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Дорогі друзі!

У цьому номери нашого журналу публікується стаття «Перевірка точ-
ності показань цифрової шкали трансіверів фірми YAESU» (автор Леонід 
Вербицький). У статті описується, як перевірити точність роботи цифрової 
шкали та відкалібрувати її.

Звертаємо вашу увагу на статтю «Спотворення що не вимірюються 
за допомогою стандартних методів тестування (THD, IMD та ін.)» (автор 
Олександр Петров»). У статті розглядаються нестандартні методи визна-
чення якості роботи УМЗЧ.

В даний час зі змістом статей номерів журналу «Радіоаматор. Між-
народний електротехнічний журнал» за 2022 р. можна ознайомитись 
на сайті журналу «Електрик. Міжнародний електротехнічний журнал» 
http://www.electrician.com.ua.

Для цього треба зайти в розділ «Новини» сайту, вибрати новину про 
вихід номера журналу «Радіоаматор», що цікавить Вас, і перейти за по-
силанням, яке міститься в конкретній новині.

Аналогічно можна ознайомитись зі змістом номерів журналу «Радіо-
компоненти».

Зі змістом номерів журналу «Електрик. Міжнародний електротехніч-
ний журнал» можна ознайомитись як у розділі «Новини», так і в розділі 
«Архів» сайту.

Редколегія журналу «Радіоаматор» розраховує, що найбільше захо-
плені наші читачі знайдуть час не тільки для створення нових цікавих і 
корисних у побуті саморобок, але й повідомлять нам про те, які питання 
їх особливо цікавлять, а редколегія журналу намагатиметься оперативно 
підготувати статті з цієї тематики до друку.

Будемо раді будь-яким відгукам та пропозиціям. Вітається конструк-
тивна критика. Приймаються будь-які пропозиції щодо покращення на-
шого журналу. Надсилайте їх до редакції за адресою: а/с 93, Київ-191, 
03191, Україна, або на електронну адресу: ra@sea.com.ua.

Редколегія журналу «Радіоаматор».
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Компанія Quectel Wireless 
Solutions відома у всьому світі 
своїми унікальними розроб-
ками та виробництвом моду-
лів стільникового зв’язку та 
GNSS-модулів для систем су-
путникової навігації з широ-
ким асортиментом продукції, 
що охоплюють найпередові-
ші бездротові технології 5G, 
LTE/LTE-A, NB-IoT/LTE-UMTS/
HSPA(+), GSM/GPRS та GNSS. 
Quectel є провідним світовим 
новатором у галузі технологій 
IoT (Інтернет речей). Продукти 
компанії широко застосовують-
ся в таких областях, як: IoT та 
M2M, POS-системи, телеме-
трія та транспорт, управління 
та облік енергоносіїв, техноло-
гії розумний будинок та місто, 
безпека, промисловість, охо-
рона здоров’я, сільське гос-
подарство, моніторинг навко-
лишнього середовища, і т.д. На 
сьогоднішній день вже понад 
100 мільйонів пристроїв ма-
ють щонайменше один модуль 
Quectel усередині.

Компанія Quectel Wireless 
Solutions оголосила про свій 
новий, дводіапазонний, високо-
точний модуль GNSS – LC29H. 
Він побудований на платформі 
чипсета AG3335, виробництва 
Airoha. Модуль здатний працю-

вати з системами глобального 
позиціонування GPS, GLONASS, 
Galileo, QZSS та BDS. Модуль 
LC29H доступний у декількох ва-
ріантах, деякі з яких (наприклад 
LC29H-BA) підтримують функ-
ції Real Time Kinematic (RTK) та 
Dead Record (DR). Серія модулів 
LC29H пропонує високопродук-
тивні та енергоефективні рішен-
ня для задоволення ринкових 
потреб високоточного позиціо-
нування на сантиметровому та 
дециметровому рівнях. Ці мо-
дулі ідеально підходять для ви-
рішення завдань високоточного 
позиціювання у таких сферах як: 
безпілотні літальні апарати, точ-
не землеробство, керування ро-
ботами та транспортом у сфері 
доставки, а також у багатьох ін-
ших промислових та автоном-
них галузях. 

«Високоточне позиціону-
вання з точністю до сантиме-
трового рівня стає все більш 
життєво важливим для багатьох 
нових додатків IoT. Робототех-
ніка, БПЛА та промислові про-
грами, які потребують точної 
навігації, диктують нові вимоги 
ринку, і ми дуже раді запустити 
наше новітнє покоління високо-
точних модулів позиціонування 
GNSS», – сказав Патрік Цянь 
(Patrick Qian), генеральний ди-
ректор Quectel. «Нашою метою 
є надання найкращих у своєму 
класі рішень, простих у викорис-
танні та доступних для кожного 
нашого клієнта, ми вважаємо, 
що ринок IoT готовий до масо-
вого впровадження модулів по-
зиціонування на сантиметрово-
му рівні».

Модуль LC29H одночасно 
має змогу приймати і обро-
бляти сигнали від усіх сузір’їв 
(GPS, Glonass, Beidou, Galileo та 
QZSS), що в поєднанні з підтрим-
кою Satellite Based Augmentation 
System (SBAS) максимізує до-
ступність супутникового сигна-
лу. Модуль підтримує дводіапа-
зонний прийом сигналу L1 і L5, 
тим самим гарантуючи підви-
щення швидкості та точності по-
зиціонування. Дводіапазонний 
прийом сигналу забезпечує на-
дійні показники позиціонування 
та значно пом’якшує негативний 
ефект роботи від паразитних 
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LC29H – дводіапазонний, високоточний GNSS 
модуль з підтримкою технологій RTK та DR
Едуард Шепель, м. Київ

Рис.1
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накладених та відбитих хвиль 
супутникового сигналу, що акту-
ально у важких умовах роботи, 
наприклад, у великих містах з 
багатоповерховими забудовами 
(рис.1).

RTK та DR 
для високоточного 
позиціонування GNSS
У версії модуля LC29H, що 

містить 6-осьові інерційні дат-
чики IMU (3-осьовий акселеро-
метр та 3-осьовий гіроскоп), по-
єднується позиціонування RTK 
та технологія DR, що дозволяє 
забезпечити безперервне точне 
позиціонування та відображен-
ня траєкторії руху, коли супутни-
ковий сигнал частково або по-
вністю перекритий, наприклад, 
підземні паркінги, тунелі, міські 
забудови або ліси. При повтор-
ному прийомі супутникового 
сигналу модуль LC29H об’єднує 
дані інерційних датчиків з сигна-
лами GNSS, а інтегрована наві-
гація може забезпечити точність 
розташування дециметрового 
рівня. Для того щоб поліпшити 
продуктивність при використан-
ні модуля з пасивною антеною, 

LC29H має вбудований підси-
лювач (LNA) і внутрішній SAW 
фільтр, що забезпечує високу 
чутливість приймача.

У модулях LC29H використо-
вується 12-нм процес виробни-
цтва, що забезпечує дводіапа-
зонному чипу приймача високу 
енергоефективність, тим самим 
дозволяючи забезпечити над-
низьке споживання енергії в 
режимах пошуку та фіксації по-
ложення GNSS. Це робить мо-
дуль ідеальним рішенням для 
енергонезалежних пристроїв 
та пристроїв з використанням 
акумуляторів, включаючи пор-
тативні пристрої, трекери для 
транспортних засобів та інше. 
Модуль має стандартний форм-
фактор LCC з розмірами 
12.2х16х2.5 мм, що дозволяє 
легку інтеграцію у нові розробки 
та полегшує міграцію застарілих 
пристроїв до новітніх високо-
точних технологій GNSS.

Модулі серії LC29H чудово 
підходять для широкого спек-
тру застосувань GNSS (рис.2), 
у тому числі, де конче необхід-
на підтримка технології RTK чи 
DR. Модулі доступні у чотирьох 

варіантах виконання, кожен з 
яких спрямований на різні сце-
нарії застосування. Якщо у вас 
є проекти пов’язані з навігаці-
єю, то рекомендуємо взяти на 
замітку, можливо, саме модуль 
LC29H стане ідеальним рішен-
ням для реалізації ваших тех-
нічних задач.

Компанія СЕА є офіційним 
дистриб’ютором продукції 
Quectel Wireless Solutions – про-
відного в світі виробника без-
дротових модулів.

Компанія СЕА з 1990 року 
займається оптовою торгівлею 
на ринку України електронними 
компонентами для промислових 
підприємств. В області бездро-
тових технологій ми пропонуємо 
модеми, модулі зв’язку та ак-
сесуари від провідних світових 
виробників. Щоб купити про-
дукцію Quectel і для отримання 
додаткової інформації та запиту 
даташітів, будь ласка, зв’яжіться 
з відділом бездротових компо-
нентів Компанії СЕА, за телефо-
ном: +38 (044) 330-00-88, +38 
(067) 352-98-56 або надішліть 
запит на e-mail: quectel@sea.
com.ua

Рис.2
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У статті описується, як перевірити точність ро-
боти цифрової шкали та відкалібрувати її.

Розглянемо з прикладу трансивера YAESU мо-
делі FT -950 [1].

Зовнішній вигляд трансівера показаний на 
фото.

За відсутності дорогих вимірювальних проді-
лів, що потребують розкриття трансівера та окре-
мих блоків, цю операцію можна виконати наступ-
ним чином.

Перевірку виконуємо на прогрітому трансіве-
ри. У моєму екземплярі трансівера при прогріві 
частота йде на 1-2 Гц.

Звукову карту комп’ютера необхідно попе-
редньо відкалібрувати. Зручно калібрувати за 
допомогою програми MixW за еталонними сиг-
налами часу та частоти радіостанції RWM Мо-
сква. Картинки калібрування показані на рис.1 
та рис.2.

За допомогою програми MixW у режимі RTTY/
PKT USB перевіряємо точність показань цифрової 
шкали трансівера.

Використовуємо еталонні сигнали часу та 
частоти радіостанції RWM Москва 4996.000 кГц, 
9996.000кГц, 14996.000 кГц.

Встановлюємо частоти трансівера на 
1 кГц нижче за 4995.000 кГц, 9995.000 кГц, 
14995.000 кГц.

За допомогою програми MixW або JTDX на во-
доспаді бачимо сигнал «ручок» низької частоти.

Що стосується точної установки частоти опо-
рного генератора, цифрова шкала FT 950 не дає 
точної установки краще 10 Гц.

У програмах MixW , JTDX або інших, зчитування 
відбувається через САТ, відображає показ часто-
ти з трансівера з точністю до 1 Гц.

Отримана картинка програми MixW з видом 
водоспаду показана на рис.3.

На частоті 14996.000 буде доріжка тону. Її тре-
ба дочекатися. Вона чергується з іншими тонами.

Курсор встановлюємо на цю доріжку та зчиту-
ємо звукову частоту 1068 Гц у правому нижньому 
куті робочого вікна MixW.

У разі розбіжності відкриваємо інженерне ме-
ню C08 (025-230) та вводимо іншу цифру.
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Перевірка точності показань цифрової шкали 
трансіверів фірми YAESU
Леонід Вербицький, м. Балаклія

Рис.1 Рис.2
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Вхід до інженерного меню
Утримуючи кнопки діапазонів 1.8, 3.5 та 7.0, 

увімкніть живлення [2].
Обов’язково запишіть всі пункти меню на папір!
Увага! Натиснувши та утримуючи кнопку 

CLEAR більше 2 секунд, ви встановите параметри 
ВСІХ пунктів меню за замовчуванням. Значення 
меню користувача також будуть встановлені за 
замовчуванням.

Для збереження змінених параметрів натисну-
ти та утримувати кнопку MENU більше 2 секунд.

Пункт С08 інженерного меню можна міняти від 
025 до 230.

Заводські установки значення параметра 
пункту С08 інженерного меню наведено у табл.1.

Отримана виміряна розбіжність шкали тран-
сівера FT-950 з фактичною частотою наведено в 
табл.2.

Якщо не вдалося виконати коригування час-
тоти опорного генератора за допомогою напруги 
керування установки значення параметра безпо-
середньо пункту С08 інженерного меню, то по-
трібно втручання в схему трансівера.

Судячи зі схеми трансівера FT-950 Local Unit 
наведеної на рис.4, як опорний генератор ви-
користовується генератор X4001. Він працює на 
частоті 34.5 МГц, відбувається іі подвоєння для 
роботи трансівера.

Розташування деталей на друкованій платі по-
казано на рис.5.
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Таблиця 1

Номер
параметра

Позначення
параметра

Значення 
параметра Призначення параметра

C08 FRQ 170 Корекція опорного генератора

Таблиця 2

Вимірювання частоти 
на різних діапазонах.

C08
4995.000 Не 

совпадіння Гц 9995.000 Не 
совпадіння Гц 14995.000 Не 

совпадіння Гц

230 1020 20 1032 32 1049 49

200 1023 23 1046 46 1068 68

100 1045 45 1091 91 1135 135

50 1057 57 1113 113 1168 168

25 1065 65 1123 123 1183 183

Рис.3
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Всередину гене-

ратора X4001 не за-
лізти. Цей генератор 
керується напругою. 
На контакт 21 роз’єм 
J4001 подається ке-
руюча напруга, і вона 
змінюється в неве-
ликих межах зміною 
пункту С08 інженер-
ного меню.

Існує джере-
ло опорної напруги 
Q4028 USP 2933 BT 
3.3 В для генератора 
X4001. На нього пода-
ється 5 В від контакту 
27 роз’єму J4001.

Першим перевіря-
ється джерело опо-
рної напруги. Вхід / 
вихід. Має бути 5 В 
/3.3 В.

Вимірюються межі 
зміни керуючої на-
пруги. Якщо у нормі, 
то підбором дільника 
R4094. R4095 можна 
скоригувати часто-
ту. Якщо зменшува-
ти R4095 або R4096, 
частота піде в один 
бік, а якщо R4094, то 
навпаки.

Способи 
керування 
опорним 
генератором
Потрібно зміню-

вати R4094, R4095, 
і R4096 (10 кОм) на-
пайкою паралельно 
йому резистора від 
100 кОм і менше. Ко-
ли випаювати наявні 
резистори, то по-
трібно знати, що вони 
приклеєні до плати і 
дуже дрібні.

Зменшення R4096 шляхом припаювання па-
ралельного резистора підвищує коефіцієнт поси-
лення Q4031, який дорівнює зараз R4091/R4096 = 
1.5/10 = 0.15. Якщо припаяти зверху ще 10 кОм, 
коефіцієнт посилення буде 0.3.

