рисунок б) р а з м е р а м и 127x44x24 мм 

из и з о л я ц и о н н о г о м а т е р и а л а . К верхней панели корпуса приклеены с в е т о д и о д ы , 

на б о к о в ы х с т е н к а х у к р е п л е н ы г н е з д а — п р и р а б о т е в них в с т а в л я ю т щ у п ы 

(в XS1-XS3) и удлинительный проводник (в XS4) с з а ж и м о м «крокодил» на конце. 

Н е п л о х и м д о п о л н е н и е м п р и б о р а с т а н е т плавкий п р е д о х р а н и т е л ь н а 5 0 м А 

(0,05 А), включенный в цепь б а т а р е и GB1. Тогда при случайной «прозвонке» ц е п е й , 

н а х о д я щ и х с я п о д н а п р я ж е н и е м , п р е д о х р а н и т е л ь сгорит, с о х р а н и в ц е л о с т ь о с т а л ь ­

ных д е т а л е й . 

Журнал «Радио»,1991,№2,с.80 





Издательство «РадиоСофт» совместно с журналом «Радио» 

подготовило к выпуску серию книг под общим названием 

«Радиобиблиотечка» 
Книги составлены по интересующим многих вопросам бытовой схемотехники 

и отобраны по тематическому признаку. Серия предназначена для радиолюби­

телей, а также может быть полезна радиоинженерам и конструкторам. 

СЕРИЮ ОТКРЫВАЮТ СЛЕДУЮЩИЕ КНИГИ: 

ЦВЕТОМУЗЫКАЛЬНЫЕ ПРИСТАВКИ. Любительские схемы. 
В выпуске представлены любительские и профессиональные схемы светодина-
мических и цветомузыкальных установок и их узлов, схемы новогодних гирлянд, 
стробоскопов и прочих устройств. 

АВТОМОБИЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА. Часть 1. Любительские схемы. 
В выпуске представлены любительские схемы электронного зажигания, тахо­
метров, экономайзеров, октан-корректоров и зарядных устройств для автомо­
бильных аккумуляторов. 

УСИЛИТЕЛИ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ. Часть 1. Любительские схемы. 
В выпуске представлены схемы УНЧ для начинающих и подготовленных радио­
любителей. 

ЭЛЕКТРОНИКА В ВАШЕЙ КВАРТИРЕ. Часть 1. Любительские схемы. 
В выпуске представлены схемы охранных устройств и электрических звонков 
для дома и офиса. 

ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ. Любительские схемы. 
В выпуске представлены схемы приемников и передатчиков аппаратуры радио-
и телеуправления, а также управления на ИК-лучах. 

ЭКВАЛАЙЗЕРЫ. УСТРОЙСТВА ОБЪЕМНОГО ЗВУЧАНИЯ. Любительские схемы. 
В выпуске представлены схемы многополосных регуляторов тембра и различ­
ных типов преобразователей объемного звучания. 

ЭЛЕКТРОНИКА В САДУ И ОГОРОДЕ. Любительские схемы. 
В выпуске представлены схемы управления бытовыми насосами, термостабили­
заторы для овощехранилищ и инкубаторов, устройства автоматики для регули­
ровки полива и контроля влажности почвы, а также множество прочих полезных 
устройств. 

ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРОПИТАНИЯ. Часть 1. Любительские схемы. 
В выпуске представлены схемы различных блоков питания, в том числе лабора­
торных и специальных, для начинающих и подготовленных радиолюбителей. 

АВТОМОБИЛЬНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА. Часть 2. Любительские схемы. 
В выпуске представлены схемы охранных устройств, датчиков, индикаторов па­
раметров, а также сигнализаторов и пороговых устройств на автомобиле. 

ЭЛЕКТРОНИКА В МЕДИЦИНЕ И НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ. Любительские схемы. 
В выпуске представлены схемы «люстры Чижевского» и многих других приборов, 
используемых в медицине, а также схемы устройств, которые могут быть полез­
ны в фермерском хозяйстве. 




