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òðàíçèñòîðîâ ÏÍ VT3-VT6. 
       Äëÿ óëó÷øåíèÿ ïåðåäà÷è òåïëà îò êðèñòàëëîâ òðàíçèñòîðîâ ê êîðïóñó 
ðàäèàòîðà, îíè ðàçìåùåíû íà ðàäèàòîðå áåç èçîëèðóþùèõ ïðîêëàäîê, ò.å. ñ 
çàêîðî÷åííûìè ñòîêàìè. Ïîýòîìó ïåðâè÷íûå ïîëóîáìîòêè ñèëîâîãî 
òðàíñôîðìàòîðà Ò1 ïîäêëþ÷åíû ê èñòîêàì ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ è  äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ÏÍ èñïîëüçóåòñÿ ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð Ò101. 
      Ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà Ò1 âûñêîâîëüòíîå íàïðÿæåíèå 340 èëè 
420 Âîëüò (â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ êîíòàêòîâ ðåëå REL1) âûïðÿìëÿåòñÿ
äèîäíûì ìîñòîì VD3-VD6 è ñãëàæèâàåòñÿ êîíäåíñàòîðîì C9.Óïðàâëåíèå 
ïîëîæåíèåì êîíòàêòîâ ðåëå ïðîèçâîäèò ÌÊ ñ ïîðòà PC.5(28) ñèãíàëîì REL ñ 
ïîìîùüþ êëþ÷à íà òðàíçèñòîðå VT7.
       Ñèãíàë (STH) âêëþ÷åíèÿ ÏÍ ÌÊ âûðàáàòûâàåò â òå÷åíèå 0,3 ñåê ïîñëå ââîäà 
ïàðîëÿ, ÷òî áû ïåðâîíà÷àëüíî çàðÿäèòü íàêîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð Ñ9 èëè ïîñëå 
íàæàòèÿ êíîïêè START. Ñîñòîÿíèå  êîíòàêòîâ äàííîé êíîïêè ÌÊ ñ÷èòûâàåò ñ 
ïîìîùüþ ïîðòà PD.4(6). Ðåçèñòîð R202 çàùèùàåò âõîä ÌÊ îò ïîìåõ, à öåïü R202, 
D201 - îò ñëó÷àéíîãî ïîïàäàíèÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà âõîä ÌÊ.
       Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ êíîïêîé START ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç âðåìÿ 
îêîëî 0,3 ñåê, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîäçàðÿäà C9 è çàðÿäà Ñ11,  íà÷èíàåò ðàáîòàòü 
êëþ÷, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ôîðìèðóþòñÿ âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû, 
ïîñòóïàþùèå â âîäó.  Êëþ÷ ñîáðàí íà òèðèñòîðàõ VS1 (îñíîâíîé),VS2 
(âñïîìîãàòåëüíûé).  Ïðè îòêðûòèè òèðèñòîðà VS1 íàïðÿæåíèå ñ êîíäåíñàòîðà Ñ9 
ïîñòóïàåò â íàãðóçêó (âîäó), îáðàçóÿ ïåðåäíþþ ñòóïåíü  âûõîäíîãî èìïóëüñà. 
×åðåç âðåìÿ, ðàâíîå äëèòåëüíîñòè âûõîäíîãî èìïóëüñà L îòêðûâàåòñÿ 
âñïîìîãàòåëüíûé òèðèñòîð VS2 è ñ ïîìîùüþ LC öåïî÷êè C11,L1 çàêðûâàåò 
îñíîâíîé òèðèñòîð VS1. Ïðè ýòîì â ðåçóëüòàòå ïåðåçàðÿäà LC öåïè îáðàçóåòñÿ 
âòîðàÿ ñòóïåíü âûõîäíîãî èìïóëüñà â âèäå âûáðîñà íàïðÿæåíèÿ ñ ïîëîãèì 
ýêñïîíåíöèàëüíûì ñïàäîì â ðåçóëüòàòå çàðÿäà Ñ11. 
       Óïðàâëåíèå òèðèñòîðàìè îñóùåñòâëÿåò ÌÊ ñ ïîìîùüþ ñèãíàëîâ P è D 
(èìïóëüñû ñ àêòèâíûì óðîâíåì ëîã.1).
       Èìïóëüñ Ð îòêðûâàåò îñíîâíîé òèðèñòîð VS1. Îí ïîñòóïàåò ñ ïîðòà PD.1(3) 
÷åðåç äèôôåðåíöèàëüíóþ öåïî÷êó C10,R13 íà êëþ÷ VT9 è äàëåå ÷åðåç 
èìïóëüñíûé ðàçâÿçûâàþùèé òðàíñôîðìàòîð Ò3 íà óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä 
òèðèñòîðà. Ðåçèñòîðû R12,R13 ñëóæàò äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà, à äèîä D8 äëÿ 
óñòðàíåíèÿ âûáðîñîâ íàïðÿæåíèÿ. 
       Èìïóëüñ D îòêðûâàåò âñïîìîãàòåëüíûé òèðèñòîð VS2. Îí ïîñòóïàåò ñ ïîðòà 
PC.0(2) è ÷åðåç ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íûé âûøå îïèñàííîìó êàñàä íà VT8,T2 
óïðàâëÿåò âñïîìîãàòåëüíûì òèðèñòîðîì. 
       Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà Ð âñåãäà ðàâíà óñòàíîâëåííîé â ìåíþ äëèòåëüíîñòè L 
âûõîäíîãî èìïóëüñà ïðèáîðà. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà D ôèêñèðîâàíà è 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 ìèêðîñåêóíä. 
       Äèôôåðåíöèàëüíûå öåïî÷êè C10,R13 è C8,R9 ïðåäîõðàíÿþò êëþ÷è 
óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè îò ïîïàäàíèÿ íà èõ âõîäû ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé 
íàïðÿæåíèÿ. 
       Ðåçèñòîðû R14,R15 ñîâìåñòíî ñî ñâåòîäèîäîì D9 îáðàçóþò íåáîëüøóþ 
íàãðóçêó äëÿ âûõîäíîãî êëþ÷à äëÿ âîçìîæíîé ðàáîòû íà õîëîñòîì õîäó. Ýòî 
íåîáõîäèìî äëÿ ïðèíóäèòåëüíîãî çàðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ9. Ïîïóòíî ñ ïîìîùüþ 
D9 îðãàíèçóåòñÿ âèçóàëüíàÿ èíäèêàöèÿ íàëè÷èÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà 

ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÑÕÅÌÛ ÏÐÈÁÎÐÀ "SAMUS-725MP"

        Ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà âõîäíûå êëåììû ïðèáîðà "12V" îòêðûâàþòñÿ  
ìîùíûå ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûå çàùèòíûå òðàíçèñòîðû VT1-VT2 è ïðîïóñêàþò 
íàïðÿæåíèå äàëüøå íà  âõîäíîé åìêîñòíîé ôèëüò Ñ3-Ñ7 è îñòàëüíûå óçëû ñõåìû 
ïðèáîðà. Ýòè òðàíçèñòîðû èçîëèðîâàíû îò ðàäèàòîðà çàùèòíîé ïëåíêîé. Â ñëó÷àå 
íåïðàâèëüíîé ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ çàùèòíûå òðàíçèñòîðû îñòàíóòñÿ 
çàêðûòûìè, ïèòàíèå íà ñõåìó ïðèáîðà íå ïîñòóïèò è òåì ñàìûì îí áóäåò çàùèùåí 
îò ïåðåïîëþñîâêè ïèòàíèÿ. Â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè çàùèòíûå òðàíçèñòîðû èìåþò 
ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå âñåãî îêîëî 0,004 Îì è ïðè òîêå 30 àìïåð ïàäåíèå 
íàïðÿæåíèÿ íà íèõ ñîñòàâèò âñåãî íåìíîãî áîëüøå 0,1 âîëüòà.
       Äàëåå ïèòàíèå ïîñòóïàåò íà ñòàáèëèçàòîð IS1 è ïîëó÷åííîå íàïðÿæåíèå +5 
Âîëüò ïîäàåòñÿ íà ïëàòó óïðàâëåíèÿ À2. Íà÷èíàåò ðàáîòàòü ìèêðîêîíòðîëëåð (ÌÊ) 
IS204, óïðàâëÿÿ äèñïëååì HL1. Âñå îñòàëüíûå óçëû ïðèáîðà îñòàþòñÿ â 
âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè, ò.å. íå ðàáîòàåò âûñîêîâîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ è âñå èçìåðèòåëüíûå è âñïîìîãàòåëüíûå öåïè.
        Ïèòàíèå äèñïëåÿ ÌÊ âêëþ÷àåò ñ ïîìîùüþ ïîðòà PD.7 (âûâîä 13). Ïîðò PC.0 
(23) ÷åðåç òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ íà VT1 âêëþ÷àåò/âûêëþ÷àåò ïîäñâåòêó äèñïëåÿ). Â 
íà÷àëüíûé ìîìåíò  ïèòàíèå è ïîäñâåòêà äèñïëåÿ âêëþ÷åíû. Äàííûå  äëÿ äèñïëåÿ 
ÌÊ óñòàíàâëèâàåò ïî ëèíèÿì D3-D6 (ñì. ñî ñòîðîíû HL1), ñîïðîâîæäàåò ñèãíàëîì 
R/S (êîìàíäà/äàííûå) è ñòðîáèðóåò ñèãíàëîì Å. 
Ïåðåäà÷à áàéòà äàííûõ â äèñïëåé ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà: ïåðåäà÷à ñòàðøåãî 
ïîëóáàéòà (4 áèòà), çàòåì ìëàäøåãî. Êàæäûé ýòàï ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäà÷åé 
ñòðîáèðóþùåãî ñèãíàëà Å. 
       Äèñïëåé èìååò îðãàíèçàöèþ 2 ñòðîêè ïî 16 ñèìâîëîâ. ÌÊ îáíîâëÿåò äàííûå â 
äèñïëåå îäèí ðàç â 8 ìèëëèñåêóíä. Òàêèì îáðàçîì, 1 ðàç â 8 ìñ ïðîèñõîäèò 32 
ïîñûëêè äàííûõ â äèñïëåé.
       Ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ â äèñïëåé àêòèâíû òîëüêî â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ 
ñèãíàëà Å èç óðîâíÿ ëîã.0 â óðîâåíü ëîã.1. Â îñòàëüíîå âðåìÿ îíè ñâîáîäíû è 
ïîòîìó èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðîñà ñîñòîÿíèÿ êëàâèàòóðû ïëàòû À3, ðàçìåùåííîé 
íà ïëàòå óïðàâëåíèÿ. Ðåçèñòîðû R301-305 ñëóæàò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîðîòêîãî 
çàìûêàíèÿ íà îáùèé ïðîâîä (GND) ëèíèé óïðàâëåíèÿ äèñïëååì â ìîìåíò íàæàòèÿ 
êíîïîê. 
       Àêòèâèçàöèÿ ïðèáîðà ïðîèñõîäèò òîëüêî ïîñëå ââîäà ïàðîëÿ. Ñèãíàë STH 
(àêòèâíûé óðîâåíü ëîã.0), ïîñòóïàþùèé ñ  ïîðòà PD.2(4)  ÌÊ âêëþ÷àåò 
âûñîêîâîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ (ÏÍ).
       Óïðàâëåíèå ÏÍ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïëàòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà À1, 
ðàñïîëîæåííîé íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ðàäèàòîðà ïðèáîðà. Ñ ïîìîùüþ 
àâòîíîìíîãî ñòàáèëèçàòîðà IS201 èç 12 Âîëüò âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ  ïîëó÷àåòñÿ 
íàïðÿæåíèå 5 âîëüò äëÿ ïèòàíèÿ ØÈÌ êîíòðîëëåðà IS202. Ýòî òàêæå îáû÷íûé 
ìèêðîêîíòðîëëåð, çàïðîãðàììèðîâàííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèëîâûì 
ïðåîáðàçîâàòåëåì íàïðÿæåíèÿ. Âûõîäíûå ïðîòèâîôàçíûå ñèãíàëû (àêòèâíûé 
óðîâåíü ëîã. 1) ñ íåáîëüøîé ïàóçîé ìåæäó ôàçàìè ñ ïîðòîâ PB.3(âûâîä 3) è 
PB.4(4) ïîñòóïàþò íà çàòâîðû êëþ÷åâûõ óñèëèòåëåé VT101-102, ãäå 
ïðåîáðàçóþòñÿ â óðîâåíü 12 Âîëüò è äàëåå óñèëèâàþòñÿ äâóìÿ 
êîìïëåìåíòàðíûìè êàñàäàìè VT103-104 è VT105-106, ïîñëå êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ 
òðàíñôîðìàòîðà Ò101 ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè ñèëîâûõ 



Â ñëó÷àå ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íèæå 10,2-10,4  âîëüòà ÌÊ èíôîðìèðóåò 
îá ýòîì îïåðàòîðà çíà÷êîì "-" íà äèñïëåå.
       Âñå èçìåðåíèÿ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé ÌÊ ïðîâîäèò îòíîñèòåëüíî îáùåãî 
îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ íà âûâîäå Aref (21). Îíî ôîðìèðóåòñÿ äåëèòåëåì R222-
R223,C219  è ñîñòàâëÿåò îêîëî 2,5 Âîëüòà.
       Òàêòèðîâàíèå ÌÊ ïðîèçâîäèòñÿ îò êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà BQ1 ñ ïîìîùüþ 
êîíäåíñàòîðîâ C217-C218. 
       Öåïü D204,C214 ôîðìèðóåò íà÷àëüíûé ñáðîñ ÌÊ ïðè ïîäà÷å ïèòàíèÿ.
       Äëÿ  çâóêîâîé èíäèêàöèè ðàáîòû ïðèáîðà ñëóæèò êëþ÷ íà òðàíçèñòîðå VT202, 
ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ÌÊ ñ ïîðòà PC.4(27) ìîæåò âêëþ÷àòü ïüåçîèçëó÷àòåëü BQ2.  

âûõîäíûõ êëåììàõ ïðèáîðà.
       Â ïðîöåññå ðàáîòû ïðèáîðà ÌÊ íå òîëüêî âêëþ÷àåò ÏÍ è óïðàâëÿåò âûõîäíûì 
êëþ÷åì, íî òàêæå èçìåðÿåò óðîâåíü âûõîäíîé ìîùíîñòè è îñóùåñòâëÿåò çàùèòó 
ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ  îò ïåðåãðóçêè ïî òîêó.
       Èçìåðåíèå ìîùíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïî òîêó ïîòðåáëåíèÿ ïðèáîðîì îò 
àêêóìóëÿòîðà. Äàò÷èêîì òîêà ñëóæèò ó÷àñòîê ïå÷àòíîãî ïðîâîäíèêà íà ñèëîâîé 
ïëàòå. Íåáîëüøîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì ñíèìàåòñÿ â âèäå 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ñèãíàëà è ïîñòóïàåò íà ïëàòó óïðàâëåíèÿ (ñèãíàëû +DT, -DT), 
ãäå óñèëèâàåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûì ïðåöèçèîííûì óñèëèòåëåì IS202. Äàëåå, 
óñèëåííûé ñèãíàë  äàò÷èêà òîêà ôèëüòðóåòñÿ îò âûñîêî÷àñòîòíûõ èìïóëüñíûõ 
ïîìåõ ôèëüòðîì R214,C212,C213 è ïîäàåòñÿ íà âòîðîé êàñêàä óñèëåíèÿ (ïîëîâèíà 
IS203, âûâîä 5 ), â êîòîðîì åãî óðîâåíü äîâîäèòñÿ äî íåîáõîäèìîãî.