Тільки треба заздалегідь виставити пункт С08 
інженерного меню в середнє положення, скажімо 
128. Виставляти частоту підбором дільника грубо, 
а потім точніше налаштовувати через меню С08.

Раніше під час роботи радіозв’язок із відобра-
женням радіохвиль від Місяця (ЕМЕ) на частоті 
50190.000 кГц не збігалося на 200 Гц. Доводиться 
трансівер встановлювати на 50190200 кГц, що від-
повідало частоті 50190000 кГц.

Тепер вийшло все гаразд.

Література:
1. FT -950 Посібник Користувача.
2. Yaesu FT -950 hidden menu.

Рис.4

Рис.5
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Швейцарська компанія 
Traco Electronic AG є одним 
з найбільших виробників мо-
дульних джерел живлення 
та відома на світовому рин-
ку своїм широким асорти-
ментом продукції під зареє-
строваною торговою маркою 
TRACO POWER. Джерела 
живлення TRACO POWER від-
різняються високою надійніс-
тю та оптимальним співвід-
ношенням ціна/якість. Місія 
Traco Electronic AG полягає в 
тому, щоб забезпечити клієн-
тів оптимальним рішенням з 
електроживлення, за задани-
ми технічними параметрами, 
за високої якості та відносно 
невисокої вартості.

Серія TMR 12WI – це но-
ве сімейство ізольованих  
D C / D C - п е  р е  т в о р ю в а ч і в 
TRACO POWER потужністю 
12 Вт із регульованим вихо-
дом та широкими діапазона-
ми вхідної напруги стандар-
ту «4:1». Новинка має дуже 
високу щільність потужнос-
ті –  4.73 Вт/см2 в ультраком-
пактному металевому кор-
пусі SIP-8, що займає лише 
2.0 см2 (0.3 квадратних дюй-
ма) площі на платі.

TMR 12WI мають чудовий 
ККД до 90%, а також широ-
кий діапазон робочих темпе-
ратур від -40°C до +65°C без 
зниження номінальних ха-
рактеристик в умовах вільної 
конвекції. Також вони мають 

вбудовані функції дистанцій-
ного ввімкнення/вимкнення, 
безперервний захист від ко-
роткого замикання та напругу 
ізоляції вхід/вихід 1600 В по-
стійного струму. Дуже ком-
пактні розміри цих перетво-
рювачів роблять їх ідеальним 
рішенням для багатьох кри-
тичних в розмірах додатків у 
комунікаційному обладнанні, 
приладобудуванні та промис-
ловій електроніці (рис.1).

Основні характеристика 
та переваги:

• Ультракомпактний пе-
ретворювач потужністю 
12 Вт в металевому кор-
пусі SIP-8.

• Надвисока щільність по-
тужності 4.73 Вт/см2.

• Широкий діапазон вхід-
ної напруги «4:1».

• Ізоляція вхід/вихід 1600 В 
постійного струму.

• Висока ефективність до 
90%.

• Діапазон робочих темпе-
ратур від -40°C до +85°C.

• Повністю регульовані ви-
ходи.

• Дистанційне ввімкнення/
вимкнення.

• Безперервний захист від 
короткого замикання.

• 3 роки гарантії.

За додатковою інформа-
цією, а також з питань при-
дбання продукції TRACO 
POWER звертайтесь до офі-
ційного дистриб’ютора Traco 
Electronic AG на території 
України - Компанії СЕА, тел.: 
(044) 330-00-88 чи e-mail: 
info@sea.com.ua

TMR 12WI – 
ультракомпактні 12-ватні DC/DC перетворювачі 
у корпусі SIP-8
Дмитро Левчук, м. Київ

Рис.1
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У статті розповідається про 
особливості літій-іонних аку-
муляторів і наводиться про-
стий зарядний пристрій для 
них.

Перші експерименти зі 
створення літієвих батарей 
(саме – батарей, як однора-
зових електрохімічних дже-
рел струму) розпочалися ще 
1912 року, але тільки на почат-
ку 1970-х років вони вперше 
з’явилися у побутових при-
строях. Відомо, що літій (Li) – 
це найлегший з усіх металів, 
який має найбільший елек-
трохімічний потенціал, та за-
безпечує найбільшу щільність 
енергії. Акумулятори (АК), 
що використовують металеві 
електроди з Li здатні забезпе-
чити і високу напругу, і велику 
ємність.

При заряді великим током, 
температура елемента швид-
ко наближається до точки 
плавлення Li і виникає бурхли-
ва реакція з запаленням газів, 
що виділяються. Через влас-
тиву Li нестійкість, дослідники 
змінили напрямок пошуків у 
бік неметалевих Li АК на осно-
ві іонів літію.

Через деякий час в резуль-
таті аналізу проведених екс-
периментів, з’ясувалося, що 
деякий програш в щільності 
енергії і вживання певних кон-
структивних запобіжних захо-
дів при заряді і розряді, мож-
на отримати цілком безпечні 
Li-ion АК.

Щільність енергії Li-ion АК 
зазвичай вдвічі перевищує 
щільність стандартних NiCd 
АК, а в перспективі із засто-
суванням нових активних 
матеріалів передбачається 
збільшити її ще й досягти три-
разової переваги над NiCd АК.

Основні переваги
Li-ion АК
Висока щільність енергії, 

і як наслідок велика ємність 
при тих же габаритах в порів-
нянні з АК на основі нікелю. 
Низький саморозряд. Висока 
напруга одиничного елемента 
(3.6 В проти 1.2 В у NiCd і NiMH 
АК), що спрощує конструкцію, 
і найчастіше АК складається 
тільки з одного елемента.

Очевидно, що в такому ви-
падку для забезпечення по-
трібної потужності, АК необхід-
но віддати вищий струм. І це 
вимагає від АК забезпечення 
низького внутрішнього опору.

Так званий ефект пам’яті у 
Li-ion АК відсутній, і тому пері-
одичні цикли заряду / розряду 
для відновлення ємності про-
водити не потрібно.

Недоліки
Більш висока вартість, на-

приклад, порівняно з NiCd АК, 
в тому числі тому, що Li-ion АК 
потрібна вбудована схема за-
хисту (що веде до додаткового 
підвищення його вартості), яка 
обмежує максимальну напругу 
на елементі АК під час заряду, 
і оберігає елемент від занад-
то низького зниження напруги 

у процесі розряду. Крім того 
система захисту повинна об-
межувати максимальні струми 
заряду і розряду і контролюва-
ти температуру елемента.

Користувачеві пристроїв 
слід знати, що Li-ion АК схиль-
ний до старіння, навіть якщо 
він не використовується, а 
просто лежить на полиці. Ре-
ально невелике зменшення 
ємності АК помітне вже після 
одного року після виготов-
лення (!) незалежно від того, 
знаходився акумулятор у ви-
користанні чи ні. Втім, і в ін-
ших електрохімічних системах 
АК мають вікові зміни з погір-
шенням своїх параметрів. У 
літературі зустрічаються ре-
комендації, що з уповільнення 
швидкості процесу старіння 
слід зберігати заряджений до 
40 % від номінальної ємності 
АК у прохолодному місці окре-
мо від телефону.

Словом, всім хороший Li-ion 
АК, але є деякі проблеми у за-
безпеченні безпеки експлуата-
ції та висока вартість. Спроби 
вирішення цих проблем і при-
звели до появи літій - полімер-
них ( Li-pol ) АК. Основна їхня 
відмінність від Li-ion закладена 
в самій назві, і полягає в типі 

Хімічні джерела струму на основі літію 
у практиці радіоаматора
Сергій Йолкін, м. Житомир
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електроліту, що використову-
ється. Це сухий твердий полі-
мерний електроліт, схожий на 
пластикову плівку і що елек-
тричний струм не проводить, 
але допускає обмін іонами 
(електрично зарядженими ато-
мами або групами атомів).

Полімерний електроліт фак-
тично замінює традиційний 
пористий сепаратор, просо-
чений електролітом, який ви-
користовується в літій-іонних 
батареях АК . Така конструкція 
спрощує процес виготовлен-
ня, безпечніша і дозволяє ви-
робляти «тонкі» акумулятори 
довільної форми. До того ж 
відсутня небезпека займання, 
оскільки немає рідкого чи ге-
леподібного електроліту.

Але поки, на жаль, сухі Li-
pol АК мають недостатню елек-
тропровідність при кімнатній 
температурі. Внутрішній опір їх 
дуже високий і не може забез-
печити величину струму, необ-
хідну для сучасних пристроїв 
зв’язку й електроживлення 
жорстких дисків переносних 
комп’ютерів. У той же час, при 
нагріванні до 60°C і більше їх 
провідність збільшується до 
прийнятного рівня, проте для 
масового використання це не 
годиться.

Для того щоб підвищити 
електропровідність невеликих 
Li-pol АК, в них додають деяку 
кількість гелеподібного елек-
троліту. Більшість Li-pol АК, 
які сьогодні використовуються 
для мобільних телефонів, фак-
тично є гібридами згаданих 
різновидів, оскільки містять 
гелеподібний електроліт.

У чому різниця між Li-ion 
та Li-pol АК із добавкою 
гелеподібного 
електроліту?
Хоча характеристики та 

ефективність обох систем ду-
же схожі, унікальність Li-pol АК 
в тому, що в ньому все ж та-
ки використовується твердий 
електроліт, що замінює порис-
тий сепаратор. Гелевий елек-
троліт додається тільки для 

збільшення іонної електропро-
відності. Всі сучасні телефони, 
смартфони та КПК забезпече-
ні АК на літієвій основі. Такі АК 
мають велику ємність і термін 
служби, але вимагають дуже 
жорсткого дотримання певних 
правил експлуатації.

Основне правило – заряд і 
розряд АК контролюються вбу-
дованим в АК контролером. АК 
завжди повинен бути в стані, 
при якому його напруга не пе-
ревищує 4.2 В і не опускається 
нижче 2.7 В.

Потрібно намагатися не роз-
ряджати АК до мінімального 
значення напруги і, тим більше, 
до стану, коли пристрій сам ви-
микається, а якщо так трапило-
ся, то потрібно провести заряд 
акумулятора якнайшвидше. Не 
треба боятися частих підза-
рядок АК, у тому числі й част-
кових, коли повного заряду не 
досягається – акумулятору це 
не шкодить.

Місткість АК залежить від 
температури. АК, зарядже-
ний при кімнатній темпера-
турі до 100%, трохи нагрітий, 
стане зарядженим, скажімо, 
до 105%, а це для нього дуже 
і дуже несприятливо. Такі си-
туації зустрічаються і при екс-
плуатації АК, яка тривалий час 
перебуває підключеним до 
зарядного пристрою (ЗП). Під 
час роботи температура ЗП і 
разом з ним АК підвищується, 
адже заряд вже повний!

Якщо Вам необхідно ко-
ристуватися пристроєм під 
час заряджання, спочатку 
від’єднайте пристрій від ЗП, 
попрацюйте на ньому, а коли 
він вийде на нормальний тем-
пературний режим, підклю-
чайте до ЗП.

Режими заряду 
літієвих АК
Для прикладу можна навес-

ти алгоритм режиму заряду, 
який є стандартним у компаніі 
Sony. Цей режим вимагає три-
валого часу заряду, складного 
контролера, але забезпечує 
найповніший заряд АК.

На першому етапі зарядки, 
що триває приблизно 1 годи-
ну, АК заряджається струмом 
постійної величини до досяг-
нення напруги 4.2 В на АК. Піс-
ля цього починається другий 
етап, що триває також близько 
години, під час якого контр-
олер, підтримуючи напругу 
на АК рівно 4.2 В, поступово 
зменшує зарядний струм.

При зменшенні зарядного 
струму до 0.2 від ємності АК 
починається третій етап за-
рядки, протягом якого заряд-
ний струм продовжує змен-
шуватися, а напруга на клемах 
АК зберігається на рівні 4.2 В. 
Третій етап, на відміну від 
перших двох, має строго пев-
ну тривалість в 1 годину. Піс-
ля закінчення третього етапу 
контролер повністю відключає 
акумулятор від ЗП. Ступінь 
зарядженості АК наприкінці 
першого етапу дорівнює 70%, 
наприкінці другого – 90%, на-
прикінці третього – 100%.

Багато компаній, прагнучи 
здешевлення своїх пристро-
їв, використовують спрощені 
режими заряду АК, викорис-
товуючи лише перший етап 
зарядки. Тобто АК заряджа-
ється лише до 70% своєї ре-
альної ємності. Визначити, що 
у вашому пристрої саме такий 
спрощений контролер неваж-
ко – для повноцінної заряд-
ки розрядженого АК потрібно 
приблизно 3 години, не менше.

Простий зарядний 
пристрій Li-ion 
акумуляторів 
зі світлодіодною 
індикацією
У «культурний шар» раді-

оаматора з тих чи інших при-
чин потрапляє дедалі більше 
нових і вживаних Li-ion АК, що 
мають непогану енергоємність 
та високі масогабаритні по-
казники, і які можна ще досить 
довго та успішно використову-
вати. Але ці АК також необхідно 
заряджати, причому зовсім не 
обов’язково для цього купува-
ти готове ЗУ в магазині!
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Схема зарядних 

пристроїв для Li-ion 
акумуляторів наведе-
на на рис.1. У схемі 
використані два опе-
раційні підсилювачі 
(ОУ), один з яких ви-
користовується як 
компаратор, до вихо-
ду якого підключений 
ключ на транзисторі 
VT1, а другий як муль-
тивібратор у пристрої 
динамічної індикації 
процесу заряду АК.

Компаратор на ОУ 
DA1 порівнює зна-
чення опорної напру-
ги на виведенні 2 ОУ 
і значення напруги на 
виведенні 3 ОУ. Поки 
значення напруга на 
виведенні 3 ОУ DA1 
буде менше значення 
напруги на виведенні 
2, то на виході ОУ (ви-
ведення 1) буде низь-
кий логічний рівень, 
в результаті чого VD2 
світлодіод не буде 
світитися. При цьому 
катод світлодіода VD1 
буде приєднаний до 
мінусу джерела жив-
лення через низький 
вихідний опір ОУ DA1, 
і блиматиме з часто-
тою мультивібратора, 
що дорівнює декіль-
кома Гц, що індикува-
ти процес заряду АК.

