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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Ïðèíèìàþòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè îðèãèíàëüíûå àâòîðñêèå ìàòå-
ðèàëû, êîòîðûå íå ïå÷àòàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè îò-
ïðàâëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. 

Ñòàòüè â æóðíàë «ÐÀ-Êîíñòðóêòîð» ìîæíî ïðèñûëàòü â òðåõ
âàðèàíòàõ:
1) íàïèñàííûå îò ðóêè (ðàçáîð÷èâî),
2) íàïå÷àòàííûå íà ìàøèíêå,
3) íàáðàííûå íà êîìïüþòåðå 
(â ëþáîì òåêñòîâîì ðåäàêòîðå äëÿ DOS èëè WINDOWS IBM PC).
Â 3-ì ñëó÷àå ãîíîðàð çà ñòàòüþ áóäåò âûøå.
Ðèñóíêè è òàáëèöû ñëåäóåò âûïîëíÿòü çà ïðåäåëàìè òåêñòà,

íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ. Íà îáîðîòå êàæäîãî ëèñòà ñ ðèñóíêîì
óêàçàòü íîìåð ðèñóíêà, íàçâàíèå ñòàòüè è ôàìèëèþ àâòîðà.

Ðèñóíêè è ñõåìû ê ñòàòüÿì ïðèíèìàþòñÿ â âèäå ýñêèçîâ
è ÷åðòåæåé, âûïîëíåííûõ àêêóðàòíî ÷åðíûìè ëèíèÿìè
íà áåëîì ôîíå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ (ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÷åðòåæíûõ èíñòðóìåíòîâ). Âûïîëíåíèå âûøåóêà-
çàííûõ òðåáîâàíèé óñêîðèò âûõîä ñòàòüè, òàê êàê ñíèçèò
òðóäîçàòðàòû ðåäàêöèè ïî ïîäãîòîâêå ñòàòüè ê ïå÷àòè.
Èçîáðàæåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ëó÷øå âûïîëíÿòü óâåëè÷åí-
íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îðèãèíàëîì â 2 ðàçà. Ìîæíî òàêæå
èçãîòàâëèâàòü ðèñóíêè è ñõåìû íà ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÅ, îäíà-
êî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòè ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ïî èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðíûõ èçîáðàæåíèé â
ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû, ïðåä-
ñòàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû èìåòü ðàñøèðåíèå *.CDR
(5.0–7.0), *.TIF, *.PCX (ñ ðàçðåøåíèåì 300 dpi â ìàñøòàáå
1:1), *.BMP (ñ ýêðàííûì ðàçðåøåíèåì â ìàñøòàáå 4:1). 

Òðåáîâàíèÿ ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ

Â æóðíàëå "Ðàä³îàìàòîð" (ÐÀ 9/99,
ñ.2) áûë îïóáëèêîâàí âîïðîñíèê, ñ êîòî-
ðîãî ñòàðòîâàëà "Àêöèÿ-2000" - ôîðìèðî-
âàíèå îáëèêà æóðíàëà â 2000 ã. Òðåòèé âî-
ïðîñ âîïðîñíèêà áûë ñôîðìóëèðîâàí òàê:
"Íóæåí ëè æóðíàë äëÿ ìàñòåðîâ-êîíñòðóê-
òîðîâ "Ðàä³îàìàòîð-Êîíñòðóêòîð", êîòî-
ðûé óäîâëåòâîðèò ïîòðåáíîñòè ëþáèòåëåé
âûñîêîãî óðîâíÿ è ïðàêòèêóþùèõñÿ ïðî-
ôåññèîíàëîâ?" Ñ òåõ ïîð â ðåäàêöèþ
"Ðàä³îàìàòîðà" ïðîäîëæàþò ïîñòóïàòü
ïèñüìà ñ îòâåòàìè íà âîïðîñíèê è ïèñü-
ìà ñ ïîìåòêîé "ÐÀ-2000".

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî, ïðèñëàâ-
øèõ îòâåòû, ñ÷èòàþò, ÷òî æóðíàë "Êîíñò-
ðóêòîð", áåçóñëîâíî, íóæåí. Åñòü îòâåòû
"Äà", íî íå â óùåðá êà÷åñòâó ïóáëèêàöèé
â "Ðàä³îàìàòîðå". Åñòü ñîâñåì íåáîëü-
øàÿ ãðóïïà ñêåïòèêîâ, êîòîðûå ñ÷èòàþò,
÷òî "äëÿ ëþáèòåëåé âûñîêîãî óðîâíÿ åñòü
ñîîòâåòñòâóþùèå æóðíàëû (êàêèå æå? -
Ðåä.) è ìîæíî ïóáëèêîâàòüñÿ â íèõ". Îä-
íîçíà÷íî: "Íåò, íå íóæåí" - íå îòâåòèë íè-
êòî!

Â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ÷èòàòåëåé "äàñò
äîáðî", ìû íå ñîìíåâàëèñü. Ýòî ïîäòâåð-
äèëè è ðåçóëüòàòû ïîäïèñêè. Äà, ÷èñëî
ïîäïèñ÷èêîâ íà "Êîíñòðóêòîð" ïîêà çàìåò-
íî ìåíüøå, ÷åì íà "Ðàä³îàìàòîð", íî
ðàçâå ìîãëî áûòü èíà÷å? Òàêîé õîðîøî
âñåì èçâåñòíûé ãðàíä, êàê "Ðàä³îàìàòîð"
è íîâè÷îê - "òåìíàÿ ëîøàäêà". Ãëàâíîå,
"Êîíñòðóêòîð" ñîñòîÿëñÿ!

Êàêèì ðåäàêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñåáå íî-
âûé æóðíàë, ìû ïîäåëèëèñü ñ Âàìè â îá-
ðàùåíèè ê ÷èòàòåëÿì, îïóáëèêîâàííîì â
ÐÊ 1/2000 (ñ.2). Áåçóñëîâíî, ìû ïîçàáî-
òèìñÿ, ÷òîáû ïóáëèêàöèÿ ÷àñòè ïðèñëàí-
íûõ àâòîðàìè ìàòåðèàëîâ â "Êîíñòðóêòî-
ðå" íå îòðàçèëàñü íåãàòèâíî íà ñîäåðæà-
íèè ëþáèìîãî âñåìè "Ðàä³îàìàòîðà". Êðî-
ìå òîãî, ìû óâåðåíû, ÷òî áóäåì ïîëó÷àòü
îò Âàñ ìàòåðèàëû ñïåöèàëüíî äëÿ íîâî-
ãî æóðíàëà. È óæå ïîëó÷àåì.  Þðèé Ïå-
òðîâè÷ Ñàðàæà, Àëåêñàíäð Ëåîíèäîâè÷
Êóëüñêèé, Íèêîëàé Ôåäîðîâè÷ Îñàóëåí-
êî ïîäãîòîâèëè ñâîè ìàòåðèàëû èìåííî
äëÿ "Êîíñòðóêòîðà".

Ìû óáåæäåíû, ÷òî æóðíàë íàéäåò ñâîþ
"íèøó". Ïðîôåññèîíàëû, ëþáèòåëè âû-
ñîêîãî óðîâíÿ è ïðîñòî ëþáèòåëè áóäóò
ïå÷àòàòüñÿ â "Êîíñòðóêòîðå"! Ôîðìó, ñî-
äåðæàíèå è ñòèëü æóðíàëà îïðåäåëèì ìû
ñ Âàìè, íàøè ÷èòàòåëè è àâòîðû. Äëÿ ýòî-
ãî â áëèæàéøåì íîìåðå ìû îòêðîåì ðó-
áðèêó "Îáðàòíàÿ ñâÿçü", â êîòîðîé áóäåì
ïóáëèêîâàòü Âàøè çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæå-
íèÿ. 

Äàâàéòå äåëàòü âìåñòå æóðíàë äëÿ ìíî-
ãîîïûòíîãî ñïåöèàëèñòà è óìåëüöà -"ëåâ-
øè", äîìàøíåãî ìàñòåðà è ïðîôåññèîíà-
ëà!

Æäåì Âàøèõ ïèñåì.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà 
"Êîíñòðóêòîð" Í. Â. Ìèõååâ.
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Îñîáåííîñòü äàííîé ðàäèîñòàíöèè -
òî, ÷òî ïðèåìíèê è ïåðåäàò÷èê ñîñòîÿò
èç ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åííûõ óçëîâ.
Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàòü
ðàäèîñòàíöèþ ïóòåì èõ çàìåíû.

Ìàëîãàáàðèòíàÿ 
ðàäèîñòàíöèÿ

Í.È.×óõèëü, ã. Êèåâ

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ . . . . . . . 7,2 Â 
Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü. . . . äî 0,25 Âò 
Ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà . . 465 êÃö
Òîê ïîòðåáëåíèÿ . . . . . . äî 100 ìÀ 
×óâñòâèòåëüíîñòü . . . . . . . . 12 ìêÂ
Òèï ìîäóëÿöèè . . . . . . . . . . . . ÀÌ 
Òîê ïîòðåáëåíèÿ . . . . . . . . . 15 ìÀ
Äèàïàçîí ÷àñòîò . . . . . . . . . 27ÌÃö

Ðèñ.1
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Ðèñ.2 Ðèñ.3

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõå-
ìà ðàäèîñòàíöèè ïîêàçàíà íà ðèñ.1.
Ïðèåìíèê âûïîëíåí ïî ñóïåðãåòåðî-
äèííîé ñõåìå ñ ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòî-
òîé 465 êÃö. Ñèãíàë ñ àíòåííû WÀ1 ïî-
ñòóïàåò íà âõîäíîé êîíòóð Ñ1L1 è ÷å-
ðåç êàòóøêó ñâÿçè L2 - íà ñìåñèòåëü
(òðàíçèñòîð VÒ1). Êâàðöåâûé ãåòåðîäèí
ïîñòðîåí íà òðàíçèñòîðå VÒ2 (óçåë
À1). Ñèãíàë ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû
465 êÃö âûäåëÿåòñÿ â êîíòóðå Ñ6L5 è
äàëåå ÷åðåç êàòóøêó ñâÿçè è ïüåçî-
ôèëüòð ïîñòóïàåò íà âõîä ìèêðîñõåìû
DÀ1 (óçåë À2). Ñ âûõîäà ìèêðîñõåìû
íèçêî÷àñòîòíûé çâóêîâîé ñèãíàë ïîäà-
åòñÿ íà äèíàìè÷åñêóþ ãîëîâêó ÂÀ1.

Ïåðåäàò÷èê äâóõêàñêàäíûé. Îí ñî-
ñòîèò èç çàäàþùåãî êâàðöåâîãî ãåíå-
ðàòîðà, âûïîëíåííîãî íà òðàíçèñòîðå
VÒ1 (óçåë À4) è îêîíå÷íîãî óñèëèòåëÿ
ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ ñðåäíåé
ìîùíîñòè VÒ1, VÒ2 (óçåë À5). Ñâÿçü
ìåæäó êàñêàäàìè èíäóêòèâíàÿ. Íàãðóç-
êîé óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ
äâîéíîé Ï-îáðàçíûé ôèëüòð, ïðåäíàç-

íà÷åííûé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëü-
íîé ñâÿçè óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ñ àíòåí-
íîé, à òàêæå ôèëüòðàöèè ãàðìîíèê íå-
ñóùåé ÷àñòîòû. Àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿ-
öèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäà÷åé ïîñòîÿí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ è ñèãíàëà çâóêîâîé
÷àñòîòû íà êîëëåêòîðû âûõîäíûõ òðàí-
çèñòîðîâ. Óñèëèòåëü çâóêîâîé ÷àñòîòû
âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VÒ1-VÒ3
(óçåë À3). Â íàãðóçêå îêîíå÷íîãî òðàí-
çèñòîðà óñòàíîâëåí òðàíñôîðìàòîð Ò1.

Ïèòàíèå ðàäèîñòàíöèè - îò 6 àêêóìó-
ëÿòîðîâ, ïîìåùåííûõ â ñòàíäàðòíóþ
êàññåòó. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðàäèîñòàí-
öèè ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì ãîòîâûå
ðàäèîäåòàëè. Ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòîâ-
ëÿþò ïå÷àòíûå ïëàòû (èç ôîëüãèðî-
âàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà), øàññè (èç
ñòàëè), êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè è êîð-
ïóñ (èç ïëàñòìàññû). Ýñêèç øàññè ïî-
êàçàí íà ðèñ.2, à ñáîðî÷íûé ýñêèç ðà-
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Óçåë À1 L1,L3 16 âèòêîâ ÏÝËØÎ 0,33 (ðèñ.4)

L2,L4 3 âèòêà ÏÝËØÎ 0,33 (ðèñ.4)

L5,L6 Êàòóøêè Ï× îò ïðèåìíèêà "Îðáèòà" 

Óçåë À2 L1 130 âèòêîâ ÏÝÂ-2 0,07 c îòâîäîì îò ñåðåäèíû (ðèñ.5)

Óçåë À3 Ò1 I îáìîòêà 700 âèòêîâ ÏÝÂ-2 0,07,

II îáìîòêà 120 âèòêîâ  ÏÝÂ-2 0,15, ïåðìàëëîé Ø3õ4 

Óçåë À4 L1 12 âèòêîâ ÏÝÂ-2 0,33 (ðèñ.6)

L2 4+4 âèòêà ÏÝÂ-2 0,4 ïîâåðõ L1

Óçåë À5 L1 4+4 âèòêà ÏÝÂ-2 0,4 (ðèñ.6)

L2 2 âèòêà ÏÝÂ-2 0,4 ïîâåðõ L1 (ðèñ.6)

L3 8 âèòêîâ ÏÝÂ-2 0,4 (ðèñ.4)

L4 20 âèòêîâ ÏÝÂ-2 0,61 áåñêàðêàñíàÿ â 2 ðÿäà ∅ îïðàâêè 5 ìì 

Òàáëèöà

äèîñòàíöèè íà ðèñ.3. Êîíäåíñàòîðû
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü êåðàìè÷åñêèå òèïà
ÊÌ5, ÊÌ6. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
äåíñàòîðû ëó÷øå ïðèîáðåñòè èìïîðò-
íûå èëè îòå÷åñòâåííûå òèïà Ê50-16.
Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125,
ïåðåìåííûå - òèïà ÑÏ3-42Ì ñ âûêëþ-
÷àòåëåì. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ñòàíäàðò-
íûé ÒÎÒ3 èëè ÒÎÒ5. Àíòåííûé ðàçú-
åì ÑÐ-50-74Ô. Ìîòî÷íûå äàííûå ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Ïå÷àòíûå ïëàòû óçëîâ À1-À5 ñîîò-
âåòñòâåííî ïîêàçàíû íà ðèñ.7-11, à ìîí-
òàæíûå ñõåìû - íà ðèñ.12-16.

Ðàáîòó íàä ðàäèîñòàíöèåé íà÷èíàþò
ñ èçãîòîâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò èç îäíî-
ñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëî-
òåêñòîëèòà òîëùèíîé 1 ìì. Â ïå÷àòíûõ
ïëàòàõ ñâåðëÿò êðåïåæíûå îòâåðñòèÿ.
Èç ëèñòîâîé ñòàëè òîëùèíîé 1 ìì èç-
ãîòîâëÿþò øàññè. Ïî êðåïåæíûì îò-
âåðñòèÿì ïëàò íà øàññè ðàçìå÷àþò
ìåñòà ñâåðëåíèÿ, ñâåðëÿò îòâåðñòèÿ â

øàññè è íàðåçàþò ðåçüáó Ì2. Ðàäèî-
ýëåìåíòû ëó÷øå ïðèîáðåòàòü ìåíüøèõ
ãàáàðèòîâ, ÷òîáû îíè ïîìåñòèëèñü íà
ïëàòå. Êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû ZQ1 è Q1
íóæíî âûáèðàòü ñ ÷àñòîòàìè
ëåæàùèìè â Ñè-Áè äèàïàçîíå 27 ÌÃö
â ðàçðåøåííîé ñåòêå Ñ.

Ìîíòàæ ïëàò ñëåäóåò âûïîëíÿòü ïî
óçëàì ñ ïîñëåäóþùåé èõ íàñòðîéêîé. 

Óçåë À3 ïðè èñïðàâíûõ ðàäèîýëå-
ìåíòàõ ðàáîòàåò ñðàçó ïðè ïîäêëþ÷å-
íèè íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ âû-
õîäíîé ìîùíîñòè ÓÍ× â êà÷åñòâå òðàí-
çèñòîðà VT3 ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ÊÒ815Á. Ïðè ýòîì òðàíñôîðìàòîð
ÒÎÒ3 æåëàòåëüíî çàìåíèòü áîëåå ìîù-
íûì.

Â óçëå À2 âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
êàê îòå÷åñòâåííîé, òàê è èìïîðòíîé
ìèêðîñõåìû. Ïîýòîìó åå ëó÷øå óñòà-
íîâèòü íà ïàíåëü ñ 16 âûâîäàìè. Êà-
òóøêó L1 íàìàòûâàþò íà ñåêöèîííîì
êàðêàñå áåç ýêðàíà îò ðàäèîïðèåìíè-

Ðèñ.5 Ðèñ.6Ðèñ.4
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êîâ "Ìåðèäèàí" ïîñëåäíèõ ìîäåëåé.
Óçåë À2 íàñòðàèâàþò ñ ïîìîùüþ ãåíå-
ðàòîðà ñèãíàëîâ è îñöèëëîãðàôà. 

Óçåë À1 íàñòðàèâàþò ñíà÷àëà ïî ïî-
ñòîÿííîìó òîêó ïî ïàðàìåòðàì, óêàçàí-
íûì â ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå. Îêîí÷à-
òåëüíóþ íàñòðîéêó óçëà ïðîâîäÿò ïî-
ñëå ïîäêëþ÷åíèÿ ê óçëó À2. 

Óçåë À4 íàñòðàèâàþò ïî âîëíîìåðó.
Ïðè åãî îòñóòñòâèè íàëè÷èå ãåíåðà-
öèè ìîæíî ïðîâåðèòü òåñòåðîì ïî òî-
êó ïîòðåáëåíèÿ. Ïðè çàêîðà÷èâàíèè
âûâîäîâ êàòóøêè L1 òîê ïîòðåáëåíèÿ
ãåíåðàòîðà ìåíÿåòñÿ. 

Óçåë À5 íàñòðàèâàþò ñîâìåñòíî ñ
À4. Äëÿ ïîâûøåíèÿ âûõîäíîé ìîù-
íîñòè óçëà À5 ÊÒ312Á çàìåíÿþò òðàí-
çèñòîðàìè ÊÒ646Á. Ïåðåä ïîäà÷åé íà-
ïðÿæåíèÿ íà óçåë À5 íåîáõîäèìî ïîä-
êëþ÷èòü íàãðóçêó (àíòåííó). Àíòåííó
èçãîòîâëÿþò èç êóñêà êàáåëÿ ÐÊ-75
äèàìåòðîì 10 ìì è äëèíîé 250 ìì. Ñ

êàáåëÿ ñíèìàþò âåðõíþþ èçîëÿöèþ è
ýêðàí. Â îñòàâøåìñÿ äèýëåêòðèêå âû-
íèìàþò öåíòðàëüíûé ïðîâîä. Íà äèý-
ëåêòðèê íàìàòûâàþò ïðîâîä ÏÝÂ-2 äè-
àìåòðîì 0,51 ìì âèòîê ê âèòêó íà äëè-
íó 160 ìì è çàêðåïëÿþò ñ îáîèõ êîí-
öîâ. Ñ îäíîãî êîíöà ïðèïàèâàþò îòâåò-
íóþ ÷àñòü ðàçúåìà ÑÐ-50. Îñòàòêè äè-
ýëåêòðèêà îáðåçàþò. 

Ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü â àíòåííå
ïîëó÷àþò ïóòåì ðåãóëèðîâêè ýëåìåíòîâ
óçëà À5 ðåçèñòîðîì R1, ñåðäå÷íèêàìè
êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè L1, L3. Íåîáõî-
äèìî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû áûë õîðî-
øèé êîíòàêò óçëà À5 â ìåñòå êðåïëå-
íèÿ åãî íà øàññè. 

Ïîñëå íàñòðîéêè ïåðåäàò÷èêà ñëåäó-
åò ïîäêëþ÷èòü óçåë À3. Äàëåå ïðîâî-
äÿò ïîâòîðíóþ ðåãóëèðîâêó ïåðåäàò÷è-
êà ñ ìîäóëÿòîðîì. Îêîí÷àòåëüíî íàñò-
ðàèâàþò ðàäèîñòàíöèþ â êîìïëåêñå
ïðèåìíèê-ïåðåäàò÷èê.

Ðèñ.7 Ðèñ.8 Ðèñ.9

Ðèñ.10 Ðèñ.11 Ðèñ.12 Ðèñ.13

Ðèñ.14 Ðèñ.15 Ðèñ.16
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Èñïûòàòåëüíûé êîìïëåêò"Ïðàêòèêóì"
Þ.Ï. Ñàðàæà, ã. Ìèðãîðîä

Áëîê ãåíåðàòîðîâ èñïûòàòåëüíûõ èì-
ïóëüñîâ (îáîçíà÷åí öèôðîé 4 íà ðèñ.3,
ñì. ÐÊ 1/2000) ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà
îäèíî÷íûõ èìïóëüñîâ (ÃÎÈ) è ãåíåðà-
òîðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ
(ÃÏÈ). Íà ðèñ.8 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà áëîêà ãåíåðàòîðîâ, íà êîòî-
ðîì êðîìå ñîáñòâåííî ãåíåðàòîðîâ âû-
äåëåí áóôåð - âûõîäíûå áóôåðíûå êà-
ñêàäû äëÿ îáîèõ ãåíåðàòîðîâ íà ÌÑ
4DD2 (øåñòü èíâåðòîðîâ ñ ïîâûøåí-
íîé íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòüþ).

Âûõîäû áóôåðà ïîäêëþ÷åíû ê ñèñ-
òåìíîìó ñîåäèíèòåëþ è ïîçâîëÿþò íà-
ãðóçèòü ÊÌÎÏ âûõîäû ÃÎÈ íà ÒÒË âõî-
äû ÌÑ. Ìîæíî ïîëó÷èòü èìïóëüñ êàê ñ
íèçêèì (âûõîä d), òàê è ñ âûñîêèì (âû-
õîä e) óðîâíÿìè.

Äëÿ âûõîäà ÃÏÈ (íàãðóçî÷íàÿ ñïî-
ñîáíîñòü êîòîðîãî â ïðèíöèïå äîñòà-
òî÷íà) ïðèìåíåíèå áóôåðà íåîáõîäèìî
äëÿ ïðàâèëüíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ
èíäèêàòîðà òàêòà HL äëÿ ñî-
ãëàñîâàíèÿ ñ èíäèêàòîðàìè ëî-
ãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé (ÈËÑ). Èí-
äèêàòîð HL19 ñâåòèòñÿ ïðè âû-
ñîêèõ ëîãè÷åñêèõ óðîâíÿõ íà
âûõîäå f ÃÏÈ.

Â áàçîâîì âàðèàíòå â áóôå-
ðå èñïîëüçóþòñÿ ÊÍÎÏ èíâåð-
òîðû ÌÑ Ê561ËÍ2. Äëÿ ïîâû-
øåíèÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñ-
òè è ñîãëàñîâàíèÿ ñ ÒÒË âõîäà-
ìè è äðóãèìè íàãðóæåííûìè
øèíàìè âîçìîæíà óñòàíîâêà
ÒÒË áóôåðíûõ ìèêðîñõåì ñ èí-
âåðñíûìè âûõîäàìè (â òîì ÷èñ-
ëå ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì),
íàïðèìåð, Ê155ËÍ1 (ËÍ2, ËÍ3,
ËÍ5). Çàìåíà áóôåðíîé ÌÑ
âîçìîæíà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
âíóòðèáëî÷íîé ïàíåëüêè DIL14
äëÿ óñòàíîâêè ÌÑ 4DD2. Ðèñó-
íîê ïå÷àòíîé ïëàòû ÃÎÈ, áóôå-

ðà è ðàçìåùåíèå ýëåìåíòîâ íå íåé ïî-
êàçàíû íà ðèñ.9.

Èñïîëíåíèå áóôåðà â òàêîì âàðèàíòå
(ñ ïàíåëüêîé) ïîçâîëÿåò ïðè íåêîððåêò-
íîé êîììóòàöèè è ïåðåãðóçêàõ ïî âûõî-
äàì ãåíåðàòîðîâ áûñòðî çàìåíèòü îòêà-
çàâøóþ ÌÑ 4DD2, ñîõðàíèâ ñàìè èñïû-
òàòåëüíûå ãåíåðàòîðû. Ïðè óñòàíîâêå
áóôåðíîé ÌÑ ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì
âûõîäû ýëåìåíòîâ 4DD2.1 è 4DD2.3 äîëæ-
íû áûòü íàãðóæåíû (ïîäàí óðîâåíü
ëîã."1") äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû ïîñëåäó-
þùèõ èíâåðòîðîâ 4DD2.2 è 4DD2.4. Äëÿ
ýòîãî íà ïå÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.9) ïóíêòè-
ðîì ïîêàçàíû ìåñòà óñòàíîâêè äâóõ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðåçèñòîðîâ ñîïðîòèâëåíè-
åì 1 êÎì.

ÃÏÈ âûïîëíåí íà èíòåãðàëüíîì òàéìå-
ðå ÊÐ1006ÂÈ1 â òèïîâîì âêëþ÷åíèè
(ðèñ.8). Âðåìÿçàäàþùèé ðåçèñòîð âûáè-
ðàåòñÿ èç íàáîðà 4R5-4R7 ïåðåêëþ÷àòå-

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 1/2000)

Ðèñ.8
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ëåì SA5, à âðåìÿçàäàþùèé êîíäåíñàòîð
- èç íàáîðà 4Ñ6-4Ñ16 ïåðåêëþ÷àòåëåì
SA6. Êîíäåíñàòîðû 4Ñ4 è 4Ñ5 óñòàíîâ-
ëåíû ïî öåïÿì ïèòàíèÿ (4Ñ4) è îïîðíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ êîìïàðàòîðîâ ÌÑ (4Ñ5).
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò ãåíåðàòîðà îò
0,01 Ãö äî 100 êÃö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïå-
ðèîäó ïîâòîðåíèÿ èìïóëüñîâ îò 10 ìêñ äî
100 ñ. Ïåðåêëþ÷àòåëÿìè SA5 è SA6 ìîæ-
íî âûáðàòü 33 çíà÷åíèÿ ôèêñèðîâàííûõ
÷àñòîò (ìíîãèå çíà÷åíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ,
íî íåñêîëüêî èçìåíÿåòñÿ ñêâàæíîñòü èì-
ïóëüñîâ), ÷òî âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ èñ-
ïûòàíèÿ è îòëàäêè öèôðîâûõ ñõåì.

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû öèôðîâûõ ñõåì
îáû÷íî ïðèìåíÿþò íèçêèå ÷àñòîòû ïîâòî-
ðåíèÿ èìïóëüñîâ (äî 16 Ãö), à äëÿ íàáëþ-
äåíèÿ ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ (ïî ôðîí-
òó èëè ñðåçó èìïóëüñà) èñïîëüçóþò óðîâ-
íè ëîã."0" è ëîã."1", ìåíÿþùèåñÿ ñ ïåðè-
îäîì äî 100 ñ. Äëÿ áûñòðîãî æå çàïîë-
íåíèÿ ñ÷åò÷èêîâ áîëüøîé åìêîñòè èñ-
ïîëüçóþò âûñîêèå ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ
èìïóëüñîâ âïëîòü äî 100 êÃö.

Ñõåìà ÃÏÈ òàê æå, êàê è ñõåìà ÈËÑ
(ðèñ.4, ñì. ÐÊ 1/2000) çàèìñòâîâàíà èç
[2]. Òàì æå ìîæíî íàéòè è áîëåå äå-
òàëüíîå îïèñàíèå èõ.

ÃÏÈ ñîáðàí íà ïå÷àòíîé ïëàòå ìàëîé
âûñîòû (ðèñ.10) ðàçìåðàìè 140õ21 ìì, êî-
òîðàÿ çàêðåïëåíà â êîðïóñå ïðèáîðà íà
äâóõ óãîëêàõ. Ïëàòà âûïîëíåíà èç äâóñòî-
ðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòî-
ëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Ñëîé ôîëüãè ñî
ñòîðîíû óñòàíîâêè äåòàëåé ñîõðàíåí òàì,
ãäå ýòî âîçìîæíî è ñëóæèò îáùèì ïðî-
âîäîì. 4 òî÷êè, îáîçíà÷åííûå íà ðèñ.10
êàê îáùèé ïðîâîä, ñëåäóåò ñîåäèíèòü
âìåñòå. 

ÃÎÈ âûïîëíåí íà îäíîì êîðïóñå ÊÌÎÏ
ìèêðîñõåìû òèïà Ê561ËÀ7 (4õ2È-ÍÅ,
ðèñ.8). Íà ýëåìåíòàõ 4DD1.1 è 4DD1.2 ñî-
áðàí RS-òðèããåð, óïðàâëÿåìûé êíîïêîé
SB-2 "Èìïóëüñ" è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ äðåáåçãà êîíòàêòîâ êíîïêè.
Ïðè ðàçîâîì íàæàòèè êíîïêè ïðîèçâîëü-
íîé äëèòåëüíîñòè íà âûõîäå ÃÎÈ äîëæåí
ñôîðìèðîâàòüñÿ îäèí èìïóëüñ îïðåäåëåí-
íîé äëèòåëüíîñòè (â äàííîì ñëó÷àå 300
ìêñ). Ñîáñòâåííî ôîðìèðîâàòåëü èìïóëü-
ñà ñîáðàí íà 2-õ ýëåìåíòàõ 4DD1.3 è
4DD1.4 è óïðàâëÿåòñÿ ñèãíàëàìè ñ òðèããå-
ðà. Âûõîäíîé èìïóëüñ ÃÎÈ íèçêîãî óðîâ-
íÿ ïîÿâëÿåòñÿ íà âûõîäå ýëåìåíòà 4DD1.4
(âûâîä 11) è ïîäàåòñÿ íà áóôåðíûé êàñ-
êàä, ãäå îí óñèëèâàåòñÿ è èíâåðòèðóåòñÿ.

