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ЭЛЕКТРОННЫЙ «СОЛОВЕЙ»

А. Ануфриев
Этот автомат может быть музыкальной шкатулкой, квар​тирным звонком или звуковым сигнализатором в раз​личных устройствах. Например, его можно применить в качестве звукового индикатора работы реле поворотов в автомобиле или в качестве будильника в электронных часах.
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Принципиальная схема «соловья» приведена на рис. 1. Его основу составляют четыре взаимосвязанных мульти​вибратора. Мультивибратор на транзисторах DA3.1 и DA3.2 транзисторной сборки DA3 генерирует колебания, соответствующие звуку высокого тона. Усиленные тран​зистором DA3.3 той же сборки и двухкаскадным уси​лителем звуковых частот эти колебания преобразуют​ся динамической головкой ВА1 в звуковой сигнал, оп​ределяющий тембровую окраску «трели». Работой пер​вого мультивибратора управляет второй мультивибратор на транзисторах DA2.3 и DA2.4, генерирующий колеба​ния частотой 5 Гц. Когда транзистор DA2.4 закрыт, первый мультивибратор работает. В те же моменты вре​мени,  когда  транзистор  DA2.4  открывается  и  база транзистора  DA3.2 через  резистор R16 и  малое со​противление открытого транзистора DA2.4 оказывается соединенной с общим проводом, первый мультивибратор не работает. В результате динамическая головка во​спроизводит сигнал, напоминающий частое «щелканье», присущее трели соловья. Работой второго мультивибра​тора управляет третий мультивибратор, собранный на транзисторах DA1.4 и DA2.1, прерывающий его гене​рацию с частотой 1 Гц. Когда транзистор DA2.1 закрыт, ток базы транзистора DA2.2 незначительный, поэтому он тоже закрыт и не оказывает влияния на работу второго мультивибратора.                                                        Рис.1.
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В свою очередь третий, мультивибратор управляется четвертым мультивибратором на транзисторах DA1.1 и DA1.2, генерирующим импульсы с периодом следования 6...8 с. Транзисторы DA1.3 и DA2.2 усиливают импульсы тока управляющих мультивибраторов. Таким образом, мультивибраторы формируют полную «трель соловья», на​чинающуюся одиночным пощелкивающим свистом, пере​ходящим в более частое «щелканье», и заканчиваю​щуюся быстрым «переливом».

Диодная матрица КЦ405А, конденсатор С9, стаби​литрон VD2 и конденсатор С11 образуют сетевой блок питания, собранный по бестрансформаторной схеме. От этого блока питают имитатор в случае его использования в качестве квартирного звонка. На транзисторах VT2 и VT3 собрано реле выдержки времени, работающее сле​дующим образом. При нажатии на звонковую кнопку SB1 на выпрямитель, питающий имитатор, подается на​пряжение. При этом за несколько миллисекунд заряжает​ся конденсатор С12, что приводит к отпиранию тран​зисторов VT2, VT3 и срабатыванию реле К1. Реле К1 контактами К.1.1 блокирует кнопку В1, а контактами К1.2 подключает конденсатор фильтра С11. Отключение конденсатора С 11 необходимо для устранения дребезга при срабатывании реле. «Соловей» будет петь до тех пор, пока конденсатор С12 не разрядится через резистор R25 и эмиттерные переходы транзисторов VT2 и VT3. При указанных номиналах деталей время выдержки со​ставляет около 8 с.
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В таком блоке питания используют малогабаритное реле РЭС9 или любое другое с сопротивлением, обмотки 800 Ом и напряжением срабатывания ~20 В. «Вместо стабилитрона Д815Ж можно применить стабилитрон Д816А или два последовательно соединенных ста​билитрона Д815Г. При установке других электромаг​нитных реле стабилитрон VD2 выбирают таким, чтобы его напряжение стабилизации было на 2...3 В больше напря​жения срабатывания реле (но не более 22 В). 
рис.2.

Конденса​тор С9—МБГО на номинальное напряжение 400 В. Рези​сторы R21 и R22 могут быть типов МОН, ОМЛТ на номинальное сопротивление 10...20 Ом. Они включены для ограничения зарядного тока конденсатора С9 в момент нажатия на кнопку SB1 и уменьшения возникающего при этом искрения ее контактов. Заменять резисторы R21 и R22 одним резистором удвоенного номинала не рекомендуется во избежание пробоя токопроводящего слоя и его выгорания в момент нажатия на кнопку SB1. Вместо диодной матрицы КЦ405А можно использо​вать четыре диода Д226 — Д226Б, вместо транзисторов КТ315В —любые из серий КТ312, КТ315, КТ603, МП101 — МП103, МП111 — МППЗ.

Вместо транзисторных сборок 217НТ2 можно приме​нить микросборки 217НТ1, 217НТЗ, 159НТ1, 198НТЗ или любые кремниевые маломощные транзисторы с коэф​фициентом передачи тока  не менее 50. Транзисторы МП42 можно заменить любыми из серий МП39—МП42, МП13—МП16, МП20, МП21, а транзисторы МП37— любыми из серий МП35—МП37, МП10. МП11. Стабили​трон VD3 выбирают на напряжение стабилизации 5,6...7,5 В. Для выбора того или иного типа стабилитрона следует определить область эффективной работы имитатора по питанию, о чем будет сказано ниже. Все постоян​ные резисторы, использованные в «соловье», кроме ре​зисторов R20—R22,— любые малогабаритные типов ВС, ОМЛТ, МТ, рассчитанные на мощность рассеяния 0,125—0,25 Вт. Переменный резистор R19 любого типа с зависимостью изменения сопротивления от угла поворота движка типа «В». Электролитические конденсаторы С12, С14 могут быть типов К53-1, К50-20, К50-12, К50-6, К50-16, К50-35 остальные — К50-6, К50-16, К50-35. В качестве динамической головки ВА1 можно использовать любую головку мощностью 0.2...2 Вт, например 0,5ГДш-1-8 (0.25ГД-10) или 2ГДШ-2-8 (1ГД-48).
Эскиз печатной платы и схема размещения деталей на ней показаны на рис. 2. Отверстия I—4 на печатной плате предназначены для установки диодов Д226 в случае замены ими КЦ405А. Отверстия 5—10 предназначены для конденсатора С11. Он может закрепляться на плате лежа, при этом отверстия 5 и 6 предназначены для его выводов.