При перевищенні 
контрольованим на-
пругою значення опо-
рної напруги всьо-
го кілька мілівольт, 
рівень на виході ОУ 
(виведення 1) стриб-
коподібно змінюється 
на протилежний, світ-
лодіод VD1 згасне, а 
світлодіод VD2 засві-
титься постійно, що 
означатиме закінчен-
ня заряду АК.

Резистор R10, який 
включений в зарядний 
ланцюг АК, є датчиком 
струму (зворотного Рис.3

Рис.1

Рис.2
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зв’язку) і визначає значення 
струму заряду при постійній 
напрузі живлення.

При використанні джерела 
живлення з вихідною напругою 
5 В і номіналом резистора R10 
1 Ом, струм заряду АК дорів-
нює 300 мА.

Налаштування
Для калібрування вольтме-

тра використовуваного при 
налагодженні ЗУ зручно ви-
користовувати АК після циклу 
розряду поза телефоном і за-
ряду в стільниковому телефо-
ні, приєднаному до штатного 
ЗУ протягом 4-5 годин. Оскіль-
ки АК, як джерело зразкової 
напруги буде калібрований 
процесором стільникового те-
лефону до напруги 4.2 В.

Замість резистора R12 тим-
часово встановлюють лан-
цюжок, що складається з по-
стійного резистора з опором 
близько 4.3 кОм і змінного 
резистора 680 Ом (бажано 
багатооборотного), рухомий 
контакт якого потрібно вста-
новити в стан мінімального 
опору. Далі до виходу ЗП під-
ключають у правильній по-
лярності «зразковий» АК і, 
збільшуючи сумарне значення 
ланцюжка резисторів, домага-
ються відключення ЗП від АК. 
Після цього ланцюжок резис-
торів замінюється постійним 
резистором потрібного номі-
налу.

Після підбору R12 його при-
паюють до плати, а потім при-
єднують «зразковий» АК. Якщо 
резистор правильно підібра-
ний, світлодіод VD2 повинен 
засвітитися. Якщо цього не 
відбувається, операцію припа-

сування проводять повторно, і 
більш ретельно.

Конструкція та деталі
Живлення ЗУ передбачено 

від будь-якого джерела для за-
ряджання стільникового теле-
фону, що забезпечує згадані 
параметри без доробок. Ком-
поненти пристрою встановле-
ні на друкованій платі, яка по-
казана на рис.2.

Враховуючи ймовірну малу 
періодичність використання 
ЗУ, а також різні габарити АК, 
що підключаються, конструк-
ція з’єднувача ЗП і АК змінюва-
лася по ситуації. Тому фіксація 
пристроїв між собою може бу-
ти будь-якою.

У ЗП можна використову-
вати практично будь-які ОУ, 
що допускають роботу від на-
пруги 5 В і більше причому і 
не обов’язково спарені, і не 
обов’язково такі що допуска-
ють роботу в однополярному 
режимі. Резистори та конден-
сатори – відповідно до схеми. 
Світлодіоди будь-які, бажано 

різних кольорів, як зазначено 
на рис.1.

Рекомендації:
1. При використанні ОУ, 

що були у вживанні, перед 
встановленням у плату ЗУ їх 
бажано перевірити на пра-
цездатність будь-яким відпо-
відним способом. Наприклад, 
за допомогою генераторного 
пробника, зібраного навісним 
способом за рис.3.

2. Бувають випадки, коли у 
вживаного АК виходить з ладу 
штатний контролер, який за-
звичай як подузол, розташо-
ваний з боку торця АК. У тако-
му разі плату контролю та АК 
потрібно акуратно роз’єднати 
з корпусом АК, і, не порушую-
чи з’єднань, спробувати заря-
дити АК, минаючи вузол штат-
ного контролера.

Якщо це вийде, далі пе-
ревіряють, чи струм заряду 
проходить через плату контр-
олера. Якщо струм проходить, 
з’єднання вузла штатного 
контролера і корпусу АК на-
дійно відновлюють, і взаємно 
фіксують будь-яким доступ-
ним способом, а АК встанов-
люється на заряд в ЗП. Якщо 
плата штатного контролера АК 
несправна, її від’єднують від 
АК і видаляють, після чого за-
ряджають АК безпосередньо 
від описаного ЗП.

Щоб не допустити перероз-
ряду такого АК у пристрої, куди 
він буде встановлений, бажано 
встановити додатково хоча б 
найпростіший індикатор стану 
АК, наприклад, виконаний за 
схемою, наведеною на рис.4.

Схема індикатора гранично 
проста, та її параметри визна-
чається переважно фізичними 
властивостями конкретних ек-
земплярів використаних раді-
окомпонентів.

Замість малопоширено-
го стабістора VD1 (рис.4) 
можна використовувати ві-
тчизняні компоненти 7ГЕ3АС 
(1.9-2.3В), КС119 (1.7-2В) або 
зібрати транзисторний ана-
лог за схемою, наведеною на 
рис.5.

Рис.4

Рис.5
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У статті пропонується 
простий спосіб відновлення 
ємності акумуляторних ба-
тарей.

Акумулятори особливо 
Ni-MH (нікель-метал-гідрид-
ні) мають виражений «ефект 
пам’яті». Їх часто застосо-
вують у вигляді джерел, що 
перезаряджаються, для 
домашнього інструменту, 
ліхтарів, електронних при-
строїв невеликої потужнос-
ті або як аналог батарейок 
типорозміру АА (HR6) і ААА 
(HR03). Про практичну ко-
ристь «подвійної» зарядки 
нікель-метал-гідридних аку-
муляторів, які трохи втрати-
ли ємність під час експлуата-
ції, розповідається в статті.

Коли на практиці вико-
ристання падіння енерго-
ємності Ni-MH акумуляторів 
стає очевидним, їх зазвичай 
замінюють. Але до заміни 
або у разі її нерентабель-
ності і коли енергоємність 
втрачена не критично, мож-
на користуватися тими ж 
акумуляторами, застосу-
вавши перевірений автором 
метод подвійної зарядки. 
Що це означає?

Наприклад, режим заря-
джання акумуляторів Ni-MH 
енергоємністю 1200 мА•год 
рекомендований таким: за-
рядний 100 мА протягом 
15 годин. Ці рекомендації 
вказані зазвичай на корпусі 
акумулятора. Як правило, 
всі сучасні електронні за-
рядні пристрої мають вбу-
дований контролер заряду 
і світлодіодний індикатор 
режиму. 

На фото показано заряд-
ний пристрій (ЗА) «Космос» 
(ліворуч) та Navigator NCH-
415 (праворуч).

ЗП «Космос максимум» 
зручне тим, що має пере-
микач для заряджання Ni-
MH та Ni-Cd акумуляторів. 
Відповідно в режимі ЗП для 
Ni-Cd акумуляторів струм 
зарядки складе 210 мА, і 75 
мА для зарядки Ni-MH аку-
муляторів до напруги на 
клемах акумулятора 1.4 В.

В іншому випадку, в 
ЗП Navigator моделі NCH-
415 зарядка здійснюється 
струмом 150...190 мА (АА) 
і 75...100 мА для типороз-
міру ААА. Коли струм за-
ряджання стає незначним, 
індикатори режиму заря-
джання відключаються, 
струм в електричному лан-
цюзі (через акумулятори) 
припиняється, акумулятори 
вважаються зарядженими, 
і пристрій відключають від 
мережі 230 В/50 Гц. Само-
розряд заряджених акуму-
ляторів та їх розряд через 
елементи ЗП майже немає, 
оскільки у ЗУ передбачено 
діодний захист від цього. 
Таке «ЗП, що автоматично 
відключилося» можна ви-
ключати з електричної ме-

режі як в наступну годину 
після закінчення зарядки, 
так і через добу.

Для обчислення часу за-
ряджання нікель-метал-гі-
дридного акумулятора або 
батареї з декількох еле-
ментів доречно слідувати 
формулі: час зарядки (год) 
= [Ємність акумулятора 
(мА•г) / Сила струму за-
рядного пристрою (мА)] + 
10%. Наприклад, є акуму-
лятор АА з номінальною на-
пругою 1.2 В енергоємністю 
2000 мА•г. Струм заряду в 
електронному ЗП становить 
500 мA. Ділимо ємність аку-
мулятора на струм заряду 
та отримуємо 2000/500 = 
4 + 10% = 4.4 години.

Це означає, що при за-
рядному струмі 500 мA аку-
мулятор, що розглядається, 
буде заряджатися до повної 
ємності приблизно 4 години 
та 25 хвилин. Але тут є ню-
анси, пов’язані з тим, що в 
сучасних електронних при-
строях вбудована «схема» 
автоматичного контролю 
зарядки: зарядка відключа-
ється після досягнення аку-

Апробований спосіб подвійної зарядки 
акумуляторів Ni-MH
Андрій Кашкаров
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мулятором заданої напруги, 
тобто при падінні зарядного 
струму до мінімальної вели-
чини, на поріг спрацьовуван-
ня якої налаштована схема 
контролю ЗП. Як правило, у 
простих та недорогих ЗП, як 
представлених на фото, не-
має можливості ззовні регу-
лювати цей поріг. Для цього 
необхідно відкрити корпус 
ЗП і за допомогою зовнішніх 
акумуляторів зробити нала-
штування порога відключен-
ня зарядки в пристрої.

При зарядці елементів 
АА і ААА на авторському 
прикладі встановлено, що 
ЗП «автоматично» відклю-
чає зарядку при досягненні 
зарядного струму певного 
значення (він буде різним 
у акумуляторів різної фак-
тичної енергоємності) – ось 
чому немає універсаль-
ного засобу для зарядки 
акумуляторів. Тому метод 
«подвійний» зарядки, що 
рекомендується автором, 
має право на існування і в 
авторському варіанті при-
носить користь. Спочатку 
треба зарядити акумуля-
тори штатним способом до 
закінчення зарядки (авто-
матичного відключення ЗП), 
потім відключити ЗП від 
мережі 230 В на пару хви-
лин, і знову включити його 
на наступний цикл зарядки 
акумуляторів. Встановлено 
практикою, що після цього 
акумулятори Ni-Mh набира-
ють найбільш повну ємність 
і більш збалансовано – це 
важливо, коли одночасно 
заряджається кілька аку-
муляторів. Також можна (за 
потреби та бажання) про-
вести третій цикл зарядки.

Помічено, що з кожним 
новим циклом час заря-
джання скорочується. Але 
акумулятор набирає найпо-
внішу доступну ємність.

Заряд акумуляторів реко-
мендованим способом (за 
допомогою ЗП, представ-
лених на фото та аналогіч-

них) здійснюють, маючи на 
увазі і такий нюанс: вклю-
чають в мережу 230 В ЗП з 
встановленими в осередках 
(підключеними) акумуля-
торами, але не навпаки – 
установкою (включенням) 
акумуляторів у осередках 
після подачі живлення (від 
мережі 230 В) на ЗП. У дру-
гому, некоректному випад-
ку ЗП з представлених про-
сто не включається.

На рис.1 представлений 
графік залежності зарядно-
го струму, напруги та часу 
зарядки для акумулятора 
Ni-MH, що заряджається за 
допомогою ЗУ «Космос». 
Цей графік показує важли-
вість тривалої безперерв-
ної зарядки типу акумуля-
торів, що розглядається. 
Але в такому разі контроль 
зарядного струму повинен 
здійснювати «оператором» 
вручну (що незручно) або 
за допомогою «інтелекту-
ального» електронного ЗУ 
з якісним контролем заряд-
ного струму та «програмою» 
відновлення зарядки (без 
відключення акумуляторів, 
що заряджені в першому 
циклі) – на другий цикл і но-
вого контролю зарядного 
струму Таким чином, є хо-
роші альтернативні рішення 
щодо ситуації, але в «бю-

джетному» варіанті, коли 
нічого іншого під рукою не-
має, цілком підходить пред-
ставлений у статті спосіб 
«подвійного» заряджання 
акумуляторів – за допомо-
гою вимикання, а потім по-
вторного включення ЗП в 
освітлювальну мережу.

Заряд Ni-MH акумуля-
тора при його консерва-
ції бажано підтримувати в 
діапазоні від 40% до 80% 
енергоємності. Приблизно 
2% від енергоємності аку-
мулятор втрачає за рік. Для 
акумуляторів формату АА 
та ААА є зарядні пристрої з 
функцією розряду. Перед 
тим, як зарядити акуму-
лятор, його розряджають 
до рівня 2...5% ємності, 
що сприяє більш тривалій 
працездатності з високою 
енергоємністю. Параметр 
тривалості експлуатації 
Ni-MH акумуляторів також 
залежить і від струму роз-
ряджання (струму, що про-
тікає в навантаженні) і від 
струму заряду, від зовніш-
ніх температурних умов і, в 
цілому, особливостей збе-
рігання. Так, при 100% за-
ряді або при зберіганні в 
умовах відносно високої 
температури акумулятор 
втрачає енергоємність по-
рівняно швидше.

Рис.1
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У статті розглядаються нестандартні методи 
визначення якості роботи УМЗЧ.

Як піддослідний підсилювач візьмемо типо-
ву схему Дугласа Селфа [1], рис.1. Проведемо 
обов’язкові тести: діаграма Боде (рис.2) та гра-
фік петльового посилення (рис.3).

До виходу підсилювача підключено режек-
торний фільтр Бесселя 4-го порядку на частоту 
10 кГц для вимірювання спотворень. Пригнічення 
сигналу частотою 10 кГц близько 120 дБ. При цьо-
му сигнал частотою 20 кГц (2-я гармоніка) і вище 
проходять з ослабленням у 2 рази (-6 дБ). Для 
відновлення рівня на виході фільтра включений 
ідеальний підсилювач Х6 з Ку = 2.

З діаграми Боде видно, що посилення дорів-
нює 26 дБ (20 разів). Час затримки проходження 

сигналу (tPD – time Propagation Delay) на частоті 
10 кГц дорівнює 264 нс.

З графіка петльового посилення видно, що 
частота першого полюса дорівнює 10 Гц. Зсув фа-
зи петльового посилення переважно звукового 
діапазону становить 90 градусів, що сприяє ефек-
тивному придушенню вищих гармонік і комутацій-
них спотворень. На найвищій частоті звукового 
діапазону (20 кГц) глибина петльового посилення 
дорівнює 30 дБ.