Ýòîò êàñêàä ðåãóëèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R216. 
Îêîí÷àòåëüíî óñèëåííûé ñèãíàë (IS203, âûâ.7) ÷åðåç äîïîëíèòåëüíî 
ôèëüòðóþùóþ öåïî÷êó R221,C216 ïîñòóïàåò íà âõîä ÌÊ (PC.2 âûâîä 25), 
íàñòðîåííûé êàê âõîä àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äèîä D205 
ñîâìåñòíî ñ ðåçèñòîðîì R221 çàùèùàåò âõîä ÌÊ îò ñëó÷àéíîãî âîçäåéñòâèÿ  
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñ âûõîäà IS203.
       Íàïðÿæåíèå íà âõîäå PC.2 ÌÊ ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó ïîòðåáëåíèÿ, ò.å. 
âûõîäíîé ìîùíîñòè ïðèáîðà. Îíî èçìåðÿåòñÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîì è ñëóæèò äëÿ 
èíäèêàöèè âûõîäíîé ìîùíîñòè, à òàêæå äëÿ àíàëèçà ðàáîòû ïðèáîðà (íàëè÷èå 
õîëîñòîãî õîäà, èçìåðåíèå èçðàñõîäîâàííûõ  àìïåð-÷àñîâ îò  àêêóìóëÿòîðà). 
       Îäèí öèêë èçìåðåíèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÌÊ ïðîâîäèò çà âðåìÿ îêîëî 100 
ìèêðîñåêóíä. Ýòî âðåìÿ ñëèøêîì áîëüøîå äëÿ òîãî, ÷òî áû ñ ïîìîùüþ 
èçìåðåííîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî áûëî îðãàíèçîâàòü çàùèòó ñõåìû îò ïåðåãðóçêè 
ïî òîêó. Ïîýòîìó íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà âòîðîãî êàñàäà óñèëèòåëÿ IS203 (7) 
äîïîëíèòåëüíî ïîäàåòñÿ íà âòîðóþ ïîëîâèíó IS203(3). Ýòîò îïåðàöèîííûé 
óñèëèòåëü âêëþ÷åí êàê êîìïàðàòîð. Íàïðÿæåíèå ñðàâíåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ äåëèòåëÿ R213,R215,C207. Îíî ñîñòàâëÿåò 2,5 âîëüòà è ïîñòóïàåò íà 
âòîðîé âõîä ÎÓ IS203(2). Òàêèì îáðàçîì, åñëè èçìåðåííîå íàïðÿæåíèå äàò÷èêà 
òîêà äîñòèãíåò óðîâíÿ 2,5 âîëüòà, íà âûõîäå IS203(1) âûõîäíîé óðîâåíü  
ïåðåêëþ÷èòñÿ èç îòðèöàòåëüíîãî óðîâíÿ (-7Â) â ïîëîæèòåëüíûé (+3,5 Â) è îòêðîåò 
òðàíçèñòîð VT201. Ýòî ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ óðîâíÿ ëîã.0 íà âõîäå PD.3(5)  ò.å. ê 
ñðî÷íîìó ïðåðûâàíèþ ïðîãðàììû ÌÊ âñëåäñòâèå ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Â òàêîé 
ñèòóàöèè ÌÊ ñðàçó âûêëþ÷àåò ÏÍ è âûâîäèò ñîîáùåíèå î ïåðåãðóçêå ïðèáîðà.
       Äëÿ ðàáîòû îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé äàò÷èêà òîêà íåîáõîäèìî 
îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ õîòÿ áû â íåñêîëüêî âîëüò. Åãî âûðàáàòûâàåò 
ãåíåðàòîð IS201 èç 12 âîëüò ñ ïîìîùüþ äèîäíî-åìêîñòíûõ öåïåé
C204-C206, D202-D203. Ðåçèñòîðîì R209 è êîíäåíñàòîðîì Ñ202 çàäàåòñÿ ÷àñòîòà 
ýòîãî ãåíåðàòîðà (îêîëî 20 êÃö).
       Äëÿ òîãî, ÷òî áû ìîæíî áûëî êàëèáðîâàòü ïîêàçàíèÿ óðîâíÿ âûõîäíîé 
ìîùíîñòè íåçàâèñèìî îò íàñòðîéêè óñèëåíèÿ ñèãíàëà äàò÷èêà òîêà, ïëàòà 
óïðàâëåíèÿ èìååò îòäåëüíûé äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ R217-R219, ñðåäíÿÿ òî÷êà 
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíà êî âõîäó ìèêðîêîíòðîëëåðà PC.1(25) äëÿ èçìåðåíèÿ ýòîãî 
íàïðÿæåíèÿ â êà÷åñòâå îïîðíîãî. 
       Åùå îäèí äåëèòåëü R204-R206 ñëóæèò äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ 
ïèòàíèÿ. Åãî ñðåäíÿÿ òî÷êà ïîäêëþ÷åíà ê èçìåðèòåëüíîìó âõîäó PC.3(26) ÌÊ.