Ðèñ.9
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Ðàáîòàåò ñõåìà ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè êíîïêà SB-2 îòæà-
òà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.8. Íà âûâîäå 3
ìèêðîñõåìû 4DD1 âûñîêèé óðîâåíü, à
íà âûâîäå 4 - íèçêèé. Íèçêèé óðîâåíü ñ
âûõîäà 4DD1.2 ïîäàåòñÿ íà âõîä âûõîä-
íîãî ýëåìåíòà 4DD1.4 (âûâîä 12) è îïðå-
äåëÿåò ñîñòîÿíèå âûõîäà ýëåìåíòà
4DD1.4 (íà âûâîäå 11 - âûñîêèé óðîâåíü,
íåçàâèñèìî îò óðîâíÿ íà âòîðîì âõîäå
4DD1.4). Êîíäåíñàòîð 4Ñ3 ðàçðÿæåí è
çàìêíóò íà îáùèé ïðîâîä ÷åðåç ðåçèñ-
òîð 4R3 è êëþ÷ íèçêîãî óðîâíÿ ýëåìåí-
òà 4DD1.3, íà âûõîäå êîòîðîãî óñòàíîâ-
ëåí íèçêèé óðîâåíü (ïî âõîäó 9 ñ âûõî-
äà 3 4DD1.1, à ïî âõîäó 8 ñ âûõîäà 11
4DD1.4 ïîäàíû âûñîêèå óðîâíè).

Ïðè íàæàòèè êíîïêè SB-2 òðèããåð ñðà-
áàòûâàåò, è íà âûâîäå 3 óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ íèçêèé óðîâåíü, ïåðåâîäÿ ýëåìåíò
4DD1.3 â ñîñòîÿíèå âûñîêîãî óðîâíÿ (ïî
âûõîäó 10). Íà÷èíàåòñÿ çàðÿä êîíäåíñà-
òîðà 4Ñ3, òîê çàðÿäà êîíäåíñàòîðà ñî-
çäàåò íà ðåçèñòîðå 4R3 ñïàäàþùèé âû-
ñîêèé óðîâåíü, ïîñòóïàþùèé íà âõîä 13

ýëåìåíòà 4DD1.4. Íà âõîä 12 4DD1.4 ïî-
äàåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü ñ âûõîäà 4 òðèã-
ãåðà è âûõîäíîé ýëåìåíò 4DD1.4 ïåðåõî-
äèò â ñîñòîÿíèå íèçêîãî óðîâíÿ ïî âûõî-
äó 11 - ôîðìèðóåòñÿ ôðîíò âûõîäíîãî èì-
ïóëüñà ÃÎÈ. Íèçêèé óðîâåíü ñ âûâîäà 11
ïåðåäàåòñÿ è íà âõîä 8 4DD1.3, ñòàáèëè-
çèðóÿ ïðîöåññ çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà 4Ñ3
è äåëàÿ åãî íåçàâèñèìûì îò ñîñòîÿíèÿ
âõîäà 9. Ãàðàíòèðóåòñÿ ôîðìèðîâàíèå
ïîëíîé äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà, è ïîäãî-
òàâëèâàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ âîçâðàòà ñõåìû
â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïðè îòïóñêàíèè
êíîïêè SB-2 (îïðîêèäûâàíèè òðèããåðà) è
ïîñëå ïîëíîé çàðÿäêè êîíäåíñàòîðà 4Ñ3.

Ïî ìåðå çàðÿäà êîíäåíñàòîðà 4Ñ3 ïà-
äåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå 4R3 äî-
ñòèãàåò ïîðîãà íèçêîãî óðîâíÿ ïî âõîäó
13 4DD1.4 è ïåðåâîäèò ýëåìåíò (âûõîä 11)
â ñîñòîÿíèå âûñîêîãî óðîâíÿ - ôîðìèðó-
åòñÿ ñðåç âûõîäíîãî èìïóëüñà ÃÎÈ è
âîçâðàò â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ñõåìû.
Ïðè ýòîì òðèããåð ìîæåò ñðàáîòàòü (ïðè
îòïóñêàíèè êíîïêè SB-2) òîëüêî ïîñëå
ýòîãî ìîìåíòà, èíà÷å ñðåç âûõîäíîãî
èìïóëüñà áóäåò ñôîðìèðîâàí ïðåæäå-
âðåìåííî. Ýòî íåäîñòàòîê ñõåìû, îäíà-
êî äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà âûáðàíà çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå âðåìåíè ïðîëåòà ìåõà-
íè÷åñêèõ êîíòàêòîâ êíîïêè SB-2, è óêî-
ðî÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà íå ïðî-
èñõîäèò. Â êà÷åñòâå SB-2 (òàê æå, êàê è
SB-1) ïðèìåíåíà êíîïêà ÊÌ-1-I, ñîáðàí-
íàÿ íà ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëå.

ÃÎÈ ñîáðàí íà îáùåé ñ áóôåðîì ïå-
÷àòíîé ïëàòå (ðèñ.9), êîòîðàÿ êðåïèòñÿ ê
ïàíåëè ïðèáîðà èçíóòðè â ïðàâîé ÷àñòè
ïàíåëè ëåâåå ïåðåêëþ÷àòåëåé SA5 è SA6
(ðèñ.2, ñì. ÐÊ 1/2000). Íà ìåñòå, îáîçíà-
÷åííîì ïóíêòèðíûì ïðÿìîóãîëüíèêîì,
ìîæíî óñòàíîâèòü ëþ÷îê ñ êðûøêîé äëÿ
ñìåíû áóôåðíîé ÌÑ 4DD2, íå âñêðûâàÿ
ïðèáîðà.

Â êîíñòðóêöèè ïðèáîðà-èñïûòàòåëÿ ÈÊ
"Ïðàêòèêóì" ïðèìåíåíî 8 èíòåãðàëüíûõ
ìèêðîñõåì:

ÊÐ142ÅÍ5À - 1 øò. (ÁÏ);
ÊÐ1006ÂÈ1 - 1 øò. (ÃÏÈ);
Ê561ËÀ7 - 5 øò. (÷åòûðå â ÈËÑ è îä-

íà â ÃÎÈ);

Ðèñ.10
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Ê561ËÍ2 - 1 øò.
Óçëû ïðèáîðà ñîáðàíû íà 4-õ ïå÷àò-

íûõ ïëàòàõ:
1) ïëàòà ÈËÑ - 2 øò. (ðèñ.5);
2) ïëàòà ÃÎÈ è áóôåðà - 1 øò. (ðèñ.9);
3) ïëàòà ÃÏÈ - 1 øò. (ðèñ.10).
Èñïîëüçóåòñÿ 19 ñâåòîäèîäîâ òèïà

ÀË336 (ñâåòîäèîäû ðÿäîâ ÈËÑ æåëà-
òåëüíî îòîáðàòü îäèíàêîâîé ÿðêîñòè).
Ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå òèïû êîììóòàöè-
îííûõ èçäåëèé:

êíîïêè òèïà ÊÌ-1-1 - 2 øò. (SB1 è SB2);
òóìáëåðû òèïà ÌÒ-1 - 2 øò. (SA1 è

SA4); ÌÒ-3 - 1 øò. (SA3);
ïåðåêëþ÷àòåëè ãàëåòíûå òèïà ÏÌ

3Ï3Í - 1 øò. (SA5); ÏÌ 11Ï1Í - 1 øò.
(SA6);

ãíåçäà ðàçíûå òèïà ÐÏ3-24 - 6 øò.
(Õ6, Õ7, Õ8, Õ9, Õ10, Õ11); ÐÏ3-10 - 1 øò.
(Õ2);

ãíåçäî öèëèíäðè÷åñêîå ÑÃ-5 - 1 øò.
(Õ1);

ãíåçäî êîíòðîëüíîå - 1 øò. (Õ3);
êëåììà-çàæèì ïðèáîðíàÿ - 1 øò. (Õ5);
ïàíåëüêè ïîä ìèêðîñõåìû ÐÏ-16 (DIL-

16) - 2 øò. (Õ6, Õ7) ïðîèçâîäñòâà Ãåðìà-
íèè èç òåðìîðåàêòèâíîé ïëàñòìàññû ñ
êðåïëåíèåì ê ïëàòå äâóìÿ âèíòàìè Ì2 è
âîçìîæíîñòüþ çàõâàòà ñ òîðöîâ ïèíöå-
òîì;

ïàíåëüêè äëÿ ñìåííîé ÈÑ ÐÏ-14 - 1 øò.
(4DD2 - áóôåð).

Èíâåíòàðü è ïðèñïîñîáëåíèÿ
1. Ïðîâîäà ñîåäèíèòåëüíûå l=300 ìì,

àðìèðîâàííûå íîæåâûìè êîíòàêòàìè
ïîä ÐÏ3 ñ äâóõ ñòîðîí - 72 øò.

2. Øíóð ñïèðàëüíûé ââîäà ñåòè - 1 øò.
3. Ïèíöåò ìåäèöèíñêèé ñ êðþ÷êàìè

íà ãóáêàõ l=150 ìì äëÿ èçâëå÷åíèÿ êîð-
ïóñîâ ÌÑ èç ïàíåëåê.

Ñîáðàííûé èç èñïðàâíûõ äåòàëåé ïðè-
áîð-èñïûòàòåëü â íàëàæèâàíèè ïðàêòè÷å-
ñêè íå íóæäàåòñÿ, îäíàêî ïåðåä ýêñïëó-
àòàöèåé åãî íóæíî äîñêîíàëüíî ïðîâå-
ðèòü. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîâåðÿþò ÁÏ
íà ñîîòâåòñòâèå íîðìå íàïðÿæåíèé 5
èëè 9 Â. Ïðîâåðÿþò îòñóòñòâèå çàìûêà-
íèé è îáðûâîâ â ðàçâîäêàõ ïàíåëåê.

Äàëåå ïðîâåðÿþò ðàáîòó ÈËÑ. Ïðè
îòæàòîé êíîïêå SB-1 ñâåòîäèîäû íå

äîëæíû ñâåòèòñÿ, à ïðè åå íàæàòèè âñå
ñâåòîäèîäû äîëæíû çàñâåòèòüñÿ.

Ðàáîòó ÃÏÈ íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ ïðîâå-
ðÿþò ïî âñïûøêàì ñâåòîäèîäà HL19
"ÒÀÊÒ". Ïðè ïîäà÷å ñ ïîìîùüþ èíâåí-
òàðíûõ ïðîâîäîâ âûõîäíîãî ñèãíàëà ÃÏÈ
íà âõîäû ÈËÑ äîëæíû ñèíõðîííî ñ HL19
ñâåòèòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñâåòîäèîäû
ÈËÑ. Äëÿ ïðîâåðêè ÃÎÈ è ÃÏÈ íà âûñî-
êèõ ÷àñòîòàõ ñîáèðàþò ìàêåòû ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÌÑ, ñîäåðæàùèõ òðèããåðû,
ñ÷åò÷èêè, ðåãèñòðû. Âçÿâ, íàïðèìåð, ñ÷åò-
÷èê, åãî óñòàíàâëèâàþò â ïàíåëüêó Õ6`
èëè Õ7`, ñ ïîìîùüþ èíâåíòàðíûõ ïðîâî-
äîâ ïîäêëþ÷àþò ïèòàíèå ñ ñîåäèíèòåëÿ
Õ10 (ïðè ýòîì ïèòàíèå äîëæíî áûòü îò-
êëþ÷åíî, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ SA1, à
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå âíóòðåííåãî ÁÏ
ñîîòâåòñòâîâàòü ëîãèêå SA3). Äàëåå ïîä-
êëþ÷àþò âûõîäû íà ðÿä "à" ñîåäèíèòå-
ëÿ Õ8 èëè Õ9. Ñ÷åòíûé âõîä ïîäêëþ÷à-
þò ê âûõîäó ÃÏÈ, à âõîä ñáðîñà èëè çà-
ïèñè - ê âûõîäó ÃÎÈ ñîîòâåòñòâóþùåé ïî-
ëÿðíîñòè. Íåçàäåéñòâîâàííûå è äðóãèå
âõîäû (âûáîð êðèñòàëëà, óñòàíîâêà ðåæè-
ìà è äð.) ïîäêëþ÷àþò ê ñîîòâåòñòâóþùèì
ëîãè÷åñêèì óðîâíÿì, èìåþùèìñÿ íà ñî-
åäèíèòåëÿõ Õ8, Õ9 (ëîã."1") èëè Õ10, Õ11
(íèæíèå ðÿäû ëîã."0"). Âíóòðåííèå ñîåäè-
íåíèÿ âûâîäîâ îäíîãî êîðïóñà âûïîëíÿ-
þò ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíòàêòîâ ñðåäíå-
ãî ðÿäà ñîåäèíèòåëåé Õ6 è Õ7 (óçëîîá-
ðàçîâàòåëè 4õ4 êîíòàêòà). Äàëåå âêëþ÷à-
þò áëîê ïèòàíèÿ è ãåíåðàòîðû è ïðîèç-
âîäÿò ïðîâåðêó â äèíàìèêå. Êàæäîìó
òàêòîâîìó èìïóëüñó ñ ÃÏÈ äîëæíî ñîîò-
âåòñòâîâàòü èçìåíåíèå âûõîäíûõ óðîâ-
íåé, à ïðè íàæàòèè êíîïêè SB2 "Èì-
ïóëüñ" ïðîèçâîäèòñÿ ñáðîñ (çàïèñü).

Ñíà÷àëà ñëåäóåò ïðîâåðèòü ÌÑ â òèïî-
âîì âêëþ÷åíèè íà ñîîòâåòñòâèå ëîãèêå
óïðàâëåíèÿ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ òàáëè-
öàì èñòèííîñòè, îïèñàíèÿì, ò.å. îïðåäå-
ëèòü ôóíêöèîíàëüíóþ ïðèãîäíîñòü ÈÑ.

Â ñîñòàâå ïðèáîðà åñòü 2 ÈËÑ íà 8 êà-
íàëîâ êàæäûé è 2 áëîêà ðàçâîäêè ÈÑ
DIL-16. Óçëîîáðàçîâàòåëè, âûõîäû ãåíå-
ðàòîðîâ è ñòàòè÷åñêèõ óðîâíåé èìåþò
ïàðíûå êîíòàêòû. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèç-
âîäèòü ïðîâåðêó ÌÑ ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ
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ñ ýòàëîííîé, êîãäà â îäíó ïàíåëüêó âñòàâ-
ëÿþò ýòàëîííóþ (çàâåäîìî èñïðàâíóþ)
ÌÑ, à âî âòîðóþ - ïðîâåðÿåìóþ. Äëÿ
îáåèõ ÌÑ ñîáèðàþò îäèíàêîâûå èñïûòà-
òåëüíûå ñõåìû, îäèíàêîâî ïîäêëþ÷àþò
ÈËÑ è ïðîèçâîäÿò ñèíõðîííóþ ïðîâåðêó.
Âûÿâëåííûå â ðàáîòå ÌÑ ðàçëè÷èÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ïðèçíàêàìè íåèñïðàâíîñòè. Òàêèì
ìåòîäîì ìîæíî âûÿâèòü è ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ìîäåðíèçèðîâàííûìè è ðàííèìè âû-
ïóñêàìè íåêîòîðûõ ÌÑ.

Êîìáèíàòîðíóþ ëîãèêó (ýëåìåíòû È,
ÈËÈ) ïðîâåðÿþò ñòàòè÷åñêèì ìåòîäîì ñ
èñïîëüçîâàíèåì êîììóòèðóåìûõ âûñî-
êèõ óðîâíåé. Íàïðèìåð, 8-âõîäîâóþ ÌÑ
Ê155ËÀ2 (8õÈ-ÍÅ) ïðîâåðÿþò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Âñå âõîäû ïîäêëþ÷àþò íà
ðÿä "â" (ñðåäíèé) ñîåäèíèòåëÿ Õ8 èëè Õ9,
âûõîä - íà îäèí èç ÈËÑ. Câåòîäèîä íå
äîëæåí ñâåòèòñÿ (íà âñåõ âõîäàõ ëîã."1").
Çàòåì îäèí øòåêåð èç íåñêîëüêèõ èíâåð-
òàðíûõ ïðîâîäîâ (äî âîñüìè) âñòàâëÿþò
â êîíòàêòû íèæíèõ ðÿäîâ Õ10 èëè Õ11 (ñî-
åäèíåíû ñ îáùèì ïðîâîäîì), à äðóãîé -
â âåðõíèå êîíòàêòû Õ8 èëè Õ9 (íà êîòî-
ðûå ïîäêëþ÷åíû âõîäû). Òåïåðü âìåñòî
íåñêîëüêèõ ëîã."1"ïîäàåòñÿ ëîã."0", è
ñîîòâåòñòâóþùèé ñâåòîäèîä ñâåòèòñÿ. Òà-
êàÿ ïðîâåðêà êîððåêòíà, è òàêóþ ïåðå-
êîììóòàöèþ ìîæíî (è íóæíî) ïðîâîäèòü
ïðè ïîäàííîì íà ÌÑ ïèòàíèè. Àíàëî-
ãè÷íî ìîæíî èçìåíÿòü ðåæèìû ðàáîòû
áîëåå ñëîæíûõ ÌÑ.

Ñáîðêà ñõåìû è åå äåìîíòàæ äîëæíû
ïðîâîäèòüñÿ ïðè îòêëþ÷åííîì ïèòàíèè,
ëó÷øå âñåãî ñ ïîìîùüþ SA1. Ïðè ýòîì
ïåðåõîäíûå ïðîöåññû è ðàçðÿä êîíäåí-
ñàòîðîâ áëîêà ïèòàíèÿ íå âîçäåéñòâóþò
íà ìàêåò.

Ëèòåðàòóðà
1. Øèëî Â.Ë. Ïîïóëÿðíûå öèôðîâûå

ìèêðîñõåìû. - Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1987.
2. Ñêðûïíèê Â.À. Ïðèáîðû äëÿ êîí-

òðîëÿ è íàëàæèâàíèÿ ðàäèîëþáèòåëü-
ñêîé àïïàðàòóðû. - Ì.: Ïàòðèîò, 1990.

3. Âîðîáüåâ Å.Ï., Ñåíèí Ê.Â. ÈÌÑ
ïðîèçâîäñòâà ÑÑÑÐ è èõ çàðóáåæíûå
àíàëîãè. - Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1990.

Îò ðåäàêöèè.
Â ñòàòüå îïèñàí ÈÊ, ðàññ÷èòàí-

íûé íà ïðèìåíåíèå (è èñïîëíåíèå) â
ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ. Ïî ìíåíèþ
àâòîðà, ñòàíäàðòèçàöèÿ óçëîâ è áëî-
êîâ ÈÊ ìîæåò óãëóáëÿòüñÿ, è åñòü
âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ åãî ôóíê-
öèé çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ áëîêîâ-ïðèñòàâîê, îñîáåííî
ñìåííûõ áëîêîâ ðàçâîäêè ÌÑ. Ñòðóê-
òóðà ÈÊ è åãî îñíîâíîãî áëîêà-èñ-
ïûòàòåëÿ ãèáêà, ïîýòîìó íà áàçå
ÈÊ ìîæíî ñîçäàâàòü íàáîðû îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ çàíÿòèé â øêîëàõ, êðóæ-
êàõ òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà, ëàáî-
ðàòîðíûõ ðàáîò â òåõíèêóìàõ, èí-
ñòèòóòàõ.

Òàêîé êîìïëåêò ìîæíî ñíàáäèòü
åùå è ëèòåðàòóðîé òèïà "Öèôðîâàÿ
òåõíèêà äëÿ íà÷èíàþùèõ". Âåäü
áîëüøèíñòâó òàêèõ èçäàíèé è ïóá-
ëèêàöèé íå äîñòàåò èìåííî ïðàê-
òèêè. Îäíî äåëî èçó÷àòü ðàáîòó ñõå-
ìû ÷èñòî óìîçðèòåëüíî è ñîâñåì
äðóãîå - îïåðàòèâíî ñîáðàòü íóæ-
íóþ ñõåìó èëè ïðîâåðèòü ñõåìîòåõ-
íè÷åñêóþ èäåþ íà ìàêåòå. 

Âûñîêèé óðîâåíü ñòàíäàðòèçàöèè
ÈÊ è, ïðåæäå âñåãî, ñìåííûõ áëîêîâ
ðàçâîäêè ÌÑ îáåñïå÷àò åãî ïðîìûø-
ëåííîå ïðîèçâîäñòâî, äëÿ êîòîðîãî
ïðåäïðèÿòèÿ ìîãëè áû èñïîëüçîâàòü
ñâîè íåëèêâèäû. Äåéñòâèòåëüíî, êî-
ìó ñåé÷àñ íóæíû óñòàðåâøèå ÌÑ
ÀËÓ, ñóììàòîðîâ è ïîëóñóììàòî-
ðîâ, íàáîðîâ ïðîñòûõ ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. À çäåñü èõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü. Â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåí-
íîñòü ìîãëà áû âûïóñêàòü ïîëíûå
íàáîðû ñìåííûõ áëîêîâ ðàçâîäêè ÒÒË,
ÊÌÎÏ ìèêðîñõåì è ìèêðîïðîöåññî-
ðîâ, à òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ñìåí-
íûå áëîêè-ïðèñòàâêè.

Ñî ñâîåé ñòîðîíû, àâòîð ãîòîâ
ïðåäëîæèòü óñîâåðøåíñòâîâàííûé,
áîëåå ñòàíäàðòèçîâàííûé ÈÊ è ñâîè
ñîîáðàæåíèÿ ïî ìåòîäè÷åñêîé ïîä-
äåðæêå êîìïëåêòà.
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Ðàìî÷íàÿ àíòåííà ÄÌÂ 
ñ ñèììåòðèðóþùèì 
óñòðîéñòâîì

Â.À. Ïîðîéêîâ, ã.Îäåññà

Ïðåäëàãàþ êîíñòðóêöèþ ïðî-
ñòîé ðàìî÷íîé àíòåííû äèàïà-
çîíà ÄÌÂ, êîòîðóþ ìîæíî èç-
ãîòîâèòü çà 2 ÷. Äëÿ ýòîãî íå-
îáõîäèìî èìåòü ñåòåâîé èçî-
ëèðîâàííûé îäíîæèëüíûé ìåä-

Ðèñ.1 Ðèñ.2
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íûé ïðîâîä äëèíîé 640 ìì (äëÿ
ðàìêè, ðàññ÷èòàííîé íà 50-é êà-
íàë) äèàìåòðîì 2 ìì, êóñîê îðã-
ñòåêëà òîëùèíîé 3 ìì 50õ170 ìì,
âèíòû Ì2 (2 øò.) è ãàéêè (4 øò.).

Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ àíòåííû
ñëåäóþùèé (ðèñ.1). Ñåòåâîé ïðî-
âîä èçãèáàþò òàê, ÷òîáû ïîëó÷è-
ëàñü ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà; ðàçî-
ìêíóòûå êîíöû îñâîáîæäàþò îò
èçîëÿöèè íà 20 ìì, ðàñêëåïûâàþò
äî òîëùèíû 0,5 ìì è â êàæäîì
ïðîñâåðëèâàþò îòâåðñòèå äèàìåò-
ðîì 2,2 ìì. Èç îðãñòåêëà âûðåçà-
þò Ò-îáðàçíóþ ðó÷êó-èçîëÿòîð.
Ëåã÷å âûðåçàòü îòäåëüíî èçîëÿ-
òîð è ðó÷êó (çàøòðèõîâàííàÿ
÷àñòü), à ïîòîì ñîåäèíÿòü èõ çà-
êëåïêàìè èëè âèíòàìè. Â èçîëÿ-
òîðå ïðîñâåðëèâàþò äâà îòâåðñòèÿ
äèàìåòðîì 2,2 ìì. Äàëåå äâóìÿ
âèíòàìè êðåïÿò ðàìêó ê ðó÷êå-èçî-
ëÿòîðó. Íà âåðõíåé ÷àñòè ðàìêè
ïî êðàÿì ïðèêðåïëÿþò ìàëåíüêèå
êðþ÷êè èç ýìàëèðîâàííîé ïðîâî-
ëîêè äèàìåòðîì 0,7-0,8 ìì. Àí-
òåííà ãîòîâà.

Ïîäêëþ÷àòü ðàìî÷íóþ àíòåííó
ê êîàêñèàëüíîìó êàáåëþ ñëåäóåò ñ
ïîìîùüþ ñèììåòðèðóþùåãî óñò-
ðîéñòâî (ÑÓ), îñëàáëÿþùåãî òîêè
ðàäèî÷àñòîòû íà íàðóæíîé ïîâåðõ-
íîñòè ýêðàíà. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ÑÓ íåîáõîäèìû êîàêñèàëüíûé êà-
áåëü äîñòàòî÷íîé äëèíû, êîðîò-
êèå ïðîâîäíèêè èç ìíîãîæèëüíîãî
òåëåôîííîãî êàáåëÿ â ïîëèýòèëå-
íîâîé èçîëÿöèè è èçîëåíòà.

Ïðîöåññ èçãîòîâëåíèÿ è ïîäêëþ-
÷åíèÿ ñëåäóþùèé (ðèñ. 2).

1. Ñ îäíîãî êîíöà êîàêñèàëüíî-
ãî êàáåëÿ ñíèìàþò èçîëÿöèþ ïðè-
ìåðíî íà 20 ìì.

2. Ïðîâîäíèê äëèíîé ln=142 +8
ìì (8 ìì íà êîí÷èêè äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê àíòåííå) íàìàòûâàþò âèòîê
ê âèòêó íà çà÷èùåííûé êîíåö êà-
áåëÿ. Èçìåðÿþò äëèíó íàìîòêè R,
ïîñëå ÷åãî ïðîâîäíèê ñìàòûâàþò.

3. Êàáåëü îñâîáîæäàþò îò èçî-
ëÿöèè íà 5 R. Ïî âñåé äëèíå ýêðàí-
íîé îáîëî÷êè êàáåëÿ ïðîðåçàþò
ïîëîñó øèðèíîé 1 ìì. Åñëè ýêðàí-
íàÿ îáîëî÷êà ñäåëàíà èç ôîëüãè,
ýòî óäîáíî ñäåëàòü áðèòâåííûì
ëåçâèåì.

4. Îòñòóïèâ îò êðàÿ èçîëÿöèîí-
íîé îáîëî÷êè íà 5R, íà ýêðàííóþ
îáîëî÷êó êàáåëÿ íàìàòûâàþò äâà
ïðîâîäíèêà äëèíîé ïî 150 ìì.

5. Öåíòðàëüíóþ æèëó êîàêñèàëü-
íîãî êàáåëÿ îñâîáîæäàþò îò èçî-
ëÿöèè íà 2R.

6. Îáìîòêó èç äâóõ ïðîâîäîâ çà-
êðåïëÿþò èçîëåíòîé. Êîí÷èêè çà-
÷èùàþò è ñîåäèíÿþò âìåñòå, çàòåì
ïîäêëþ÷àþò ê ðàìêå â òî÷êàõ À-
À1. Ê òî÷êå À (èëè À1) ïîäêëþ÷à-
þò öåíòðàëüíóþ æèëó êàáåëÿ. Ðà-
ìî÷íàÿ àíòåííà ãîòîâà ê èñïîëüçî-
âàíèþ.

Ïåðåìåùàÿ ðàìêó, îïðåäåëÿþò
ìåñòî óâåðåííîãî ïðèåìà. Ïîñëå
ýòîãî àíòåííó ìîæíî çàêðåïèòü â
øòàòèâå ñ ïîìîùüþ ðóêîÿòêè èëè
íà íàòÿíóòîé ëåñêå ïîñðåäñòâîì
êðþ÷êîâ. Îïèñàííàÿ àíòåííà óæå
äëèòåëüíîå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ àâ-
òîðîì, îáåñïå÷èâàÿ õîðîøåå êà÷å-
ñòâî òåëåâèçèîííîãî ïðèåìà.
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Ìèêðîñõåìà LM75 èìååò âñåãî 8
âûâîäîâ, íî âûïîëíÿåò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé. Ïðåæ-
äå âñåãî - ýòî äàò÷èê òåìïåðàòóðû, íî
ïðè ýòîì â ñîñòàâ ìèêðîñõåìû âõîäèò
àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü,
ïîýòîìó äàííûå ìîæíî ïîëó÷èòü â
öèôðîâîì êîäå.

Ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â. . . . 3...5,5
Ïîòðåáëÿåìûé òîê, ìÀ: 

òèïîâîé . . . . . . . . . . . . . . . .0,2
ìàêñèìàëüíûé . . . . . . . . . . . . 1
â ðåæèìå îæèäàíèÿ . . . . . .0,004

Òî÷íîñòü ïî òåìïåðàòóðå 
â äèàïàçîíå: 

-25...+100°Ñ . . . . . . . . . . . . ±2°
-55...+125°Ñ . . . . . . . . . . . .±3°

Òåìïåðàòóðà êîäèðóåòñÿ 9-ðàçðÿä-
íûì êîäîì, ïðèìåðû êîòîðîãî ïðèâå-
äåíû â òàáë.1.