АУ
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Спотворення що не вимірюються за допомогою 
стандартних методів тестування (THD, IMD та ін.)
Олександр Петров

Рис.2

Рис.1
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Виміряємо спектр вихідного сигналу на час-
тоті 10 кГц, рис.4. Зі спектру видно, що в спектрі 
переважають непарні гармоніки з повільним спа-
дом. На графіці наведені виважені рівні гармонік 
7-ї та 9-ї.

Подивимося, що дасть дослідження спотво-
рень з допомогою режекторного фільтра, рис.5 і 

рис.6. При першому тесті з’ясувалося, що в про-
дуктах спотворень з’являється постійна складова 
сумісна з амплітудою комутаційних спотворень. 
Тому тестовий сигнал було проінвертовано і по-
вторно проведено тест. Постійна складова у про-
дуктах спотворень також змінила знак на проти-
лежний.

Рис.3

Рис.4

Рис.6

Рис.5
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На початку 1980-х років розробка транзистор-
них підсилювачів зайшла в глухий кут. Параметри 
підсилювачів, що вимірюються стандартними ме-
тодами, все покращувалися, а якість звуку при 
цьому часто навіть погіршувалась. Розробники 
потребували тесту, який корелював би з якістю 
звуку. І такий тест запропонував Давид Хафлер 
[2] під назвою SWDT «straight-wire» differential test 
(диференціальний тест «прямого проводу»).

Тест Хафлера полягає у порівнянні вихідної на-
пруги з промасштабованим вхідним. По суті, тест 
Хафлер не що інше як вимір векторних похибок за 
Іржі Достал [3]. За «нуль-тест» Хафлер запропону-
вав рівень -70 дБ для середніх частот (ослаблення 
сигналу в 3000 разів або до 0.03%) та 60 дБ (осла-
блення сигналу в 1000 разів або до 0.1%) для ви-
щих частот звукового діапазону.

В одній із відповідей на запитання за статтею 
[2] про застосування тесту SWDT Хафлер пише: 
«Це не нова ідея. Однак у минулому підсилювачі 
виглядали дуже погано у цьому тесті, який виявив 
усі недоліки. XL-280 може бути першим підсилю-
вачем, що пропонує хороший нульовий сигнал із 
SWDT ».

Ідея справді не нова, але розробникам аудіо-
підсилювачів хочеться бачити продукти спотво-
рень, а не векторні похибки. Але для цього треба 

проводити тест з урахуванням затримки прохо-
дження сигналу, тобто компенсаційним методом.

І хоча тест Хафлера не вимірює нелінійні спо-
творення, а лише векторні похибки, проте він 
більш інформативний ніж будь-який інший тест.

Проведемо тест SWDT та виміряємо спотво-
рення компенсаційним методом на частоті 10 кГц. 
Для правильного застосування компенсаційного 
методу необхідно точно виміряти коефіцієнт під-
силення підсилювача, так і ГВЗ на частоті тесту-
вання. Найменші неточності дадуть додаткові по-
хибки вимірів.

Як тестовий сигнал використовуємо бурст 
пропущений через ФНЧ із частотою зрізу 100 кГц 
(як у тесті DIM-100). Результати тесту наведено на 
рис.7 та рис.8.

Тест компенсаційним методом підтвердив 
результати вимірювань отримані за допомогою 
режекторного фільтра: рівні спотворень, та ж 
амплітуда «болтанки» сигналу. Крім спотворень 
в режимі тест за допомогою бурста виявляє до-
даткові спотворення на початку і кінці бурста. На 
спотворення першого періоду (FCD – First cycle 
distortion ) багаторазово звертав увагу Грем Май-
нард ( Graham Maynard ).

Синусоїдну напругу можна представити век-
тором постійної амплітуди, що обертається з 

Рис.7

Рис.8
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постійною кутовою швидкістю. При цьому в ре-
жимі, що встановився, швидкісні спотворення, 
пов’язані з затримкою проходження сигналу, не 
виникають. Швидкісні спотворення виникають 
при зміні  dV/dt , що відрізняється від характерної 
для синусоїдальної напруги. Ці моменти наступа-
ють при зміні амплітуди вектора (у плюс або мі-
нус, а також раптова поява або спад до нуля) або 

зміні кутової швидкості його обертання. Ці зміни 
якраз і мають місце на початку та в кінці бурста.

Додатково проведемо тест Хафлер на частоті 
100 Гц, рис.9. Полярність першого періоду була 
змінена і був проведен повторний тест, рис.10.

На частоті 100 Гц ми бачимо залежність поляр-
ності постійної напруги, що виникає, на час пере-
хідних процесів від полярності першого періоду. 

Рис.9

Рис.10

Рис.11
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Рис.12

Вихід на режим, що встановився, займає більше 
20 періодів або не менше 20х10 мс = 200 мс.

Перехідні процеси пов’язані з конденсатора-
ми, як у вході, і у колі ООС, і навіть з ГВЗ і характе-
ром його поведінки, як і звукової смузі, так і поза 
смугою. Чим менше ГВЗ – тим менша і тривалість 
перехідних процесів.

Щоб остаточно розібратися в процесах, що 
відбуваються в області НЧ, проведемо тест за до-
помогою бурстів частотою 20 Гц із змінною поляр-
ністю першого напівперіоду, рис.11.

Як видно з тесту, перехідний процес займає як 
мінімум 5 періодів або 5•50 мс = 250 мс.

Можна припустити, що аналогічні процеси від-
буватимуться і в реальних музичних сигналах.

Часто можна почути, що перехідні процеси – 
це лінійні спотворення. Той, хто так заявляє, пови-
нен знати, що до лінійних спотворень відноситься 
зміна амплітуди сигналу та його фази без додат-
кових гармонійних складових. Але це може відбу-
тися лише у встановленому режимі, тобто. після 
закінчення перехідних процесів.

Зростання спотворень у області НЧ підтвер-
джує і тест залежність Кг (чи THD ) від частоти, 
рис.12.

У лівій частині рис.12 зверху показані фраг-
менти тестових сигналів. Видно як у міру знижен-
ня частоти сигналі з’являється зміщення. Перша 
тестова частота 250 кГц, наступна 10% нижче, тоб-
то 225 кГц і так далі до частоти 10 Гц. На нижньому 
графіці зліва показаний спектр тестованих сигна-
лів. На рис.12 справа показано графік залежнос-
ті Кг від частоти. З графіка видно, що мінімальні 
спотворення підсилювач має на середніх часто-
тах. Нижче 1 кГц і вище 2 кГц починається зрос-
тання спотворень.

Висновки:
1. До кінця 1950-х років вже були відомі прак-

тично всі методи тестування, що застосовуються 
по сьогоднішній день, вони перераховані і до-
кладно описані в [4].

2. На жаль, основний тест, на який до сьогодні 
роблять ставку розробники аудіопідсилювачів, це 
тест на загальний коефіцієнт гармонічних спотво-
рень Кг (у зарубіжній літературі THD). Вимірюван-
ня проводяться у режимі що встановився, і пере-
важна частина реальних спотворень залишається 
поза увагою розробника.

3. Тест запропонований Хафлер виявився за-
надто жорстким і не знайшов розуміння серед 
розробників, так як була потрібна смуга пропус-
кання підсилювача не менше 20 МГц, що важко 
реалізувати. Підсилювач XL-280 розроблений 
самим Хафлер проходить тест тільки на синусої-
дальних сигналах в режимі, що еквівалентно ви-
мірюванню Кг. На складніших сигналах типу три-
кутний, меандр чи бурст він тест не проходить.

4. На прикладі класичної схеми за допомогою 
нетрадиційного підходу до тестування показано 
серйозні недоліки, які не виявляються стандарт-
ними тестами та не відображені у книгах автора 
теста.

Література:
1. Дуглас Селф, Проектування підсилювачів 
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2. DA Hafler , Listing Test для Amplifier Distortion, 

Hi-Fi News and Review, November 1986, pp.25-29.
3. І.Достал, Операційні підсилювачі, Москва, 

«Мир», 1982.
4. В.В.Раковський, Вимірювання в апаратурі 

запису звуку фільмів, «Мистецтво», Москва, 1962.
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Більшості читачів винесені в заголовок числа 57 
і 75, швидше за все, нічого не скажуть. Лише дея-
кі, ті, хто близько знайомий з відомим українським 
радіоаматором-короткохвильовиком, балаклій-
цем Леонідом Івановичем Вербицьким, можливо, 
здогадаються, яку інформа-
цію несуть ці «симетричні» 
числа. Без перебільшення 
можна сказати, що в них від-
бито життя Леоніда Івано-
вича – 1 вересня 2022 року 
йому виповнилося 75 років, і 
57 років він присвятив радіо-
аматорству.

Нескладна арифметична 
дія дозволяє визначити, що 
захоплення радіо прийшло 
до юного Льоні у 18-річному 
віці. Для когось 18 років, як співається в пісні, – це 
«солодка знемога, черемхи колір», тобто любов до 
протилежної статі, а Леонід закохався в радіо (ра-
діо – іменник середнього роду), і це почуття живе 
в ньому до цих пір. Захоплення радіо не завадило 
створенню сім’ї. Сім’я стала опорою і Валентина 
Петрівна, дружина нашого героя, не тільки поділяє 
почуття чоловіка, але разом із Леонідом Іванови-
чем виховала сина, який продовжує захоплення 
батька (на фото Леонід Іванович разом із сином – 
співавтором усіх статей до журналів).

Після школи був Харківський електротехнікум 
зв’язку та Політехнічний інститут, що дозволили 
стати не лише радіоаматором, а й професіона-
лом. Про те, що Леонід Іванович справжній «про-
фі» свідчить хронологія його досягнень:

• Леонід Вербицький – майстер спорту Украї-
ни з радіозв’язку. Свого часу він зробив вагомий 
внесок у досягнення високих результатів у міжна-
родних змаганнях, заочних та очних змаганнях з 
радіозв’язку на першість України. Неодноразово 
судив очні змагання з радіозв’язку України, ра-
йонні змагання з швидкісної телеграфії будучи 
суддею першої категорії.

• Першим серед радіоаматорів рідного міста 
Балаклія вийшов в ефір на КВ та УКВ діапазонах. 
1965 року під особистим позивним провів перший 
радіозв’язок на саморобній апаратурі з радіоама-
тором з Казахстану на діапазоні 28 МГц.

• На 144 МГц перший радіозв’язок було про-
ведено зі знаменитим радіоаматором із міста Із-
юма Леонідом Рудь RB5LCE. Другим із Балаклії 
почав проводити радіозв’язки Віктор Севостья-
нов RB5LIG, з яким Леонід Вербицький протягом 
кількох років брав участь у змаганнях на УКВ «По-
льовий день». Після чого радіозв’язком на УКВ за-
хопилися інші радіоаматори.

• Першим у Харківській 
області почав проводити 
радіозв’язки на УКВ через 
відбиття від метеорних слі-
дів. Перший MS радіозв’язок 
проведений за всіма прави-
лами вдався UB5LAK (у той 

час був такий позивний) 21 жовтня 1979 
з відомим ультракороткохвильовиком з Німеччи-
ни DM2BYE.

• Одним із перших в області почав застосову-
вати на УКВ SSB. Активно працював через раді-
оаматорські супутники RS-1, RS-2, OSKAR-7 та 
OSKAR-8.

• Одним із перших в області освоїв цифрові 
види зв’язку, застосовуючи для цього самороб-
ний комп’ютер ZX-Spectrum. То був крок уперед. 
В ефірі, переважно на 20-ти метровому діапазо-
ні на частоті 14.230 МГц, велася активна робо-
та в режимі SSTV. Проводились SSTV змагання. 
Позивний UB5LAK активно звучав в ефірі SSTV. 
Останнім часом проводить радіозв’язки із відо-
браженням сигналів від Місяця.

• Кількість підтверджених країн та територій 
світу за списком диплому DXCC наближається до 
300. Усі континенти від Європи до Америки, від 
Атлантики до Тихого океану.

• Власник багатьох радіоаматорських дипло-
мів. Престижних дипломів10 Band UDXA, UDXCC 
50 mHz, UDXCC Challenge, WAO, WASU за списком 
дипломної програми DXCC.

• У 2012 р. вийшла перша книга Вербицько-
го Л. І. «Настільна книга радіоаматора-коротко-
хвильовика». Потім були інші книги. Є членом ав-
торсько-редакційної колегії видавництва «Наука 
та Техніка»

• Власник сертифікату «Ветеран-радіоаматор 
Харківщини».

Здавалося б, у 75 почуття притуплюються, 
але це загальне правило на Леоніда Івановича 
не поширюється. Незважаючи на здоров’я, що 
похитнулося, Л.І. Вербицький сповнений планів 
і хочеться вірити, що Господь дозволить йому ці 
плани реалізувати.

Побажаємо ж Леоніду Івановичу удачі!

57 із 75-ти!  
Що б це означало?
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Помилки в конструкторських 
та інженерних розрахунках мо-
жуть стати причиною темпе-
ратурного перегріву РЕА, що 
призводить до ненадійності та 
відмови пристроїв. Тому роз-
робники рекомендують роз-
робляти корпус пристрою із 
запасом вільної площі та габа-
ритами, щоб збільшити тепло-
вий потік та зменшити тепло-
вий опір. У статті розглядаються 
фактори впливу «внутрішньої» 
та зовнішньої температури 
на надійність РЕА та способи 
зменшення перегріву електро-
нних компонентів.

Незалежно від причин пере-
гріву, основним і головним на-
слідком перегріву електронного 
компонента є його пошкоджен-
ня. Пошкодження, відмови у ро-
боті електронних елементів, як 
правило, потенційний та пря-
мий наслідок температурного 
перегріву. Сучасні пристрої з 
мікропроцесорами схильні до 
перегріву у зв’язку з тим, що 
фізичні розміри компонентів та 
корпусів стали меншими. Це 
стосується як дискретних еле-
ментів, так і інтегрованих схем, 
і особливо справедливо, якщо 
компонент за своїми розра-
хунковими характеристиками 
не витримує надмірного нагрі-
вання корпусу. Перегрів може 
бути результатом прямих та не-
прямих, а також внутрішніх та 
зовнішніх впливів на електронні 
компоненти. Це зумовлено різ-
ними чинниками.