     ÍÀËÀÄÊÀ  ÏÐÈÁÎÐÀ "SAMUS-725MP"

       Äëÿ ðåìîíòà èëè íàëàäêè ïðèáîðà íåîáõîäèì ìîùíûé ñòàáèëèçèðîâàííûé 
áëîê ïèòàíèÿ  íà âûõîäíîé òîê äî 20 Àìïåð ñ çàùèòîé îò ïåðåãðóçêè. 
Àâòîíîìíûå íàëàäêà èëè ðåìîíò ïëàò óïðàâëåíèÿ è çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà 
ìîãóò îñóùåñòâëÿòüñÿ è îò ñëàáîòî÷íûõ (äî 0,5 À) èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.
       Íàëàäêà (ðåìîíò) ïëàòû óïðàâëåíèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ àâòîíîìíî, ò.å. 
áåç âêëþ÷åíèÿ åå â ñõåìó ïðèáîðà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïîäàòü íà åå 
ñîîòâåòñòâóþùèé êîíòàêò  ïèòàíèå +5 Âîëüò îò  èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Åñëè 
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ðàáîòó òîëüêî äèñïëåÿ èëè êëàâèòàòóðû, òîãäà ïëàòà 
ãîòîâà ê äàëüíåéøèì ïðîâåðêàì. Åñëè åñòü íåîáõîäèìîñòü â ïðîâåðêå 
óñèëèòåëåé äàò÷èêà òîêà, òîãäà íàäî äîïîëíèòåëüíî êîíòàêò +12 âîëüò ïëàòû   
çàêîðîòèòü âðåìåííîé ïåðåìû÷êîé ñ ïèòàíèåì +5 âîëüò äëÿ òîãî, ÷òî áû ìîã 
ðàáîòàòü ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ +12Â > -9Â, à òàêæå ÷åðåç ðåçèñòîð 10-
15 êÎì ïîäàòü íà êîíòàêò  +DT (+ âõîä óñèëèòåëÿ) íàïðÿæåíèå + 5Â. 
       Ïðè âêëþ÷åíèè èñïðàâíîé ïëàòû óïðàâëåíèÿ äîëæíà çàãîðåòüñÿ ïîäñâåòêà 
äèñïëåÿ è âûñâåòèòüñÿ íàäïèñü "SAMUS SPECIAL ELECTRONICS". Ëåâûìè 
êíîïêàìè "Ââåðõ-Âíèç" äîëæíû ïåðåáèðàòüñÿ öèôðû ïàðîëÿ, êíîïêàìè ìàðêåðà 
âëåâî-âïðàâî äîëæíà ñäâèãàòüñÿ â âûáðàííóþ ñòîðîíó òî÷êà âûáîðà öèôðû 
ïàðîëÿ è êðàéíåé ïðàâîé êíîïêîé äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ ââîä ïàðîëÿ. Åñëè îíà 
íàæèìàëàñü áîëåå 5 ðàç ïðè íåâåðíîì ïàðîëå, îíà ìîæåò çàáëîêèðîâàòüñÿ è 
äëÿ óñòðàíåíèÿ áëîêèðîâêè ââîäà ïàðîëÿ íåîáõîäèìî ïåðåçàïóñòèòü 
ìèêðîêîíòðîëëåð, ò.å. âûêëþ÷èòü è ñíîâà âêëþ÷èòü ïèòàíèå ïëàòû.
       Åñëè íåò ïîäñâåòêè äèñïëåÿ, íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ñèãíàë ñ PC.0 (23) ÌÊ, 
êîòîðûé óðîâíåì ëîã. 1 äîëæåí îòêðûòü òðàíçèñòîð VT203  è ÷åðåç ðåçèñòîð 
R229 çàêîðîòèòü âûâîä -LED äèñïëåÿ íà îáùèé ïðîâîä. 
       Ïîäñâåòêà è  äèñïëåé ìîãóò  íå ðàáîòàòü, åñëè íåèñïðàâåí ñàì ÌÊ. 
Ðàáîòîñïîñîáíûé ÌÊ ïîñòîÿííî äåðæèò âêëþ÷åííûì ïèòàíèå äèñïëåÿ Vcc, à 
òàêæå âûäàåò ïàêåòû èìïóëüñîâ ïî ëèíèÿì  R/S, E, D4-D7.Åñëè íè÷åãî ýòîãî íåò, 
ñëåäóåò ïðîâåðèòü óðîâåíü íà âõîäå RESET ÌÊ (âûâîä 1), êîòîðûé äîëæåí áûòü 
íèçêîãî óðîâíÿ è íàëè÷èå èìïóëüñîâ òàêòèðîâàíèÿ ÌÊ ñ ÷àñòîòîé 8 ìÃö (âûâîäû 
8-9 ÌÊ).
        Åñëè ïîäñâåòêà äèñïëåÿ ðàáîòàåò è ÌÊ âûäàåò âñå èìïóëüñû óïðàâëåíèÿ 
äèñïëååì, ìîæåò áûòü íå îòðåãóëèðîâàíà êîíòðàñòíîñòü äèñïëåÿ VO. Åñëè 
ðåçèñòîð R228  (êîíòðàñòíîñòü) áóäåò íàõîäèòüñÿ â íåâåðíîì ïîëîæåíèè, âñå 



ïîäêëþ÷èòü ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ 12Â.