Òàáëèöà 1
Òåìïåðà- Âûõîäíîé êîä 

òóðà, °C Äâîè÷íûé Ãåêñàãîíàëüíûé 

+125 0 1111 1010 0FAh
+25 0 0011 0010 032h
+0,5 0 0000 0001 001h
0 0 0000 0000 000h
-0,5 1 1111 1111 1FFh
-25 1 1100 1110 1CEh
-55 1 1001 0010 192h 

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàïðîãðàììè-
ðîâàòü òðåáóåìóþ òåìïåðàòóðó, ïðè
ïðåâûøåíèè êîòîðîé ìèêðîñõåìà
LM75 âûäàñò ñèãíàë òðåâîãè. Ïî óìîë-
÷àíèþ âåðõíèé ïîðîã òåìïåðàòóðû
óñòàíîâëåí +80°Ñ, íèæíèé +75°Ñ.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà LM75 ïîêà-
çàíà íà ðèñ.1. Â åå ñîñòàâ âõîäèò
äàò÷èê òåìïåðàòóðû, äåâÿòèðàçðÿä-
íûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâà-
òåëü, ñõåìà óñòàíîâêè ïîðîãîâîé òåì-

"ÈÍÒÅËËÈÃÅÍÒÍÛÉ" ÄÀÒ×ÈÊ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ
LM75 ÔÈÐÌÛ NATIONAL SEMICONDUCTOR

Ðèñ.1
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ïåðàòóðû è äâóõïðî-
âîäíûé èíòåðôåéñ.
Èíòåðôåéñ ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ øèíû I2C,
ëèíèÿ SCL ÿâëÿåòñÿ
âõîäîì, ëèíèÿ SDA -
äâóíàïðàâëåííàÿ. Â
ñîîòâåòñòâèè ñî ñïå-
öèôèêàöèåé ëèíèè
I2C ìèêðîñõåìà LM75
èìååò ñåìèðàçðÿäíûé
àäðåñ. Ñòàðøèå ÷å-
òûðå ðàçðÿäà àäðåñà
óñòàíîâëåíû æåñòêî:
1001, òðè ìëàäøèõ çàäàþòñÿ íà âûâî-
äàõ À0, À1, À2.

Ìèêðîñõåìà ðàáîòàåò â äâóõ ðåæè-
ìàõ: "Êîìïàðàòîð" è "Ïðåðûâàíèå". Íà
ðèñ.2 ïîêàçàíî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
OS ìèêðîñõåìû â ýòèõ ðåæèìàõ. Â ðå-
æèìå "Êîìïàðàòîð" âûõîä OS âûêëþ-
÷àåòñÿ ïðè ïðåâûøåíèè âåðõíåãî òåì-
ïåðàòóðíîãî ïðåäåëà è âêëþ÷àåòñÿ,
åñëè òåìïåðàòóðà óìåíüøàåòñÿ íèæå
íèæíåãî òåìïåðàòóðíîãî ïðåäåëà. Â
ðåæèìå "Ïðåðûâàíèå" ïî âûõîäó OS
âûäàþòñÿ èìïóëüñû, ñîîòâåòñòâóþùèå
ôðîíòàì ðåæèìà "Êîìïàðàòîð".

Ðèñ.3

Ðèñ.2

Åñëè íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ óìåíü-
øàåòñÿ íèæå 1,7 Â, ìèêðîñõåìà
LM75 ïåðåõîäèò â ðåæèì îæèäàíèÿ,
ïðè ýòîì ïîòðåáëåíèå òîêà ðåçêî
óìåíüøàåòñÿ. Ïîñëå ïîâûøåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ âûøå 1,7 Â (à òàê-
æå ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ) ïî óìîë-
÷àíèþ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåæèì:
"Êîìïàðàòîð", âåðõíèé ïîðîã
+80°Ñ, íèæíèé ïîðîã +75°Ñ, êîä
ðåãèñòðà-óêàçàòåëÿ 00.

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ðåãèñòðîâ
ìèêðîñõåìû LM75 ïîêàçàíà íà ðèñ.3.
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Â LM75 âõîäÿò ÷åòûðå ðåãèñ-
òðà äàííûõ è ðåãèñòð-óêàçà-
òåëü, êîä êîòîðîãî âûáèðàåò
íóæíûé ðåãèñòð äàííûõ. Êîä
00 âûáèðàåò äâóõáàéòîâûé ðå-
ãèñòð òåìïåðàòóðû, êîòîðûé
ðàáîòàåò òîëüêî íà ÷òåíèå, â
íåì õðàíèòñÿ êîä òåêóùåé òåì-
ïåðàòóðû (òàáë.1). Ðàçìåùåíèå
äàííûõ â ýòîì ðåãèñòðå ïðèâå-
äåíî â òàáë.2.

Êîä 01 âûáèðàåò ðåãèñòð
êîíôèãóðàöèè îáúåìîì 1 áàéò.
Ðàçìåùåíèå äàííûõ â ýòîì ðå-
ãèñòðå ïðèâåäåíî â òàáë.3.

Ðàçðÿäû D5-D7 èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è ïðè
íîðìàëüíîé ðàáîòå ðàâíû íó-
ëþ. Ðàçðÿäû D3, D4 óñòàíàâ-
ëèâàþò êîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ
ïðåâûøåíèÿ âåðõíåãî èëè íè-
æíåãî ïîðîãîâûõ óðîâíåé ïå-
ðåä òåì, êàê ñìåíèòü çíà÷åíèå
ñèãíàëà íà âûõîäå OS: 00 -
îäíî ïðåâûøåíèå; 01 - äâà;
10 - ÷åòûðå; 11 - øåñòü. Ýòî
ìåðà áåçîïàñíîñòè, íåîáõî-
äèìàÿ ïðè ðàáîòå ìèêðîñõå-
ìû â óñëîâèÿõ íàâîäîê. Ðàç-
ðÿä D2 óñòàíàâëèâàåò ñîñòîÿ-
íèå âûõîäà OS: "0" - íèçêèé
óðîâåíü; "1" - âûñîêèé. Ðàç-
ðÿä D1 óñòàíàâëèâàåò ðåæèì
ðàáîòû ìèêðîñõåìû: "0" -
êîìïàðàòîð; "1" - "ïðåðûâà-
íèå". Ðàçðÿä D0 íàõîäèòñÿ â

Ðèñ.4

Ðèñ.5
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ñîñòîÿíèè "1" â ðåæèìå
îæèäàíèÿ.

Êîä 10 âûáèðàåò ðå-
ãèñòð íèæíåãî ïîðîãà
òåìïåðàòóðû, êîä 11 - ðå-
ãèñòð âåðõíåãî ïîðîãà
òåìïåðàòóðû. Ðàçìåùå-
íèå äàííûõ â íèõ ñîîò-
âåòñòâóåò òàáë.2. Çàïèñü
äàííûõ â ðåãèñòðû è ñ÷è-
òûâàíèå äàííûõ èç íèõ
ïðîèçâîäÿòñÿ ÷åðåç èí-
òåðôåéñ: íà âõîä SCL ïî-
äàþòñÿ òàêòîâûå èìïóëü-
ñû, ïî âõîäó SDA ïðî-
èçâîäèòñÿ îáìåí äàííû-
ìè â äèàëîãîâîì ðåæèìå
(ðèñ.4).

Ïðèìåíåíèå. Íà ðèñ.5
ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷å-
íèÿ ìîòîðà âåíòèëÿòîðà
(íàïðèìåð, â êîìïüþòå-
ðå) ïðè ïðåâûøåíèè çà-
äàííîé òåìïåðàòóðû, íà
ðèñ.6 - ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
íàãðåâàòåëÿ ÷åðåç ðåëå,

Ðèñ.6

Ðèñ.7
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Ðàçðÿä D15  D14  D13  D12  D11  D10  D9  D8  D7  D6  D5  D4  D3  D2  D1  D0 

Èíôîðìàöèÿ Çíàê 7ð    6ð  5ð    4ð   3ð   2ð  1ð   0ð  Õ    Õ    Õ   Õ   Õ    Õ   Õ

Õ - ðàçðÿä íå èñïîëüçóåòñÿ, "ð" - ðàçðÿä. 
Çíà÷åíèå ìëàäøåãî ðàçðÿäà ñîîòâåòñòâóåò 0,5°Ñ.

Òàáëèöà 2 

Ðèñ.8
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à íà ðèñ.7 ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè î ïðåâûøå-
íèè çàäàííîé òåìïåðàòóðû.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìèêðîñõåì â
äâóõ âèäàõ óïàêîâîê ïîêàçàíû íà
ðèñ.8 è 9.

Òàáëèöà 3 

Ðàçðÿä D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Èíôîðàöèÿ 0 0 0 Î÷åðåäü OS C/I Âûêë

Ðè
ñ.

9
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Ñåðèÿ ìàãíèòîóïðàâëÿåìûõ èí-
òåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, ðàçðàáî-
òàííûõ â ÊÎ �ÊÐÈÑÒÀËË�, ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ äàò÷è-
êîâ, îïðåäåëÿþùèõ  ïîëîæåíèå
îáúåêòîâ â ïðîñòðàíñòâå, ñêî-
ðîñòü è íàïðàâëåíèå èõ ïîñòóïà-
òåëüíîãî èëè âðàùàòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ, èçìåðåíèÿ èíäóêöèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ, áåñêîíòàêòíîãî  èç-
ìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïî-
ñòðîåíèÿ óñòðîéñòâ îõðàííîé è
àâàðèéíîé ñèãíàëèçàöèè è äð. Ñå-
ðèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå ìè-
êðîñõåìû,  óñëîâíûå îáîçíà÷åíèå
è ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòè-
êè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë.1.   

Ìèêðîñõåìû ñ ëîãè÷åñêèì âû-
õîäîì ÕÏ29, ÕÏ39, ÕÏ49 (ìàãíè-
òîóïðàâëÿåìûå ïåðåêëþ÷àòåëè)

ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óñòðîéñòâî,
âûõîäíîé ñèãíàë êîòîðîãî èìååò
äâà óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ ëîã. "1"
èëè ëîã. "0" è èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå
âûõîäà ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíå-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ýòè ìèêðî-
ñõåìû ñîäåðæàò íåïîñðåäñòâåííî
èíòåãðàëüíûé äàò÷èê Õîëëà (ÄÕ),
äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü
(ÄÓ), òðèããåð Øìèòòà (ÒØ), ñòàáè-
ëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ (ÑÍ), âûõîä-
íîé n-p-n òðàíçèñòîð VT1 c îò-
êðûòûì êîëëåêòîðîì è ñõåìó çà-
ùèòû (ÑÇ) âûõîäíîãî òðàíçèñòî-
ðà îò òîêîâ êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ (ìèêðîñõåìà ÕÏ39 íå èìååò
òàêîé çàùèòû, íî èìååò âíóòðåí-
íèé ðåçèñòîð íàãðóçêè). Áëîê-ñõå-
ìà ìàãíèòîóïðàâëÿåìûõ ìèêðî-
ñõåì ñ ëîãè÷åñêèì âûõîäîì ïîêà-

ÌÀÃÍÈÒÎÓÏÐÀÂËßÅÌÛÅ 
ÈÑ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÊÐÅÌÍÈÅÂÛÕ 

ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÕÎËËÀ
Â.Ñ. Ðûñèí, Â.È. Ôèëü, Ñ.Å. Øîôåðèñòîâ, ã.Êèåâ

Óñëîâíîå Òèï ìèêðîñõåìû Óïðàâëÿþùåå Âûõîä
îáîçíà÷åíèå ìàãíèòíîå ïîëå

ÓÐ1101ÕÏ29 Ëîãè÷åñêèé âûõîä Îäíîïîëÿðíîå "S" Îòêðûòûé êîëëåêòîð
ÓÐ1101ÕÏ39 Ëîãè÷åñêèé âûõîä Îäíîïîëÿðíîå "S" Âíóòðåííèé Ríàãð.
ÓÐ1101ÕÏ49 Ëîãè÷åñêèé âûõîä Áèïîëÿðíîå "N" è "S" Îòêðûòûé êîëëåêòîð
ÓÐ1101ÕÏ30 Àíàëîãîâûé âûõîä Áèïîëÿðíîå "N" è "S" Ïàðàôàçíûé âûõîä

Òàáëèöà 1 

Â ÐÊ 1/2000 ðàññêàçûâàëîñü îá èñòîðèè îòêðû-
òèÿ ýôôåêòà Õîëëà è äàò÷èêàõ Õîëëà. Ïðèâîäèëèñü
ïàðàìåòðû äàò÷èêîâ Õîëëà ôèðì Allegro MicroSys-
tems, Inc. è Honeywell. Àâòîðû ïðåäëàãàåìîé Âàøå-
ìó âíèìàíèþ ñòàòüè ðàññêàçûâàþò î ñåðèè îòå÷å-
ñòâåííûõ ìèêðîñõåì ñ äàò÷èêàìè Õîëëà.
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Òàáëèöà 2 

Ïàðàìåòð Íîðìà Ïðèìå÷àíèå
min max

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Uï, Â 5 18
Òîê ïîòðåáëåíèÿ Iï, ìÀ 2,5; 3,5 4; 8 Â< Âîòï; Â > Âñð
Îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå 
íà âûõîäå Uîñò, Â � 0,5 Iâûõ = 20 ìÀ
Òîê íàãðóçêè , ìÀ 20
Óðîâåíü ëîã. "1", Â Uï
Óðîâåíü ëîã. "0", Â Uîñò Iâûõ = 20 ìÀ

Ðèñ.1

Ðèñ.2

à á
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Òàáëèöà 3 

Ïàðàìåòð ÕÏ49 ÕÏ29 / ÕÏ39
min max min max

Èíäóêöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ Âñð, ìÒ - 5 -15 10 20
Èíäóêöèÿ îòïóñêàíèÿ Âîòï, ìÒ 5 15 5 15

Ðèñ.3

Ðèñ.4

çàíà íà ðèñ.1. Ìèêðîñõåìû ÕÏ29
è ÕÏ39 óïðàâëÿþòñÿ ìàãíèòíûì
ïîëåì îäíîé ïîëÿðíîñòè "S". Èí-
äóêöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ Âñð áîëüøå
èíäóêöèè îòïóñêàíèÿ Âîòï. Ìèê-
ðîñõåìà ÕÏ49 óïðàâëÿåòñÿ äâóõ-
ïîëÿðíûì ìàãíèòíûì ïîëåì: èí-
äóêöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ Âñð - ïî-

ëÿðíîñòè "N", èíäóêöèè îòïóñêà-
íèÿ Âîòï - ïîëÿðíîñòè "S". Âñå
ìèêðîñõåìû èìåþò ïðÿìóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó, ò.å. ïðè ïîäà÷å íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ è îòñóòñòâèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ âûõîäíîé òðàí-
çèñòîð çàêðûò (íà âûõîäå "1") è
îòêðûâàåòñÿ ïðè âîçäåéñòâèè íà
ëèöåâóþ ñòîðîíó ìèêðîñõåìû
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ èíäóêöèåé Âñð.
Íàãðóçêó ìîæíî âêëþ÷àòü êàê
ìåæäó âûâîäàìè 3 è 1, òàê è ìåæ-
äó âûâîäîì 3 è äðóãèì âíåøíèì
èñòî÷íèêîì íàïðÿæåíèÿ. Ìèêðî-
ñõåìà ÕÏ39 ìîæåò ðàáîòàòü áåç
âíåøíåãî ðåçèñòîðà  íàãðóçêè.
Íà ðèñ.2 èçîáðàæåíû âðåìåííûå
äèàãðàììû ðàáîòû ìèêðîñõåì ñ
ëîãè÷åñêèì âûõîäîì. 
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Òàáëèöà 4 

Ïàðàìåòð Íîðìà Ïðèìå÷àíèå
min max

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ Uï, Â 5 (±2,5) 24(±12)
Òîê ïîòðåáëåíèÿ Iï, ìÀ 6
×óâñòâèòåëüíîñòü, ìÂ/Ãñ 10 Ró >20 êÎì

50 Ró = 0

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèê-
ðîñõåì ñ ëîãè÷åñêèì âûõîäîì
ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ìàãíèòíûå ïàðàìåòðû ìèêðî-
ñõåì ìàãíèòîóïðàâëÿåìûõ ïåðå-
êëþ÷àòåëåé ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Òèïîâàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ìàã-
íèòîóïðàâëÿåìûõ ïåðåêëþ÷àòå-
ëåé ïîêàçàíàíà íà ðèñ.3. Ðåçèñ-
òîð íàãðóçêè R1 = 1...20 êÎì,  êîí-
äåíñàòîðû Ñ1 = Ñ2 = 0,47ìêÔ.

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
ìèêðîñõåì ÕÏ29,ÕÏ39,ÕÏ49: äàò-
÷èêè îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè è íà-
ïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ  èëè âðàùå-
íèÿ, äàò÷èêè â áåñêîíòàêòíûõ ñè-
ñòåìàõ çàæèãàíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè
â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ è ñïèäîìåòðàõ àâòîìîáèëåé,
äàò÷èêè â ñèñòåìàõ àâàðèéíîé è
îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè, äàò÷èêè â
êëàâèàòóðå ÝÂÌ,  êîíöåâûå âû-
êëþ÷àòåëè è ò.ä.

Ìèêðîñõåìà ÕÏ30 ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé èíòåãðàëüíóþ ñõåìó, ñî-
äåðæàùóþ ìàãíèòî÷óâñòâèòåëü-
íûé ýëåìåíò (äàò÷èê Õîëëà) è óñè-
ëèòåëü ñ ëèíåéíûì âûõîäîì, íà-
ïðÿæåíèå íà êîòîðîì ïðîïîðöè-
îíàëüíî  èíäóêöèè âîçäåéñòâóþ-
ùåãî íà äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Ìèêðîñõåìà ñîñòîèò èç äàò÷èêà
Õîëëà (ÄÕ), ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿ-

æåíèÿ (ÑÍ), èñòî÷íèêà ñòàáèëü-
íîãî òîêà (ÈÒ) è ëèíåéíîãî óñèëè-
òåëÿ ñ ïàðàôàçíûì âûõîäîì (Ó).
Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà åå ïîêàçà-
íà íà ðèñ.4. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
ðåãóëèðîâêè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìè-
êðîñõåìû èçìåíåíèåì êîýôôè-
öèåíòà óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ ñ ïî-
ìîùüþ âíåøíåãî ðåçèñòîðà Ró,
ïîäñîåäèíÿåìîãî ê âûâîäàì 2 è
3. Ìèêðîñõåìà èìååò áàëàíñèðîâ-
êó âûõîäîâ óñèëèòåëÿ ïî ïîñòîÿí-
íîìó òîêó ñ ïîìîùüþ ïîòåíöèî-
ìåòðà Rá, ïîäñîåäèíÿåìîãî ê âû-
âîäàì 1 è 5.Îñíîâíûå ýëåêòðè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû
ÕÏ30 ïðèâåäåíû â òàáë.4.

Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
ìèêðîñõåìû ÕÏ30:  äàò÷èêè îïðå-
äåëåíèÿ ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ
âðàùåíèÿ, óãëà ïîâîðîòà è êî-
íå÷íîãî ïîëîæåíèÿ îáúåêòà,  èç-
ìåðåíèå èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ, áåñêîíòàêòíîå èçìåðåíèå òî-
êà è ò.ä. 

Ìèêðîñõåìû ÕÏ29, ÕÏ39,ÕÏ49
êîíñòðóêòèâíî âûïîëíåíû â òðåõ-
âûâîäíîì òðàíçèñòîðíîì êîðïóñå
òèïà ÒÎ-92, à ìèêðîñõåìà ÕÏ30 â
ñïåöèàëüíîì 8-âûâîäíîì êîðïóñå,
àíàëîãè÷íîì êîðïóñó SO-8 ñ øà-
ãîì  âûâîäîâ 1,25 ìì.



Â ïàòåíòå Ôðàíöèè 2544108 îïèñà-
íà ýëåêòðîííàÿ ñõåìà äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïåðåìåùåíèÿ ÷åëîâåêà â êîíòðî-
ëèðóåìîì ïðîñòðàíñòâå. Äàò÷èêîì
ÿâëÿåòñÿ èíôðàêðàñíûé ôîòîïðè-
åìíèê BL1 (ðèñ.1), êîòîðûé ïðèíèìà-
åò èç êîíòðîëèðóåìîé çîíû íåêîòî-
ðûé ôîí èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ.
Äëÿ òîãî ÷òîáû îõâàòèòü áîëüøîé
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ
ýòîãî ôîíà, óñòàíîâëåí ëîãàðèôìè-
÷åñêèé óñèëèòåëü íà ÎÓ DA1. Ëîãà-
ðèôìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çàäà-
åòñÿ äèîäîì, âêëþ÷åííûì â öåïü
îáðàòíîé ñâÿçè ÎÓ. Ñ âûõîäà ÎÓ
ñèãíàë ñ óðîâíåì, ñîîòâåòñòâóþùèì
ôîíó èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, ïî-
äàåòñÿ íà äâå äèôôåðåíöèðóþùèå
öåïî÷êè R3C2 è R4Ñ1 ñ ðàçíûìè ïî-
ñòîÿííûìè âðåìåíè. Ñ âûõîäîâ öå-
ïî÷åê ñèãíàëû ïîäàþòñÿ íà âõîäû

ÎÓ DA2. Åñëè èíôðàêðàñíûé ôîí
èçìåíÿåòñÿ ìåäëåííî (íàïðèìåð, èç-
ìåíÿåòñÿ îñâåùåííîñòü ñîëíöåì), òî
óðîâíè ñèãíàëîâ ïîñëå äèôôåðåíöè-
ðóþùèõ öåïî÷åê ìàëû è â DA2 âû-
÷èòàþòñÿ äðóã èç äðóãà. Åñëè íåïî-
äàëåêó îò ôîòîïðèåìíèêà ïåðåìåùà-
åòñÿ ÷åëîâåê, òî èíôðàêðàñíûé ôîí
èçìåíÿåòñÿ áûñòðî, óðîâíè ñèãíà-
ëîâ ïîñëå äèôôåðåíöèðóþùèõ öåïî-
÷åê âåëèêè è îòëè÷àþòñÿ ïî óðîâíþ
èç-çà ðàçëè÷íûõ ïîñòîÿííûõ âðåìå-
íè. Ïîýòîìó íà âûõîäå DA2 ïîÿâëÿ-
åòñÿ ñèãíàë, êîòîðûì ìîæíî çàïóñ-
òèòü ñèãíàë òðåâîãè.

Ïàòåíò Âåëèêîáðèòàíèè 2223611
íàçûâàåòñÿ "Óñòðîéñòâî äëÿ ïîäàâ-
ëåíèÿ ñîáà÷üåãî ëàÿ". Îíî ïðåäíàç-
íà÷åíî äëÿ ëþäåé, êîòîðûì ñîáà÷èé
ëàé íå äàåò ñïàòü ïî íî÷àì. Ýòîò ëàé
óëàâëèâàåòñÿ ìèêðîôîíîì ÌÊ

(ðèñ.2), ñèãíàë ìèê-
ðîôîíà óñèëèâàåòñÿ
â óñèëèòåëå, äåòåêòè-
ðóåòñÿ äåòåêòîðîì è
ïîñòóïàåò íà ïîðîãî-
âîå óñòðîéñòâî "Ïî-
ðîã". Åñëè óðîâåíü
ñèãíàëà ïðåâûøàåò
âûñòàâëåííûé ïîðî-
ãîâûé óðîâåíü, íà âû-
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ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÈÇ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÏÀÒÅÍÒÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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õîäå ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà ïîÿâ-
ëÿåòñÿ èìïóëüñ ñ äëèòåëüíîñòüþ,
ðàâíîé äëèòåëüíîñòè çâóêà, ïîñòó-
ïèâøåãî íà ìèêðîôîí. Çâóê ëàÿ ñî-
áàêè èìååò îïðåäåëåííóþ äëèòåëü-
íîñòü ("ãàâ"), ïîýòîìó â ñåëåêòîðå
äëèòåëüíîñòè îïðåäåëåííûé äèàïà-
çîí äëèòåëüíîñòåé èìïóëüñîâ îòáè-
ðàåòñÿ, è åñëè äëèòåëüíîñòü âõîäíî-
ãî çâóêà ïîïàäàåò â ýòîò èíòåðâàë, òî
íà âûõîäå ñåëåêòîðà ïîÿâëÿåòñÿ çà-
ïóñêàþùèé èìïóëüñ. Îí ïîñòóïàåò
íà æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð ÆÌ, êî-
òîðûé âûðàáàòûâàåò èìïóëüñ òàêîé
äëèòåëüíîñòè, ÷òîáû çàñòàâèòü ñîáà-
êó óáðàòüñÿ èç-ïîä îêíà. Èìïóëüñ

Ðèñ.3

Ðèñ.4

Ðèñ.5

ÆÌ ïîñòóïàåò íà óëüòðàçâóêîâîé ãå-
íåðàòîð, à ñ íåãî íà óëüòðàçâóêîâîé
èçëó÷àòåëü. Óñëûøàâ íåïðèÿòíûé
äëÿ ñåáÿ çâóê (â ïàòåíòå óêàçûâàåò-
ñÿ, ÷òî ñèãíàë óëüòðàçâóêîâîãî ãåíå-
ðàòîðà äîëæåí áûòü ÷àñòîòíî-ìî-
äóëèðîâàííûì), ñîáàêà ïðåêðàùàåò
ëàé.

Íå÷òî ïîõîæåå ïî ñóòè îïèñàíî â
ïàòåíòå Ãåðìàíèè 3812144 "Ñõåìà
ôîðìèðîâàíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíà-
ëîâ â óñòàíîâêàõ àâàðèéíîé ñèãíàëè-
çàöèè". Ñèãíàë òðåâîãè Alarm çàïó-
ñêàåò RS-òðèããåð (ðèñ.3). Ñèãíàë
òðèããåðà ðàçðåøàåò ïðîõîæäåíèå
èìïóëüñîâ îò ãåíåðàòîðà òàêòîâûõ
èìïóëüñîâ ÃÒÈ ÷åðåç ýëåìåíò È íà
ñ÷åò÷èê ÑÒ2. Íà âûõîäå ñ÷åò÷èêà
ïîÿâëÿþòñÿ ìåíÿþùèåñÿ âî âðåìå-
íè öèôðîâûå êîäû àäðåñà ïîñòîÿí-
íîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà
ROM. Â ROM çàïèñàíû öèôðîâûå
êîäû àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Òèï
ñèãíàëà ìîæíî âûáðàòü ïåðåêëþ÷à-
òåëåì SA. Ñ âûõîäà ROM öèôðîâûå
êîäû àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ïîñòóïà-
þò íà öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðà-
çîâàòåëü DAC, à ñ íåãî íà óñèëèòåëü
è ãðîìêîãîâîðèòåëü. Â ROM ìîæíî
çàïèñàòü àêóñòè÷åñêèå ñèãíàëû ñîáà-
÷üåãî ëàÿ, ðû÷àíèÿ òèãðà è ìíîãîå
äðóãîå (÷òî âûáåðåò ïîëüçîâàòåëü).
Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, ïðè ïî-
ïûòêå íåñàíêöèîíèðîâàíî îòêðûòü
äâåðü, èç-çà äâåðè ðàçäàñòñÿ ãðîç-
íûé ëàé ñâèðåïîãî ïñà, ÷òî îòïóãíåò
âîðà.
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Â ïàòåíòå ÅÏÂ 0106827 îïèñàíî
óñòðîéñòâî, ïðåäîòâðàùàþùåå ïî-
òåðþ ïðåäìåòà, ëåæàùåãî â êàðìà-
íå ïîëüçîâàòåëÿ (êëþ÷è, áóìàæíèê).
Ïîñêîëüêó â êàðìàíå òåìíî, òî ôî-
òîäàò÷èê BL (ðèñ.4) íàõîäèòñÿ â íå-
ïðîâîäÿùåì ñîñòîÿíèè. Áëîê Ò ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé óñèëèòåëü ôîòîòîêà
è óñòðîéñòâî âðåìåííîé çàäåðæêè.
Ïðè ïîÿâëåíèè ñâåòà (ò.å. ïðåäìåò
âûíèìàþò èç êàðìàíà èëè îí âûïà-
äàåò îòòóäà) áëîê Ò âûðàáàòûâàåò
ïîòåíöèàë, çàïóñêàþùèé ãåíåðàòîð
çâóêîâîé ÷àñòîòû G, íà÷èíàåò ðà-
áîòàòü ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé èçëó÷à-
òåëü ÍÀ ("ïèùàëêà"). Îäíîâðåìåííî
çàïóñêàåòñÿ òàéìåð ÒÌ, îãðàíè÷è-
âàþùèé âðåìÿ ðàáîòû ãåíåðàòîðà.

Óñòðîéñòâî ñèãíàëèçàöèè ðàçëî-
ìà ñòåêëà äëÿ êîíòðîëÿ îêîííûõ
ñòåêîë îïèñàíî â ïàòåíòå Ãåðìàíèè
3909814. Â îäíîì óãëó ñòåêëà íàõî-
äèòñÿ ïåðåäàò÷èê èíôðàêðàñíîãî
ñèãíàëà 1 (ðèñ.5). Ñèãíàë ðàñïðîñò-
ðàíÿåòñÿ â ñòåêëå è ïîïàäàåò íà îò-
ðàæàòåëü 2, îòðàæàåòñÿ îò íåãî, ïî-
ïàäàåò íà åùå îäèí îòðàæàòåëü 2 (èõ
êîëè÷åñòâî íå îãðàíè÷èâàåòñÿ) è,
íàêîíåö, ïîñòóïàåò íà ïðèåìíèê èí-
ôðàêðàñíîãî ñèãíàëà 3. Íàëè÷èå ñèã-
íàëà â ïðèåìíèêå ñâèäåòåëüñòâóåò
î öåëîñòè ñòåêëà. Òðàññó ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ñèãíàëà â ñòåêëå âûáèðàþò
òàê, ÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü âñþ ïî-
âåðõíîñòü ñòåêëà. Òåïåðü ïðè ìà-
ëåéøåé òðåùèíå â ñòåêëå èëè ïðè

ïîïûòêå âûðåçàòü â ñòåêëå îòâåð-
ñòèå ïóòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà
íàðóøàåòñÿ è ñèãíàë â ïðèåìíèêå
èñ÷åçàåò. Ïî èñ÷åçíîâåíèþ ñèãíàëà
â ïðèåìíèêå âûðàáàòûâàåòñÿ ñèãíàë
òðåâîãè.