Вплив температури 
на матеріали
Залежність опору від довжи-

ни (L) та площі (S) поперечного 
перерізу провідника, а також 
матеріалу провідника вперше 
визначив Георг Ом. У міжнарод-
ній системі одиниць питомий 
опір ρ виражається формулою: 
ρ = R•S/L. За цією ж формулою 

визначається зв’язок між елек-
тричним опором провідника R 
та його питомим опором ρ. Роз-
мір електропровідності визна-
чається здатністю тіла (серед-
овища) проводити електричний 
струм. У одиницях виміру си-
менс (См) вона обернена елек-
тричного опору: g=1/R. Під 
впливом електромагнітного 
поля та властивих йому явищ, 
що виникають при проходженні 
змінного струму у провідниках, 
значення також має частота 
змінного струму та електромаг-
нітних коливань.

У звичайних умовах з ура-
хуванням електричного опо-
ру 1 м дроту (Ом), перетином 
1 мм2, при температурі +20°С 
срібло має питомий опір 0.015, 
мідь – 0.0175, золото – 0.023. 
Так питомий опір зливка чисто-
го золота вдвічі нижчий, ніж у 
позолоченого зливка вольфра-
му. Зрозуміло, застосування 
срібних провідників збільшує 
собівартість конструкції, але й 
підвищує надійність пристрою. 
Чим менше питомий опір – то 
менше нагрівання ділянки. При 
мізерно мінімальних значен-
ня струму в мікропроцесорній 
техніці це не так критично, як 
у силових модулях управління 
потужним навантаженням.

Особливості рішень 
з тепловідведення 
та термостабілізації
Електронний пристрій ти-

пово складається з корпусу та 

внутрішніх компонентів, що ви-
діляють тепло у робочому ре-
жимі експлуатації. Тут є прихо-
ваний конфлікт – розробники 
прагнуть зменшити корпус (так 
дешевше і відповідає тенденції 
в мікроелектроніці), а компак-
тний корпус у принципі усклад-
нює відведення тепла. Простий 
спосіб відведення тепла – ме-
тод повітряного охолодження 
за рахунок тепловідводів та 
особливо вентиляторів. 

Однак, за умовно малої вар-
тості метод не позбавлений 
недоліків, таких як високий 
тепловий опір, низька темпе-
ратура навколишнього серед-
овища, можливе збільшення 
рівня шуму (при використанні 
примусової вентиляції). Крім 
того, не завжди можливо за-
діяти примусове чи природне 
конвекційне охолодження. Для 
конструкцій з високим ступе-
нем захисту від пилу та воло-
ги, для необслуговуваних, не-
розбірних корпусів або тих, що 
встановлюються у важкодос-
тупних місцях.

Тому для охолодження ком-
понентів РЕА створюють кон-
струкції, коли алюмінієвий 
корпус пристрою є фактором, 
що тепловідводить. Додатко-
ва перфорація, у тому числі у 
донній частині корпусу, покра-
щує ефект тепловідведення 
(рис.1). 

Щоб збільшити природ-
ну конвекцію повітря, додані 
отвори на бічних і верхніх гра-

Причини температурного перегріву електронних 
компонентів та шляхи інженерних рішень
Андрій Кашкаров

Рис.1
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нях корпусу. Причому розподіл 
повітряних потоків при гори-
зонтальному та вертикальному 
положенні корпусу виявився 
різним.

Як варіант у пристроях із 
природною конвекцією при 
охолодженні доречно розгля-
дати конструкції з подвійним 
корпусом. Конструкція корпу-
су складається з двох частин: 
внутрішня частина з об’ємною 
перфорацією по всьому конту-
ру для вільного потоку повітря, 
що охолоджує; та декоратив-
ний зовнішній корпус з перфо-
рацією лише на задній стінці. 
Один із можливих варіантів 
проілюстрований на рис.2.

Зазор між внутрішнім та зо-
внішнім декоративним корпу-
сом забезпечує безперешкод-
ну конвекцію. Охолодження 
за рахунок теплопровідності 
ґрунтується на фіксованому 
контакті всієї поверхні – метал 
з металом. Так тепло від ком-
понентів, що нагріваються за 
рахунок теплопровідності пе-
редається на зовнішні поверхні 
тепловідвідних кожухів. 

Щоб впоратися з пробле-
мою відведення тепла та до-
датково захистити друковану 
плату від перешкод доречно 
використовувати на одній із 
плат складовий екран, який 
виконує одразу два призна-
чення – відведення теплових 
потоків та захист від електро-
магнітних перешкод. Такий 
екран з’єднується із «загаль-
ним» дротом обладнання або 
заземлюючим контуром.

Тенденція до мінімізації 
габаритів РЕА
Передумови такого підхо-

ду відомі: споживчий попит на 
пристрої меншого розміру стає 
вище. Тому розробники РЕА 
прагнуть конструювати кор-
пус з урахуванням теплопро-

відних матеріалів, перфорації 
стінок та забезпечення приму-
сового охолодження, додаючи 
обов’язкову модель автоматич-
ного температурного балансу 
для тепловідведення потоків 
поза корпусом. Помітна та ви-
правдана тенденція до поси-

Рис.2

Рис.3
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лення та конкретизації вимог 
виробника – встановлювати 
електронні пристрої з висо-
кою інтеграцією компонентів, 
до яких висуваються вимоги 
підвищеної надійності у режи-
мі безперебійної (цілодобової) 
роботи в особливих умовах. 
Мова йде про спеціальні від-
криті та закриті шафи з приму-
совою вентиляцією.

У цьому сенсі як привід удо-
сконалення інженерної думки 
можна розглядати запатентова-
ну конструкцію шафи для РЕА. 
На рис.3 представлено схема-
тичне зображення шафи з ну-
мерованими посиланнями на її 
наповнення.

Нумеровані посилання ма-
ють таке значення. Шафа міс-
тить корпус 1, розділений на 
стійки, в яких розміщується 
апаратура малої потужності 2 і 
апаратура 3 великої потужності. 
Припливний вентилятор 7 через 
випарник 4 холодильної машини 
з’єднаний з входом стійки з апа-
ратурою 2, а вихід стійки з апа-
ратурою через 3 конденсатор 6 

холодильної машини з’єднаний 
з витяжним вентилятором 8. 
Стійки з апаратурою 2 і апарату-
рою 3 спілкуються між собою за 
допомогою отворів.

На рис.4 представлений вид 
сучасної шафи для забезпечен-
ня нормального температурно-
го режиму РЕА.

Понад 100 друкованих плат 
розміщено «касетним» форма-
том. В основі якісного терміч-
ного моделювання правильний 
вибір компонування корпусу різ-
них модифікацій РЕА. У задній 
частині шафи перенаправлено 
потік повітря через область плат.

Технічний результат поля-
гає у підвищенні ефективності 
термостабілізації РЕА. У нижній 
частині закритого корпусу шафи 
розташовані плати виконані у 
вигляді єдиного висувного блоку 
теплообмінника та з наскрізни-
ми каналами з вентиляторами. 
Висувний блок має розташова-
ний над ним радіатор, викона-
ний з високотеплопровідного 
металу як одне ціле з наскрізни-
ми каналами для вентиляторів. 

Між висувним блоком і нижньою 
основою корпусу є порожнина, 
через яку наскрізні канали по-
відомляються з вентиляторами 
і розташованими вздовж стінок 
корпусу каналами для охоло-
джуючого середовища.

Якщо розглядати таке сучас-
не технічне рішення, то стінки 
наскрізних каналів охолоджу-
ються холодними спаями при-
єднаних до них термоелектрич-
них модулів і відбирають тепло 
у повітря, що проходить через 
канали. Тепло від «гарячих» спа-
їв термомодулів відводиться за 
допомогою холодоагенту, що 
протікає через змійовик, що 
примикає до них, з впускним і 
випускним патрубками.

Інженерні рішення – 
способи зменшення 
перегріву електронних 
компонентів
Як у шафах з високою кон-

центрацією РЕА, так і в окре-
мому випадку нерідко постає 
дилема у шляхах вирішення 
конструкторської задачі: по-
ліпшення теплообміну при до-
пустимому збільшенні розмірів 
обладнання (що непопулярне 
через розглянуті вище тенденції 
мінімізації габаритів обладнан-
ня для його конкурентоспро-
можності) або застосування 
спеціальних рішень для охоло-
дження. У другому випадку до-
речно (за аналогією) звернути 
увагу на системи охолодження, 
що застосовуються в кулерах-
диспенсерах (охолоджувачах 
води), кулерах-електровенти-
ляторах, вентиляторах для мі-
кропроцесорного обладнання, 
у тому числі комп’ютерної тех-
ніки. На рис.5 представлений 
варіант локального охолоджу-
вача розміром 40х40 мм – тер-
моелектричний перетворювач 
елемент Пельтьє TEC1-12706.

Різновидів локальних термо-
перетворювачів багато, вони 
зручні для монтажу за допомо-
гою термопасти закріплюються 
до поверхні, що охолоджуєть-
ся, легко керовані від джерела 
постійного струму напругою Рис.4
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9…15 В, компактні, служать дов-
го, а тому популярні. Модулі 
Пельтьє випускаються різних 
розмірів, відповідно віддачі, 
для низьковольтного живлення 
найбільш популярні типу 12705-
12715. Небезпека несправнос-
ті – лише їхнє механічне пошко-
дження.

Елементи Пельтьє по-
значаються TEC (від англ. 
Thermoelectric Cooler – термо-
електричний охолоджувач). 
Принцип дії термоелектрично-
го перетворювача базується 
на ефекті Пельтьє – виникненні 
різниці температур під впливом 
електричного струму. Пельтьє 
модуль для генерації електри-
ки, термоелектричний генера-
торний модуль має абревіатура 
GM, ТGM. Причому джерело 
теплової енергії для нагріву пе-
ретворювача може бути різним, 

наприклад, газовий або бензи-
новий пальник, твердопалив-
на піч та ін. до джерела тепла 
(нагріву) одного з елементів 
у корпусі РЕА, та зафіксувати 
стороною «охолодження» до 
іншого елемента, що потребує 
корекції температур у робочому 
режимі. Як варіант до сторони 
охолодження модуля додають 
мініатюрний електричний вен-
тилятор для посилення конвен-
ційного (природного) або при-
мусового режиму.

Ще один варіант примусо-
вого охолодження електронних 
компонентів та модулів – рідин-
ний. На рис.6 представлена 
система охолодження виробни-
ка ID-COOLING моделі Auraflow 
X 240 Evo.

На прикладі охолодження 
для внутрішніх компонентів РЕА 
і корпусів представлена систе-
ма рідинного охолодження, що 
не обслуговується, з двома вен-
тиляторами з діаметром 120 мм 
і висотою 25 мм. Розмір радіато-
ра 276х120х27 мм, розмір рідин-
ного блоку 82х72х48 мм. Швид-

кість обертання вентиляторів 
700-1800 об/хв при рівні шуму 
відповідно 18-35 дБ забезпечує 
вплив на компонент повітряно-
го потоку, що охолоджується, у 
74.5 CFM. Сумісний сокет: AM4; 
LGA 1150; LGA 1151; LGA 1155; 
LGA 1200; LGA 1700; LGA 2011; 
LGA 2066; s1156.

На рис.7 представлений рі-
динний блок, а на рис.8 – охо-
лоджуючий радіатор до системи 
Auraflow X 240 Evo.

Конфігурація кулер + радіа-
тор відома користувачам ста-
ціонарних комп’ютерів. Термо-
паста та термопрокладки між 
чіпами та радіатором викорис-
товуються для ефективного 
тепловідведення. За тим же 
принципом з нагнітання повітря, 
але без водяного охолодження 
і відповідно з радіатором іншої 
форми, функціонують кулери 
для охолодження сокетів мікро-
процесорної техніки. Але осо-
бливо важливо забезпечити на-
лежний рівень температурного 
режиму за допомогою примусо-
вого охолодження в електрич-
них шафах керування, де роз-
міщується дороге обладнання 
в обмеженому просторі. Апро-
бованим інженерним рішенням 
для охолодження електронних 
компонентів у шафах управлін-
ня та автоматики є вентилято-
ри з фільтрами. Термомоделю-
вання буде найбільш вдалим в 
проектах з комбінованим охо-
лодженням, де враховується і 
теплопровідність, і примусова 
конвекція. 
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У статті описується малогабаритний осцило-
графічний щуп, що дозволяє значно зменшити 
вхідну ємність осцилографа без зниження його 
чутливості.

Сучасні цифрові осцилографи, навіть не най-
вищого класу, що доступні радіоаматорам, ма-
ють смугу пропускання до 20...100 мГц. Але на 
практиці така смуга досягається лише при вико-
ристанні високочастотного щупа-дільника, який 
зменшує вхідну ємність за рахунок зниження 
чутливості у 10 разів. За відсутності дільника єм-
ність входу осцилографа у поєднанні з ємністю 
сполучного кабелю досягає 100 пФ і більше, що 
може порушувати роботу досліджуваного при-
строю вже на частотах лише у сотні кілогерц. За-
безпечити малу вхідну ємність із збереженням 
високої чутливості можна лише за використан-
ня активного щупа, який зазвичай не входить у 
комплект осцилографа.

Найбільш простий широкосмуговий актив-
ний щуп можна виготовити, використовуючи 
швидкодіючий операційний підсилювач (рис.1). 
Операційний підсилювач типу AD817 має часто-
ту одиничного посилення 50 мГц і малий вихід-
ний опір, що дозволяє узгодити щуп з 50-омним 
з’єднувальним кабелем довжиною до 1 м. Опе-
раційний підсилювач включений за схемою по-
вторювача у якого коефіцієнт передачі напруги 
близький до одиниці.

Вхідний опір щупа 100 кОм, вхідна ємність не 
більше 5 пФ, вхідна напруга до ±3 В (обмежена 
напругою живлення, яка може бути збільшена). 
У пристрої можна використовувати швидкодію-
чі операційні підсилювачі інших типів, наприклад 

AD812, при цьому його характеристики можуть 
змінюватися.

Можна використовувати і звичайний операцій-
ний підсилювач, наприклад, типу TL081, у цьому 
випадку смуга пропускання звузиться до 2...3 мГц, 
але мінімальна вхідна ємність збережеться, а опір 
резистора R2 можна збільшити до 1 мОм.

Балансування підсилювача проводиться під-
строювальним резистором R4, напруга на ньо-
му стабілізована діодами VD1, VD2. Дрейф нуля 
зменшується при зменшенні опору резистора R2, 
але при цьому знижується вхідний опір. Для по-
ліпшення узгодження з використовуваним кабе-
лем слід підібрати опір резистора R6 по наймен-
шому спотворенню контрольного сигналу.