       Ïèòàíèå +12Â ñ ïîìîùüþ ñòàáèëèçàòîðà IS101 ïðåîáðàçóåòñÿ â íàïðÿæåíèå 
+5Â è çàïèòûâàåò ÌÊ IS102
       Ïðè çàìûêàíèè íà îáùèé ïðîâîä (GND) êîíòàêòà ñèãíàëà STH êîíòðîëëåð 
IS102 íà÷èíàåò  âûäàâàòü ïî âûõîäàì PB.4(2) è PB.3(3) èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 
îêîëî 18-20 êÃö.  Äàëåå,  òðàíçèñòîðàìè VT101-VT102 îíè ïðåîáðàçóþòñÿ â 
óðîâíè 0-12Âîëüò è îêîí÷àòåëüíî óñèëèâàþòñÿ êîìïëåìåíòàðíûìè êàñêàäàìè 
VT103-104, VT105-106. Ñ ïîìîùüþ òðàíñôîðìàòîðà Ò101 ïîëó÷àþòñÿ äâà 
ïðîòèâîôàçíûõ ïëàâàþùèõ ñèãíàëà, êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà ñèëîâóþ ïëàòó  äëÿ 
óïðàâëåíèÿ çàòâîðàìè ìîùíûõ òðàíçèñòîðîâ âûñîêîâîëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ.
       
       Ðåìîíò è íàëàäêà ñèëîâîé ïëàòû ïðîâîäèòñÿ ïðè íàëè÷èè èñïðàâíûõ è 
óñòàíîâëåííûõ ïëàò óïðàâëåíèÿ è çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà Ñ ïîìîùüþ ìîùíîãî 
áëîêà ïèòàíèÿ.
       Ïåðâûì ïðîâåðÿåòñÿ ñòàáèëèçàòîð IS1, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòàíèåì +5Â 
ïëàòó óïðàâëåíèÿ. 
       Ïîñëå ââîäà ïàðîëÿ ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíîâèòü äëèòåëüíîñòü âûõîäíûõ 
èìïóëüñîâ L íà ìèíèìóì. 
       Äàëüíåéøåå âêëþ÷åíèå ïðèáîðà ìîæíî ïðîèçâîäèòü áåç íàãðóçêè, ïîíèçèâ 
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ äî 10-10,5Â. Ïðè ýòîì ïðîâåðÿþòñÿ èìïóëüñû íà èñòîêàõ 
ñèëîâûõ òðàíçèñòîðîâ. Îíè äîëæíû áûòü ðîâíûìè, áåç âèäèìûõ ïåðåêîñîâ.
        Ïîñëå ïðîâåðêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü íàãðóçêó 
(ëàìïó íàêàëèâàíèÿ 500 Âàòò íà íàïðÿæåíèå 220 Âîëüò).
        Åñëè ïðè ïîäêëþ÷åííîé íàãðóçêå ñðàáàòûâàåò çàùèòà áëîêà ïèòàíèÿ, 
çíà÷èò, åñòü íåèñïðàâíîñòü â âûñîêîâîëüòíûõ öåïÿõ ïðèáîðà. Åñëè êîðîòêîå 
çàìûêàíèå íå óñòðàíÿåòñÿ ïðè îòêëþ÷åíèè íàãðóçêè, çíà÷èò, íåèñïðàâåí 
âûïðÿìèòåëüíûé ìîñò.
        Åñëè ìîñò èñïðàâåí. à ñðàáàòûâàíèå çàùèòû ïðîäîëæàåòñÿ, ñëåäóåò èñêàòü 
íåèñïðàâíîñòü â òèðèñòîðàõ èëè ñõåìàõ èõ óïðàâëåíèåì. 
        ×òî áû óïðîñòèòü ïîèñê, ñëåäóåò çàêîðîòèòü äèîä D7. Åñëè çàùèòà 
ïðîäîëæàåò ñðàáàòûâàòü, çíà÷èò, íåèñïðàâåí îñíîâíîé òèðèñòîð VS1, 
êîíäåíñàòîð Ñ11 èëè ïðîáèò äðîññåëü L1. Â òàêîì ñëó÷àå òèðèñòîð VS1 
îòêðûâàåòñÿ, à çàêðûòüñÿ íå ìîæåò.
        Åñëè ñðàáàòûâàíèå çàùèòû ïðåêðàòèëîñü è íà âûõîäå ïðèáîðà ïîÿâèëèñü 
èìïóëüñû (÷òî áóäåò âèäíî ïî ëàìïå), çíà÷èò, íåèñïðàâåí âñïîìîãàòåëüíûé 
òèðèñòîð VS2 èëè öåïü óïðàâëåíèÿ åãî îòêðûâàíèåì. 
        Öåïè óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè èíäåíòè÷íû. Ñëåäóåò îñîáî îáðàùàòü 
âíèìàíèå íå òîëüêî íà íàëè÷èå èìïóëüñîâ íà óïðàâëÿþùèõ ýëåêòðîäàõ, íî è íà 
èõ ïîëÿðíîñòü. Â ñëó÷àå çàìåíû èìïóëüñíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ìîæåò 
íàðóøèòüñÿ èõ ôàçèðîâêà è èìïóëüñ íà óïðàâëÿþùåì ýëåêòðîäå ìîæåò ñòàòü 
îòðèöàòåëüíûì. Â òàêîì ñëó÷àå òèðèñòîð îòêðûâàòüñÿ íå ñìîæåò. 