Â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè 2171518
îïèñàí äàò÷èê ðàçðóøåíèÿ ñòåêëà
(îí ïðåäíàçíà÷åí ïðåæäå âñåãî äëÿ
ñòåêîë àâòîìîáèëåé). Äåëî â òîì,
÷òî ïðè ðàçðóøåíèè ñòåêëà ñíà÷àëà
èäåò ãëóõîé çâóê ðàñòðåñêèâàíèÿ, à
çàòåì çâîíêèå çâóêè ñîóäàðåíèÿ îñ-
êîëêîâ. Ïîýòîìó â óñòðîéñòâå (ðèñ.6)
ñèãíàë ìèêðîôîíà ÌÊ, óñòàíîâëåí-
íîãî íà ñòåêëå, óñèëèâàåòñÿ ("Óñèë.")
è ïîñòóïàåò íà äâà ïîëîñîâûõ ôèëü-
òðà ÏÔ. Îäèí èç íèõ âûäåëÿåò ãëó-
õîé çâóê (åãî öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà
ðàâíà 350 Ãö), à äðóãîé âûäåëÿåò
çâîíêèé çâóê (åãî öåíòðàëüíàÿ ÷àñ-
òîòà ðàâíà 6,5 êÃö). Íà âûõîäàõ
ôèëüòðîâ óñòàíîâëåíû ïîðîãîâûå
óñòðîéñòâà, íà âûõîäàõ êîòîðûõ ïðè
ïðåâûøåíèè âûñòàâëåííîãî ïîðîãî-
âîãî óðîâíÿ ïîÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàë
ëîã."1". Ïåðâûé èç íèõ çàäåðæèâàåò-
ñÿ â óñòðîéñòâå çàäåðæêè ÓÇ. Îáà
ïîòåíöèàëà ëîã."1" ïîñòóïàþò íà ýëå-
ìåíò È. Ïðè íàëè÷èè îïèñàííîé âû-
øå êîìáèíàöèè çâóêîâ íà âûõîäå
ýëåìåíòà È ïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàë òðåâî-
ãè. Óñòðîéñòâî ðåàãèðóåò òîëüêî íà
ðàçðóøåíèå ñòåêëà, ëþáûå äðóãèå
çâóêè (ñòóê ïî ñòåêëó è äð.) åãî íå
"ñïðîâîöèðóþò".

Ðèñ.6
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Âåñüìà ïðîñòîé òåðìîñòàò ìîæíî ñîáðàòü íà ìèêðîêîíòðîëëåðå
PIC12C508, êîòîðûé ìîæåò èçìåðÿòü íåèçâåñòíîå ñîïðîòèâëåíèå è ñðàâíè-
âàòü åãî ñ äðóãèì. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà òåðìîñòàòà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.
Ðåçèñòîð, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû (Rtemp), ïîä-
êëþ÷åí ê âûâîäó 2 ìèêðîñõåìû (GP2), à îïîðíûé ðåçèñòîð (Rset) - ê âû-
âîäó 3 (GP4). Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òåðìîñòàòà çàêëþ÷àåòñÿ â ñðàâíåíèè çíà-

ÒÅÐÌÎÑÒÀÒ ÍÀ 
ÌÈÊÐÎÊÎÍÒÐÎËËÅÐÅ PIC12C508

÷åíèé ñîïðîòèâëåíèé òåðìîðåçèñòîðà è îïîðíîãî ðåçèñòîðà. Ó òåðìîðå-
çèñòîðîâ ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ñîïðîòèâëåíèå óìåíüøàåòñÿ. Åñëè ñî-
ïðîòèâëåíèå òåðìîðåçèñòîðà ñòàíîâèòñÿ áîëüøå, ÷åì ó îïîðíîãî, òî íà âû-
âîäå 7 ìèêðîêîíòðîëëåðà ïîÿâëÿåòñÿ ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ, êîòîðûì ÷å-
ðåç òðàíçèñòîð âêëþ÷àåòñÿ ðåëå ïîäîãðåâàòåëÿ. Êàê òîëüêî ñîïðîòèâëåíèå
òåðìîðåçèñòîðà ñðàâíÿåòñÿ ñ ñîïðîòèâëåíèåì îïîðíîãî ðåçèñòîðà, íàãðå-
âàòåëü âûêëþ÷àåòñÿ.

Âìåñòî ðåëåéíîãî êàñêàäà ìîæíî âêëþ÷èòü ëþáîé ïðèáîð îïîâåùåíèÿ,
íàïðèìåð, î òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà â õîëîäèëüíèêå ïîäíÿëàñü âûøå íîðìû.
Ïîäáîðîì ðåçèñòîðà Rset ìîæíî âûáðàòü ëþáóþ òåìïåðàòóðó, ïðè êîòî-
ðîé  óñòðîéñòâî äîëæíî ðåàãèðîâàòü.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòàíî Äæ.Íýäæè (Êàíàäà). Ðåäàê-
öèÿ ìîæåò âûñëàòü êîïèþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Åãî ìîæíî òàê-
æå íàéòè â Èíòåðíåòå (www.microchip2.com/dfd).
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Äåòåêòîðû
ïîâûøåíèÿ 

èëè ïîíèæåíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ 

(ñóïåðâèçîðû)

Ñóïåðâèçîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîííûé
ïðèáîð, âûðàáàòûâàþùèé ñèãíàë, êîãäà êîíòðîëèðó-
åìîå íàïðÿæåíèå ñòàíîâèòñÿ íèæå èëè âûøå äîïó-
ñêàåìîãî óðîâíÿ. Â Ðîññèè âûïóñêàþò ìèêðîñõåìû
äåòåêòîðà ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÊÐ1171ÑÏõõ è
äåòåêòîðà ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ÊÐ1185ÑÏõõ.

Ñõåìû îáîèõ òèïîâ ñóïåðâèçîðîâ ïîêàçàíû íà
ðèñ.1 (à - ÊÐ1171ÑÏõõ, á - ÊÐ1185ÑÏõõ). Â ñîñòàâ
ïðèáîðà âõîäèò èçìåðèòåëüíûé ìîñò ñî ñòàáèëè-
òðîíîì, êîìïàðàòîð è òðàíçèñòîð ñ îòêðûòûì êîë-
ëåêòîðîì. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ñóïåðâèçîðà òðàíçèñ-
òîð ïåðåõîäèò â ïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå. Ìèêðîñõå-
ìû ÊÐ1171ÑÏõõ è ÊÐ1185ÑÏõõ âûïóñêàþò â ïëàñò-
ìàññîâîì êîðïóñå ÊÒ-26 (ðèñ.2).

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåì
ÊÐ1171ÑÏõõ ñâåäåíû â òàáë.1.

Ïàðàìåòð Òèï Çíà÷åíèå Ïðèìå÷àíèå 
Íàïðÿæåíèå ÊÐ1171ÑÏ20 1,9-2,1 
ñðàáàòûâàíèÿ, Â ÊÐ1171ÑÏ28 2,65-2,95

ÊÐ1171ÑÏ42 4,0-4,4
ÊÐ1171ÑÏ47 4,5-4,9
ÊÐ1171ÑÏ53 5,05-5,55
ÊÐ1171ÑÏ64 6,15-6,65
ÊÐ1171ÑÏ73 7,0-7,6
ÊÐ1171ÑÏ87 8,35-9,05
ÊÐ1171ÑÏ10 9,6-10,4
ÊÐ1171ÑÏ11 10,85-11,75
ÊÐ1171ÑÏ16 15,3-16,7

Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ÊÐ1171ÑÏ20 íå áîëåå 10 Ïðè íàïðÿæåíèè 
ñîñòîÿíèè ÊÐ1171ÑÏ28 íå áîëåå 10 ñðàáàòûâàíèÿ 
"âûêëþ÷åíî", ìêÀ ÊÐ1171ÑÏ42 íå áîëåå 10

ÊÐ1171ÑÏ47 íå áîëåå 10
ÊÐ1171ÑÏ53 íå áîëåå 10
ÊÐ1171ÑÏ64 íå áîëåå 10
ÊÐ1171ÑÏ73 íå áîëåå 15
ÊÐ1171ÑÏ87 íå áîëåå 15
ÊÐ1171ÑÏ10 íå áîëåå 20
ÊÐ1171ÑÏ11 íå áîëåå 20
ÊÐ1171ÑÏ16 íå áîëåå 20

Òîê ïîòðåáëåíèÿ â ñîñòîÿíèè Äëÿ âñåõ òèïîâ 300 Ïðè íàïðÿæåíèè 
"âêëþ÷åíî", ìêÀ, íå áîëåå ñðàáàòûâàíèÿ 
Îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå Äëÿ âñåõ òèïîâ 0,4 
íà âûõîäå, Â, íå áîëåå
Òîê óòå÷êè íà âûõîäå, Äëÿ âñåõ òèïîâ 1 Ïðè íàïðÿæåíèè 
ìêÀ, íå áîëåå ïèòàíèÿ 20 Â
Âûõîäíîé òîê, Äëÿ âñåõ òèïîâ 10 Ïðè îñòàòî÷íîì 
ìÀ, íå ìåíåå íàïðÿæåíèè <0,4 Â
Ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå Äëÿ âñåõ òèïîâ 1 
ïèòàíèÿ, Â, íå ìåíåå
Íàïðÿæåíèå ãèñòåðåçèñà, ìÂ Äëÿ âñåõ òèïîâ 30-120 
Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò, %/°C Äëÿ âñåõ òèïîâ ±0,03 

Òàáëèöà 1
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ÌÈÊÐÎ

Ïàðàìåòð Òèï Çíà÷åíèå Ïðèìå÷àíèå
Íàïðÿæåíèå ÊÐ1185ÑÏ25 2,35-2,65 
ñðàáàòûâàíèÿ, Â ÊÐ1185ÑÏ53 5,05-5,65
Òîê ïîòðåáëåíèÿ â Äëÿ âñåõ òèïîâ 10 Ïðè íàïðÿæåíèè 
ñîñòîÿíèè "âûêëþ÷åíî", ñðàáàòûâàíèÿ
ìêÀ, íå áîëåå
Òîê ïîòðåáëåíèÿ â Äëÿ âñåõ òèïîâ 300 Ïðè íàïðÿæåíèè 
ñîñòîÿíèè "âêëþ÷åíî", ñðàáàòûâàíèÿ
ìêÀ, íå áîëåå
Îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå Äëÿ âñåõ òèïîâ 0,4 
íà âûõîäå, Â, íå áîëåå
Òîê óòå÷êè íà âûõîäå, Äëÿ âñåõ òèïîâ 1 Ïðè íàïðÿæåíèè 
ìêÀ, íå áîëåå ïèòàíèÿ 20 Â
Âûõîäíîé òîê, ìÀ, Äëÿ âñåõ òèïîâ 10 Ïðè îñòàòî÷íîì 
íå ìåíåå íàïðÿæåíèè <0,4 Â
Íàïðÿæåíèå Äëÿ âñåõ òèïîâ 70 
ãèñòåðåçèñà, ìÂ
Òåìïåðàòóðíûé Äëÿ âñåõ òèïîâ ±0,03 
êîýôôèöèåíò, %/°C

Òàáëèöà 2

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåì ÊÐ1185ÑÏõõ ñâåäåíû â òàáë.2.

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ äëÿ îáîèõ òèïîâ ìèêðîñõåì
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ,...............................................................................Â 20
Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü, ìÂò ................................................................200
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ ..................................................................-40...+85.
Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ñóïåðâèçîðà.

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.3

à

á
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

Ìèêðîñõåìà ÌÑ14517Â ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà íåçàâèñèìûõ 64-ðàçðÿäíûõ
ðåãèñòðà, ó êàæäîãî èìååòñÿ âõîä èíôîðìàöèè, âõîä òàêòîâûõ èìïóëüñîâ è âõîä
âûáîðà. Ó êàæäîãî ðåãèñòðà èìåþòñÿ âûõîäû 16, 32, 48 è 64 ðàçðÿäîâ. Ìèê-
ðîñõåìó ìîæíî èñïîëüçîâàòü â óñòðîéñòâàõ âðåìåííîé çàäåðæêè, ñõåìàõ
âðåìåííîãî õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà îäíîãî èç ðåãèñòðîâ ìèêðîñõåìû ïîêàçàíà íà
ðèñóíêå. Òàáëèöà èñòèííîñòè ïðèâåäåíà â òàáë.1.

Òàáëèöà 1 
Clock Wright Data Âûõîä 16 Âûõîä 32 Âûõîä 48 Âûõîä 64 

0 0 Õ 16-é áèò 32-é áèò 48-áèò 64-é áèò
0 1 Õ Z Z Z Z
1 0 Õ 16-é áèò 32-é áèò 48-é áèò 64-é áèò
1 1 Õ Z Z Z Z

0 Çï1 16-é áèò 32-é áèò 48-é áèò 64-é áèò
1 Çï1 17-é áèò 33-é áèò 49-é áèò Z
0 X 16-é áèò 32-é áèò 48-é áèò 64-é áèò
1 Õ Z Z Z Z 

Õ - ñîñòîÿíèå ïî âõîäó áåçðàçëè÷íî, Z - òðåòüå ñîñòîÿíèå ïî âûõîäó.

Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +3...+18
Âõîäíûå è âûõîäíûå íàïðÿæåíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +2,5...+18,5
Âõîäíîé èëè âûõîäíîé òîê ÷åðåç êîíòàêò, ìÀ . . . . . . . . . . . . . . . . -10...+10
Ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ íà îäèí êîðïóñ, ìÂò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -55...+125

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ÌÑ14517Â ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ìèêðîñõåìà äâîéíîãî 
64-ðàçðÿäíîãî ñòàòè÷åñêîãî

ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ÌÑ14517Â (4517)
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Òàáëèöà 2 
Ïàðàìåòð Íàïðÿæåíèå -55°Ñ +25°Ñ +125°Ñ 

ïèòàíèÿ, Â

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå "0", Â +5, +10, +15 0,05 0,05 0,05
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå "1", Â    +5 4,95 4,95 4,95

+10 9,95 9,95 9,95
+15 14,95 14,95 14,95 

Âõîäíîé òîê, ìêÀ +15 ±0,1 ±0,1 ±1,0 
Òîê ïîòðåáëåíèÿ (ìàêñ) +5 5 5 150
â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, ìêÀ +10 10 10 300
(Idd) +15 20 20 600 
Îáùèé òîê, ìêÀ +5 (4,2ìêÀ/êÃö)f + Idd

+10 (8,8ìêÀ/êÃö)f + Idd
+15 (13,7 ìêÀ/êÃö)f + Idd 

Âðåìåííûå è ÷àñòîòíûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíû â òàáë.3
(ãäå Ñ - åìêîñòü íàãðóçêè íà âûõîä)

Òàáëèöà 3 
Ïàðàìåòð Íàïðÿæåíèå Ìèíèì. Òèïîâ. Ìàêñ. 

ïèòàíèÿ, Â

Äëèòåëüíîñòè ôðîíòîâ 
ïî âûõîäàì, íñ: 
(1,5íñ/ïÔ)Ñ + 25 íñ +5 - 100 200 
(0,75íñ/ïÔ)Ñ + 12,5 íñ +10 - 50 100 
(0,65íñ/ïÔ)Ñ + 12,5 íñ +15 - 40 80

Âðåìÿ çàäåðæêè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íñ:
Âõîä IN2 - âûõîä Q18
(1,7íñ/ïÔ)Ñ + 390 íñ +5 - 475 770
(0,66íñ/ïÔ)Ñ +177 íñ +10 - 210 300
(0,5íñ/ïÔ)Ñ +115 íñ +15 - 140 215 
Äëèòåëüíîñòü òàêòîâîãî èìïóëüñà, íñ +5 330 170 -

+10 125 75 -
+15 100 60 - 

Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, ÌÃö +5 - 3,0 1,5 
+10 - 6,7 4,0
+15 - 8,3 5,3
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

Êîííåêòîðû ôèðìû
ÌOLEX ñ øàãîì ìåæ-
äó êîíòàêòàìè
2.50ìì(.0.98"),
2.54ìì(.100"),
3.00ìì(.118"),
3.96ìì(.156"),
5.00ìì(.197"),
5.08ìì(.200"). Â òàá-
ëèöå ïðèâåäåíà èí-
ôîðìàöèÿ äëÿ êîí-
íåêòîðîâ ñ øàãîì
3,96 ìì, 5,08 ìì

PCB êîííåêòîðû

3096

3192

6442

3243

7675
7674

3246

41815 A

Ñåðèéíûé Øàáëîí Òåõíî- Êîë-âî Ñîãëàñîâàíèå Êîíòàêò Êîëè÷.
íîìåð ëîãèÿ êîíòàêò. (øëåéô) êîíòàêò.
2139 3,96 2-24 *set1 *set10
2220 3.96 KK 2-18 3.96
3069 3,96 KK 2-24 *set2
3190 3.96 KK 2-18 3.96 10
3192 3.96 KK 2-18 3.96 5
3243 3.96 KK 2-9 3.96 10
3246 3.96 KK 2-20 *set5 12
5145-NAH 3.96 2-12 5271 8
5145-NBH 3.96 2-12 41661 8
5145-NCH 3.96 2-12 5271 3
5195 3,96 SPOX 2-12 5271,5272,5273,5274 5194
5196 3,96 SPOX 2-11 5275,5276,5277 5194 8
5197 5,08 SPOX 2-9 5279,5280,5281,5282 5194 8
5198 5,08 SPOX 2-8 5283,5284,5285 5194 8
5271 3,96 KK 2-12 5195 8
5272 3,96 KK 2-12 5195 8
5273 3,96 SPOX 2-8 5195 4
5274 3,96 SPOX 2-6 5195 2
5275 3,96 SPOX 2-11 5196 8
5276 3,96 SPOX 3-11 5196 8
5277 3,96 SPOX 2-8 5196 4
5279 5,08 SPOX 2-9 5197 8
5280 5,08 SPOX 2-9 5197 8
5281 5,08 SPOX 2-9 5197 8
5282 5,08 2-7 5197 7
5283 5,08 SPOX 3-8 5198 8
5284 5,08 SPOX 3-8 5198 6
5285 5,08 SPOX 2-8 5198 8
6442 3,96 2-24 *set1 *set9 10
7674 3.96 IDT 2-16 *se4 (*set8)
7675 3.96 IDT 2-24 *set4 (*set8)
35156 3.96 2-12 35313
50217
35313 3.96 2-12 35156
41661 3.96 KK 2-24 3.96 24
41662 3.96 KK 2-24 3.96 24
41671 3.96 KK 2-24 10
41672 3.96 KK 2-24 15
41681 3.96 KK 2-24 8
41682 3.96 KK 2-24 24
41695 3.96 2-20 *set1 *set7
41741 3.96 KK 2-18 *set5 10
41761 3.96 KK 2-18 *set5 10
41771 3.96 KK 2-18 *set5 16
41772 3.96 KK 2-18 *set5 10
41791 3.96 KK 2-18 *set5 18
41792 3.96 KK 2-10 *set5 10
41815 "A" 3.96 2-15 *set6
41815 "B" 3.96 2-15 3.96, 1.14 pins
41815 "C" 3.96 2-15 3.96, 1.14 pins
42441 3.96 KK 2-18 *set5
42461 3.96 KK 2-18 *set5 6
42471 3.96 KK 2-18 *set5
42491 3.96 KK 2-18 *set5
42492 3.96 KK 2-18 *set5 10
42841 3.96 KK 2-18 *set5
42871 3.96 KK 2-18 *set5
42872 3.96 KK 2-18 *set5
42891 3.96 KK 2-18 *set5 6
42892 3.96 KK 2-18 *set5 10
51144 3.96 2-15 53520 50539
53520 3.96 2-15 51144

*set1:A4042,41661,41662,41671,41672,41681,41
682,41701,41711,41721,41741,41761,
41771,41772,41791,41792,42441,42461,42471,4
2472,42491,42492
*set2:2220,3190,3192,3243,3246,4042,41661,416
62,41671,41672,41681,41682,41701,41711,4172
1,41741,41761,41771,41772,41791,41792,42441,
42461,42471,42472,  42491,  42492
*set4:41661,41662,41681,41682,41741,41761,41

771,4177241791,41792
*set5:2139,2145,3069,6442,7660,7664,7664,7675
,41695,41815
*set6:3192,41661,41662,41671,41701,41711,417
41,41761,41771,41772,41791,41792
*set7:2478,2578,6438,6838,7258,8818
*set8:7382,7517,8868,40174
*set9:6438,6838,7258
*set10:2478,2578,8818
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5198
5196

5283
5275

5284
5276

5285
5277

5197
5195

5279
5271

5280
5272

5145-NCH

41662

41671

41461

42471 42891

42472 42892

42871

41672 42491

41681

41661

42492

41682 2220 2139

41695

5281
5273

5282
5274

51114

35156

53520

53313

5145-NAH

3190

41761

41741

41815 B

41815 C

42861

42871

4287242441

41792

41791

41772

41771

5145-NBH
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Êîííåêòîðû FFC/FPC

Ñåðèéíûé Øàáëîí, Êîëè÷. N
íîìåð ìì êîíòàêòîâ êîíò.
40556 2.54 4-25
52030 1.00 8-30 8
52043 1.00 4-20 4
52044 1.25 3-40 20
52045 1.25 3-40 40
52089 1.00 4-30 4
52204 0.625 6-30 20
52205 0.625 6-30 20
52207 1.00 3-30 10
52271 1.00 7-30 17
5229A 2.54 3-27 15
5229B 2.54 3-27 15
52396 0.625 6-30 7
52492 1.25 6-36 6
52557 0.80 4-20 18
52559 0.50 6-40 20
52610 1.00 6-30 30
52643 1.00 4-15 4
52689 0.50 5-30 20
52745 0.50 4-30 20
52746 0.50 4-30 20
52806 1.00 3-30 16
52807 1.00 4-20 4
52892 0.50 10-30 10
52893 0.50 10-30 13
52931 0.30 27,39,51
52975 0.50 6-24
52976 0.50 6-19
5597-NAPB 1.25 3-30 28
5597-NCPB 1.25 9-30 26
71220 1.00 4-30 10
71226 1.00 4-30
90500-00 2.54 4-20 10
90500-01 2.54 4-20 10

0.50ìì 0.625ìì 0.80ìì 1.00ìì 1.25ìì 2.54ìì
ZIF âåðòèêàëüíûé 52559 52205 52610
ZIF ïðàâûé óãîë 52745 52204 52207
âåðõíèé êîíòàêò
ZIF ïðàâûé óãîë 52746 52396 52271
íèæíèé êîíòàêò
Non-ZIF âåðòèêàëüíûé 52711 52808
Non-ZIF ïðàâûé óãîë 52689 52710 52557 52643

äâîéíîé âåðõíèé äâîéíîé äâîéíîé
êîíòàêò êîíòàêò êîíòàêò êîíòàêò

ZIF âåðòèêàëüíûé 52030 5597-NCPB 90500-00
ZIF ïðàâûé óãîë 52089 5597-NAPB 90500-01
âåðõíèé êîíòàêò
ZIF ïðàâûé óãîë 52043
íèæíèé êîíòàêò
Non-ZIF âåðòèêàëüíûé 52806 52045 5299-NCPB
Non-ZIF ïðàâûé óãîë 52807 52044 5299-NAPB

âåðõíèé âåðõíèé íèæíèé
êîíòàêò êîíòàêò êîíòàêò

Non-ZIF Bottom Entry 52492

Êîííåêòîðû FFC/FPC íàõîäÿò îñíîâíîå ïðèìåíåíèå â ïðèíòåðàõ
ÏÊ è êàññîâûõ àïïàðàòàõ, à òàêæå â ïëåíî÷íûõ êëàâèàòóðàõ.

52931

52893

52204

52207

71226

52089

5597NCPB

5597NAPB

52044

90500

52806

71220

52557

52396
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Ñåðèéíûé Íàçâàíèå
íîìåð

52326 Ãíåçäî âåðòèê.
52409 Ãíåçäî ïðàâ. óãîë
52411 Øòåêêåð âåðòèê.
52327 Øòåêêåð ïðàâ. óãîë

Ìèêðîñîåäèíèòåëü 1,27 ìì (.050�), D-50L

Ñåìåéñòâî ðàçúåìîâ Molex  D-50L ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íîâåéøèé ñòàíäàðò ìèêðîñîåäèíèòåëè òèïà "ïëàòà-ïëàòà"
ñ ëåïåñòêîâûìè êîíòàêòàìè.

* Ìàëîå óñèëèå ïðè ñîåäèíåíèè; 

* Âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîãëàñîâàíèÿ êîíòàêòîâ; 
* Íàäåæíûé êîíòàêò. 
Õàðàêòåðèñòèêè: U=125B; I=0.5A; Rêîíò.=20ìÎì max;

Rïàðàçèò.=1000ÌÎì min; t=-55…+85°C.

52411 52409

Âûñîêîêà÷åñòâåííûå  SMT ìèêðîñîåäèíèòåëè òèïà
"ïëàòà-ïëàòà" ñ ðàññòîÿíèåì 1.00ìì ìåæäó êîíòàêòàìè.
Îáùàÿ âûñîòà ñîñòûêîâàííûõ ðàçúåìîâ ìîæåò áûòü 8,
9, 10, 12, 18 è 20ìì. Õàðàêòåðèñòèêè: U=100-250Â; I=0.5A;
Rêîíò.=30ÌÎì max; Rïàðàçèò.=1000ÌÎì min; t=-
55…+85°C;Ïîêðûòèå: 0.25ìêì ïîçîëîòà ïîâåðõ íèêåëÿ.

Ñåðèéíûé Âîçìîæíîå Ñîãëàñî-           Êîë-âî
íîìåð êîë-âî âàíèå êîíò.

êîíò, øò.

71436 64 71439 64
71439 64 71436 64
52584 20,34,66,80,84, 53395,53396, 100

100,120,140 53397,53408
52602 24,50,60,120,140 53397,53408 120
53395 20,34,66,100,140 52584 100
53396 100 52584 100
53397 50,80,84,100, 52584 100

120,140
53408 24,50,60,80, 52584,52602 100

100,120

SMT ìèêðîñîåäèíèòåëü 1,00 ìì

*Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 100 êîíò. ðàçúåìà ñåðèè 52584:
H*L*W=5.70*55.90*6.00ìì, ãäå H-âûñîòà, L-äëèíà, W-øèðèíà.

71436
71439

52584

53395
53396

53397

52602

53408
Ìàòåðèàëû ïðåäîñòàâëåíû ôèðìîé ÑÝÀ
ò/ô (044) 276-31-28, 276-21-97, 271-95-74

Êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ 20,40,60,80,100
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ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ

Êàçàëîñü áû, íó ÷òî ìîæíî "âûòÿ-
íóòü" èç öèëèíäðà ñ ïîðøíåì âíóòðè?
Îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî, äà íå ïðîñòî
äîáàâèòü íåìíîãî, à óâåëè÷èòü ìîù-
íîñòü â 1,5-3 ðàçà èç òîãî æå ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî îáúåìà öèëèíäðà, íî óæå
ñ äðóãèì, áîëåå óïðîùåííûì, ïîðø-
íåì.

×èòàòåëü ìîæåò ñêàçàòü, ÷òî ýòî íå
íîâîñòü, â àâòîñïîðòå òàêîå ñïëîøü è
ðÿäîì. Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî â ñïîð-
òå äâèãàòåëü èñïîëüçóåòñÿ òàê, ÷òî
áû "âûæàòü" èç íåãî âñå. Ïîñëå ýòî-
ãî - â ðåìîíò èëè íà ñâàëêó, èëè â ìó-
çåé. Âåäü ñïîðò ïîäðàçóìåâàåò åçäó

íà ãðàíè âîçìîæíîãî. Íî åñëè ñïîðò
íðàâèòñÿ ïîäàâëÿþùåìó áîëüøèíñòâó
âëàäåëüöåâ "ñòàëüíûõ êîíåé", òî ðå-
ìîíò èõ ïðèâëåêàåò ëèøü î÷åíü íå-
ìíîãèõ "íàåçäíèêîâ". À ïëàòà çà ðå-
ìîíò ÷àñòî äîñòèãàåò òàêèõ ðàçìå-
ðîâ, ÷òî âëàäåëüöû ìå÷òàþò îá àâòî,
ðàñõîäû íà ñîäåðæàíèå êîòîðûõ áû-
ëè áû ðàçóìíûìè. Ïîýòîìó 2-3%  ýêî-
íîìèè òîïëèâà èëè 20-30 òûñ. êèëîìå-
òðîâ äîïîëíèòåëüíîãî ïðîáåãà äî êà-
ïðåìîíòà ÿâëÿþòñÿ ãîðäîñòüþ òåõ,
êòî ýòîãî äîáèëñÿ. Èíîãäà ñëó÷àþòñÿ
ðåøåíèÿ, âåñüìà ñóùåñòâåííî ìåíÿþ-
ùèå ïðîáëåìó, íî äî ìàññîâîãî ïî-

Äâèãàòåëü 
âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ - 
âîçìîæíîñòè
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ

Â. Áàëáûøåâ, ã. Êèåâ

Â ÐÊ 1/2000 áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Þ. Áîðîäà-
òîãî "Ïàðîâîé äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ - âîñ-
ïîìèíàíèå î áóäóùåì", â êîòîðîé â êà÷åñòâå àëüòåð-
íàòèâû íåôòåòîïëèâíîìó äâèãàòåëþ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ, èìåþùåìó ìíîæåñòâî íåäîñòàòêîâ, ðàñ-
ñìàòðèâàëñÿ ïàðîâîé. Àâòîð  æå íàñòîÿùåé ñòàòüè
ðàññêàçûâàåò î íåèñïîëüçîâàííûõ åùå ðåçåðâàõ ñòà-
ðîãî äîáðîãî àâòîìîáèëüíîãî "äâèæêà".
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òðåáèòåëÿ îíè äîõîäÿò ñëèøêîì ïîçä-
íî èëè âîîáùå ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì
íå äîõîäÿò.