Струм споживання не перевищує 10 мА, при-
стрій може живитися від двох малогабаритних 

літій-іонних акуму-
ляторів. Автономне 
живлення дозволяє 
зробити щуп зручні-
шим у роботі, а також 
виключити вплив ме-
режевих перешкод 
через джерело жив-
лення. Мікросхема і 
пов’язані з нею ком-
поненти розміщені 
на друкованій платі 
розміром 20х25 мм 
(фото), пристрій ра-
зом з акумуляторами 
можна розмістити в 
невеликому корпусі, 
що забезпечує екра-
нування від зовнішніх 
перешкод.
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Широкосмуговий активний щуп для осцилографа
Олександр Спиридонов, м. Київ.

Рис.1
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Здавалося, що експерименти з випромінюва-
чами аероіонів я закінчив, але деякі неперевіре-
ні рішення змусили повернутися до пошуку най-
більш ефективного результату.

Патент US 5231824 Роберта Діка «Іонно-про-
меневий і іонно-струменевий двигун» зацікавив 
тим, що він мав великий інформативний матеріал 
про результати експериментальних робіт. Автор 
патенту застосовував гострий електрод перед 
трубчастим електродом. З протилежного кінця 
трубки виходив колімований (спрямований), сла-
бо розширюється на значній відстані, потік іонів 
вихрового типу. Всередині трубки він рухається 
вздовж його внутрішньої стінки.

З наявної лудженої бляшаної банки діаметром 
100 мм від консервованих часточок персиків був 
виготовлений трубчастий електрод завдовжки 
75 мм. Банка мала основну ребристу, на кінцях 
гладку циліндричну поверхню шириною 16 мм. З 
одного боку вона спеціально обрізана для пере-
вірки впливу розташування різних кінців перед 
гострим електродом. З патенту UA 97650 відомі 
коронувальні електроди у вигляді зовнішньої різь-
би з кроком 5-15 мм для електричних фільтрів. У 
моєї статті «Електростатичний нагрів і охолоджен-
ня» (журнал «Винахідник и раціоналізатор», 2022, 
№2 с. 56-57) описано що одна із стінок призма-
тичної лінзи була ребристою, що давало позитив-
ний вплив на зменшення пробійного проміжку між 
різнополярними електродами.

Гострий електрод розташовувався в експери-
ментах на відстанях 0-30 мм уздовж осі від торця 
циліндричного електроду. При більших відстанях 
ефективність погіршувалася. Гострий електрод 
підключався до виведення «+» високовольтного 
випрямляча, трубчастий – до виведення «-». Слід 
врахувати, що трансформатор високовольтного 
випрямляча може бути з ізольованою високоволь-
тною обмоткою, і с загальною точкою з первин-
ною обмоткою. У автора були обидва випрямлячі. 
Це має значення. У першому випадку при напрузі 

30 кВ іонний вітер відчувається на відстані 60 см 
від банки, в другому випадку при напрузі 25 кВ – 
на відстані 30 см Швидкість потоку іонів більша, 
якщо банку розташовувати ребристою частиною 
до гострого електроду.

Готова люстра Чижевского з одним голчас-
тим електродом (застосована швацька шпиль-
ка) показана на фото. Фактично модернізована 
попередня конструкція – «Аероіонізатор з мало-
габаритним випромінювачем аероіонів» (журнал 
«Радіоаматор», 2021, №9-10, с.44-46). Напруга 
на електроди подається із кінців згладжуючого 
фільтру (конденсатори С3-С10). На циліндричний 
електрод напруга подається замість випроміню-
вача аероіонів з WA1. На голчастий електрод – з 
протилежного кінця фільтру (рис.1).

Повний опис роботи схеми є у зазначеної 
статті. Побутова індикаторна викрутка застосо-
вувалася для оцінки електростатичного поля на-
вколо циліндричного електроду. Неонова лам-
почка в денний час світиться на відстані 25 см 
навколо циліндричного електроду, в люстрі до 
модернізації – на відстані 4 см від деталей ви-
промінювача аероіонів. Перевага модернізова-
ної конструкції в тому, що іонний потік йде не на 
всі боки, а напрямлено. Заряд іонів на виході з 

трубчастого електроду міняє 
знак на протилежний віднос-
но гострого електроду. Якщо 
на відстані 30 см від осі трубки 
носом вдихати повітря, то від-
чувається приємна свіжість не-
гативних аероіонів.

При установці перемикача 
можна міняти знак аероіонів на 
протилежний, що необхідно в 
апаратах для франклінізації.

Здається неможливим – люстра Чижевського 
з одним голчастим електродом
Володимир Мельник, м. Кам’янське, Дніпропетровська обл., Україна

Рис.1
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«СКТВ»

ЗАТ «РОКС»
Україна, 03148, м. Київ,
вул. Г. Космосу, 2Б
т / ф: (044) 407-37-77;
407-20-77, 403-30-68
e-mail: pks@roks.com.ua
http://www.roks.com.ua
Супутникове, ефірне ТБ. Багатока-
нальні цифрові системи з інтегрованою 
системою умовного доступу МІТРІС, 
MMDS.
Телевізійні та цифрові радіорелейні 
лінії. Модулятори ЧM, QPSK, QAM 70 
МГц, RF, L-band. Охоронна сигналіза-
ція, відеоспостереження.

НПФ «Відікон»
Україна, 02099, м.Київ, 
вул. Зрошувальна, 6
тел .: 567-74-30, 567-83-68,
факс: 566-61-66
e-mail: vcb@vidikon.kiev.ua
http://www.vidikon.kiev.ua
Розробка, виробництво, продаж для 
КТВ підсилювачів будинкових та магі-
стральних, фільтрів і ізоляторів, ответ-
вителей магістральних і роз'ємів, голо-
вних станцій і модуляторів.

«ВІСАТ» СКБ
Україна, 03115, м. Київ,
вул. Святошинська, 34,
т / ф: (044) 403-08-03,
тел: 452-59-67, 452-32-34
e-mail: visat@i.kiev.ua
http://www.visatUA.com
Супутникове, кабельне, радіоре-
лейне 1,5 ... 42ГГц. МІТРІС, MMDS-
обладнання. MB, ДMB, FM передавачі. 
Кабельні станції BLANKOM. Базові ан-
тени DECT; PPC; 2.4 ГГц; MMDS 16dBi; 
GSM, ДMB 1 кВт. СВЧ модулі: гетеро-
дини, змішувачі, МШУ, підсилювачі по-
тужності, приймачі, передавачі. Проек-
тування і ліцензійний монтаж ТВ мереж. 
Супутниковий інтернет.

«Влад +»
Україна, 03134, м. Київ,
вул. Булгакова, 18, 
т / ф: (044) 458-56-68,
тел .: (044) 361-22-89, (044) 383-87-13.
e-mail: vlad@vplus.kiev.ua
www.vlad.com.ua
Оф. представник фірм ABE Elettronika-
AEV-CO. EI-ELGA-Elenos, ANDREW. ТВ 
аналогові і цифрові передавачі, FM 
транзисторні передавачі, радіорелейні 
лінії, студійне обладнання. Антени пе-
редавачів для ТБ і FM, фідер для тракту 
ТБ і FM, модернізація і ремонт ТВ пере-
давачів. Доставка обладнання з-за кор-
дону і митне очищення вантажу. Послу-
ги митно-ліцензійного складу. Монтаж 
друкованих плат.

Beta tvcom
Україна, 83004, м. Донецьк,
вул. Гаражна, 39,
т / ф. (062) 381-81-85, 381-98-03,
381-87-53, 386-36-33, 386-36-45
http://www.betatvcom.dn.ua,
e-mail: office@betatvcom.dn.ua
Виробництво сертифікованого об-
ладнання: повний спектр обладнання 

для цифрового ТБ; ГС на цифрових і 
аналогових модулях для КТВ, цифрові 
і аналогові ТБ і FM передавачі 1 - 2000 
Вт, системи MMDS, МІТРІС, ЦРРС діа-
пазону 7-40ГГц до 155 Мбіт / с, оптичні 
передавачі 1310 і 1550 нм. Вимірюваль-
ні прилади 5-26000 МГц.

РаТеК-Київ
Україна, 03056,
м. Київ, пер. Індустріальний, 2
тел: (044) 277-67-41,
т / ф: (044) 277-66-68
e-mail: ratek@torsat.kiev.ua
Супутникове, ефірне, кабельне ТБ.
Виробництво радіопультів, підсилюва-
чів, ответвителей, модуляторів, філь-
трів. Програмне забезпечення цифро-
вих приймачів. Супутниковий інтернет.

ЕЛЕКТРОННІ КОМПОНЕНТИ

ТОВ НВП «Пролог-РК»
Україна, 04212, м. Київ,
вул. Маршала Тимошенко, 4а, к.74
тел: (044) 451-46-45, 451-85-21,
факс: 451-85-26
e-mail: prolog@ipnet.ua
Оптові і дрібнооптові поставки
імпортних і вітчизняних р / електронних 
компонентів, в тому числі з прийман-
ням «1», «5», «9».
Технічна та інформаційна підтримка, 
гнучка система знижок, поставка в най-
коротші терміни.

ТОВ «Амел»
02098, м. Київ,
пр-т Соборності, буд. 7А, оф. 504
тел: (044) 582-20-47
http://www.amel.com.ua
e-mail: info@amel.com.ua
Активні і пасивні радіоелектронні ком-
поненти імпортного виробництва 
(NXP. Atmel), коннектори, кабельно-
провідникова продукція, виготовлення 
і монтаж друкованих плат. Гнучкі ціни, 
доставка.

«РКС КОМПОНЕНТИ»
Україна, 03087, м. Київ,
Чоколівській б-р, 42а, 1-й поверх.
тел. / факс: (044) 220-01-72
e-mail: rcs1@rcs1.relc.com
www.rcscomponents.kiev.ua
Склад ЕЛЕКТРОННИХ КОМПОНЕНТІВ
у Києві. Прямі поставки від виробників.

ТОВ «РТЕК»
Україна, 04119, м. Київ,
вул. Дегтярівська, 62, 
офісний центр «Ферммаш», оф. 46.
тел: (044) 456-98-69, (044) 456-51-27,
(044) 520-04-77, 520-04-78, 520-04-79
e-mаil: chip@roinbow.com.ua
http://www.rainbow.com.ua
http://www.rtcs.ru
Офіційний дистриб'ютор в Україні AT-
MEL, MAXIM / DALLAS, INTERNATIONAL 
RECTIFIER, NATIONAL SEMICONDUC-
TOR, ROHM.

RCmarket.ua
Роздрібний інтернет-магазин 
радіо- деталей
Україна, 61108, Харків, а / я 9416

e-mail: info@RCmarket.ua
http://www.RCmarket.ua
Можливість оплати при отриманні.
Доставка по всій Україні.
• Конденсатори
• Мікросхеми
• Транзистори
• SMD компоненти
І багато іншого!

Компанія СЕА
Україна, 02094, м. Київ
вул. Краківська, 13-Б
тел.: +38 044 291 00 41
факс: +38 044 291 00 42
e-mail: info@sea.com.ua
https://www.sea.com.ua/

Регіональні представництва в Україні:
Харків kharkiv@sea.com.ua
Дніпро dnipro@sea.com.ua

Електронні компоненти, джерела жив-
лення, світлодіодна продукція та опто-
електроніка, обладнання для енер-
гетики, електротехнічна продукція, 
обладнання для промислової автома-
тизації, вимірювальні прилади, паяль-
не обладнання та матеріали для пайки, 
виготовлення кабелів, шлейфів, джгу-
тів, проектування та виробництво дру-
кованих плат, контрактне виробництво 
електроніки.

WINTEX
Україна, 03150, м. Київ,
вул. Велика Васильківська, 80
тел.:  (050) 266-55-17,  

(067) 298-34-55, 
(044) 503-61-12

http://www.wintex.com.ua
e-mail: ecoplyus@ukr.net
Інтернет-магазин електронних компо-
нентів: мікросхеми, модулі, дисплеї, 
лазерні головки, конденсатори. Зі 
складу та під замовлення, від 1 од. 

VD MAIS
Україна, м Київ, 03061, 
вул. М. Донця, 6
тел: (044) 492-88-52 (многокан),
220-0101, факс: 220-0202
e-mail: info@vdmais.kiev.ua
http: //www.vdmois.kiev.uа
Ел. компоненти, системи автоматики, 
вимірювальні прилади, шкафи і корпу-
са, обладнання SMT, виготовлення дру-
кованих плат. Дистриб'ютор:
Agilent Tehnologies, AIM, ANALOG DE-
VICES, ASTEC POWER, Cree, DDC, 
ELECTROLUBE, ESSEMTEC, FILTRAN, 
GEYER ELECTRONIC, IDT, Hameg, HART-
ING, KINGBRIGHT, Kroy, LAPPKABEL, 
LPFK, Rittal, Rohm, SAMSUNG, Siemens, 
SCHROFF.

«ТРІОД»
Україна, 03194, м. Київ-194,
вул. Зодчих, 24
т / ф: (044) 405-22-22, 405-00-99
e-mail: ur@triod.kiev.ua
http://www.triod.kiev.ua
Радіолампи пальчикові 6Д .., 6Н ..,
6П .., 6Ж .., 6С і ін. Генераторні лампи Г, 
ГІ, ГМ, ГМД, ГУ, ГК, ГС і ін.
Тиратрони, кенотрони. Магнетрони, 
клістрони, розрядники. Електронно-
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променеві трубки, відікони, ФЕУ. Кон-
тактори ДМР, ТКС, ТКД і ін. Автомати 
захисту АЗР, АЗСГК і ін. СВЧ модулі 1ГІ, 
1УІ, 1УСО і ін. Сельсини, двигуни. Висо-
ковольтні конденсатори К15-11, К15У-2 
та ін. Гарантія.

ТОВ «ТД» Діскон»
Україна, 04073, м. Київ, Розважівський 
провулок 14
Тел.: (044) 359-05-04
(068) 418-91-28 (WhatsApp, Telegram)
e-mail: sales@discon.ua
https://discon.ua
Дистриб'ютор електронних компонен-
тів на території України. Основний на-
прямок діяльності – оптова торгівля 
радіоелектронними компонентами та 
електротехнічної продукцією. Постав-
ки зі складу та під замовлення без-
посередньо від прямих виробників, 
від каталожних компаній і глобальних 
дистриб'юторів. Компанія постійно 
розширює номенклатуру товарів, що 
поставляються. Надання зразків, тех-
нічна підтримка при проектуванні і за-
пуск у виробництво.