        Åñëè íàðóøàåòñÿ óïðàâëåíèå îñíîâíûì òèðèñòîðîì, ïðèáîð âîîáùå íå 
áóäåò âûäàâàòü èìïóëüñû íà âûõîä. Åñëè òî æå ñàìîå ïðîèçîéäåò ñî 
âñïîìîãàòåëüíûì òèðèñòîðîì, îñíîâíîé òèðèñòîð çàêðûâàòüñÿ íå áóäåò è â 
ñõåìå ïðèáîðà áóäåò âîçíèêàòü ïåðåãðóçêà.
        Ïðè ðåìîíòå ïðèáîðà ìîãóò âîçíèêàòü ñèòóàöèè, êîãäà íàäî ïðîâîäèòü 

îòîáðàæàåìûå äèñïëååì ñèìâîëû áóäóò íå âèäíû. 
       Íåèñïðàâíîñòü óñèëèòåëåé äàò÷èêà òîêà ïðîÿâëÿåòñÿ â îòñóòñòâèè èëè  â 
ñèëüíî çàâûùåííûõ  ïîêàçàíèÿõ óðîâíÿ ìîùíîñòè Ð. Ýòîò èíäèêàòîð 
îòêðûâàåòñÿ â îñíîâíîì îêíå  ïîñëå ââîäà ïàðîëÿ. 
       Íåèñïðàâíîñòü â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîæåò áûòü âûçâàíà îòñóñòâèåì 
îòðèöàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ -9 âîëüò, êîòîðîå âûðàáàòûâàåò ïðåîáðàçîâàòåëü 
IS201 ñ ïîìîùüþ  Ñ204-205, D202-203. 
       Ïðè âðàùåíèè ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R216 (óñèëåíèå) íà âõîäå PC.2 (25) 
ÌÊ äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïëàâíîå èçìåíåíèå óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ îò 
1-1,5Â äî 3-3,5Â. Ïðè ïåðåõîäå íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç óðîâåíü îêîëî 2,5 âîëüò 
ñêà÷êîì äîëæåí ìåíÿòüñÿ  óðîâåíü íà âõîäå PD.3(5). 
       Ñèãíàëû âêëþ÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ (STH) è îòêðûâàíèÿ 
òèðèñòîðîâ (P,D) âûðàáàòûâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñàìèì ÌÊ è íàïðÿìóþ 
ïîäàþòñÿ íà ñèëîâóþ ïëàòó ïðèáîðà.
        Âíèìàíèå! Íåïðàâèëüíîå ïîëîæåíèå íåêîòîðûõ ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ 
ïëàòû ìîæåò íàðóøèòü ðàáîòó âñåãî ïðèáîðà. Ðåçèñòîð R202, óñòàíîâëåííûé 
íåâåðíî, ïðè íàæàòèè êíîïêè ÑÒÀÐÒ ìîæåò ñðàçó ïðèâîäèòü ê âêëþ÷åíèþ 
çàùèòû îò ïåðåãðóçêè ïðèáîðà â ñëó÷àå, åñëè âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ 
äàò÷èêà òîêà (âõîä PC.2 èëè âûâîä 25 ÌÊ) ïðåâûñèò óðîâåíü 2,5 Â. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, ñëèøêîì íèçêîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå óñèëèòåëÿ äàò÷èêà òîêà ïðè 
íàæàòîé êíîïêå ÑÒÀÐÒ áóäåò âîñïðèíèìàòüñÿ ïðîãðàììîé ÌÊ êàê ðàáîòà  íà 
õîëîñòîì õîäó è ÷åðåç 1,5 ñåê áóäåò ïðîèñõîäèòü àâòîìàòè÷åñêîå îòêëþ÷åíèå 
ïðèáîðà.
       Êàëèáðîâêà ïëàòû óïðàâëåíèÿ ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ñîâìåñòíî ñ ïðèáîðîì, 
ïîäêëþ÷åííûì ê ìîùíîìó èñòî÷íèêó ñòàáèëèçèðîâàííîãî ïèòàíèÿ è íàãðóçêå, 
èìèòèðóþùåé âîäó. Òàêîé íàãðóçêîé ìîæåò âûñòóïàòü ëàìïà íàêàëèâàíèÿ 500 
Âàòò íà íàïðÿæåíèå 220 Âîëüò. Òàæå íåîáõîäèì ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ òîêà 
ïîòðåáëåíèÿ ïðèáîðà â ïðåäåëàõ äî 20 àìïåð.