Â 1935 ã. îäèí èíæåíåð ïðåäëîæèë
ñâîå âèäåíèå ðåøåíèÿ ïðîáëåì â ïîð-
øíåâûõ äâèãàòåëÿõ, ... è áûë ñðàçó æå
çàñåêðå÷åí è ïîñàæåí â "ïî÷òîâûé
ÿùèê", ãäå ðàáîòàë íàä ñîçäàíèåì
ñâîèõ äâèãàòåëåé äëÿ ñàìîëåòîâ.
Àâèàöèÿ óæå äàâíî (â íà÷àëå 50-õ) ïå-
ðåøëà íà ðåàêòèâíóþ òÿãó, à îí ïðî-
äîëæàë áûòü ñåêðåòíûì ñîçäàòåëåì
"ïîðøíåâèêîâ" âïëîòü äî íà÷àëà ñå-
ìèäåñÿòûõ. Èíæåíåð ýòîò - Ñåðãåé
Ñòåïàíîâè÷ Áàëàíäèí ÿâëÿåòñÿ àâòî-
ðîì óíèêàëüíåéøåãî èçîáðåòåíèÿ -
áåñøàòóííîãî ñèëîâîãî ìåõàíèçìà,
êîòîðûé ïðåîáðàçîâûâàåò âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ïîðøíÿ âî
âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå âàëà, îò êî-
òîðîãî îòáèðàåòñÿ ìîùíîñòü. Äâèãà-
òåëè ñ åãî ìåõàíèçìîì îñòàþòñÿ ïî
ñâîèì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
âûäàþùèìñÿ èíæåíåðíûì ðåøåíèåì.
Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîèìè êðèâîøèïíî-
øàòóííûìè �ñîáðàòüÿìè� îíè èìåþò
âòðîå áîëüøóþ ìîùíîñòü, ïîâûøåí-
íûé ÊÏÄ, ìåíüøèé ðàñõîä òîïëèâà è
íåñðàâíèìî áîëüøèé ìîòîðåñóðñ. Â
îáùåì, âåñü íàáîð êà÷åñòâ, î êîòîðîì
ìå÷òàåò ëþáîé âîäèòåëü.

Â 1962 ã. Âåíèàìèí Ìîèñååâè÷ Êó-
øóëü â ñâîåé äèññåðòàöèè "Íîâûå
òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â äâè-
ãàòåëÿõ âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ" ïðåä-
ëîæèë  áåçäûìíûå äâèãàòåëè, êîòî-
ðûå, êðîìå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî âû-
õëîïà, åùå è òîïëèâî ýêîíîìèëè. Äèñ-
ñåðòàöèþ îí çàùèòèë, äîêòîðîì ñòàë,
íî íà ýòîì âñå è çàêîí÷èëîñü. Íàâåð-
íîå ïîòîìó, ÷òî èñïûòàíèÿ ñâîåãî
öèêëà åìó ïðèøëîñü ïðîâîäèòü íà
òîì, ÷òî áûëî ïîä ðóêàìè - ïåðåäå-
ëàííîì äâèãàòåëå "Ïîáåäû-Âîëãè".
Ïðîñòî òðàäèöèîííàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ
êîíñòðóêöèÿ (êðèâîøèïíî-øàòóííàÿ,
äà åùå ñ äâóìÿ øàòóíàìè íà êàæäîì

êðèâîøèïå) íå âûäåðæàëà òåõ òåðìî-
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå
íåîáõîäèìî áûëî ðåàëèçîâàòü âî
âíîâü ñîçäàííîì äâèãàòåëå. È óíè-
êàëüíàÿ èäåÿ "ïðîäîëæåííîãî ãîðå-
íèÿ", íå äàþùàÿ ñïîêîéíî ñïàòü òåð-
ìîäèíàìèêàì âñåãî ìèðà, áûëà íå-
çàñëóæåííî çàáûòà.

Åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå ðåçóëüòû äî-
ñòèãíóòû ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì, òî âî
âòîðîì - òåðìîäèíàìè÷åñêèì. Íî âåäü
äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ)
-  ýòî æå ñèíòåç òåðìîäèíàìèêè è
ìåõàíèêè! Íàâåðíîå, åñëè áû ìû èñ-
ïîëüçîâàëè îïûò òîãî è äðóãîãî, òî
ñåãîäíÿ ìîãëè áû åçäèòü íà îòå÷åñò-
âåííûõ äâèãàòåëÿõ, êîòîðûå ñóùåñò-
âåííî ïîòåñíèëè áû îñòàëüíûå íà ìè-
ðîâîì ðûíêå. Íî "íåò ïðîðîêà â ñâî-
åì îòå÷åñòâå", è âîò óæå ÿïîíöû ðåê-
ëàìèðóþò "ñâîé áåñøàòóííûé äâèãà-
òåëü", àâòîðàìè êîòîðîãî îíè íèêîã-
äà íå ÿâëÿëèñü. 

Â 1988 ã. â Óêðàèíå áûë çàïàòåíòî-
âàí åùå áîëåå ñîâåðøåíííûé "áåñøà-
òóííûé ìåõàíèçì". Àâòîð (êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ è àâòîðîì ýòèõ ñòðîê, Ðåä.)
èçáàâèë îò íåäîñòàòêîâ èçîáðåòåíèÿ
Áàëàíäèíà è Êóøóëÿ, ñîõðàíèâ ïðè
ýòîì èõ áåñöåííûå ïîëîæèòåëüíûå
êà÷åñòâà.

Èòàê, ïîäâåäåì èòîã. Ïîíÿòíî,
ñêîëüêî ìîæíî ñýêîíîìèòü òîëüêî íà
îäíèõ ôèëüòðàõ èëè íåéòðàëèçàòîðàõ
ïðè ïðîèçâîäñòâå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òûõ ÄÂÑ (èäåÿ Â. Ì. Êóøóëÿ). Öåíà
äâèãàòåëÿ íîâîãî òèïà íå âûøå òðàäè-
öèîííîãî, à ïîòðåáëåíèå òîïëèâà òà-
êèì äâèãàòåëåì ñíèæàåòñÿ íà 25-30%.

Åñëè ðàñõîä òîïëèâà äëÿ Âàñ íå
âàæåí, íî íóæåí äèíàìè÷íûé (ðåç-
âûé) äâèãàòåëü, Âû ïîëó÷àåòå äâèãà-
òåëü, êîòîðûé âòðîå ìîùíåå (ïðè òîé
æå ìàññå) ïðè óâåëè÷åííîì â íåñêîëü-
êî ðàç ìîòîðåñóðñå (èäåÿ Ñ. Ñ. Áàëàí-
äèíà). Â ñïîðòå òàêîé äâèãàòåëü íà ãî-
ëîâó âûøå êðèâîøèïíî-øàòóííîãî,
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Ïðåäñòàâüòå ñåáå ñöåíó øêîëüíîãî
àêòîâîãî çàëà. Îäèí èç ó÷åíèêîâ âû-
íîñèò ïîäíîñ îäèíàêîâûõ îäíîöâåò-
íûõ êóáèêîâ. Íà îäíîé ãðàíè êàæäî-
ãî êóáèêà íàïèñàíà öèôðà. Îäèí èç
êóáèêîâ óñòàíàâëèâàþò íà ñòîë òàê,
÷òîáû ôîêóñíèê ýòó öèôðó íå âèäåë
(îíà íàõîäèòñÿ íà çàäíåé ãðàíè). Ôî-
êóñíèê áåðåò "âîëøåáíóþ ïàëî÷êó",
ïîäíîñèò åå ê êóáèêó è áåçîøèáî÷íî
íàçûâàåò öèôðó, êîòîðóþ îí íå âè-
äèò. Íà ñòîë ñòàâÿò êóáèêè ñ äðóãèìè
öèôðàìè, è ñíîâà "âîëøåáíàÿ ïàëî÷-
êà" ïîäñêàçûâàåò, êàêàÿ íåâèäèìàÿ
öèôðà íàïèñàíà íà êóáèêå.

Ñåêðåò ôîêóñà ïðîñòîé: âíóòðè
êàæäîãî êóáèêà ðàñïîëîæåíà ýëåê-

òðîííàÿ ñõåìà êîäèðîâùèêà-ðàäèîïå-
ðåäàò÷èêà, âíóòðè "âîëøåáíîé ïà-
ëî÷êè" - ðàäèîïðèåìíèê-äåøèôðà-
òîð ñ èíäèêàöèåé ðåçóëüòàòà íà òîð-
öå "âîëøåáíîé ïàëî÷êè". Ðàññìîò-
ðèì ñõåìó êîäèðîâùèêà (ðèñ.1).

Ñõåìà ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà èì-
ïóëüñîâ ÷àñòîòîé 35...40 Ãö íà ìèêðî-
ñõåìàõ DD1.1, DD1.2, ýëåìåíòà óïðàâ-
ëåíèÿ íà ìèêðîñõåìå DD1.3, ñ÷åò÷è-
êà íà ìèêðîñõåìå DD2, äåøèôðàòî-
ðà íà ìèêðîñõåìàõ DD3, DD4 è DD1.4
è ðàäèîïåðåäàò÷èêà ñ àìïëèòóäíîé
ìîäóëÿöèåé íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è
VT2. Ïðèíöèï ðàáîòû êîäèðîâùèêà
ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïðîñòðàíñòâî
äîëæíî èçëó÷èòüñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî

ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ - ÔÎÊÓÑÍÈÊÓ
È.Í.Ïðîêñèí, ã.Êèåâ

èáî ïðåêðàñíî ôîðñèðóåòñÿ ïî âñåì
òðåì ïàðàìåòðàì: êèëîãðàììàì, ìåò-
ðàì, ñåêóíäàì. 

Åñëè æå ãîíêàìè Âû çàíèìàòüñÿ íå
ñîáèðàåòåñü, òî òàêîé äâèãàòåëü ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåâîçêè
ïðèëè÷íîãî ãðóçà: åãî ìîùíîñ-
òè âïîëíå õâàòèò, à ìîòîðåñóð-
ñà -  íà íåñêîëüêî æèçíåé êðè-
âîøèïíî-øàòóííîãî. Èíà÷å ãî-
âîðÿ, äëÿ ãðóçîâèêîâ ýòà êîíñò-
ðóêöèÿ ïîçâîëÿåò ñòðîèòü äâèãà-
òåëè ãîðàçäî ìåíüøåãî ðàçìåðà.
Îñâîáîäèâøååñÿ ìåñòî ìîæíî
èñïîëüçîâàòü áîëåå ðàöèîíàëü-
íî. 

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíî ñðàâíå-
íèå ðàáî÷èõ îáúåìîâ (ïðè íåèç-
ìåííîì ãåîìåòðè÷åñêîì îáúå-
ìå) äâèãàòåëåé êðèâîøèïíî-øà-
òóííîé êîíñòðóêöèè (ââåðõó) è
áåñøàòóííîé (âíèçó).   

ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè..  Ìû íàäååìñÿ,
÷òî àâòîð áîëåå ïîäðîáíî ïîçíàêî-
ìèò íàøèõ ÷èòàòåëåé ñ ïðèíöèïîì
ðàáîòû è óñòðîéñòâîì áåñøàòóí-
íîãî ÄÂÑ.
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ðàäèîèìïóëüñîâ, êîòîðîå ñîîòâåòñò-
âóåò ÷èñëó, íàïèñàííîìó íà íåâèäè-
ìîé ãðàíè êóáèêà. Äåëàåòñÿ ýòî ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Íà êîíöå "âîëøåá-
íîé ïàëî÷êè" óñòàíîâëåí ïîñòîÿííûé
ìàãíèò. Êîãäà "ïàëî÷êó" ïîäíîñÿò ê
êóáèêó, çàìûêàþòñÿ êîíòàêòû ãåðêî-
íà Ê1 è íà ñõåìó ðèñ.1 ïîäàåòñÿ ïè-
òàíèå îò äâóõ ýëåìåíòîâ GB1 è GB2
(+ 3 Â). Áðîñîê íàïðÿæåíèÿ ÷åðåç
äèôôåðåíöèðóþùóþ öåïü Ñ1R1 ïå-
ðåäàåòñÿ íà âõîä óñòàíîâêè íóëÿ
ñ÷åò÷èêà DD2 è ÷åðåç äèîä VD1 è
èíâåðòîð DD1.3 - íà âõîä 6 ìèêðîñõå-
ìû DD1.2. Ïîñêîëüêó íà âûõîäå èí-
âåðòîðà îáðàçóåòñÿ îòðèöàòåëüíûé
èìïóëüñ, òî íà âðåìÿ ýòîãî èìïóëüñà
ãåíåðàòîð íà ìèêðîñõåìàõ DD1.1,
DD1.2 áëîêèðóåòñÿ.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ äåéñòâèÿ èìïóëü-
ñà äèôôåðåíöèðóþùåé öåïè C1R1 ãå-
íåðàòîð íà÷èíàåò âûðàáàòûâàòü èì-
ïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 35-40 Ãö. Èìïóëü-
ñû ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ñ÷åò÷èêîì DD2
(ïî çàäíåìó ôðîíòó èìïóëüñà), è íà
âûõîäàõ äåøèôðàòîðà DD3, DD4 ïî-

ñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿþòñÿ ïîòåíöè-
àëû ëîã."1". Åñëè ïðîâîä, îáîçíà-
÷åííûé ñòðåëêîé, ïîäêëþ÷èòü ê îä-
íîìó èç âûõîäîâ ýòîãî äåøèôðàòî-
ðà, òî ïîòåíöèàë ëîã."1" ïîñòóïèò ÷å-
ðåç äèîä VD2 íà èíâåðòîð DD1.3. Ñ
âûõîäà èíâåðòîðà ïîòåíöèàë ëîã."0"
çàáëîêèðóåò ðàáîòó ãåíåðàòîðà, è
äàëüíåéøàÿ âûäà÷à èìïóëüñîâ ïðå-
êðàòèòñÿ.

Ïðîâîä ñî ñòðåëêîé íóæíî ïîä-
êëþ÷èòü ê òîìó âûõîäó äåøèôðàòî-
ðà, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò öèôðå, íà-
ïèñàííîé íà äàííîì êóáèêå. Òîãäà
ãåíåðàòîð âûðàáàòûâàåò ðîâíî ñòîëü-
êî æå èìïóëüñîâ äëèòåëüíîñòüþ
12...15 ìñ è ñ òàêèìè æå èíòåðâàëàìè
ìåæäó íèìè. Èìïóëüñû ãåíåðàòîðà
ïîñòóïàþò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1 è
îòêðûâàþò åãî äî íàñûùåíèÿ. Ïðè
ýòîì àâòîãåíåðàòîð íà òðàíçèñòîðå
VT2 ïîäêëþ÷àåòñÿ ê îáùåìó ïðîâî-
äó è íà÷èíàåò ãåíåðèðîâàòü âûñîêî-
÷àñòîòíûé ñèãíàë íà ÷àñòîòå 27 ÌÃö.
Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà àíòåííó
WA1 è èçëó÷àåòñÿ. Ïðè ïðåêðàùåíèè

Ðèñ.1
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èìïóëüñà ãåíåðàòîðà âûñîêî÷àñòîò-
íûé ãåíåðàòîð âûêëþ÷àåòñÿ. Êàòóø-
êà L1 íàìîòàíà íà ðåçèñòîðå ÌËÒ-0,5
è ñîäåðæèò 80 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-
0,1. Êàòóøêà L2 íàìîòàíà íà êàðêàñå
èç ïîëèñòèðîëà äèàìåòðîì 7 ìì è
ñîäåðæèò 8 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝË-0,15.

Ñõåìà äåøèôðàòîðà, ðàçìåùåí-
íîãî â "âîëøåáíîé ïàëî÷êå", ïîêà-
çàíà íà ðèñ.2. Ïðèíÿòûé ñ àíòåííû
WA1 ñèãíàë âûäåëÿåòñÿ êîíòóðîì
Ñ2L1 è óñèëèâàåòñÿ óñèëèòåëåì âûñî-
êîé ÷àñòîòû íà òðàíçèñòîðå VT1. Ïî-
ñêîëüêó ïðè ðàáîòå ïðèåìíàÿ àíòåí-
íà WA1 ðèñ.2 íàõîäèòñÿ ðÿäîì ñ ïå-
ðåäàþùåé àíòåííîé WA1 ðèñ.1, òî
óðîâåíü ñèãíàëà íà âõîäå VT1 ñî-
ñòàâëÿåò äî 50-100 ìÂ. Íà êîëëåêòî-
ðå óðîâåíü ñèãíàëà óæå ñîñòàâèò 1-
2 Â. Ïîýòîìó òàêîé ñèãíàë ìîæíî äå-
òåêòèðîâàòü è êðåìíèåâûì ýëåìåí-
òîì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçó-
åòñÿ òðàíçèñòîð VT2. Íà êîëëåêòîðå
VT2 ïðè ïîñòóïëåíèè íà âõîä ïðèåì-
íèêà ðàäèîèìïóëüñà îáðàçóåòñÿ âè-
äåîèìïóëüñ ñ óðîâíåì, äîñòàòî÷íûì
äëÿ çàïóñêà ñ÷åò÷èêà DD1. Ñõåìà
ðèñ.2 âêëþ÷àåòñÿ ìèêðîêíîïêîé SB1,
ïðè ýòîì èìïóëüñîì, îáðàçóþùèìñÿ
â äèôôåðåíöèðóþùåé öåïè C7R5,

ñ÷åò÷èê DD1 îáíóëÿåòñÿ. Çàòåì ñ÷åò-
÷èê îòñ÷èòûâàåò òàêîå êîëè÷åñòâî
èìïóëüñîâ, êîòîðîå èçëó÷àåò ïåðå-
äàò÷èê, è ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà âèçó-
àëüíî ðàñøèôðîâûâàåòñÿ ïî ãîðå-
íèþ ñâåòîäèîäîâ HL1...HL4. Ðåçèñòî-
ðàìè R6...R9 çàäàåòñÿ òîê ÷åðåç ñâå-
òîäèîäû. Äëÿ ñâåòîäèîäîâ HL1...HL3
çàäàåòñÿ ðàáî÷èé òîê 2...3 ìÀ, è îíè
ñâåòÿòñÿ ñëàáî. Äëÿ ñâåòîäèîäà HL4
çàäàåòñÿ ðàáî÷èé òîê 6...9 ìÀ, è îí
ãîðèò ñèëüíåå.

Ñâåòîäèîäû âûáèðàþò ðàçíîãî öâå-
òà: HL1 - çåëåíîãî, HL2 - æåëòîãî, HL3
è HL4 - êðàñíîãî, íî HL4 ãîðèò ÿð÷å,

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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÷åì HL3. Òåõíèêà äåøèôðîâêè ïðî-
ñòà: çíà÷åíèå ãîðÿùåãî ñâåòîäèîäà
HL1 ñîîòâåòñòâóåò "1", HL2 - "2", HL3
- "4" è HL4 - "8". Ôîêóñíèê äîëæåí
óñïåòü áûñòðî ïîäñ÷èòàòü ñóììó. Åñ-
ëè, íàïðèìåð, ãîðèò çåëåíûé è ñëà-
áûé êðàñíûé ñâåòîäèîäû, òî 1 + 4 =
5; åñëè ãîðÿò ÿðêî êðàñíûé, æåëòûé
è çåëåíûé ñâåòîäèîäû, òî 1 + 2 + 8 =
11 è ò.ä. Ïðåäåëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå
ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàêèì îáðàçîì,
ðàâíî 1 + 2 + 4 + 8 = 15. Èìåííî
ñòîëüêî êóáèêîâ è ñîñòàâëÿåò ïîë-
íûé íàáîð äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ.

Òåõíèêà âûïîëíåíèÿ ôîêóñà òàêî-
âà. Ôîêóñíèê ïîäõîäèò ê êóáèêó, íà-
æèìàåò ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëü íà "âîë-
øåáíîé ïàëî÷êå" è êàñàåòñÿ êóáèêà â
îïðåäåëåííîì, òîëüêî åìó èçâåñòíîì
ìåñòå (òàì óñòàíîâëåí ãåðêîí êîäè-
ðîâùèêà). Ïîñëå ýòîãî îí ñ÷èòûâàåò
ïîêàçàíèÿ ñâåòîäèîäîâ è îáúÿâëÿåò
ðåçóëüòàò. Îòíîñèò "âîëøåáíóþ ïà-
ëî÷êó" îò êóáèêà (ïðè ýòîì îòêëþ÷à-
åòñÿ ïèòàíèå êîäèðîâùèêà) è îòïóñ-
êàåò ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëü íà "âîë-
øåáíîé ïàëî÷êå". Âñå ñõåìû îòêëþ-
÷åíû îò ïèòàíèÿ, è ðåñóðñ áàòàðåé íå
ðàñõîäóåòñÿ.

Êîíñòðóêöèÿ. Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà
êîíñòðóêöèÿ êóáèêà. Åãî ìîæíî ñäå-
ëàòü èç öåëüíîãî êóñêà äåðåâà èëè
ñêëåèòü èç ôàíåðíûõ ïðÿìîóãîëüíè-
êîâ. Â êóáèêå 1 äîëæíî áûòü óãëóáëå-
íèå äëÿ ïå÷àòíîé ïëàòû 2. Íà íåé
íóæíî óñòàíîâèòü ãåðêîí 3 òàê, ÷òî-
áû îí âûõîäèë íà òîðåö êóáèêà. Íà
ïëàòå ðàñïîëîæèòü ýëåìåíòû ïèòàíèÿ
4 (ýòî ìîãóò áûòü áàòàðåéêè äëÿ ÷à-

ñîâ, íàïðìåð, ÑÖ21) è àíòåííó 5 âû-
êëàäûâàþò ïðîâîäîì ïî âíóòðåííåìó
êîíòóðó óãëóáëåíèÿ è ïðèêëåèâàþò.
Çàòåì óãëóáëåíèå çàêëåèâàþò ïðÿìî-
óãîëüíèêîì èç ïëîòíîé áóìàãè. Íà
ïðîòèâîïîëîæíîì òîðöå êóáèêà íàä-
ïèñûâàþò ñîîòâåòñòâóþùóþ öèôðó.

Íà ðèñ.4.à ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ
"âîëøåáíîé ïàëî÷êè". Íà êîíöå äëèí-
íîãî ìåòàëëè÷åñêîãî øòûðÿ-óêàçêè
2 íàêëåèâàþò ïîñòîÿííûé ìàãíèò 1.
Øòûðü 2 ÿâëÿåòñÿ ïðèåìíîé àíòåí-
íîé. Ïëàòó ïðèåìíèêà-äåøèôðàòîðà 5
ðàñïîëàãàþò âíóòðè îòðåçêà àëþìè-
íèåâîé òðóáêè 4 äèàìåòðîì 20-25 ìì.
Â òîðåö òðóáêè 4 âêëåèâàþò ïðîêëàä-
êó èç äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà 3,
â êîòîðóþ âñòàâëÿþò øòûðü 2 (ëó÷øå
åñëè øòûðü èìååò íà êîíöå ðåçüáó è
ââèí÷èâàåòñÿ â ïðîêëàäêó). Íà äðóãîì
òîðöå òðóáêè ðàçìåùàþò ÷åòûðå ñâå-
òîäèîäà 6. Âîçìîæíûé âàðèàíò èõ
ðàçìåùåíèÿ ïîêàçàí íà ðèñ.4.á, ãäå
"ç" - çåëåíûé ñâåòîäèîä, "æ" - æåë-
òûé, "ê1" - êðàñíûé ñâåòîäèîä ñî ñëà-
áûì ñâå÷åíèåì, "ê2" - êðàñíûé ñâå-
òîäèîä ñ ñèëüíûì ñâå÷åíèåì. Ñâåòî-
äèîäû ìîæíî ðàçìåñòèòü è íà îáðà-
çóþùåé öèëèíäðè÷åñêîé òðóáêè, ïðè
ýòîì ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëü 7 íóæíî
ñäâèíóòü òàê, ÷òîáû ðóêîé íå çàêðû-
âàòü ñâåòîäèîäû.

Ïîñêîëüêó Âû òî÷íî çíàåòå, â êà-
êîì ìåñòå êóáèêà ðàñïîëîæåí ãåðêîí
âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ êîäèðîâùèêà, òî
ïîïûòêè äðóãèõ ëþäåé ïîâòîðèòü Âàø
ôîêóñ ñêîðåå âñåãî íå áóäóò èìåòü
óñïåõà. Ýòî åùå áîëüøå ïîâûñèò Âàø
àâòîðèòåò.

Ðèñ.4 à á
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Ïðèíöèï ðàáîòû 
Ïåðåäàò÷èê ñîñòîèò èç ìîäóëÿòî-

ðà è ãåíåðàòîðà âûñîêîé ÷àñòîòû
(ðèñ.1). Ìîäóëÿòîðîì ïåðåäàò÷èêà
ñëóæèò ñèììåòðè÷íûé ìóëüòèâèáðà-
òîð, ñîáðàííûé íà íèçêî÷àñòîòíûõ
òðàíçèñòîðàõ VT2 è VT3 òèïà ÌÏ40.
Ãåíåðàòîð âûñîêîé ÷àñòîòû ñîáðàí
íà òðàíçèñòîðå VT1 òèïà Ï416 ïî

Ñèñòåìà ðàäèîóïðàâëåíèÿ èãðóøêàìè
Îïèñàíèå àïïàðàòóðû ðàäèîóïðàâëåíèÿ è êîìàíäî-

àïïàðàòà èãðóøêè ðàçìåùåíû íà Web-ñàéòå
www.nnov.rfnet.ru:8100/rf/r-upr2.htm ñåòè Èíòåðíåò

Îñíîâûå òåõíè÷åñêèå äàííûå 
Äàëüíîñòü óïðàâëåíèÿ èãðóøêîé ...............................................................äî 10 ì 
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà ïåðåäàò÷èêà ................................................................27,12 ÌÃö 
Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà.............................................................................4-10 ìÂò 
Ïîòðåáëåíèå òîêà ïåðåäàò÷èêîì, íå áîëåå ................................................20 ìÀ 
Ìàññà ïåðåäàò÷èêà ñ àíòåííîé è ïèòàíèåì, íå áîëåå ..................................150 ã 
×óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà â ðàáî÷åé ïîëîñå ÷àñòîò, íå õóæå............100 ìêÂ 
Ïîòðåáëåíèå òîêà ïðèåìíèêîì, íå áîëåå ...................................................20 ìÀ 
Ìàññà ïðèåìíèêà, íå áîëåå .............................................................................70 ã 
Ìàññà êîìàíäîàïïàðàòà, íå áîëåå ..................................................................70 ã 
Ïèòàíèå ïðèåìíèêà è ïåðåäàò÷èêà - îò áàòàðåé "Êðîíà-ÂÖ" 
Êîìàíäîàïïàðàò îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ êîìàíä, 
êîòîðûå ïîâòîðÿþòñÿ ïåðèîäè÷åñêè.

ñõåìå ñ åìêîñòíîé îáðàòíîé ñâÿ-
çüþ. Ïðè îòêðûòîì òðàíçèñòîðå ìî-
äóëÿòîðà VT2 öåïü ãåíåðàòîðà çàìû-
êàåòñÿ íà ïëþñ áàòàðåè, ãåíåðàòîð
âîçáóæäàåòñÿ íà ðàáî÷åé ÷àñòîòå,
ñèãíàë âûñîêîé ÷àñòîòû èçëó÷àåòñÿ
àíòåííîé. 

Ïðèåìíèê ñîñòîèò èç âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî êàñêàäà, óñèëèòåëÿ íèçêîé
÷àñòîòû è ýëåêòðîííîãî ðåëå (ðèñ.2).
Âûñîêî÷àñòîòíûé êàñêàä ïðèåìíèêà
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñâåðõðåãåíåðà-
òîð, ñîáðàíûé íà âûñîêî÷àñòîòíîì
òðàíçèñòîðå VT1 òèïà Ï416. Ïðè îò-
ñóòñòâèè ñèãíàëà íà ýìèòòåðíîé öå-
ïî÷êå Ñ5R3 íàáëþäàþòñÿ êîëåáà-

Ðèñ.1
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íèÿ ÷àñòîòû ãàøåíèÿ. ×àñòîòà ãàøå-
íèÿ îïðåäåëÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ñâåðõðåãåíåðàòîðà íà åãî ðàáî÷åé
÷àñòîòå è ïîäáèðàåòñÿ ýëåìåíòàìè
Ñ5R3. 

Êîìàíäíûé ñèãíàë ïåðåäàò÷èêà âû-
äåëÿåòñÿ êîíòóðîì L1Ñ4, óñèëèâàåò-
ñÿ è äåòåêòèðóåòñÿ ñâåðõðåãåíåðà-
òîðîì. Ôèëüòð R4Ñ8 ïðîïóñêàåò ñèã-
íàë êîìàíäû íèçêîé ÷àñòîòû íà âõîä
óñèëèòåëÿ VT2, îòäåëÿÿ ïðè ýòîì ÷à-
ñòîòó ãàøåíèÿ áîëåå âû-
ñîêîãî ïîðÿäêà. 

Ýëåêòðîííîå ðåëå ñî-
áðàíî íà òðàíçèñòîðàõ
VT3, VT4 òèïà ÌÏ40, â
êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà
VT4 âêëþ÷åíî èñïîëíè-
òåëüíîå ðåëå ÊÐ òèïà
ÐÑÌ-1. 

Íàïðÿæåíèå íèçêîé
÷àñòîòû êîìàíäíîãî
ñèãíàëà óñèëèâàåòñÿ
òðàíçèñòîðàìè VT3, VT4
è ïîäàåòñÿ ÷åðåç êîí-
äåíñàòîð Ñ13 íà âûïðÿ-
ìèòåëüíóþ ÿ÷åéêó VD1,
VD3. Âûïðÿìëåííîå íà-

ïðÿæåíèå ÷åðåç ðåçèñòîð R9 ïîñòó-
ïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT3. Ïðè
ýòîì ýìèòòåðíûé òîê òðàíçèñòîðà
VT3 ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ, òðàíçèñ-
òîð VT4 îòêðûâàåòñÿ. Ðåëå ñðàáàòû-
âàåò, çàìûêàÿ öåïü ïèòàíèÿ äâèãàòå-
ëÿ êîìàíäîàïïàðàòà. 