Печатная плата в корпусе устройства устанавливает​ся над динамической головкой. При монтаже следует все элементы изолировать от корпуса, так как они имеют гальваническую связь с электросетью. Для предотвраще​ния касания печатных проводников корпусом устройства по периметру платы необходимо напильником снять фаску.

Перед налаживанием устройства тщательно проверяют монтаж. Затем проверяют работу имитатора от внешнего источника. постоянного тока с регулируемым выходным напряжением от 5 до 10 В. Для этого сначала отпаивают катод стабилитрона VD2 и, оставив его не подключенным, устанавливают временную проволочную перемычку между эмиттером и коллектором транзистора VT1. Далее в точки А и Б подают напряжение от внешнего источника.

Как правило, имитатор, собранный из исправных де​талей и без ошибок, начинает работать сразу. Остается только путем изменения напряжения внешнего источника подобрать наиболее эффективную «трель», т. е. опреде​лить область эффективной работы имитатора по питанию. Затем впаивают стабилитрон VD3, напряжение стабили​зации которого находится в этой области питающих на​пряжений, отпаивают временную перемычку между эмит​тером и коллектором транзистора VT1, припаивают катод стабилитрона VD2 и, отключив внешний источник, включают имитатор в сеть переменного тока. Нажав на кнопку SB1, проверяют работу устройства от сети и при необходимости устанавливают желаемую выдержку времени, в течение которого «соловей» поет. Делают это путем подбора емкости конденсатора С12.

Если при определении области эффективной работы имитатора по питанию «соловей» не поет, то нужно прове​рить мультивибраторы, составляющие его основу. При этом напряжение внешнего источника устанавливают рав​ным 9 В.

Перед включением питания на монтажной плате тре​мя временными перемычками соединяют базу и эмиттер транзистора DA2.4, эмиттеры транзисторов DA1.4 и DA2.1, эмиттеры транзисторов; DA1.1 и DA1.2 Если мультивибратор на транзисторах. DA3.2 исправен, динамическая головка ВА1 должна воспроизводить сигнал высокого тона с частотой 4...5 кГц.

После этого удаляют первую проволочную перемычку и проверяют мультивибратор на транзисторах DA2.3, DA2.4. Если он исправен, то звук основного тона приобре​тает прерывистый характер с частотой около 5 Гц.

Затем, удалив вторую проволочную перемычку, прове​ряют мультивибратор на транзисторах DA1.4 и DA2.1. Вольтметром подключают к коллектору транзистора DA1.4 и подбором конденсаторов СЗ, С4 добиваются периода следования положительных импульсов около 1 с и длительности импульса 0,3 с. При этом динамическая головка в течение каждой секунды должна издавать звук, похожий на кудахтанье: «куд-куд-куда-а», «куд-куд-куда-а» и т. д.

Далее проверяют мультивибратор на транзисторах DA1.1 и DA1.2 и, при необходимости, подбором резисто​ров R2, R3 и конденсаторов CI, С2 добиваются периода следования положительных импульсов на коллекторе DA1.l 6...8 с при длительности импульса 2.5...3 с. После этого удаляют третью временную перемычку и окончатель​но корректируют основной тон «трели» подбором конденсаторов С7, С8. Сопротивление резистора R2 должно быть в пределах 120... 130 кОм, а резистора R3 — 91...100 кОм.
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При использовании «соловья» в качестве музыкальной шкатулки питать его можно от двух плоских батарей 3336Л, аккумулятора 7Д-0.1 или батареи «Крона». При этом батарея подключается к точкам А и Б, а параллельно ее выводам припаивают электролитический кон​денсатор емкостью 30 мкФ и на напряжение 10... 15 В. «Соловей» можно несколько упростить, исключив из него выходной усилитель. Динамическую головку при этом включают вместо резистора R19 через выходной трансфор​матор от транзисторного приемника, либо через резистор сопротивлением не менее 68 Ом. Громкость «трели»; конечно, уменьшится,  но зато батарея будет служить дольше.

Если «соловей» предполагается установить в автомо​биле для звуковой индикации работы реле указателя поворотов, то вместо сетевого блока питания к точкам А и Б подключают аккумуляторную батарею через электронный ключ, схема которого показана на рис. 3.
Электронный, ключ работает следующим образом: при включении указателя пово​ротов на конденсатор С1 через диод VD1 от реле-пре​рывателя будут поступать импульсы положительного на​пряжения, заряжающие конденсатор С1. В результате транзистор VT1 отпирается и подает напряжение пита​ния с аккумулятора на имитатор. При выключении указа​теля поворотов конденсатор С1 разряжается, транзистор VT1 запирается и питание с имитатора снимается.
Литература: «В помощь радиолюбителю №112» А. Ануфриев















