ТОВ «ПАРIС»
Україна, м. Київ, 
пр-т Перемоги, 30, кв. 72
тел: (044)  286-25-24,  

527-99-54,
т / ф: 285-17-33
www.paris.kiev.ua
Роз'єми, з'єднувачі, кабельна про-
дукція, мережеве обладнання, вими-
качі і перемикачі. Електрообладнан-
ня: короба, лотки, пускачі, плівкові 
клавіатури. РКІ, світлодіодна продук-
ція. Інструмент. Ліфтове обладнання: 
дверний реверс для ліфтів - світлова 
завіса.

ТОВ «Компонент Сервіс»
03056, м.Київ, 
 вул, Гетьмана, 27,
тел / факс: +38 (044)  277-34-60, 

277-34-61,  
277-34-62

E-mail: tkd@tkd.com.ua
http://www.tkd.com.ua
Електронні компоненти країн СНД і ім-
портні: напівпровідники, мікросхеми, 
конденсатори, дроселі, трансформато-
ри, ферити, резистори й інші необхідні 
Вам електронні компоненти зі складу та 
під замовлення.

GSM СТОРОЖ
Україна, м.Рівне
тел .: (097) 48-13-665
http://www.gsm-storozh.com.ua
e-mail:  info@gsm-storozh.com,  

mapic@mail.ru
Охоронне обладнання з оповіщен-
ням по каналу стільникового зв'язку 
- охорона об'єктів з оповіщенням на 
телефон (звукове, SMS і GPRS по-
відомлення), дистанційне керування 
пристроями, визначення координат 
автотранспорту (GSM і GPS навіга-
ція), можливість дистанційного контр-
олю групи об'єктів (DTMF, CSD, GPRS 
диспетчер ). Розробка, виробництво, 
впровадження. Гнучкі ціни, гарантія, 
доставка по СНД.

«Елком»
Україна, 69000, м. Запорожье,
пр. Леніна, 152, (ліве крило), оф. 309
т / ф (061) 220-94-11,
тел. 220-94-22
e-mail: elcom@elcom.zp.ua
http: //www.elcom.zp.uа
Ел. компоненти вітчизняного та ім-
портного виробництва зі складу та під 
замовлення. Спец. ціни для постійних 
покупців. Доставка поштою. Продукція 
в області фіксованого зв'язку. електро-
ніки та комунікацій. Розробка та впро-
вадження.

«КОМПАНІЯ ОЛЬВІЯ»
Україна, м. Київ, вул.Ушинського, 4
тел.: 503-3323, 599-7550
viber 067-504-7654
e-mail: korpus.kiev@gmail.com
http://www.korpus.kiev.ua
Корпуси пластикові для РЕА, кассет-
ниці. Плівкові клавіатури. Кабельно-
провідникова продукція.

«РЕКОН»
Україна, 04073, м. Київ,
вул. Семена Скляренка, 9, оф. 204
e-mail: info@rekkon.kiev.ua
http: // www. rekkon.kiev.uа
Поставки електронних компонентів.
Гнучкі ціни, консультації, доставка.

Корпорація «ТЕХЕКСПО»
Україна, 79015, м. Львів,
вул. Героїв УПА, 71д
тел: 032 232-54-36, 
т / ф: 032 232-54-33
e-mail: tehexpo@tehexpo.lviv.ua
www.tehexpo.net
Радіоелектронні комплектуючі, паяльні 
обладнання. Пряма офіційна дистри-
буція: трансформатори - BREVE www.
brevetrafo.com.ua, корпуси пластико-
ві для РЕА - KRADEX www.kradex.com.
pl. Прямі поставки з TME, MIKROS,  
TRIM-POT.

ТОВ «СЕРПАН»
Україна, м. Київ, бул.В. Гавела, 8
тел.: (044) 594-29-25, 454-13-02,
454-11-00
e-mail: cerpan@cerpаn.kiev.uа
www. cerpаn.kiev.ua
Пропонуємо зі складу та під замовлен-
ня: роз'єми 2РМ, СШР, ШР і ін. Кон-
денсатори, мікросхеми, резистори. 
Запобіжники, діоди, реле та інші радіо-
компоненти.

ТОВ «Імрад»
Україна, 04112, м. Київ, вул. Шутова, 9
т / ф: (044) 490-2195, 490-21-96,
495-21-09 / 10
e-mail: imrad@imrаd.kiev.uа
http: //www.imrad.kiev.uа
Високоякісні імпортні електронні ком-
поненти для розробки, виробництва та 
ремонту електронної техніки зі складу в 
Києві.

ТОВ «КОМіС»
Україна, 03150, м Київ,
пр. Червонозоряний, 130
т / ф: (044) 525-19-41, 524-03-87
e-mail: komis-kiev@ukr.nel
http://www.komis.kiev.ua
Комплексні поставки всіх видів вітчиз-
няних ел. компонентів зі складу в Ки-

єві. Поставка імпорту під замовлення. 
Спец. ціни для постійних клієнтів.

ТОВ «ЕЛЕКОМ»
Україна, а / с 159, м. Київ, 01032
т / ф: +380 (73) 310-83-05,
(96) 014-05-18, (95) 628-53-57
E- mail: office@elecom.kiev.ua
www.elecom.kiev.ua
Поставка будь-якіх електронних  ком-
понентів (особливо рідкісніх, раритет-
них и знятих з виробництва). Понад 60 
миллионов найменувань, практично 
всех світовіх віробніків: мікросхеми, 
транзистори, діоді, електронні модулі 
та ін. Для виробництва, ремонту, сер-
вісного обслуговування.

ТОВ «Радар»
Україна, 61058, м. Харків, а / с 8864
вул. Данилевського, 20 
(ст. М. «Наукова»)
тел .: (057) 754-81-50,
факс: (057) 715-71-55
e-mail: radioradаr@ukr.net
Радіоелементи в широкому асортимен-
ті в наявності на складі: мікросхеми, 
транзистори, діоди, резистори, конден-
сатори, елементи індикації, роз'єми, 
установчі вироби та багато іншого. 
Можлива доставка поштою і кур'єром.

ТОВ «РАДІОКОМ»
Україна, 21021, м. Вінниця,
вул. Келецька, 60, к.1
тел .: (0432) 53-74-58, 65 72 00,
 (050) 523-62-62,(068) 599-62-62
e-mail: radiocom1@i.ua, radiocom11@
gmail.com
http://www.radiocom.vinnitsa.com
Радіокомпоненти імпортного та ві-
тчизняного виробництва. Керамічні, 
електролітичні і плівкові конденсатори. 
Резистори, діоди, мости, стабілізатори 
напруги. Стабілітрони, супресори, роз-
рядники, світлодіоди, світлодіодні дис-
плеї, мікросхеми, реле, роз'єми, клем-
ники, запобіжники.

НВП «ІМС»
Україна, 61068, м. Харків, а / с 2924
вул. Броненосця Потьомкіна, 1
тел.:  057-7320450, 7320176,  

073-7572521, 7572522, 7572523
e-mail: imskharkov@gmail.com
www.ims.kh.ua
Все для радіоаматорів, ремонтників і 
виробників електроніки - склад більше 
35000 найменувань радіодеталей. Від 
резистора до мікроконтролера, паяль-
ники, макетні плати, бокорізи, пінце-
ти, вимірювальні прилади, індикатори, 
припої, флюси, роз'єми, корпуси і т.д. 
Постійно на складі широкий асорти-
мент резисторів, конденсаторів, SMD 
- компонентів в дрібній розфасовці.

RADIODETALI.COM.UA/
WWW.RADIODETALI.COM.UA
Павільйон 9В «Радіодеталі»
Київський радіоринок
«Караваєві дачі»
тел.: (044) 362-04-24,
(044) 242-20-79,
(067) 445-77-72,
(095) 438-82-08
Електронні компоненти та устатку-
вання для виробництва та ремонту 
електронної техніки.



100 примеров на С++. НиТ, 2018г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315.00
Программирование ARDUINO. Создаем практические устройства + виртуальный диск. НиТ, 2018г.. . . . . . . . . . . . . . 315.00
Java на примерах. Практика, практика и только практика. НиТ, 2018г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315.00
Привет, Scratch! Моя первая книга по программированию. 2018г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330.00
Привет, робот! Моя первая книга по робототехнике. 2018г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345.00
Цифровая схемотехника. Практика применения. 2018г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 395.00
Windows 10. Настройка, использование, восстановление. 2018г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295.00
HTMLS + CSS3. Основы современного WEB-дизайна. 2018г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365.00
Электроника для любознательных + виртуальный диск. 2018г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345.00
Цифровая схемотехника. Основы построения.Шустов, 2018г., 320с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 340.00
Электротехника для любознательных. Ванюшин, 2017г., 320с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310.00
Микроконтроллеры AVR: от азов программирования до создания практич. устр-в. 2017г. 544с.+ вирт. CD . . . . . . 425.00
Создание сайтов своими руками на BOOTSTRAP. Евдокимов, 2017г., 240с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310.00
РАДИОСВЯЗЬ. Руководство для начинающих и не только: организация, техсредства, использование. . . . . . . . . . . 325.00
Программирование микроконтроллеров для начинающих и не только. Книга+виртуальный диск. 2016г.. . . . . . . . 245.00
Практическая энциклопедия радиолюбителя. Шмаков. НиТ, 2016г., 416 стр. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 325.00
Занимательная электроника и электротехника для начинающих и не только… Ванюшин, Нит, 2016г., 352с. . . . . 220.00
Ламповый усилитель своими руками.элементная база 21-го века. Торопкин, НиТ, 2016, 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 250.00
Микроконтроллеры AVR: от азов программирования до создания практических устройств. Книга+CD 
с видеокурсами, листингами, программами, драйверами, справочниками. Белов., НиТ, 2016, 544с+CD. . . . . . . . . . . 370.00
Полезный смартфон и планшет на ANDROID. 2 книги в 1. Стрельцов, НиТ, 2016г.304с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185.00
Создание эффектных презентаций с использованием PowerPoint 2013 и других программ. НиТ, 256с. . . . . . . . . . 150.00
Изучаем JAVA на примерах и задачах. Сеттер А., 2016г., 240с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195.00
Альтернативные источники энергии и энергосбережение. Практические конструкции по использованию
энергии ветра, солнца, воды, земли, биомассы. Германович, НиТ, 2014г, 320с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240.00
Электротехнический справочник. Практическое применение современных технологий., НиТ, 2014г., 592с. . . . .  295.00
Профессиональные советы домашнему электрику. Шмаков В., НиТ, 2014г.,592с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174.00
Силовая электроника. Рассчеты и схемотехника. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360.00
Справочник электрика для профи и не только... Современные технологии XXI века., НиТ, 2013г.576с. . . . . . . . . 240.00
Современная электросеть. Книга + видеокурс.,Михайлов, НиТ, 2013г., 256с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   120.00
Типовая инструкция по эксплуатации линий воздушных электропередачи напряж. 35-800 кВ.,200с. . . . . . . . . . . . 49.00
Справочник дачного электрика. Бессонов В.В., НиТ,  2010г., 384с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85.00
Краткий справочник домашнего электрика. Шмаков, НиТ, 2015г., 288с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145.00
Справочник дачного мастера: вода, газ, электричество, отопление, охрана и не только. НиТ, 352с. . . . . . . . . . . . . 98.00
Бытовые и автомобильные кондинционеры. Монтаж, установка, эксплуатация. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Квартирный вопрос. Домашняя электросеть, шпионские штучки, освещение, сварка и не только.2009г.,320с. . . 65.00
Металлоискатели, конструкции. Мастерская радиолюбителя. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
GSM сигнализации из старой мобилки. (Простые конструкции без программаторов). Брошюра . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Трехфазный электродвигатель в однофазной сети. Способы подключения. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Изготовление бензина из воды и бытового газа. Конструкция и описание устройства. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Высокочастотный сварочный аппарат. Мастерская радиолюбителя. Брошюра -схемы, конструкции. . . . . . . . . . . 35.00
Домашний практик. Сварочный полуавтомат. Брошюра -схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45.00
Монтаж и эксплуатация электропроводки. Справочное пособие. Брошюра - практич. руководство 2010г. . . . . . . 35.00
Охранные и пожарные системы сигнализации. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Электрошокеры. Брошюра -схемы, конструкции., 2011г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Самодельный микроплазменный сварочный аппарат. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Самодельный электролизный сварочный аппарат. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45.00
Самодельный электростатический воздухоочиститель. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Самодельные установки для промывки инжекторных систем. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . 35.00
Самодельная установка для изготовления пенобетона. Брошюра - схемы, конструкции, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Самодельная системa безинерционного отопления. Брошюра, конструкция, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45.00
Самодельная электростатическая коптильня. Брошюра, конструкция, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Самодельная печь на жидком топливе. Брошюра, конструкция, 2010г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Печи для бани. В помощь домашнему мастеру. Конструкции, проекты. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Системы совместного отопления. Теплогенераторы, газовые камины, печи-камянки. Брошюра . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Теплицы, парники. Проекты и технология строительства. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Установка сантехники в загороднем доме и квартире. В помощь домашнему мастеру. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . 35.00
Экономное строительство загородного дома. Расчеты, выбор оптимальных вариантов. Брошюра. . . . . . . . . . . . . 35.00
Электронный регулятор сварочного тока. Брошюра. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00  
Сварочный аппарат из компьютерного блока питания. Брошюра - схемa-конструкция, 2010г. . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Сварочный инвертор - это просто. В помощь домашнему мастеру. Брошюра -схемы, конструкции, 2008г. . . . . . 45.00
Краткий справочник сварщика. Корякин-Черняк, НиТ, 2010г., 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125.00
Содержание драгоценных металлов в компонентах радиоэлектронной аппаратуры. Справочник., 208с. . . . . . . . . . 45.00
Вся радиоэлектроника Украины 2018. Каталог. К.:Радиоаматор, 2014г., 92 с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50.00
Справочник по цветовой, кодовой маркировке и взаимозаменяемости элементов + цв. вклейки.2010г,320с.. . . 125.00
Микроконтроллеры PIC и встроенные системы. Применение Ассемблера и С для PIC18. МК., 2010г. 752с. . . . . 175.00
Микроконтроллеры ARM7. Семейство LPC2000 компании Philips. Т. Мартин., М.:Додека., 240с.+CD . . . . . . . . . . . . . . . 60.00
Микроконтроллеры фирмы PHILIPS семейства x51. Фрунзе А.В., М.:Скидмен, 336с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65.00
Программирование микроконтр. для начинающ. Визуальное проектир., 2016г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  245.00
Программирование искусственного интеллекта в приложениях. М.Тим Джонс., М.:ДМК, 312с. . . . . . . . . . . . . . . .  69.00
Проектирование интеллектуальных датчиков с помощью Microchip dsPIC. К. Хадлстон,МК, 2008г. 320с.+CD. . . . 78.00
Ремонт. Современные копировальные аппараты. Секреты эксплуатации и ремонта. Вып. 98, 296с.А4. . . . . . . . . . 89.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров. Новые мод. Рязанов М.Г., 2007г. . . . . . 75.00
ГИС - помощник телемастера для ремонта и настройки ТВ. Справочное пособие. Гапличук Л.С. , 160с.. . . . . . . . . 20.00
Зарубежные резидентные радиотелефоны.(SONY,SANYO,BELL,HITACHI,FUNAI и пр.),176с.А4+сх. . . . . . . . . . . . . . 25.00
Металлоискатели своими руками. Как искать что бы найти монеты, украшения, клады. Корякин-Черняк. . . . . . . 78.00
Как собрать металлоискатели своими руками (33конструкции). Дубровский С.Л., НиТ, 2010г., 256с. . . . . . . . . . . 79.00
Шпионские и антишпионские штучки. Яковлев, НиТ, 2015г., 320с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220.00
Как сделать сварочные аппараты своими руками. Кобелев, НиТ, 2011г., 304с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85.00
Как собрать антенны для связи, телевидения, WI-FI своими руками. Массорин, НиТ, 2010г., 320с. . . . . . . . . . . . . 95.00
Справочник по ремонту и настройке спутникового оборудования. Книга+CD. НиТ, 2010г., 240с.+CD . . . . . . . . . . 120.00
500 схем для радиолюбителей. Радиостанции и трансиверы. Семьян А.П., НиТ, 2-е издание, 2008г.,264с. . . . . . . 75.00
500 схем для радиолюбителей. Современная схемотехника в освещении. Эффективное электропитание 
люминесцентных ламп, светодиодов, элементов "Умного дома". Давиденко А., НиТ, 2008г., 320с+CD . . . . . . . . . 145.00
Искусство ламповой схемотехники. Гаврилов А., НиТ, 2012г., 304с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185.00
Лампово-транзисторные усилители своими руками. Гапоненко., НиТ, 2012г.,352с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235.00
Радиохобби. Лучшие констр. аудиотехники акуст. cистем св. руками. Сухов Н., НиТ, 2012г., 288с.+ тест-CD. . . . 149.00
Монтер связи станционного оборудования. Баранов В.П., 166с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30.00
Англо-русский словарь-справочник для польз. ПК, ноутбуков, планшетных компьютеров.,НиТ . . . . . . . . . . . . . . . 90.00
Бесплатные антивирусы + бесплатное использование платных антивирусов. НиТ, 2010г., 192с.+CD . . . . . . . . . .   59.00
Цифровое фото, видео, аудио. Практич. самоучитель  от Computer Bild. НиТ, 2009г., 384с.+DVD   . . . . . . . . . . . . 175.00
Как скачать из Интернета фильмы, книги, музыку, журналы, компьютерные игры и программы, 
кулинарные рецепты, фотографии, файлы и все, все, все...  Гришаев, НиТ, 2014г . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   150.00
Лучшие программы для вашего планшета на Android. Ульянов А., 2014г., 320с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   169.00
Ноутбук для ваших родителей с Windows 8. Вяземский А., НиТ, 2014г., 336с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  119.00
Планшет. Самоучитель работы на планшетном компьютере с ANDROID. Торельсон А., НиТ, 2013г.,336с. . . . . .   115.00