Êîìàíäîàïïàðàò ñîñòîèò èç ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿ, õðàïîâîãî ìåõàíèç-
ìà, ïðîãðàììíîãî äèñêà è ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûõ ñêîëüçÿùèõ êîíòàêòîâ

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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(ðèñ.3). Ïðîãðàììíûé äèñê, áîêî-
âàÿ ñòîðîíà êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñèñòåìó ïåðåìû÷åê, êîììó-
òèðóåò ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëüíûå
ñêîëüçÿùèå êîíòàêòû ïèòàíèå äâèãà-
òåëåé ïðèâîäà è äðóãèõ ýëåêòðè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ èãðóøêè. 

Îïèñàíèå ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû 
Íà ñõåìå (ðèñ.4) ïîêàçàí îäèí èç

âàðèàíòîâ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ ðà-
äèîóïðàâëÿåìîé èãðóøêè. Â èãðóø-
êå èìåþòñÿ äâà ïðèâîäíûõ äâèãàòå-
ëÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äâèæå-
íèå âïåðåä è ïîâîðîòû íàëåâî è íà-
ïðàâî. Ëàìïî÷êè çàäíèõ ôîíàðåé
èãðóøêè ñëóæàò ñèãíàëàìè ïîâîðî-
òà. Äâå ôàðû ñîçäàþò ýôôåêò îñâå-
ùåíèÿ ïóòè äâèæåíèÿ èãðóøêè. 

Äëÿ ïðèåìà è èñïîëíåíèÿ ñèãíàëîâ
êîìàíäû îò ïåðåäàò÷èêà â èãðóøêó
âìîíòèðîâàíû ïðèåìíèê è êîìàíäî-
àïïàðàò. Äâèãàòåëü ïðèâîäà è êî-
ìàíäîàïïàðàòà, à òàêæå ëàìïî÷êè
ïèòàþòñÿ îò äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî

ñîåäèíåííûõ áàòàðåé òèïà 3336Ë(Ó)
(GB1). Äëÿ ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà ñëó-
æèò áàòàðåÿ "Êðîíà-ÂÖ" (GB2). Âû-
êëþ÷àåòñÿ áàòàðåÿ äâóõïîëþñíûì
âûêëþ÷àòåëåì S. 

Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà êîìàí-
äû îò ïåðåäàò÷èêà ñðàáàòûâàåò ðå-
ëå ÊÐ ïðèåìíèêà è ñâîèìè êîíòàê-
òàìè âêëþ÷àåò ýëåêòðîäâèãàòåëü Ì3
êîìàíäîàïïàðàòà (ðèñ.4). Ýëåêòðî-
äâèãàòåëü ñ ïîìîùüþ õðàïîâîãî ìå-
õàíèçìà ïîâîðà÷èâàåò ïðîãðàìì-
íûé äèñê íà 30°, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ïåðåêëþ÷åíèþ îäíîé êîìàíäû.
Ïðîãðàììíûé äèñê ÷åðåç ðàñïðå-
äåëèòåëüíûå ñêîëüçÿùèå êîíòàêòû
âêëþ÷àåò ýëåêòðîäâèãàòåëè ïðèâî-
äà è ëàìïî÷êè èãðóøêè ñëåäóþùèì
îáðàçîì: 

Â ïîëîæåíèè "âïåðåä" çàìêíóòû
êîíòàêòû 1, 2, 3, 4, ïðè ýòîì âêëþ-
÷åíû äâèãàòåëè Ì1 è Ì2, à òàêæå
ëàìïî÷êè Í1, Í2, Í3, Í4. 

Â ïîëîæåíèè "íàïðàâî" çàìêíóòû

Ðèñ.4Ðèñ.4
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êîíòàêòû 1, 2, ïðè ýòîì âêëþ÷åíû
äâèãàòåëü Ì1 è ëàìïî÷êà ÍÇ. 

Â ïîëîæåíèè "ñòîï" âñå êîíòàêòû
ðàçîìêíóòû. 

Â ïîëîæåíèè "íàëåâî" çàìêíóòû
êîíòàêòû 1, 3, ïðè ýòîì âêëþ÷åíû
äâèãàòåëü Ì2 è ëàìïî÷êà Í4. 

Êîìàíäû ìåíÿþòñÿ ïåðèîäè÷åñ-
êè. Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü êîìàíä çà îäèí öèêë. 

Ìîíòàæ è íàëàäêà ñèñòåìû
Ðàçìåùåíèå ïðèåìíèêà â èãðóøêå

æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü íà ìàêñèìàëü-
íîì óäàëåíèè îò ýëåêòðîäâèãàòåëåé
è ýëåêòðîìàãíèòîâ. Äëÿ çàùèòû ïðè-
åìíèêà îò ïîìåõ, ñîçäàâàåìûõ ýëå-
êòðîäâèãàòåëÿìè, ðåêîìåíäóåòñÿ
âêëþ÷àòü ïàðàëëåëüíî ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿì ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñà-
òîðû 10-20 ìêÔ ðàáî÷èì íàïðÿæåíè-
åì 10-12 Â, ñîáëþäàÿ ïîëÿðíîñòü
âêëþ÷åíèÿ. Ê ïðèåìíèêó íåîáõîäèìî
ïîäêëþ÷èòü àíòåííó. Â êà÷åñòâå àí-
òåííû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
øòûðü èëè ïðîâîä äèàìåòðîì 1...2
ìì, äëèíîé íå ìåíåå 20 ñì. Àíòåííó
íåîáõîäèìî èçîëèðîâàòü îò êîðïóñà

èãðóøêè. Â êà÷åñòâå èçîëÿòîðîâ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äåòàëè èç êåðàìèêè,
ôòîðîïëàñòà, îðãñòåêëà èëè ïîëè-
ñòèðîëà. Ñ óâåëè÷åíèåì äëèíû àíòåí-
íû äàëüíîñòü óïðàâëåíèÿ óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ïðèåìíèê íåîáõîäèìî çàêðûòü
êðûøêîé èç èçîëÿöèîííîãî ìàòåðè-
àëà äëÿ çàùèòû îò ïûëè è âëàãè.
Ðàññòîÿíèå îò ïå÷àòíîé ïëàòû äî îñ-
íîâàíèÿ, íà êîòîðîì óêðåïëåí ïðèåì-
íèê, äîëæíî áûòü íå ìåíåå 5 ìì. 

Ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ïå-
÷àòíîé ïëàòå ïîêàçàíî íà ðèñ.5. 

Ïîñëå ìîíòàæà ýëåêòðè÷åñêîé ñõå-
ìû è ïðîâåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè
íåîáõîäèìî ïîäñòðîèòü ïðèåìíèê
íà ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
Ïîäñòðîéêà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ êîíäåíñàòîðà Ñ4 (ñì. ðèñ.2).
Ïîâîðà÷èâàÿ ðîòîð êîíäåíñàòîðà
èçîëÿöèîííîé îòâåðòêîé, íåîáõîäè-
ìî íàéòè ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì
ñðàáàòûâàíèå ðåëå ïðîèñõîäèò ïðè
ìàêñèìàëüíîì óäàëåíèè èãðóøêè îã
ïåðåäàò÷èêà. 

Êîìàíäîàïïàðàò çàêðåïëÿåòñÿ íà
ãîðèçîíòàëüíîé ïëàòôîðìå.

Ðèñ.5
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Æóðíàë "Popular Science" ïðîâåë îïðîñ
ñâîèõ ÷èòàòåëåé. Òðåáîâàëîñü íàçâàòü 10
âåëè÷àéøèõ èçîáðåòåíèé ÷åëîâå÷åñòâà âî
âòîðîì òûñÿ÷åëåòèè. Áîëüøèíñòâî îïðî-
øåííûõ îòäàëè ïàëüìó ïåðâåíñòâà ýëåê-
òðîíèêå è ýëåêòðîòåõíèêå. Âîò êàê ðàñïðå-
äåëèëèñü îòâåòû àìåðèêàíöåâ: 10 áàëëîâ
� òåëåâèäåíèå, 9 � Èíòåðíåò, 8 � ìèêðî÷èï,
7 � òåëåôîí, 6 � àâòîìîáèëü, 5 � ïå÷àòíûé
ñòàíîê, 4 � ëàìïî÷êà íàêàëèâàíèÿ, 3 � âî-
äîïðîâîä è êàíàëèçàöèÿ, 2 � ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð, 1 � ýëåêòðè÷åñòâî.

Â ðÿäå ãîðîäîâ ÑØÀ ïîñòóïèë â ïðîäà-
æó êàðìàííûé ðàäèîïðèåìíèê "Command
Audio". Îí ïîçâîëÿåò èç ìíîãîîáðàçèÿ
ïåðåäà÷ âûáèðàòü ïðîãðàììû ïî âàøåìó
óñìîòðåíèþ � íîâîñòè, ïîãîäà, ñïîðò, ëè-
òåðàòóðíûå è ìóçûêàëüíûå ïåðåäà÷è è
ò.ä. Ïî ñïåöèàëüíîìó êàíàëó ïðîãðàììè-
ðîâàíèÿ íà ïðèåìíèê ïîñòîÿííî ïîñòóïà-
þò êîäèðîâàííûå äàííûå î ïðîãðàììàõ
ðàäèîñòàíöèé. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ñèãíàëîâ
ïðèåìíèê îñóùåñòâëÿåò ñâîåâðåìåííîå
ïåðåêëþ÷åíèå ñ êàíàëà íà êàíàë, óäîâëå-
òâîðÿÿ âêóñû è ïðèñòðàñòèÿ ñâîåãî âëà-
äåëüöà. Ïðàâäà, çà èñïîëüçîâàíèå êàíàëà
ïðîãðàììèðîâàíèÿ íàäî åæåìåñÿ÷íî ïëà-
òèòü 15 äîë. À ñòîèìîñòü ñàìîãî ïðèåìíè-
êà 200 äîë. Â òåõ ìåñòíîñòÿõ, ãäå óïîìÿ-
íóòîãî êàíàëà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåò, ïðè-
åìíèê ðàáîòàåò â îáû÷íîì ðåæèìå ðó÷íîé
íàñòðîéêè.

Ýòîé çèìîé â ÑØÀ íà÷èíàþòñÿ èñïûòà-
íèÿ íåáîëüøîé (äëèíîé îêîëî 1 ì) ïîäâîä-
íîé ëîäêè. Åå çàäà÷à � â àâòîíîìíîì ðå-
æèìå îñóùåñòâëÿòü îêåàíîãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ â ïîëÿðíîé îáëàñòè è, â ÷à-
ñòíîñòè, èçó÷àòü ôåíîìåí ãëîáàëüíîãî
ïîòåïëåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ ëîäêà íà ãëóáè-
íå 50 ì áóäåò ïëàâàòü ïîä àðêòè÷åñêèìè
ëüäàìè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïëàâàíèÿ îêî-
ëî äâóõ íåäåëü, çà ýòî âðåìÿ ëîäêà ïðîé-
äåò 1000 ìèëü. Ýíåðãèþ äëÿ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ ëîäêè îáåñïå÷èâàþò òîïëèâíûå
ýëåìåíòû, åìêîñòü êîòîðûõ â òðè ðàçà
âûøå, ÷åì ó àêêóìóëÿòîðîâ. Êàæäûé äåíü
ëîäêà äîëæíà ïåðåäàâàòü ïîëó÷åííûå äàí-
íûå íà ñïóòíèê ñâÿçè. Äëÿ ýòîãî èìåþòñÿ
ñïåöèàëüíûå îäíîðàçîâûå áóè. Îíè ïðî-
ïëàâëÿþò ñåáå ïóòü ñêâîçü òîëùó ëüäà, âû-
äâèãàþò àíòåííó è ñâÿçûâàþòñÿ ñî ñïóòíè-
êîì. 

Â ïîëåòå â ñàëîíàõ "Áîèíãîâ" óðîâåíü øó-
ìà äîñòèãàåò 84 äÁ. Ïàññàæèðû ïûòàþòñÿ
èçáàâèòüñÿ îò øóìà, íàäåâ íàóøíèêè è ñëó-
øàÿ ìóçûêó èëè çâóêîâîå ñîïðîâîæäåíèå òå-
ëåïåðåäà÷è. Îäíàêî íèçêî÷àñòîòíûå ñîñòàâ-
ëÿþùèå øóìà íàêëàäûâàþòñÿ íà ïîëåçíûå
çâóêîâûå êîëåáàíèÿ, òàê ÷òî ïðîöåññ ñëó-
øàíèÿ ñòàíîâèòñÿ íå ñëèøêîì ïðèÿòíûì. Íå-
äàâíî íà íåêîòîðûõ àâèàëàéíåðàõ áûëà èñ-
ïûòàíà ñïåöèàëüíàÿ ñèñòåìà øóìîïîäàâëåíèÿ.
Îíà èñïîëüçóåò óïîìÿíóòûå íàóøíèêè, îäíà-
êî â íèõ äîïîëíèòåëüíî ïîäàþò âåñü ñïåêòð
øóìîâ â ñàëîíå, íî â ïðîòèâîôàçå ñ òåìè, êî-
òîðûå ïðîíèêàþò â óøè èçâíå. Ïðè ïðàâèëü-
íîì ïîäáîðå ôàçû è àìïëèòóäû äîïîëíè-
òåëüíûõ øóìîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íî
âûñîêîå øóìîïîäàâëåíèå. Òåïåðü óæå ìóçû-
êà â íàóøíèêàõ çâó÷èò ïðåâîñõîäíî, è íè÷òî
íå ìåøàåò íàñëàæäàòüñÿ òðàíñàòëàíòè÷åñ-
êèì ïåðåëåòîì.

Ðàçðàáîòàíà òåëåæêà ñ óëüòðàçâóêîâûì
ëîêàòîðîì, ïîçâîëÿþùàÿ ñëåïîìó ÷åëîâåêó
îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðè äâèæåíèè. Êîëåáàíèÿ
ñîíàðà îòðàæàþòñÿ îò ïðåïÿòñòâèé, íàõîäÿ-
ùèõñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 2 ì. Ïðèíÿâ îòðàæåí-
íûé ñèãíàë, òåëåæêà ïîâîðà÷èâàåò ñâîè êî-
ëåñà è îáúåçæàåò ïðåïÿòñòâèå. Ñëåïîé îùó-
ùàåò ýòîò ïîâîðîò è äâèæåòñÿ çà òåëåæêîé.
Òåëåæêà ìàññîé 4 êã èìååò íàáîð óëüòðàçâó-
êîâûõ ñåíñîðîâ, îõâàòûâàþùèõ çîíó â 180°,
è ìèêðîïðîöåññîð. Îáúåõàâ ïðåïÿòñòâèå, òå-
ëåæêà àâòîìàòè÷åñêè âîçâðàùàåòñÿ íà "ïðåæ-
íèé êóðñ". Ïðåäïîëàãàåòñÿ â äàëüíåéøåì îñ-
íàñòèòü òåëåæêó ïðèåìíèêîì ãëîáàëüíîé ñïóò-
íèêîâîé íàâèãàöèè, ÷òî ïîçâîëèò ñ áîëüøîé
òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå. 

Íàñ ñîâåðøåííî íå óäèâëÿåò, êîãäà êà-
êîé-íèáóäü ðàäèîëþáèòåëü ñàìîñòîÿòåëüíî
ñîáèðàåò òåëåâèçîð. À âîò Ìèøåëü Ëîòèòî èç
Ãðåíîáëÿ ïðîñëàâèëñÿ ñîâñåì èíûìè ïîäâè-
ãàìè. Ñ äåâÿòèëåòíåãî âîçðàñòà îí... ïðèñòðà-
ñòèëñÿ ê ðàçáîðêå è ãëîòàíèþ ðàäèîàïïàðà-
òóðû. Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò Ìèøåëü ïðîïóñ-
òèë ÷åðåç ñâîé æåëóäîê 7 òåëåâèçîðîâ. Âå-
ðîÿòíî, îíè çíà÷èòåëüíî âêóñíåå âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè, ïîñêîëüêó Ëîòèòî ñúåë ëèøü
îäèí ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Êàêèå èìåí-
íî ìàðêè òåëåâèçîðîâ ïðåäïî÷èòàåò Ìèøåëü,
íåèçâåñòíî. Íî â êíèãó ðåêîðäîâ Ãèííåññà îí
óæå ïîïàë.

È.Ãóñà÷åíêî, ã. Êèåâ

"ÊÀËÅÉÄÎÑÊÎÏ""ÊÀËÅÉÄÎÑÊÎÏ"
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Èçâåñòíûå óñòðîéñòâà ýëåêòðîìàãíèã-
íîé ìîäóëÿöèè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, îñíî-
âàííûå íà ïðèíöèïå îòêëîíåíèÿ åãî íà
êðàé äèàôðàãìû äëÿ âûðåçûâàíèÿ åþ ÷à-
ñòè ýëåêòðîííîãî ïîòîêà, èìåþò áîëüøèå
ãàáàðèòû è íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, îñî-
áåííî äëÿ ìîäóëÿöèè ýëåêòðîííûõ ïó÷êîâ
áîëüøèõ ýíåðãèé, ãäå òðåáóþòñÿ çíà÷è-
òåëüíûå îòêëîíÿþùèå íàïðÿæåíèÿ.

Íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ "ÍÈÊÎÑ-ÝÊÎ" (ã.
Êèåâ) ðàçðàáîòàíî ýëåêòðîìàãíèòíîå óñ-
òðîéñòâî, â êîòîðîì óâåëè÷åíà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ìîäóëÿöèè è óìåíüøåíû ãàáàðè-
òû. Â òàêîì óñòðîéñòâå ìîäóëèðóþùèé
ìàãíèòîïðîâîä âûïîëíåí â âèäå äâóõ Ø-
îáðàçíûõ ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â îäíîé ïëîñêîñòè ñ îñüþ
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, ñ îäèíàêîâûìè çàçî-
ðàìè ìåæäó ïîëþñíûìè íàêîíå÷íèêàìè.
Ñèãíàëüíàÿ îáìîòêà ðàçìåùåíà íà ñðåä-
íèõ íàêîíå÷íèêàõ ìàãíèòîïðîâîäà.

Íà ðèñ.1 èçîáðàæåíà ñõåìà ìîäóëèðóþ-
ùåãî óñòðîéñòâà, à íà ðèñ.2 ïîêàçàí õîä
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ïðè åãî ìîäóëÿöèè è
ðàñïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî ïó÷êà âûðå-
çûâàþùåé äèàôðàãìû.

Ìîäóëèðóþùåå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
äâà ñåðäå÷íèêà 1 Ø-îáðàçíîé ôîðìû, óñ-
òàíîâëåííûõ ñ çàçîðîì â ïëîñêîñòè îñè
ïó÷êà; ñèãíàëüíóþ îáìîòêó 3 èç äâóõ ïî-
ëîâèí íà ñðåäíèõ ïîëþñíûõ íàêîíå÷íèêàõ
4;  âûðåçûâàþùóþ äèàôðàãìó 2, ðàçìå-
ùåííóþ íà ïóòè ýëåêòðîííîãî ïó÷êà 5
ìåæäó ïåðâûì è ñðåäíèì (ñ÷èòàÿ îò ìåñ-
òà âõîäà ïó÷êà) ìàãíèòíûìè çàçîðàìè ñåð-
äå÷íèêîâ. 

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ïðè ïîäà÷å ìîäóëèðóþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ Uìîä íà ñèãíàëüíóþ îáìîòêó â óñòðîé-
ñòâå âîçíèêàþò ìàãíèòíûå ïîòîêè, êàæäûé
èç êîòîðûõ â êðàéíèõ çàçîðàõ ïðîòèâîïî-
ëîæåí ïî íàïðàâëåíèþ è ðàâåí ïîëîâèíå
ìàãíèòíîãî ïîòîêà â ñðåäíåì çàçîðå. Âíà-
÷àëå ýëåêòðîííûé ïó÷îê îòêëîíÿåòñÿ ïî-
ëåì âåðõíåãî (ëåâîãî) çàçîðà íà íåêîòî-
ðûé óãîë, ïðè÷åì ÷àñòü ïó÷êà âûðåçàåòñÿ

Ýëåêòðîìàãíèòíîå óñòðîéñòâî
äëÿ ìîäóëÿöèè ïó÷êà  

ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî ïðèáîðà
Í.Îñàóëåíêî, ã. Êèåâ

äèàôðàãìîé, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.2. Â
ñëåäóþùåì (ñðåäíåì) çàçîðå îñòàâøàÿñÿ
÷àñòü ïó÷êà îòêëîíÿåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæ-
íóþ ñòîðîíó íà óäâîåííûé óãîë (òàê êàê
ïîòîê â ýòîì çàçîðå âäâîå áîëüøå), à â ïî-
ñëåäíåì çàçîðå ïó÷îê âíîâü íàïðàâëÿåò-
ñÿ âäîëü îñíîâíîé îñè.

Òðåáóåìûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ðàáîòû
ìîäóëèðóþùåãî óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâà-
åòñÿ âûáîðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ ôåððè-
òîâ è ÷èñëà âèòêîâ ñèãíàëüíîé îáìîòêè.

Ïðåèìóùåñòâîì óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü ìîäóëÿöèè ïó÷êîâ âûñîêèõ
ýíåðãèé, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè óñ-
òðîéñòâà äëÿ ðàçìåðíîé îáðàáîòêè ìàòå-
ðèàëîâ ïðè íåáîëüøèõ ãàáàðèòàõ ìîäóëè-
ðóþùåãî óçëà.

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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Óñèëèòåëü âòîðîé ïðîìåæóòî÷íîé 
÷àñòîòû è öåïü ÀÐÓ2
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà

ÓÏ×2 è öåïè ÀÐÓ2 ïîêàçàíû íà ðèñ.6. Ñ
âûõîäà äèïëåêñîðà âòîðîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ ÷àñòîòû ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà êîí-
äåíñàòîð Ñ1 è ñ íåãî íà Ã-îáðàçíûé àò-
òåíþàòîð, îáðàçîâàííûé ðåçèñòîðîì R1
è ôîòîðåçèñòîðîì, âõîäÿùèì â ñîñòàâ
îïòðîíà òèïà ÀÎÐ124À (3ÎÐ124À). Äàëåå
÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ4 ñèãíàë ïîñòóïàåò
íà ïåðâûé çàòâîð äâóõçàòâîðíîãî ïîëå-
âîãî ÌÄÏ òðàíçèñòîðà VT1 òèïà ÊÏ306À.
Ïîòåíöèàë âòîðîãî çàòâîðà ñ ïîìîùüþ
ðåçèñòîðîâ R2, R3 îòðåãóëèðîâàí òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàáîòó òðàí-
çèñòîðà íà êâàäðàòè÷íîì ó÷àñòêå ïåðå-
õîäíîé âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè.
Â êà÷åñòâå íàãðóçêè òðàíçèñòîðà VÒ1
ïðèìåíåí êîëåáàòåëüíûé êîíòóð Ñ6L1,
íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó 1,455 ÌÃö (Ï×2). 

Âûäåëåííûé ïåðâûì êàñêàäîì ñèãíàë
ñ ÷àñòîòîé Ï×2 ïîñòóïàåò íà àíàëîãè÷-
íûé âòîðîé êàñêàä, òàêæå íàñòðîåííûé
íà ýòó ÷àñòîòó, à çàòåì è íà òðåòèé, âû-
õîäíîé ñèãíàë êîòîðîãî ïîäàåòñÿ íà
àìïëèòóäíûé äåòåêòîð äëÿ âûäåëåíèÿ
Í× ñîñòàâëÿþøåé. Äâóõçàòâîðíûå ïî-
ëåâûå ÌÄÏ òðàíçèñòîðû óêàçàííîãî òè-
ïà îïòèìàëüíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ âûñîêî-
êà÷åñòâåííûõ ðåçîíàíñíûõ óñèëèòåëåé,
ïîñêîëüêó ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàþò
øóíòèðóþùåãî äåéñòâèÿ íà êîíòóðû, è
óõóäøåíèÿ äîáðîòíîñòè èõ íå ïðîèñõî-
äèò. 

Ñèãíàë ñ âûõîäà ÓÏ×2 ÷åðåç êîíäåí-
ñàòîð Ñ23 ïîäàåòñÿ íà âõîä áàëàíñíîãî
àìïëèòóäíîãî äåòåêòîðà, ñîáðàííîãî íà
äèîäàõ VD1-VD6. Ê âûõîäàì äåòåêòîðà
ïîäêëþ÷åí äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëè-
òåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (ÓÏÒ), ñîáðàí-
íûé íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå (ÎÓ)
MS2 òèïà ÊÐ140ÓÄ1408À. Åñëè ñèãíàë íà
âõîäå ÓÏ×2 îòñóòñòâóåò, íà âûõîäå ÓÏÒ

óðîâåíü ïîñòîÿííîãî óïðàâëÿþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ ðàâåí íóëþ, à çíà÷èò, è ïîòåí-
öèàë íà âõîäå èñòî÷íèêà òîêà, óïðàâëÿ-
åìîãî íàïðÿæåíèåì (ÈÒÓÍ), ðàâåí íóëþ.
Ïðè ýòîì òîê ÷åðåç ñâåòîèçëó÷àþùèé
äèîä îïòðîíà íå ïðîòåêàåò, è ôîòîðåçè-
ñòîð èìååò ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå.
Â ýòîì ñëó÷àå íà çàòâîð òðàíçèñòîðà
VÒ1 ïîñòóïàåò ïðàêòè÷åñêè âñÿ àìïëèòó-
äà âõîäíîãî ñèãíàëà. 

Âûäåëåííûé ðåçîíàíñíûìè êîíòóðàìè
è óñèëåííûé ñèãíàë Ï×2 ïîñòóïàåò íà
âõîä áàëàíñíîãî àìïëèòóäíîãî äåòåêòî-
ðà è âûïðÿìëÿåòñÿ. Îí ðàçáàëàíñèðóåò
äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü, íà âû-
õîäå êîòîðîãî ïîÿâèòñÿ íåêîòîðûé ïî-
ñòîÿííûé ïîòåíöèàë Uóïð. Âåëè÷èíà ýòî-
ãî ïîòåíöèàëà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâè-
ñèìîñòè îò àìïëèòóäû ñèãíàëà Ï×2 íà
âûõîäå ÓÏ×2. Uóïð âûçîâåò â öåïè íà-
ãðóçêè ÈÒÓÍ, ñîñòîÿùåé èç ðåçèñòîðà
R21 è ñâåòîäèîäà îïòðîíà, ïîñòîÿííûé
òîê. Èçëó÷àåìûé  ñâåòîäèîäîì ïîòîê
ôîòîíîâ, ïîïàâ íà ïîâåðõíîñòü ôîòîðå-
çèñòîðà, ðåçêî óìåíüøèò åãî ñîïðîòèâ-
ëåíèå. Èçìåíèòñÿ ñîîòíîøåíèå ñîïðîòèâ-
ëåíèé è â Ã-îáðàçíîì àòòåíþàòîðå. Àìï-
ëèòóäà ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî íà çàòâîð
VÒ1, óìåíüøèòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, öåïü
ÀÐÓ2 îêàçûâàåòñÿ çàìêíóòîé, è ñèñòåìà
àâòîðåãóëèðîâàíèÿ ôóíêöèîíèðóåò. Ïî-
äîáíàÿ öåïü ÀÐÓ î÷åíü ýôôåêòèâíà,
õîðîøî ïîääàåòñÿ ðåãóëèðîâàíèþ è íà-
ñòðîéêå ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì: 

îòíîøåíèå ïðîâîäèìîñòåé ìàêñèìàëü-
íî îñâåùåííîãî è íåîñâåùåííîãî ôîòî-
ðåçèñòîðîâ îïòðîíà äàííîãî òèïà ïî-
ðÿäêà íåñêîëüêèõ òûñÿ÷;

ÀÐÓ ïîäîáíîãî òèïà íå èçìåíÿåò ðå-
æèìîâ ðàáîòû óñèëèòåëüíûõ êàñêàäîâ
ÓÏ×2 ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, à çíà÷èò, íå
óõóäøàåò èõ ëèíåéíûõ, øóìîâûõ è ðåçî-
íàíñíûõ õàðàêòåðèñòèê;

ÀÐÓ ëåãêî ðåãóëèðîâàòü (ïåðâîíà÷àëü-

Íà äèñïëåå ïðèåìíèêà - âåñü ìèð
À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 1/2000)
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íóþ îòëàäêó ñîáñòâåííî ÓÏ×2 è ÀÐÓ2
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ðàçäåëüíî).

Âòîðîé ãåòåðîäèí
Ñõåìà êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé íå

èìååò (ðèñ.7). Îíà ñîñòîèò èç çàäàþùå-
ãî ãåíåðàòîðà (ÇÃ) íà òðàíçèñòîðå VT1 òè-
ïà ÊÒ326Á, ñòàáèëèçèðîâàííîãî êâàð-
öåâûì ðåçîíàòîðîì íà ÷àñòîòó 54,045
ÌÃö, è îêîíå÷íîãî âûñîêîèìïåäàíñíîãî
óñèëèòåëÿ íà îäíîçàòâîðíîì ïîëåâîì
ÌÄÏ òðàíçèñòîðå VT2 òèïà ÊÏ305Ä è ð-
n-ð òðàíçèñòîðå VT3 òèïà ÊÒ337. Íà-
ãðóçêîé îêîíå÷íîãî áèïîëÿðíîãî òðàí-
çèñòîðà ÿâëÿåòñÿ êîëåáàòåëüíûé êîíòóð
Ñ13L3, íàñòðîåííûé íà ÷àñòîòó êâàðöà.