       Óñòàíàëèâàåòñÿ ÷àñòîòà F îêîëî 60-70 ãö. Äàëåå, ïðè íàæàòîé êíîïêå ÑÒÀÐÒ 
ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðîâêè äëèòåëüíîñòè L óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü ïðèáîðà äî 
òàêîãî óðîâíÿ, êîãäà òîê ïîòðåáëåíèÿ ñòàíåò ðàâíûì 20 Àìïåð. Â ýòîò ìîìåíò 
âðàùåíèåì ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R216 (óñèëåíèå) ñëåäóåò óñòàíîâèòü íà 
âõîäå PC.2 (25) íàïðÿæåíèå 1 Âîëüò. Íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ïðè òîêå 50 
àìïåð ýòî íàïðÿæåíèå äîñòèãíåò 2,5 Â, ò.å. óðîâíÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòû îò 
ïåðåãðóçêè ïî òîêó. Òîê 50 Àìïåð ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåñòâóåò óðîâíþ 
âûõîäíîé ìîùíîñòè îêîëî 500 Âàòò.
       Âðàùåíèåì ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R218 (êàëèáðîâêà) ïðè íàæàòîé 
êíîïêå ÑÒÀÐÒ ñëåäóåò îòêàëèáðîâàòü  ïîêàçàíèÿ èíäèêàòîðà âûõîäíîé 
ìîùíîñòè P. Ïðè òîêå 20 àìïåð îí äîëæåí ïîêàçûâàòü 200 Âàòò. 
       Ïðè îòïóùåííîé êíîïêå ÑÒÀÐÒ ñëåäóåò ïîíèçèòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ïðèáîðà äî 10,2-10,4Â è ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R205 (ïèòàíèå) äîáèòüñÿ 
ïåðåêëþ÷åíèÿ èíäèêàòîðà ðàçðÿæåííîñòè àêêóìóëÿòîðà èç ïîëîæåíèÿ "+" â "-" 
èëè íàîáîðîò.
       Âðàùåíèåì ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà R228 ñëåäóåò äîáèòüñÿ íàèáîëüøåé 
÷åòêîñòè îòîáðàæàåìûõ ñèìâîëîâ íà äèñïëåå. 
       Ðåìîíò è íàëàäêà ïëàòû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà òàêæå ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ 
àâòîíîìíî, ïðè åå îòêëþ÷åíèè îò ñõåìû ïðèáîðà. Äëÿ ýòîãî åå íåîáõîäèìî 



ïðîâåðêè ïðè îòêëþ÷åííîì âûñîêîì íàïðÿæåíèè ïðåîáðàçîâàòåëÿ, íàïðèìåð 
êîíòðîëü ðàáîòû êëþ÷åé óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè èëè ðåëå. Äëÿ ñíÿòèÿ 
âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äîñòàòî÷íî îòïàÿòü ïðîâîä ñèãíàëà STH ïëàòû çàäàþùåãî 
ãåíåðàòîðà.
        Ñõåìà ïðèáîðà ìîæåò ïîòðåáëÿòü 50 àìïåð òîêà îò àêêóìóëÿòîðà ïðè 
ïîëíîé íàãðóçêå, ïîýòîìó âàæíóþ ðîëü èãðàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü 
ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ôèëüòðàöèè ïèòàþùåãî 
íàïðÿæåíèÿ. Îíè óñòàíîâëåíû ïî âõîäó ïðèáîðà, à òàêæå íà âñåõ îñòàëüíûõ 
ïëàòàõ ïî êàæäîìó ïèòàþùåìó íàïðÿæåíèþ. Â ñëó÷àå èõ íåèñïðàâíîñòè 
ïèòàíèå ïðèáîðà áóäåò èìåòü ïîâûøåííûå ïóëüñàöèè è åãî íîðìàëüíàÿ ðàáîòà 
ãàðàíòèðîâàíà íå áóäåò èç-çà ñáîåâ è ïîìåõ.
       Ïðè òàêîé áîëüøîé ìîùíîñòè î÷åíü âàæíà ãàëüâàíè÷åñêàÿ èçîëÿöèÿ ìåæäó 

âõîäíûìè öåïÿìè ïèòàíèÿ ïðèáîðà è âûõîäíûìè âûñîêîâîëüòíûìè. Îíà 
îñóùåñòâëåíà ñ ïîìîùüþ ðàçäåëåíèÿ âõîäíûõ è âûõîäíûõ îáìîòîê â ñèëîâîì 
òðàíñôîðìàòîðå, à òàêæå òðàíñôîðìàòîðîâ êëþ÷åé óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè. Â 
ñëó÷àå íàðóøåíèÿ ýòîé èçîëÿöèè ïðèáîð áóäåò ðàáîòàòü ñî ñáîÿìè èëè íå áóäåò 
ðàáîòàòü ñîâñåì. Âíåøíå òàêàÿ íåèñïðàâíîñòü ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ïî ðàçíîìó, 
ïîýòîìó íå áóäåò ëèøíèì ïðîâåðèòü ñ ïîìîùüþ ìåãîìåòðà ñîïðîòèâëåíèå 
èçîëÿöèè, íàïðèìåð, ìåæäó ðàäèàòîðîì ïðèáîðà è êàêîé-ëèáî èç åãî âûõîäíûõ 
êëåìì.
        Íàðóøåíèå èçîëÿöèè ìîæåò áûòü è ìåæäó ïå÷àòíûìè ïðîâîäíèêàìè 
ñèëîâîé ïëàòû â ðåçóëüòàòå ïîïàäàíèÿ âîäû èëè îòëîæåíèÿ ñîëåé, åñëè ìîêðûé 
ïðèáîð áûë âêëþ÷åí ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ.         
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