Самоучитель Windows 7. Установка, настройка, использование.,Тихомиров, НиТ, 2010, 304с.. . . . . . . . . . . . . . . . . 80.00
Самоучитель работы на ноутбуке с Windows 8. Юдин А., НиТ, 2014г., 512 стр. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139.00
Толстый самоучитель работы в Интернете. Все самое интересное, полезное и нужное… НиТ, 2013г.,560с. . . . . 115.00
Толстый самоучитель работы на компьютере , 6-е изд., Антоненко, НиТ, 2012г., 560с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  110.00
"Тонкая" настройка и секреты Windows 7. Практическое руководство. Лукьянович. НиТ, 2013г., 320с. . . . . . . . . . .  89.00
Фотошопчик. Photoshop на практике. Создание фотомонтажа и обработка фотографий.2015г. НиТ.,240c. . . . . 135.00
Хакинг Windows 8. Практическое  Руководство. Книга + CD + виртуальный CD. Альтер, НиТ, 2014г., 304с. . . . . . . . 295.00
Bios.Настройки.Описание, рекомендации по выбору значений,разгон ПК,решение проблем.5-е изд. 2013г.. . . . . 85.00
Excel 2013. Пошаговый самоучитель + справочник пользователя. Серогородский, НиТ, 2014г., 400с. . . . . . . . . . 145.00
Windows 8. Все об использовании и настройках. Самоучитель. Матвеев, 2013г, НиТ, 656с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155.00
Windows 8.1. Все об использовании и настройках. Самоучитель. Матвеев, НиТ, 2015г., 656с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   330.00
Установка, переустановка, восстановление, настройка Windows 8. Экспресс-курс.,2013г.,224с. . . . . . . . . . . . . . .   65.00
AutoCAD 2016. Книга+DVD с библиотеками, шрифтами по ГОСТ, модулем СПДС от Autodesk, видеоуроки . . . . . .   395.00
AutoCAD 2016: официальная русская версия. Эффективный самоучитель. 2016г., 624с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365.00
Компьютерное делопроизводство и работа с офисной техникой. Учебный курс. Козлов Н.В., 300с.. . . . . . . . . . . . 35.00
Ноутбук с Windows 8.Самый простой самоучитель. Юдин Н., 2014г., 272с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 159.00
DVD-R "Подборка книг и инструкций по работе и настройках WINDOWS ХР" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Подборка книг и инструкций по работе и настройках WINDOWS 7" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "РАДИОАМАТОР за 20 лет" "РА"-1999-2012г.г.+"Эл"-2000-2012г.г+РК+РП+K.(425 номеров на 1 диске) . . . 100.00
DVD-R "РАДИОАМАТОР все номера" "РА"-1999-2019г.г.+"Эл"-2000-2015г.г+РК+РП+K.(500 номеров на 1 диске) 100.00
DVD-R "Радиолюбитель" Архив 1991-2011г.г., 250 номеров на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Радиоконструктор" 1999-2012г.г., Все номера на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Ремонт электронной техники" 2000-2008г.г. Все журналы на 1 диске. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Схемотехника" 2000-2007г.г., Все журналы на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "В помощь радиолюбителю" 1956-1992г.г., Все журналы на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Радио" Архив 1925-2011г.г. Все номера. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Моделист-конструктор" 1996-2011г.г. Весь архив на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Юный техник" 1956-1989г.г. Весь архив на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Юный техник для умелых рук" 1972-1990г.г. Весь архив на 1 диске . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Ремонт и сервис" 2005-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Радиоаматор" 1994-2009г.г. Все номера . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Prakticka Elektronika@Konstrucсni Elektronika@Amatorske Radio" Все номера 2007-2013г.г. . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Антенны от А до Я". КВ-УКВ, Си-Би, городские, спутниковые. Более 500 конструкций. . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Большой справочник по транзисторам" Даташиты на 3200 позиций. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Отечественные диоды и их зарубежные аналоги." . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Полный справочник по транзисторам, диодам, микросхемам на 2012г. (0-9, A-Z,ADC,DAC )" . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "SMD компоненты". Подборка справочников и мануалов.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Реле". Подборка справочной литературы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Микросхемы АЦП ЦАП и их аналоги. Русскоязычные мануалы"  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Энергетика, электротехника, автоматика" Сборник справочников и нормативных документов. . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Электродвигатели от А до Я".  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Практическая схемотехника. Более 2500 полезных схем на 1 диске" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Радиодизайн-любительская схемотехника. Журнал"1996-2009г.г.+ подборка книг по схемотехн." . . . . . 100.00
DVD-R "Радиоэлектроника и схемотехника от А до Я" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Суперсборник схем, рекомендаций и техлитературы для радиолюбителя" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Шпионские устройства, и способы борьбы с ними". Около 200 схем, конструкции,инструкции . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Ремонт измерительной техники от А до Я". Схемы + инструкции. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Рыбалка, устройства для рыбалки, электроудочки". Схемы, инструкции . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R  "УМНЧ, операционные усилители, аудиотехника". Схемы, инструкции, теория . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Сварка и сварочные аппараты. Технологии и конструкции." . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Сварка. Теория, практика, конструкции сварочных аппаратов". . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Собрание схем телефонов Beng, Siemens, Panasonic, Nokia" 1996-2010 г.в. (280 схем) . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R  "Видеокамеры SONY, PANASONIC, Sharp" схемы и сервис мануалы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Мониторы LG, SAMSUNG" схемы и сервис мануалы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Мониторы ACER, PHILIPS, PANASONIC, NEC" схемы и сервис мануалы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Мастерская радиолюбителя."Ремонт и обслуживание отечественных и зарубежных ТВ"  . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "SAMSUNG" Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры LG, SHARP" Схемотехника, модели 1985-2009 г.в. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры AMSTRAD, ITT-Nokia, Roadstar" Схемотехника, модели 1990-2011 г.в.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры VESTEL, ERISSON" Схемотехника, модели 1985-2010 г.в. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "LCD Телевизоры Samsung, Panasoniс, Sharp" Схемотехника моделей 2002-2010г.в.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "JVC, Akira" Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "SONY" + аудиотехника. Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры. Блоки питания, прошивки, пульты управления на все ТВ" - модели 1985-2011 г.в.. . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "PANASONIC, SANIO" Схемотехника, модели 1985-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "GRUNDIG" Схемотехника,более 200 моделей . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "BEKO, REKORD, ROADSTAR" Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "DAEWOO, Rubin, Rolsen, Vestel" Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "RAINFORD, BEKO" Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "SHARP, ERISSON" Схемотехника, модели 1990-2009 г.г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "AKAI, AIWA, Hitachi, Funai" Схемотехника, модели 1990-2009 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Телевизоры "Горизонт, Витязь, Рубин, Рекорд" Схемотехника, около 300 моделей. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Схемы отечественных цветных и ч/б телевизоров 1970-1996 г.в. более 200 моделей . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Цифровые фотоаппараты CASIO, NIKON, CANON, Olimpus и др."  схемы и сервис . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Ремонт стиральных машин". Теория, практика, схемотехника.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Ремонт микроволновых печей LG, Samsung, Daewoo и др " Схемотехника, модели 1990-2010 г.г.. . . . . . 100.00
DVD-R "Кондинционеры и холодильники." Теория, практика, схемотехника.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Принтеры, ксероксы, факсы Samsung, НР, Саnon, Lexmark" схемы и сервис мануалы, (1994-2011г.) . . . 100.00
DVD-R "Ноутбуки. Инструкции по ремонту, схемы и сервисная документация." . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "SMD компоненты". Подборка справочников и мануалов.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Реле". Подборка справочной литературы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R "Микросхемы АЦП ЦАП и их аналоги. Русскоязычные мануалы"  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R «Книжная серия Мир электроники» 50 книг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R «Книжная серия «Ремонт» 1995-2018г.г. 144 книги . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150.00
DVD-R «Книжная серия «Электроника» сборник книг по радиоэлектронике  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R «Книжная серия МРБ» 1280 выпусков . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  150.00
DVD-R «Книжная серия «В помощь радиолюбителю 2000-2011г.г.» 65 книг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150.00
DVD-R «Справочная литература по радиоэлектронным компонентам» более 100 книг и сборников  . . . . . . . . . . 150.00
DVD-R «Книжная серия УНЧ» 30 книг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
DVD-R «Книжная серия Электроника для продвинутых» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100.00
Журнали (вартість за 1 екз. видання)
"Радиоаматор"- 2003г, 2004г, 2005г, 2006г, 2007г, 2008г, 2009г, 2010г, 2011г, 2012г, №1-12-2013г.. . . . . . . . . . по 20.00 
"Радиоаматор" 2014г, 2015 г, 2016г, 2017г, №1-12 за 2018г, №1-12 за 2019г, №1-6 за 2020г . . . . . . . . . . . . . . . . по 40.00
"Электрик" - 2002г, 2003г, 2004г, 2005г, 2006г, 2007г, 2008г, 2009г, №1-12-2010г, №1-12-2011г. . . . . . . . . . . . . по 20.00
"Электрик" - 2012г, 2013г, 2014г, 2015 г, 2016г, 2017г, №1-12 за 2018г, №1-12 за 2019г, №1-6 за 2020г . . . . . . по 45.00
"Радиокомпоненты" - 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012г, 2013г, 2014-2020 г.г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 45.00

Доставка книг здійснюється післяплатою (оплата при отриманні посилки на пошті). Вартість, зазначена в прайс-листах, не 
включає в себе поштові витрати, що становить при загальній сумі замовлення від 1 до 99 грн. - 45 грн., Від 100 до 199 грн. - 60 
грн., Від 200 до 500 грн. - 80 грн. Для оформлення замовлення Вам необхідно надіслати заявку на цікаву для Вас книгу за 
адресою: Видавництво «Радіоаматор» ( «Книга-поштою»), а / с 50, Київ-110, індекс 03110, або зробити замовлення по тел. (095) 
517-30-62, (093) 603-27-25. Актуальність цін уточнюйте по телефону.

ТЕХНІЧНА ЛІТЕРАТУРА Ціни вказані у грн.

Ціни дійсні до моменту виходу наступного номера. Термін отримання замовлення поштою 2-4 тижні. Повний прайс-лист дивіться на сайті www.ra-publish.com.ua
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Оплата здійснюється по б / н розрахунком згідно виставленого рахунку. Для отримання рахунку Вам 
необхідно вислати перелік книг, які Ви хотіли б придбати, по факсу (044) 291-00-29 або поштою за 
адресою: видавництво «Радiоаматор», а / с 50, Київ-110, 03110. В заявці вкажіть свій номер факсу, 
поштову адресу, ІПН і № свідоцтва платника податку.

Оформлення замовлень по системі «Книга-поштою»