Öåïü ÀÐÓ1
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà

öåïè ÀÐÓ1 ïîêàçàíà íà ðèñ.8. Ñ âûõîäà
ðåçîíàíñíîãî óñèëèòåëÿ íà VT2 (ñì.
ðèñ.4, ñì. ÐÊ 1/2000) ÷åðåç êîíäåíñàòîð
Ñ10 îòôèëüòðîâàííûé âûñîêîèçáèðà-
òåëüíûì êâàðöåâûì ôèëüòðîì ÔÏ2Ï-4-
1-Â (ýêâèâàëåíòíàÿ äîáðîòíîñòü  3500)
ñèãíàë Ï×1 (55,5 ÌÃö) ïîäàåòñÿ íà âõîä
áàëàíñíîãî àìïëèòóäíîãî äåòåêòîðà íà
äèîäàõ VD1-VD6. Äëÿ òî÷íîé ðåãóëèðîâ-
êè áàëàíñà ñëóæèò ïîäñòðîå÷íûé ðåçè-
ñòîð R7 òèïà ÑÏ5-16ÂÀ-0,25. Ñ âûõîäîâ
äåòåêòîðà êàê îïîðíûé, òàê è ïðîäåòåê-
òèðîâàííûé ñèãíàëû ïîäàþòñÿ íà ñîîò-
âåòñòâóþùèå âõîäû âûñîêîòî÷íîãî èçìå-
ðèòåëüíîãî ÓÏÒ íà ìèêðîñõåìàõ MS2,
ÌS3 è ÌS4. 

Ïîäîáíûå ÓÏÒ íàèáîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñèñòåìàõ ÀÐÓ
ïðèåìíèêîâ âûñîêîãî êëàññà, ïðåæäå
âñåãî, èç-çà âûñîêîé òî÷íîñòè è ïîñòî-
ÿíñòâà îäíàæäû óñòàíîâëåííûõ ðåæè-
ìîâ. Êðîìå òîãî, èìåííî èíñòðóìåíòàëü-
íûå óñèëèòåëè äàþò âîçìîæíîñòü ëåãêî
è â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (áåç ïàÿëüíèêà)
ðåãóëèðîâàòü êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî
äèôôåðåíöèàëüíîìó âõîäó, êîòîðûé
ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå

Êè=R16/R15(2R17/R18+1).
Ïîñêîëüêó áàëàíñ èíñòðóìåíòàëüíîãî

óñèëèòåëÿ (ÈÓ) ðåãóëèðóåòñÿ îòäåëüíûì
ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R14, òî óñòà-
íîâêà óñèëèòåëÿ íà "íóëü" íå ïðåäñòàâ-
ëÿåò íèêàêèõ òðóäíîñòåé. Ñîïðîòèâëåíèå
R18 ñîñòîèò èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî
âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðîâ, è ýòî îïðåäå-
ëÿåò (â çàâèñèìîñòè îò êðàéíèõ ïîëîæå-
íèé ïîëçóíêà ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòîðà)
ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ÈÓ.

Ñ âûõîäà ÌS4 ñèãíàë, êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðûé ïîñòîÿííûé
îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë, ïîäàåòñÿ íà
âõîä ÈÒÓÍ1 íà ÌS5 è òðàíçèñòîðàõ VÒ3
è VÒ4. Àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ýòîãî îòðè-
öàòåëüíîãî ïîòåíöèàëà çàâèñèò â îñíîâ-
íîì îò äâóõ ôàêòîðîâ. Âî-ïåðâûõ, îò
àáñîëþòíîé âåëè÷èíû äèôôåðåíöèàëü-
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íîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ,  ïðèëîæåí-
íîãî êî âõîäàì ÈÓ, êîòîðîå ïîñëå ïðåä-
âàðèòåëüíîé íàñòðîéêè ñõåìû çàâèñèò
òîëüêî îò àìïëèòóäû Â× ñèãíàëà, ïîñòó-
ïàþùåãî íà âõîä áàëàíñíîãî äåòåêòîðà.
Âî-âòîðûõ, - îò çíà÷åíèÿ âûáðàííîãî
Êè ÓÏÒ.

Åñëè ñèãíàë íà âûõîäå ÈÓ ðàâåí íó-
ëþ, òî è ñèãíàë, ãåíåðèðóåìûé ÈÒÓÍ1,
òàêæå ðàâåí íóëþ, è ñâåòîäèîä îïòðîíà
íå ñâåòèòñÿ. Ñîïðîòèâëåíèå ôîòîðåçèñ-
òîðà îïòðîíà ìàêñèìàëüíî, è îí íå îêà-
çûâàåò íèêàêîãî øóíòèðóþùåãî äåéñòâèÿ
íà ðåçèñòîð R2, êîòîðûé âõîäèò â ñîñòàâ
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî
óðîâåíü ïîëîæèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà
âõîäå ÈÒÓÍ2.

Òîêîâîé íàãðóçêîé ÈÒÓÍ2 ÿâëÿåòñÿ
p-i-n äèîä òèïà ÊÀ509Á. Èìåííî åãî âû-
ñîêî÷àñòîòíàÿ ïðîâîäèìîñòü è ÿâëÿåòñÿ
îáúåêòîì ðåãóëèðîâàíèÿ. Â èñõîäíîì
ñîñòîÿíèè ïðîâîäèìîñòü ýòîãî äèîäà
äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíîé, ïîýòîìó
ÈÒÓÍ2 ïîñòðîåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðè
îòñóòñòâèè ñèãíàëà íà âõîäå ïåòëè ÀÐÓ1
òîê ÷åðåç äèîä ìàêñèìàëüíûé è åãî âû-
áèðàþò èç òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
îïòðîíà. Ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêî÷àñòîò-
íàÿ ïðîâîäèìîñòü äèîäà ïðè ýòîì òîæå
ìàêñèìàëüíà.

Åñëè íà âõîä áàëàíñíîãî àìïëèòóä-
íîãî äåòåêòîðà öåïè ÀÐÓ1 ïîñòóïàåò Â×
ñèãíàë, òî â çàâèñèìîñòè îò ñâîåé àìï-
ëèòóäû, îí âûçûâàåò íà âûõîäå ÈÓ ñî-
îòâåòñòâóþùèé ïîòåíöèàë îòðèöàòåëü-
íîé ïîëÿðíîñòè, êîòîðûé, ïîíèæàÿ ñî-
ïðîòèâëåíèå ôîòîðåçèñòîðà, âõîäÿùåãî
â ñîñòàâ îïòðîíà 3ÎÐ124À, óìåíüøàåò
âåëè÷èíó ïîëîæèòåëüíîãî ñìåùåíèÿ íà
íåèíâåðòèðóþùåì âõîäå ÎÓ ÌS1. Ýòî
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïîñòîÿííîãî òî-
êà ÷åðåç äèîäíûé àòòåíþàòîð. Âûñîêî-
÷àñòîòíàÿ ïðîâîäèìîñòü ïîñëåäíåãî
óìåíüøàåñÿ, è óðîâåíü Â× ñèãíàëà íà
âõîäå øèðîêîïîëîñíîãî ÓÂ× ñóùåñò-
âåííî ïîíèæàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, öåïü
ÀÐÓ1 îêàçûâàåòñÿ çàìêíóòîé. 

Èìåííî ìàëîå âûñîêî÷àñòîòíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå p-i-n äèîäà â îòêðûòîì ñî-

ñòîÿíèè   (ìàêñèìàëüíàÿ ïðîâîäèìîñòü)
ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü åãî â ñîñòàâ âõîäíîé
öåïè ðàäèîïðèåìíèêà äî âõîäà ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî ÓÂ×, ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè-
÷èâàÿ ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò øóìà. Ïðè
òàêîì âêëþ÷åíèè äèîä äåéñòâóåò, êàê
ëåãêî ðåãóëèðóåìûé ëèíåéíûé îñëàáè-
òåëü (àòòåíþàòîð), ó êîòîðîãî êîýôôè-
öèåíò îñëàáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïëàâíîé
ôóíêöèåé îò ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç äèîä
ïîñòîÿííîãî òîêà, à ñëåäîâàòåëüíî,
ôóíêöèåé âõîäíîãî ñèãíàëà. Â ñâÿçè ñ
ýòèì âî ìíîãî ðàç óâåëè÷èâàåòñÿ ñïîñîá-
íîñòü ïðèåìíèêà âîñïðîèçâîäèòü áåç èñ-
êàæåíèé ñèãíàëû, óðîâåíü êîòîðûõ èç-
ìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè ñëó÷àéíûì îáðàçîì
â øèðîêîì äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå. 

Äèîä p-i-n îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî 
p-n äèîäà òåì, ÷òî ìåæäó îáëàñòÿìè ñ
äûðî÷íîé è ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòÿ-
ìè, íàõîäèòñÿ ñëîé ïîëóïðîâîäíèêîâî-
ãî ìàòåðèàëà ñ ñîáñòâåííîé ïðîâîäè-
ìîñòüþ, òàê íàçûâàåìûé i-ñëîé. Ýòîò
ñëîé õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü ìàëûì ñî-
äåðæàíèåì ïðèìåñåé è ïîýòîìó îáëàäà-
åò áîëüøèì óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì.
Êîãäà òîê ÷åðåç ñòðóêòóðó òàêîãî äèî-
äà íå ïðîõîäèò, îáúåìíîå ñîïðîòèâëåíèå
ñëîÿ, îáëàäàþùåãî ñîáñòâåííîé ïðîâî-
äèìîñòüþ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ýêâèâàëåíò-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì, ñîñòàâëÿþùèì
îáû÷íî îò 7 äî 10 êÎì (è ýòî ïðè 50-îì-
íîé ñõåìîòåõíèêå !). Ìèíèìàëüíîå æå
åãî ñîïðîòèâëåíèå ïîðÿäêà åäèíèö îì. 

Èçìåíåíèå îáúåìíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ïðÿìîãî òî-
êà ñìåùåíèÿ (ìÀ) ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ïî
ôîðìóëå 

Ri=26/I0,87.

Âûñîêîñòàáèëèçèðîâàííûé 
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ 
äëÿ âàðèêàïîâ ÃÏÄ
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà

ýòîãî óçëà ïîêàçàíà íà ðèñ.9. Çàäàþùèé
íèçêî÷àñòîòíûé ãåíåðàòîð (ÇÍÃ) íà òðàí-
çèñòîðå VT1 òèïà ÊÒ209 ñ äâóìÿ ðàç-
ëè÷íûìè, íåçàâèñèìûìè îáðàòíûìè ñâÿ-
çÿìè, ñòàáèëèçèðóþùèìè àìïëèòóäó âû-
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õîäíîãî ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, ãå-
íåðèðóåò Í× ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë,
êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà âõîä äâóõòàêòíîãî
îêîíå÷íîãî óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè. Âûõîä
óñèëèòåëÿ ïî öåïè îáðàòíîé ñâÿçè ÷åðåç
ðåçèñòîðû R1 è R5 ïîäàåòñÿ íà âõîä

ÇÃÍ, îñóùåñòâëÿÿ àâòîðåãóëèðîâàíèå ðå-
æèìà òðàíçèñòîðà VÒ1. Ëàìïî÷êà íàêà-
ëèâàíèÿ HL1, âêëþ÷åííàÿ â öåïü ýìèòòå-
ðà  VÒ1, ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíûì ïàðàìåò-
ðè÷åñêèì ýëåìåíòîì öåïè ÎÑ ïî àìïëè-
òóäå âûõîäíîãî ñèãíàëà. ×àñòü ñèãíàëà

Ðè
ñ.

9



54 Êîíñòðóêòîð ¹ 2/2000

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
Õ-ÁËÎÊ

ÇÍÃ, êîòîðàÿ ïîäàåòñÿ â öåïü áàçû VÒ1
÷åðåç ôàçîñäâèãàþùóþ öåïî÷êó R1Ñ1Ñ2,
íîñèò êîìïåíñàöèîííûé õàðàêòåð. 

Ñ âûõîäà ÷àñòè ñõåìû, ðåàëèçîâàííîé
íà òðàíçèñòîðàõ VÒ1 - VÒ6, ÷åðåç êîíäåí-
ñàòîð ñâÿçè Ñ7 ñòàáèëèçèðîâàííûé ïî
àìïëèòóäå ñèãíàë îò ÇÍÃ ïîäàåòñÿ íà
âõîä óñèëèòåëÿ àìïëèòóäû (ìîùíîñòè)
âûõîäíîãî ñèãíàëà, âûïîëíåííîãî íà
òðàíçèñòîðå VÒ7 òèïà ÊÒ3117Á. Íàãðóçêîé
óñèëèòåëÿ ñëóæèò èìïóëüñíûé ïîâûøàþ-
ùèé òðàíñôîðìàòîð Ò1. Ñî âòîðè÷íîé
îáìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïîñëå âûïðÿì-
ëåíèÿ è ôèëüòðàöèè ïîëîæèòåëüíîå íà-
ïðÿæåíèå (îêîëî 38 Â) ïîäàåòñÿ íà âõîä
ïðåöèçèîííîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæå-
íèÿ, ñîáðàííîãî ïî êîìïåíñàöèîííîé
ñõåìå íà òðàíçèñòîðàõ VÒ8,  VÒ9 è ìè-
êðîñõåìå MS1 òèïà 198ÍÒ1À.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âûñîêèõ
êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé â âûñîêîòî÷-
íîì ñòàáèëèçàòîðå íàïðÿæåíèÿ âìåñòî
ñòàáèëèòðîíîâ, èìåþùèõ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèé óðîâåíü øóìîâ, èñïîëüçîâàíû èí-
òåãðàëüíûå òðàíçèñòîðû, âõîäÿùèå â ñî-
ñòàâ ìèêðîñáîðêè. Ýòî ïîçâîëèëî òàêæå
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñêâîçíîé òîê ÷åðåç
ñòðóêòóðó öåïî÷êè, âûïîëíÿþùåé ôóíê-
öèè ãåíåðàòîðà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ
(îò 5-8 ìÀ ïðè ïðèìåíåíèè îáû÷íîãî
ñòàáèëèòðîíà äî 1 ìÀ), ÷òî â äàííîì ñëó-
÷àå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì. 

Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R19 òèïà ÑÏ5-
16ÂÀ-0,125 (èëè ïîäîáíûé, íî îáÿçà-
òåëüíî "çàêðûòîé" êîíñòðóêöèè) ïîçâî-
ëÿåò ðåãóëèðîâàòü âûõîäíîå âûñîêîñòà-
áèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå â ïðåäå-
ëàõ 26-34 Â.

Àìïëèòóäíûé äåòåêòîð è óñèëèòåëü 
ìîùíîñòè çâóêîâîé ÷àñòîòû
Êîíñòðóêòèâíî â ñîñòàâ ýëåêòðîííûõ

óçëîâ ïðèåìíèêà, ñêîìïîíîâàííûõ â åäè-
íîé îáå÷àéêå, äàííûé óçåë íå âõîäèò è
ïîýòîìó âûïîëíåí íà îòäåëüíîé ïå÷àò-
íîé ïëàòå. Ýòî, ïîìèìî ïðî÷åãî, äàåò
âîçìîæíîñòü ñäåëàòü åãî ëåãêîçàìåíÿå-
ìûì (ñìåííûì). Ïðè äàëüíåéøåé ìîäè-
ôèêàöèè îïèñûâàåìîãî ðàäèîïðèåìíèêà

ïðåäïîëàãàåòñÿ ââåñòè â íåãî ñèíõðîí-
íûé äåòåêòîð. Ïîýòîìó âìåñòî ïîêàçàí-
íîé íà ðèñ.10 ïðèíöèïèàëüíîé ýëåêòðè-
÷åñêîé ñõåìû óçëà ìîæíî ïðèìåíèòü è
äðóãóþ. 

Â ïðåäëîæåííîì àâòîðîì âàðèàíòå
èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íûé àìïëèòóäíûé äè-
îäíûé äåòåêòîð ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ñìå-
ùåíèåì äèîäà, ñóùåñòâåííî ïîâûøàþ-
ùèì ëèíåéíîñòü åãî õàðàêòåðèñòèêè. Ñ
âûõîäà àìïëèòóäíîãî äåòåêòîðà ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ4 âûäåëåííàÿ íèçêî÷àñòîò-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèãíàëà ïîäàåòñÿ íà
ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü íà òðàíçèñ-
òîðàõ VÒ1 è VÒ2, îõâà÷åííûõ ãëóáîêîé
îòðèöàòåëüíîé ÎC. Ñ âûõîäà ïðåäâàðè-
òåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñèãíàë ïîñòóïàåò íà
äâóõòàêòíûé îêîíå÷íûé êàñêàä,  òðàíçè-
ñòîðû êîòîðîãî VÒ3-VÒ7 îõâà÷åíû îòðè-
öàòåëüíîé ÎÑ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò ñòàáèëèçàöèè ðåæèìîâ ðà-
áîòû êàñêàäîâ ÓÌÇ× è çíà÷èòåëüíî
óëó÷øàåò åãî ëèíåéíîñòü.

Â êà÷åñòâå ðåçèñòîðà R12 æåëàòåëüíî
ïðèìåíèòü ÑÏ5-16ÂÀ-0,25 èëè ïîäîá-
íûé. Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà
ÎÌËÒ-0,125 èëè Ñ2-23-0,125. Êîíäåíñà-
òîðû Ñ6 è Ñ9 -  òàíòàëîâûå (òèïà Ê52-
1). Îñòàëüíûå - Ê50-35Á. Åùå ëó÷øå ïðè-
ìåíèòü êîíäåíñàòîðû ïðîèçâîäñòâà Þæ-
íîé Êîðåè èëè Òàéâàíÿ. 

Áëîê ñòàáèëèçèðîâàííûõ 
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà

áëîêà ñòàáèëèçèðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.11. Â îäíîì
áëîêå îáúåäèíåíû òðè àâòîíîìíûõ ñòà-
áèëèçèðîâàííûõ èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ:
+12,6, -12,6, +7,5 Â. 

Ðàññìîòðèì ôóíêöèîíèðîâàíèå èñ-
òî÷íèêîâ ïèòàíèÿ íà ïðèìåðå ñòàáèëè-
çàòîðà íàïðÿæåíèÿ (ÑÍ) +12,6 Â. Îí
ïðåäñòàâëÿåò ñòàáèëèçèðîâàííûé èñ-
òî÷íèê íàïðÿæåíèÿ êîìïåíñàöèîííîãî
òèïà ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûì
èñïîëíèòåëüíûì ðåãóëèðóþùèì óñò-
ðîéñòâîì, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëü-
çîâàí ñîñòàâíîé ïðîõîäíîé òðàíçèñòîð
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(ñõåìà Äàðëèíãòîíà). Ïðîõîäíîé òðàí-
çèñòîð ñîñòîèò èç òðåõ òðàíçèñòîðîâ:
VT3, VÒ5 è èíòåãðàëüíîãî òðàíçèñòîðà,
âõîäÿùåãî â ñîñòàâ òðàíçèñòîðíîé
ñáîðêè òèïà 198ÍÒ1À, îñòàëüíûå èíòå-
ãðàëüíûå òðàíçèñòîðû êîòîðîé èñïîëü-
çóþòñÿ â ñõåìå ñðàâíåíèÿ.

Êàê èçâåñòíî, ñõåìà Äàðëèíãòîíà îá-
ëàäàåò î÷åíü âûñîêèì çíà÷åíèåì Âñò.
(10000 è áîëåå). Ïðè ìàêñèìàëüíîì òî-
êå 0,4 À, îòäàâàåìûì â íàøåì ñëó÷àå
ñòàáèëèçàòîðîì íàïðÿæåíèÿ (ÑÍ) â íà-
ãðóçêó, äîñòàòî÷íî, ÷òîáû áàçîâûé òîê
èíòåãðàëüíîãî òðàíçèñòîðà, âõîäÿùåãî
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â ñîñòàâ ñîñòàâíîãî, áûë ðàâåí âñåãî
ëèøü 5 ìêÀ! 

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÑÍ îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïî ôîðìóëå

Iñòîê=IáVT�+IêVT� - const 
Òîê ñòîêà ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà VÒ4

ñòðîãî ôèêñèðîâàííûé è ñòàáèëüíûé.
Âî-ïåðâûõ, ïîòîìó ÷òî VÒ4 è R6 ÿâëÿþò-
ñÿ ñòàáèëèçàòîðîì òîêà óæå ïî ñàìîìó
ñâîåìó âêëþ÷åíèþ. Âî-âòîðûõ, çíà÷å-
íèå òîêà ñòîêà 0,2 ìÀ âûáðàíî äàëåêî
íå ñëó÷àéíî. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè,

Ðèñ.11
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÷òî äëÿ p-êàíàëüíîãî ïîëåâîãî òðàíçè-
ñòîðà òèïà ÊÏ103Ê èìåííî ýòà âåëè÷è-
íà òîêà ñòîêà ÿâëÿåòñÿ "ìàãè÷åñêîé",
ïîñêîëüêó ëåæèò â îáëàñòè îñîáîé, òåð-
ìîñòàáèëüíîé òî÷êè ïðîõîäíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè òðàíçèñòîðà, òîê ñòîêà â êîòî-
ðîé íå ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé òåìïåðàòóðû
â ïðåäåëàõ îò -40 äî +85°Ñ! Âîò ïî êà-
êîé ïðè÷èíå ïðèìåíåíèå ïîëåâûõ òðàí-
çèñòîðîâ òîãî æå òèïà ÊÏ103, íî ñ äðó-
ãèìè áóêâåííûìè îáîçíà÷åíèÿìè êðàé-
íå íåæåëàòåëüíî. Áîëåå òîãî, ïðàêòèêà
ïîêàçàëà, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ÑÍ ýòîãî
òèïà æåëàòåëüíî èìåòü çàðàíåå ïîäîá-
ðàííûå ïàðû (òðàíçèñòîð VÒ4 - ðåçèñòîð
R6), ïîñêîëüêó äëÿ ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ÊÏ103Ê (2Ï103Â)
ñîïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R6 ìîæíî
âàðüèðîâàòü. 

Áàçîâûé òîê èíòåãðàëüíîãî òðàíçèñòî-
ðà âûçûâàåò çíà÷èòåëüíûé êîëëåêòîðíûé
òîê ñèëîâîãî ðåãóëèðóþùåãî (ïðîõîäíî-
ãî) òðàíçèñòîðà VÒ3, ÷åðåç êîòîðûé ïðî-
õîäèò âåñü òîê, ïèòàþùèé íàãðóçêó ÑÍ.
Ïóñòü çíà÷åíèå íåñòàáèëèçèðîâàííîãî
íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå ÑÍ ïîâûñèëîñü,
òîê ñòîêà ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ÊÏ103Ê
îñòàëñÿ ïðè ýòîì ïðåæíèì. Íî âûõîäíîå
íàïðÿæåíèå ÑÍ èç-çà ðîñòà åãî âõîäíî-
ãî ïîëó÷àåò òåíäåíöèþ ê âîçðàñòàíèþ.
Îäíàêî ïîòåíöèàë áàçû ëåâîãî ïî ñõå-
ìå òðàíçèñòîðà ñõåìû ñðàâíåíèÿ (ýëåê-
òðîäû òðàíçèñòîðà ïðîíóìåðîâàíû íà
ðèñ.11 öèôðàìè 12, 13, 14) æåñòêî ñòàáè-
ëèçèðîâàí îïîðíûì íàïðÿæåíèåì â òî÷-
êå "13". Íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîë-
ëåêòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ ýòîãî òðàíçèñòî-
ðà íå èçìåíèò åãî êîëëåêòîðíîãî òîêà,
à ñëåäîâàòåëüíî, è  ýìèòòåðíîãî. 

Òîê ýòîãî òðàíçèñòîðà âìåñòå ñ òî-
êîì ïðàâîãî ïî ñõåìå òðàíçèñòîðà, ýëå-
êòðîäû êîòîðîãî ïðîíóìåðîâàíû öèôðà-
ìè 10, 11, 12 ñîçäàþò (â ðàâíûõ äîëÿõ) íà
îáùåì äëÿ ýòîé ïàðû òðàíçèñòîðîâ ýìèò-
òåðíîì ðåçèñòîðå R9 æåñòêî çàñòàáèëè-
çèðîâàííûé ïîòåíöèàë (Ur9 ). Íî åñëè
óïîìÿíóòàÿ âûøå òåíäåíöèÿ ê âîçðàñòà-
íèþ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÑÍ íå ñïî-
ñîáíà èçìåíèòü ïîòåíöèàë áàçû ëåâîãî

ïî ñõåìå òðàíçèñòîðà ýìèòòåðíî ñâÿ-
çàííîé ïàðû, òî î ïîòåíöèàëå áàçû ïðà-
âîãî òðàíçèñòîðà ïàðû ýòîãî ñêàçàòü
íåëüçÿ. ×åðåç âûõîäíîé äåëèòåëü íà-
ïðÿæåíèÿ, îáðàçîâàííûé ðåçèñòîðàìè
R10, R11 è R12, ïðîèçîéäåò íåêîòîðîå
ïîâûøåíèå ïîòåíöèàëà áàçû. Âñëåä çà
ýòèì òîêîâûå ðåæèìû ñõåìû èçìåíÿòñÿ.
Âî-ïåðâûõ, âîçðàñòåò êîëëåêòîðíûé òîê
ïðàâîãî òðàíçèñòîðà ïàðû, íî ïîòåíöè-
àë ýìèòòåðà åãî îñòàíåòñÿ íà ïðåæíåì
óðîâíå, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì ëåâûé òðàí-
çèñòîð ïðîñòî ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøèò
ñâîþ äîëþ òîêà ÷åðåç R10. Òàêèì îáðà-
çîì, êàêèõ-ëèáî ïðåïÿòñòâèé äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ êîëëåêòîðíîãî òîêà ïðàâîãî òðàí-
çèñòîðà ìèêðîñáîðêè íåò. Íî äàæå ýòî
î÷åíü ìàëîå (èìåííî î÷åíü ìàëûì îíî
è áóäåò) óâåëè÷åíèå êîëëåêòîðíîãî òî-
êà ïðàâîãî òðàíçèñòîðà âûçîâåò ðàâíîå
åìó ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå óìåíüøå-
íèå áàçîâîãî òîêà ñîñòàâíîãî òðàíçèñòî-
ðà (ñì. ôîðìóëó ðàáîòû ÑÍ). À ýòî âû-
çîâåò íåìåäëåííîå ïîäçàïèðàíèå ïðî-
õîäíîãî òðàíçèñòîðà VÒ3, è êàê ñëåäñò-
âèå - óìåíüøåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ÑÍ èëè âîçâðàùåíèå ðåãóëèðóåìîãî ïà-
ðàìåòðà (âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ) ê ñâî-
åìó ïåðâîíà÷àëüíîìó çíà÷åíèþ.

Íåòðóäíî ïîêàçàòü, ÷òî óìåíüøåíèå
âåëè÷èíû íåñòàáèëèçèðîâàííîãî âõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïàþùåãî íà âõîä
ÑÍ, ïðèâåäåò ê òîìó æå ðåçóëüòàòó, è âå-
ëè÷èíà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÑÍ îñòà-
íåòñÿ íåèçìåííîé. Òî æå ñàìîå ïðî-
èçîéäåò ïðè èçìåíåíèè òîêà íàãðóçêè.
Ïðàêòèêà ðàáîòû ñ ïîäîáíûìè ÑÍ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî äàííàÿ ñõåìà ðàáîòàåò î÷åíü
ýôôåêòèâíî, äîñòàòî÷íî ïðîñòà è îáåñ-
ïå÷èâàåò êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè âû-
õîäíîãî íàïðÿæåíèÿ îêîëî 2000. Ïðè
ýòîì óðîâåíü ïóëüñàöèé íà âûõîäå íå
ïðåâûøàåò 1,2 ìÂ.

Â ñîñòàâ ïðèíöèïèàëüíîé ýëåêòðè÷åñ-
êîé ñõåìû ÑÍ âõîäèò òàêæå óçåë ýëåê-
òðîííîé çàùèòû ïðîõîäíîãî òðàíçèñòî-
ðà îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â öåïè íà-
ãðóçêè. Óçåë âêëþ÷àåò â ñåáÿ äàò÷èê
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ íà âûõîäå ÑÍ, êî-
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òîðûì ÿâëÿåòñÿ ðåçèñòîð R13. Åãî íîìè-
íàë ïîäîáðàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîêà
òîê íàãðóçêè íå ïðåâûøàåò 0,4 À, ïàäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ îòïèðàíèÿ òðàíçèñòîðà VÒ1.
Ñëåäîâàòåëüíî, äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ â
êîëëåêòîðíîé öåïè VÒ1, ñîñòîÿùèé èç ïî-
ñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðîâ
R2 è R3, îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå çàïèðà-
íèå òðàíçèñòîðà VÒ2, êîëëåêòîðíûé òîê
êîòîðîãî ðàâåí íóëþ. Ïðè ýòîì íèêàêî-
ãî âëèÿíèÿ íà ðåæèì ðàáîòû ñòàáèëèçà-
òîðà òîêà (VÒ4, R6) öåïü çàùèòû íå îêà-
çûâàåò. 

Íî êàê òîëüêî íà âûõîäå ÑÍ âîçíèê-
íåò êîðîòêîå çàìûêàíèå (äàæå ïðîñòî
ïðåâûøåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî òî-
êà íàãðóçêè), íà R13 âîçíèêàåò ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ, ïðåâûøàþùåå ïîðîãîâîå
íàïðÿæåíèå îòïèðàíèÿ òðàíçèñòîðà VT1,
êîòîðûé îòêðîåòñÿ è íåìåäëåííî ïåðåé-
äåò â íàñûùåííîå ñîñòîÿíèå. Åãî êîëëåê-
òîðíûé òîê ñîçäàñò íà R3 ïàäåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ, êîòîðîå ïðèâåäåò ê âîçíèêíîâå-
íèþ êîëëåêòîðíîãî òîêà òðàíçèñòîðà
VT2. Ïîñêîëüêó ýòîò òîê ïðîòåêàåò ïî ðå-
çèñòîðó R6, îí ñîçäàñò íà íåì ïàäåíèå
íàïðÿæåíèÿ, êîòîðîå ïîëíîñòüþ çàïðåò
ïîëåâîé òðàíçèñòîð VÒ4. Cîñòàâíîé ïðî-
õîäíîé òðàíçèñòîð è ñõåìà ñðàâíåíèÿ ïå-

ðåâîäÿòñÿ â çàêðûòîå ñîñòîÿíèå. Íî ïðå-
êðàùåíèå ïðîòåêàíèÿ òîêà â öåïè íàãðóç-
êè, ïðèâîäÿ ê ñíèæåíèþ ïàäåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ íà ðåçèñòîðå äàò÷èêà, âûçîâåò
ïðåêðàùåíèå äåéñòâèÿ ñõåìû çàùèòû.
Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò äèíàìè÷åñ-
êèé ïðîöåññ, êîãäà ÷åðåç ïðîõîäíîé
òðàíçèñòîð ïðîòåêàåò íåêîòîðûé êðèòè-
÷åñêèé òîê, âåëè÷èíà êîòîðîãî äëÿ äàí-
íîé ñõåìû ðàâíà ïðèìåðíî 0,5 À. 

Ýòîò òîê íå ðàçðóøèò ïðîõîäíîé òðàí-
çèñòîð è îáåñïå÷èò ðåçåðâ âðåìåíè, â òå-
÷åíèå êîòîðîãî ìîæíî çàôèêñèðîâàòü
ôàêò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) èëè ïðî-
ñòî àâàðèéíîé ñèòóàöèè â íàãðóçêå è
ïðèíÿòü ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû. Àíàëî-
ãè÷íî ðàáîòàþò è îñòàëüíûå äâà ÑÍ
áëîêà ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà.

Ñèëîâàÿ ÷àñòü áëîêà ïèòàíèÿ
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà

ñèëîâîé ÷àñòè áëîêà ïèòàíèÿ ïîêàçàíà íà
ðèñ.12. Êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé îíà íå
èìååò çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ñèëîâûå
òðàíñôîðìàòîðû Ò1, Ò2 òîðîèäàëüíûå.
Èõ íîìèíàëüíûå ìîùíîñòè ñîîòâåòñò-
âåííî 25 è 10 Â�À. Ñåðäå÷íèêè òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
ýòèì çíà÷åíèÿì ìîùíîñòè. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ.12
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Â �êóðèëêå� ÐÊ

Îò ðåäàêöèè.
"Êóðèëêè" ÍÈÈ, ÎÊÁ, ïðåäïðèÿòèé âñåãäà

áûëè ñâîåîáðàçíûì êëóáîì, ãäå ñîáèðà-
þòñÿ ñîòðóäíèêè (è íå êóðÿùèå òîæå),
÷òîáû çà ðàçãîâîðîì ïåðåäîõíóòü, îò-
âëå÷üñÿ îò ðåøàåìûõ ïðîáëåì. Â "íåôîð-
ìàëüíîé îáñòàíîâêå" ðàññêàçûâàþò èñ-
òîðèè (÷àñòî êóðüåçíûå), â êîòîðûõ åñòü
ìíîãî ïîó÷èòåëüíîãî. Ýòî íå ïðîñòî
"òðåï". Òàêèå ðàññêàçû - ñàìà èñòîðèÿ
ôèðìû, ðàçðàáîòîê è óðîêè ìîëîäûì. Â
ýòîé ðóáðèêå (íàçâàíèå ðàáî÷åå) ìû áóäåì
ïóáëèêîâàòü èñòîðèè, àôîðèçìû, çàìåòêè,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ôîëüêëîðîì ðàçðàáîò-
÷èêà-êîíñòðóêòîðà.

... Ïîâûøåííàÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà
áëîêà - íåïðèìèðèìûé âðàã íàäåæíîñòè -
èçðåê, êàê îòðåçàë âåäóùèé èíæåíåð ëàáî-
ðàòîðèè Àëåêñåé Ïåòðîâè÷ Ñòàáèëèòðîíîâ
(îí æå "ñòàðè÷îê - ëàìïîâè÷îê").- Ïîýòî-
ìó, äîðîãèå äðóçüÿ è êîëëåãè, ÿ êàòåãîðè-
÷åñêè ïðîøó ìàêñèìàëüíî îáëåã÷èòü òåïëî-
âûå ðåæèìû óçëîâ. 

Âàñÿ Çàêîðîò÷åíêî (îí æå Âàñÿ Êà-Çå),
íå ñìåÿ ñïîðèòü ñ âûñîêèì íà÷àëüñòâîì â
ãëîáàëüíûõ âîïðîñàõ, âñå æå íå ñìîã ïðî-
ìîë÷àòü â äàííîì ÷àñòíîì ñëó÷àå.

- Àëåêñåé Ïåòðîâè÷, òàê âåäü ìû æå íå
âûøëè çà ïðåäåëû òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé!...
Ïî-ìîåìó, âñå õîðîøî, ïîâîäîâ äëÿ âîëíå-
íèé íèêàêèõ íåò. 

Ñòàáèëèòðîíîâ  ïîñìîòðåë íà ìîëîäîãî
ñïåöèàëèñòà Âàñþ ïðèáëèçèòåëüíî òàê, êàê
ñìîòðÿò íà ðåäêîãî ïîïóãàÿ â çîîïàðêå (ñ
èíòåðåñîì è ñîæàëåíèåì), è äàæå ñîáðàë-
ñÿ áûëî, ñóäÿ ïî âñåìó, ãëóáîêî ìîòèâèðî-
âàòü ðàíåå âûñêàçàííóþ òî÷êó çðåíèÿ, íî...
Òåëåôîí âíóòðèèíñòèòóòñêîé ñâÿçè, ìåëî-
äè÷íî ïðîçâîíèâ, îòâëåê åãî âíèìàíèå.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñîâåùàíèå ó Ãëàâíîãî Êîí-
ñòðóêòîðà íà÷èíàåòñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ìè-
íóò è ïðèñóòñòâèå íà íåì âåäóùåãî èíæå-
íåðà Ñòàáèëèòðîíîâà, ðàâíî êàê è ìíîãèõ
äðóãèõ îáÿçàòåëüíî!    

Óæå â äâåðÿõ Àëåêñåé Ïåòðîâè÷, îáåð-
íóâøèñü ê Ñàí-Ñàíû÷ó, êîòîðûé äåëàë êà-
êóþ-òî çàïèñü â ðàáî÷åì æóðíàëå, ñêàçàë:

- Ñàí-Ñàíû÷, ÿ íà ñðî÷íûé òåõñîâåò.

Áóäü äîáð, òóò íåêîòîðûå ìîëîäûå ñïåöè-
àëèñòû íå â êóðñå äåëà. Òàê ÷òî, ðàäè âñåõ
ñâÿòûõ, îáúÿñíè èì, ÷òî êàñàòåëüíî ðàáî-
÷åé òåìïåðàòóðû óçëîâ, ïîâîä äëÿ âîëíå-
íèé åñòü âñåãäà! - Íå âîëíóéñÿ, Àëåêñåé -
óñïîêîèë âåäóùåãî Èìïåäàíñîâ è, îòëî-
æèâ â ñòîðîíó ñâîþ íåèçìåííóþ øàðèêî-
âóþ ðó÷êó, ïîâåðíóëñÿ ê Çàêîðîò÷åíêî.
Ôåäÿ Ìåäÿøêèí è Íèíî÷êà Öèðêóëåâà, ïî-
íèìàÿ, ÷òî äâóìÿ-òðåìÿ ôðàçàìè äåëî íå
îáîéäåòñÿ, ïðèãîòîâèëèñü óñëûøàòü îäíó èç
ìíîãî÷èñëåííûõ èñòîðèé Ñàí- Ñàíû÷à. Òàê
è ïðîèçîøëî.

- Ëþáëþ íåâîçìóòèìûõ ëþäåé - íà÷àë
Ñàí-Ñàíû÷ - îñîáåííî òåõ, êîòîðûå òàê
ãëóáîêî ïî÷èòàþò ÏÐÅÄÅËÛ òåõíè÷åñêèõ
óñëîâèé! - Âàñÿ Êà-Çå, çàåðçàâ íà ìåñòå, ïî-
ïûòàëñÿ ñ ïîìîùüþ ïîçû è ìèìèêè èçîá-
ðàçèòü îäíîâðåìåííî: íåïîíèìàíèå, íåäî-
óìåíèå, îñêîðáëåííîå ñàìîëþáèå è, âîç-
ìîæíî, öåëûé äåñÿòîê èíûõ ÷óâñòâ. Íî çà-
äóìêà áûëà ñëèøêîì îáøèðíîé, à ïîòîìó
íå ñîâñåì óäà÷íîé.

- Òàê âîò, êàñàòåëüíî òåõíè÷åñêèõ óñëî-
âèé, èõ ïðåäåëîâ, íàëè÷èÿ ïîâîäîâ äëÿ
âîëíåíèé, è âñåãî òàêîãî ïðî÷åãî!... Ñëó÷àé,
î êîòîðîì ÿ âàì ñåé÷àñ è ðàññêàæó, èìåë
ìåñòî â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ. Â òå âðåìåíà íà
"îáîðîíêó" äåíåã íå æàëåëè. Âïðî÷åì,
ðàçâå òîëüêî äåíåã? Ëþäåé òîæå - óéòè ñ
ðàáîòû â êîíöå ðàáî÷åãî äíÿ ñ÷èòàëîñü
ïðèçíàêîì äóðíîãî òîíà. Ðàáîòàëè ïî ñóá-
áîòàì è âîñêðåñåíüÿì. Òðóäèëèñü, ÷òî íà-
çûâàåòñÿ, íà èçíîñ! 

Ïîòîìó ÷òî íå óëîæèòüñÿ â ñðîê, îòâå-
äåííûé äëÿ ðàçðàáîòêè, áûëî "âåñüìà ÷ðå-
âàòî" ñàìûìè íåïðèÿòíûìè ïîñëåäñòâèÿìè.
Â òî âðåìÿ ìû ñî Ñòàáèëèòðîíîâûì, îáà
ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû, âîò óæå ïî÷òè äâà
ìåñÿöà ïîñòèãàëè íà ïðàêòèêå ïðåìóäðîñ-
òè ýëåêòðîíèêè. 

- À "ñòàðè÷êîì-ëàìïîâè÷êîì" åãî ïðî-
çâàëè óæå òîãäà? - âíåñëà ñâîþ ëåïòó  Íè-
íî÷êà Öèðêóëåâà. 

- Íåò, ýòî ñîâñåì äðóãàÿ èñòîðèÿ, - çà-
âåðèë Ñàí-Ñàíû÷ - êñòàòè, î÷åíü èíòåðåñ-
íàÿ. Êàê-íèáóäü, ïðè ñëó÷àå, âû åå óçíàå-
òå. Â ñâîå âðåìÿ... Òàê âîò, âåëèêîëåïíûé

"Ñòðàøèëêè" îò Ñàí-Ñàíû÷à
(ðàññêàçû âèäàâøåãî âèäû êîíñòðóêòîðà)
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Â �êóðèëêå� ÐÊ

(êàê íà òî âðåìÿ) ðàäèîýëåêòðîííûé êîì-
ïëåêñ, íàä ñîçäàíèåì êîòîðîãî áîëåå äâóõ
ëåò áèëèñü òûñÿ÷è ëþäåé, áûë ïî÷òè ãîòîâ.
Â îäíîì èç ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ ýòîé öåëè ïîìåùåíèé Èíñòèòóòà, ïîä
áäèòåëüíûì ïðèñìîòðîì "ñèíèõ îêîëû-
øåé" (ñîòðóäíèêîâ ÊÃÁ) øëè ïîñëåäíèå
ïðèãîòîâëåíèÿ.

Îñîáî äîâåðåííûå ñîòðóäíèêè, îáåñïå-
÷åííûå ïî ýòîìó ñëó÷àþ è îñîáûìè ïðîïó-
ñêàìè, âíîñèëè ïîëó÷åííûå ïîä ñîîòâåòñò-
âóþùóþ ðàñïèñêó âåëèêîëåïíî èñïîëíåí-
íûå óçëû è áëîêè. Áëîêîâ ýòèõ áûëî íåìà-
ëîå êîëè÷åñòâî. È ïðåæäå, ÷åì ðàçìåñ-
òèòü èõ â ñïåöèàëüíûå ãíåçäà â ñòîéêàõ,
ñìîíòèðîâàííûõ â âèäå áóêâû "Ï" , ýòè çà-
ìå÷àòåëüíûå èçäåëèÿ áûëè "ðÿäàìè è êî-
ëîííàìè" ðàçìåùåíû íà äëèííûõ ñòîëàõ,
ñòîÿâøèõ â òîì æå ïîìåùåíèè, íàïîìèíàâ-
øåì ïî ñâîèì ðàçìåðàì ôîéå êðóïíîãî
êèíîòåàòðà... 

Âàñÿ, ñëóøàÿ âìåñòå ñ îñòàëüíûìè ñî-
òðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ýòó èñòîðèþ, íå-
ñêîëüêî ðàññëàáèëñÿ. Íî Ñàí-Ñàíû÷ íå-
ìåäëåííî âûâåë åãî èç ñîñòîÿíèÿ áëàæåí-
íî-ñîñðåäîòî÷åííîãî âíèìàíèÿ.

- Ñêàæè íàì, äîðîãîé Âàñÿ, ïîäåëèñü
çíàíèÿìè, êàêèå âèäû îõëàæäåíèÿ ýëåê-
òðîííîé àïïàðàòóðû òû çíàåøü?

- Íó, âîçäóøíîå îõëàæäåíèå, à åùå åñòü
âîäÿíîå...

- Óñòàìè ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà òîæå,
ïîðîé, ãëàãîëåò èñòèíà! Òàê âîò, ïî ïîâî-
äó âèäîâ îõëàæäåíèÿ. Åñòü åñòåñòâåííîå
âîçäóøíîå, åñòü ïðèíóäèòåëüíîå âîçäóø-
íîå. Èìååòñÿ òàêæå ïðèíóäèòåëüíîå æèä-
êîñòíîå îõëàæäåíèå. ß óïîìÿíóë èõ â ïî-
ðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè. È â òî
æå âðåìÿ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ òåõíè÷å-
ñêîé ñëîæíîñòè. Êîíå÷íî, ñàìîå ïðîñòîå
- ýòî åñòåñòâåííîå âîçäóøíîå. Óñòàíîâèë
ñåáå íà òðàíçèñòîðû ðåáðèñòûå ðàäèàòîðû,
ïðîñâåðëèë â êîðïóñå ïðèáîðà  â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ìåñòàõ îòâåðñòèÿ - è âñåõ äåë!...

- À êàê îáåñïå÷èâàëîñü îõëàæäåíèå â
òîì êîìïëåêñå, î êîòîðîì Âû ðàññêàçûâà-
åòå? - ïîäàë ãîëîñ Ôåäÿ Ìåäÿøêèí. 

- À âîò êàê ðàç â ýòîì êîìïëåêñå, à îí
áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè íà íå-
áîëüøèõ, íî î÷åíü ìîùíûõ áîåâûõ êîðàá-
ëÿõ, áûëî ïðèìåíåíî ïðèíóäèòåëüíîå âîç-
äóøíîå îõëàæäåíèå. - ïðîäîëæèë ñâîé

ðàññêàç Ñàí-Ñàíû÷. 
- Íî åñëè êòî-íèáóäü äóìàåò, ÷òî äëÿ

ýòîãî äîñòàòî÷íî áûëî ïðîñòî âìîíòèðîâàòü
â êîíñòðóêöèþ ïîáîëüøå ýëåêòðè÷åñêèõ
âåíòèëÿòîðîâ, òî îí æåñòîêî îøèáàåòñÿ!
Òåïëîòåõíè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî
òàêèì ñïîñîáîì çàäà÷ó íå ðåøèòü. À ïîòî-
ìó ïîñòóïèëè òàê. ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎ ÎÕËÀÆ-
ÄÅÍÍÛÉ âîçäóõ ïîäàâàëñÿ ïî îñîáîìó âîç-
äóõîïðîâîäó â êàæäûé èç "øêàôîâ", ò. å. â
êàæäóþ èç ñòîåê, èìåâøóþ êàê ïàòðóáîê ïî-
äà÷è âîçäóõà, òàê è ïàòðóáîê îòâîäà íàãðå-
òîãî ðàáîòàþùåé ýëåêòðîíèêîé âîçäóõà. 

- À êóäà äåâàëñÿ ïîòîì íàãðåòûé âîçäóõ?
- çàèíòåðåñîâàííî ñïðîñèëà êîíñòðóêòîð
Íèíî÷êà Öèðêóëåâà. 

-  À îí îòâîäèëñÿ íàñîñàìè íàçàä, â îõ-
ëàäèòåëü. Òàê ÷òî âñÿ îõëàäèòåëüíàÿ ñèñòå-
ìà áûëà îñíîâàíà íà çàìêíóòîì öèêëå. Ïî-
ïóòíî çàìåòèì, ÷òî ïàòðóáêè áûëè óñòàíîâ-
ëåíû íà çàäíåé ñòîðîíå "øêàôîâ", êàê è
ñàì âîçäóõîâîä, à ïîòîìó â ãëàçà íå áðîñà-
ëèñü...

Íàêîíåö, âñÿ ñèñòåìà áûëà ñìîíòèðîâà-
íà. ß âèäåë åå â çàêîí÷åííîì âèäå òîëüêî
îäèí ðàç, äà è òî íà ðàññòîÿíèè. Ïîòîìó ÷òî
â ñïåöïîìåùåíèå, ãäå ðàçìåùàëñÿ êîì-
ïëåêñ, ïîñòîðîííèõ íå ïóñêàëè. "Ñèíèå îêî-
ëûøè" ÁÄÈËÈ! Âî âñþ! Òî åñòü ýòî èì,
î÷åâèäíî, òàê êàçàëîñü. 

Î äàëüíåéøåì ìû óçíàëè ñî ñëîâ íàøå-
ãî çàâîòäåëà, êîòîðûé â êîíöå òîãî äíÿ, î
êîòîðîì ñåé÷àñ è ïîéäåò ðå÷ü, ïðèøåë
ìðà÷íåå òó÷è. Ìû âñå ïîíèìàëè, ÷òî ÷òî-òî
íå òàê, íî èñòèíó óçíàëè ìíîãî ïîçäíåå.

À ñ óòðà âåñü Èíñòèòóò "ñòîÿë íà óøàõ".
Òåððèòîðèÿ ôèðìû âû÷èùàëàñü è âûìûâà-
ëàñü, êàê ëþáèìàÿ êîøêà! Æäàëè "âûñîêèõ
ãîñòåé". Äà íå êàêèõ-òî òàì ñåêðåòàðåé ðàé-
êîìîâ! Ñàìîãî ÷ëåíà ÖÊ ÊÏÑÑ (âàøå ñ÷à-
ñòüå, ÷òî âû æèâåòå â äðóãèå âðåìåíà) Àä-
ìèðàëà Ôëîòà ÑÑÑÐ Ãîðøêîâà - âîò êîãî,
âíóòðåííå òðåïåùà, îæèäàëà â òî óòðî äè-
ðåêöèÿ Èíñòèòóòà. 

À âåäü áûëî, áûëî ÷òî ïîêàçàòü! Êîì-
ïëåêñ ê òîìó âðåìåíè óæå íàñòðîåííûé è îò-
ëàæåííûé áûë ñ ðàííåãî óòðà âêëþ÷åí íà
ïðîãðåâ. "Ñèíèå îêîëûøè" íå òî, ÷òî ïðî-
ñòî íå ïóñêàëè "ïîñòîðîííèõ" (ò. å. èìåííî
òåõ, êòî è ñîçäàë ñâîèì óìîì è ðóêàìè ýòî
÷óäî ýëåêòðîíèêè!) â ñïåöïîìåùåíèå, êóäà
òàì! Íà ÑÒÎ ØÀÃÎÂ íå ïîäîéòè!
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Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëîâ ïðèãëàøàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è
÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè. ×àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïîëó÷àþò æóðíàëû ïî ëüãîòíûì
öåíàì. Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî òåë. (044) 276-11-26 èëè ïî àäðåñó
ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì íàçâàíèÿ æóðíàëà, íîìåðà è ãîäà èçäàíèÿ.

Äëÿ æèòåëåé Óêðàèíû ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëà "Ðàäiîàìàòîð" ñ
ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò: 1993-1997 ãã. - 3 ãðí., 1998 ã. - 4 ãðí., 1999 -
6 ãðí., 2000 ã. - 7 ãðí.

Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëîâ "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" è "Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð" ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè - 5 ãðí.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!
Âíèìàíèå! Öåíû ïðè íàëè÷èè ëèòåðàòóðû äåéñòâèòåëüíû äî 1 ìàðòà 2000 ã.
Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó: 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ

Âëàäèìèðîâè÷ó.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè íàøè ïîäïèñíûå èíäåêñû: "Ðàäiîàìàòîð"

- 74435, "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" - 22901, "Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð" - 22898.
Ïîìíèòå! Ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü íèæå ïðåäïîñûëî÷íîé.
Ïðè îòïðàâëåíèè ïèñåì â àäðåñ ðåäàêöèè ïðîñèì âêëàäûâàòü ïóñòîé êîíâåðò ñ

îáðàòíûì àäðåñîì. Íà ïèñüìà áåç êîíâåðòîâ ñ îáðàòíûì àäðåñîì ðåäàêöèÿ îòâåòû
äàâàòü íå áóäåò.

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé ñì. â "Ðàäiîàìàòîð" 1/2000, ñ.64.

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëîâ 
"Ðàäiîàìàòîð", "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê", "Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð"!

Æóðíàë �Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð� îòêðûâàåò ðóáðèêó �Âèçèòíûå
êàðòî÷êè�. Â íåé Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü èíôîðìàöèþ î ñâîåé ôèð-
ìå ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì: ðàäèîýëåêòðîíèêà, ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ è ñëåäÿùèå ñèñòåìû, ìèêðîêîíòðîëëåðû è ìèêðîïðîöåññîðû,
àâòîìàòû è ðîáîòû, ìåõàíèçìû è ìàøèíû, ìîäåëè.
Óâàæàåìûå áèçíåñìåíû! Äàéòå î ñåáå çíàòü Âàøèì äåëîâûì ïàðò-
íåðàì è Âû óáåäèòåñü â ýôôåêòèâíîñòè ðåêëàìû â �Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð�.
Ðàñöåíêè íà ïóáëèêàöèþ èíôîðìàöèè ñ ó÷åòîì ÍÄÑ:

â øåñòè íîìåðàõ 240 ãðí. 
â äâåíàäöàòè íîìåðàõ 420 ãðí.
Îáúåì îáúÿâëåíèÿ:

îïèñàíèå ðîäà äåÿòåëüíîñòè ôèðìû 12�15 ñëîâ, íå áîëåå äâóõ òå-
ëåôîííûõ íîìåðîâ, îäèí àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû è àäðåñ îäíîé Web-
ñòðàíèöû.

Òàêæå ïðèíèìàþòñÿ çàêàçû íà ðàçìåùåíèå áëî÷íîé ðåêëàìû íà ÷/á ñòðàíèöàõ

Æäó âàøèõ ïðåäëîæåíèé ïî òåë. (044)  276-11-26, 271-41-71, E-mail:lat@sea.com.ua
Ðóê. îòä. ðåêëàìû ËÀÒÛØ Ñåðãåé Âàñèëüåâè÷

1 ïîëîñà . . . . . . . . . . . . . . . . 150 ó.å.
1/2 ïîëîñû . . . . . . . . . . . . . . 80 ó.å.
1/4 ïîëîñû . . . . . . . . . . . . . . 45 ó.å.

Îáëîæêà
1 ïîëîñà . . . . . . . . . . . . . . . . 600 ó.å.
1/2 ïîëîñû. . . . . . . . . . . . . . 300 ó.å.



62 Êîíñòðóêòîð ¹ 2/2000

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ

Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü
ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 03110, ã. Êèåâ-110, à/ÿ 807,  Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ
Âëàäèìèðîâè÷ó.. Â îòðûâíîì òàëîíå áëàíêà ïî÷òîâîãî ïåðåâîäà ÷åòêî óêàçàòü ñâîé àäðåñ è íàçâàíèå
çàêàçûâàåìîé Âàìè êíèãè. Îðãàíèçàöèè ìîãóò îñóùåñòâèòü ïðîïëàòó ïî á/í: ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî
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Èçäàòåëüñòâî “Ðàäiîàìàòîð” ïðåäëàãàåò

Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.
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Âî ìíîãèõ æóðíàëàõ áûëè îïóáëèêîâàíû
êàëåíäàðè íà íàñòóïèâøèé 2000 ã. Ìû íå-
ñêîëüêî çàäåðæàëèñü, íî çàòî ðåøèëè íå
ìåëî÷èòüñÿ è ïîäàðèòü Âàì êàëåíäàðü íà
âåñü XXI âåê! Âîçìîæíî, êîìó-òî èç íàøèõ
÷èòàòåëåé îí ïðèãîäèòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåé
æèçíè. Íó à ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî íàñ
ãðåøíûõ ñìîæåò, ïî êðàéíåé ìåðå, èìåòü
"âå÷íûé" êàëåíäàðü. 

Êàëåíäàðü íà íîâûé XXI âåê "ñêîíñòðóèðî-
âàí" â ðåäàêöèè èç êàëåíäàðÿ XX âåêà, ïî-
çàèìñòâîâàííîãî èç ñòàðîé çàïèñíîé êíèæêè.
Ó÷òåí òîò ôàêò, ÷òî XX ñòîëåòèå ñîäåðæèò
5217 ïîëíûõ íåäåëü è îäíó íåïîëíóþ èç 6
äíåé. Ïîýòîìó âñå äàòû â íîâîì âåêå áóäóò
ñìåùåíû íà îäèí äåíü íàçàä îòíîñèòåëüíî
ñîîòâåòñòâóþùèõ äàò âåêà óõîäÿùåãî. 

Ïðàâèëà ïîëüçîâàíèÿ êàëåíäàðåì èçëîæå-
íû íèæå. Ïðèáàâèâ ê ñîîòâåòñòâóþùèì ÷èñ-
ëàì âåðõíåé òàáëèöû åäèíèöó, äàííûé êàëåí-
äàðü ñ óñïåõîì ìîæíî ïðèìåíÿòü è äëÿ êà-
ëåíäàðíûõ ðàñ÷åòîâ XX âåêà, íàïðèìåð, ïðè
îïðåäåëåíèè äíÿ íåäåëè, â êîòîðûé Âû ðî-
äèëèñü.

À äëÿ ëþáèòåëåé ïàÿòü ìû îáúÿâëÿåì êîí-
êóðñ íà ëó÷øóþ êîíñòðóêöèþ ýëåêòðîííîãî
êàëåíäàðÿ, àâòîíîìíîãî èëè âñòðîåííîãî â
ýëåêòðîííûå ÷àñû, â êîòîðîì áóäåò ðåàëèçî-
âàí äàííûé èëè àíàëîãè÷íûé àëãîðèòìû. Ïî-
ñëå íàáîðà äàòû óñòðîéñòâî äîëæíî àâòîìà-
òè÷åñêè îòîáðàæàòü äåíü íåäåëè. Îïèñàíèÿ
ëó÷øèõ êîíñòðóêöèé ýëåêòðîííîãî êàëåíäà-
ðÿ áóäóò ïîìåùåíû â æóðíàëå, à èõ àâòîðû
íàãðàæäåíû ïðèçàìè.

×òîáû îïðåäåëèòü, êàêèì äíåì íåäåëè áóäåò,
íàïðèìåð, 1 ìàÿ 2003 ã., â ðàçäåëå "Ãîäû" îòûùåì
ãîä (03), çàòåì â òîé æå ñòðî÷êå â ðàçäåëå "Ìåñÿöû"
íàéäåì öèôðó â ãðàôå (ì) "Ìàé". Ýòî (5). Ïðèáàâèâ
åå ê çàäàííîé (1), ïîëó÷èì (6). Íàõîäèì öèôðó (6) â
ðàçäåëå  "Äíè".   Ýòî  áóäåò ÷åòâåðã.

Äíè
Ñá 1 8 15 22 29 36
Âñ 2 9 16 23 30 37
Ïí 3 10 17 24 31
Âò 4 11 18 25 32
Ñð 5 12 19 26 33
×ò 6 13 20 27 34
Ïò 7 14 21 28 35

Êàëåíäàðü XXI âåêà

Ãîäû Ìåñÿöû
2001-2100 ÿ ô ì à ì è è à ñ î í ä

25 53 81 4 0 0 3 5 1 3 6 2 4 0 2
26 54 82 5 1 1 4 6 2 4 0 3 5 1 3
27 55 83 6 2 2 5 0 3 5 1 4 6 2 4
28 56 84 0 3 4 0 2 5 0 3 6 1 4 6

01 29 57 85 2 5 5 1 3 6 1 4 0 2 5 0
02 30 58 86 3 6 6 2 4 0 2 5 1 3 6 1
03 31 59 87 4 0 0 3 5 1 3 6 2 4 0 2
04 32 60 88 5 1 2 5 0 3 5 1 4 6 2 4
05 33 61 89 0 3 3 6 1 4 6 2 5 0 3 5
06 34 62 90 1 4 4 0 2 5 0 3 6 1 4 6
07 35 63 91 2 5 5 1 3 6 1 4 0 2 5 0
08 36 64 92 3 6 0 3 5 1 3 6 2 4 0 2
09 37 65 93 5 1 1 4 6 2 4 0 3 5 1 3
10 38 66 94 6 2 2 5 0 3 5 1 4 6 2 4
11 39 67 95 0 3 3 6 1 4 6 2 5 0 3 5
12 40 68 96 1 4 5 1 3 6 1 4 0 2 5 0
13 41 69 97 3 6 6 2 4 0 2 5 1 3 6 1
14 42 70 98 4 0 0 3 5 1 3 6 2 4 0 2
15 43 71 99 5 1 1 4 6 2 4 0 3 5 1 3
16 44 72 00 6 2 3 6 1 4 6 2 5 0 3 5
17 45 73 1 4 4 0 2 5 0 3 6 1 4 6
18 46 74 2 5 5 1 3 6 1 4 0 2 5 0
19 47 75 3 6 6 2 4 0 2 5 1 3 6 1
20 48 76 4 0 1 4 6 2 4 0 3 5 1 3
21 49 77 6 2 2 5 0 3 5 1 4 6 2 4
22 50 78 0 3 3 6 1 4 6 2 5 0 3 5
23 51 79 1 4 4 0 2 5 0 3 6 1 4 6
24 52 80 2 5 6 2 4 0 2 5 1 3 6 1


