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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

Ìû ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ Äíåì ñìå-
õà! Ïîýòîìó â ýòîì íîìåðå åñòü ïóá-
ëèêàöèÿ, êîòîðàÿ, êîíå÷íî æå, ÿâëÿ-
åòñÿ ïåðâîàïðåëüñêîé øóòêîé.

È óæå ñîâåðøåííî ñåðüåçíî ïðåä-
ñòàâëÿåì íîâûå ðóáðèêè: "Äèñêóñ-
ñèè, èäåè, ãèïîòåçû" è "Äîìàøíåìó
ìàñòåðó". Â ïåðâîé ìû ïëàíèðóåì
ïóáëèêîâàòü ìàòåðèàëû, êîòîðûå íå
áåññïîðíû. Èõ ìîæíî êðèòèêîâàòü
è îáñóæäàòü. Îáúåäèíÿòü æå òàêèå
ïóáëèêàöèè äîëæåí, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, íåîæèäàííûé âçãëÿä íà âåùè,
êàê áóäòî äàâíî çíàêîìûå, õîðîøî
èçâåñòíûå è èçó÷åííûå. Ê ìåñòó
çäåñü áóäóò ïðîåêòû, èäåè è ãèïîòå-
çû, êîòîðûå íå ðåàëèçîâàíû ïîêà â
êîíêðåòíûõ óñòðîéñòâàõ, êîíñòðóê-
öèÿõ è ìîæåò áûòü íèêîãäà íå áóäóò
ðåàëèçîâàíû, ïîñêîëüêó ïðèíàäëå-
æàò èñòîðèè. 

Íó à ó "Äîìàøíåãî ìàñòåðà" ðå÷ü
ïîéäåò î âïîëíå êîíêðåòíûõ è ïðî-
âåðåííûõ âåùàõ. Ýòî áóäóò ñîâåòû,
êîòîðûìè ãðåõ íå ïîäåëèòüñÿ ñî ñâî-
èì áðàòîì - êîíñòðóêòîðîì. Äàæå
åñëè "êîíñòðóèðîâàòü" ïðèõîäèòñÿ
ýïèçîäè÷åñêè, êàê ãîâîðèòñÿ, "äëÿ

äîìà, äëÿ ñåìüè". Âïðî÷åì, â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå òàêîé îáìåí îïû-
òîì Âàì ïðèãîäèòñÿ, íàâåðíîå, äàæå
áîëüøå.

Â ðóáðèêå "Îáðàòíàÿ ñâÿçü" îïóá-
ëèêîâàíû ïåðâûå ïðåäëîæåíèÿ ÷èòà-
òåëåé èç íàøåé ïî÷òû. Ðàññêàç î
"ñàìîëåòå-íåâèäèìêå" F-117À îòêðû-
âàåò ñåðèþ ïóáëèêàöèé "Êîíñòðóêöèè
óõîäÿùåãî âåêà", à â "Ñïðàâî÷íîì
ëèñòå" Âû ñìîæåòå ïðî÷èòàòü î ïðà-
âèëàõ âûïîëíåíèÿ ñõåì, ñ êîòîðûõ
ìû íà÷èíàåì ïóáëèêàöèè î ïðàâè-
ëàõ ðàçðàáîòêè, îôîðìëåíèÿ è îáðà-
ùåíèÿ êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòà-
öèè, ïðèíÿòûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
Óêðàèíå. Â "Áèçíåñ-ñïðàâêå" Âû íàé-
äåòå ïåðâîå â íàøåì æóðíàëå äåëî-
âîå ïðåäëîæåíèå.

Êàê âèäèòå, æóðíàë ðàçâèâàåòñÿ è
ìåíÿåòñÿ. Ñäåëàòü òàê, ÷òîáû îí îò-
âå÷àë Âàøèì çàïðîñàì - íàøà çàäà-
÷à. Íî ñäåëàòü ýòî ìû ñìîæåì òîëü-
êî ñ Âàøåé ïîìîùüþ.

Æäåì Âàøèõ ïèñåì.
Ãëàâíûé ðåäàêòîð 

æóðíàëà "Êîíñòðóêòîð"  
Íèêîëàé Ìèõååâ
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ÂÂ³³ää  ððååääààêêöö³³¿¿.. Çäàâàëîñÿ á ÷àñ,
êîëè ðàä³îëàìïè øèðîêî çàñòîñî-
âóâàëèñü ó ï³äñèëþâà÷àõ çâóêó,
ï³øîâ ó íåáóòòÿ. Ïðîòå áàãàòî
øàíóâàëüíèê³â ÿê³ñíîãî çâó-
êîâ³äòâîðåííÿ, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ
ùîð³÷íî çðîñòàº, íàäàþòü ïåðå-
âàãó ëàìïîâèì ï³äñèëþâà÷àì ïå-
ðåä òðàíçèñòîðíèìè. Ñïðàâà â
òîìó, ùî â ëàìïîâèõ ï³äñèëþ-
âà÷àõ çâóêîâî¿ ÷àñòîòè (ÏÇ×)
îñíîâíèé âíåñîê â íåë³í³éí³ ñïî-
òâîðåííÿ äàº òðåòÿ ãàðìîí³êà
ï³äñèëþâàíîãî ñèãíàëó, â òîé
÷àñ, ÿê â òðàíçèñòîðíèõ ÷àñòî
ìàþòü çíà÷íó àìïë³òóäó á³ëüø
âèñîê³ ãàðìîí³êè (äî âîñüìî¿
âêëþ÷íî). Ç ³íøîãî áîêó ÷óò-
ëèâ³ñòü ëþäñüêîãî ñëóõó çðîñ-
òàº ïðîïîðö³éíî êâàäðàòó íîìå-
ðà ãàðìîí³êè. Òîìó íàâ³òü ïðè
á³ëüøîìó ñóìàðíîìó êî-
åô³ö³ºíòîâ³ ãàðìîí³ê Êã ëàìïî-
âîãî ÏÇ× éîãî ñïîòâîðåííÿ
ñóá'ºêòèâíî çäàþòüñÿ íàáàãàòî
ìåíøèìè, í³æ ó òðàíçèñòîðíîãî
ï³äñèëþâà÷à ç êðàùèì Êã. Çà-
äîâ³ëüíèé ñïåêòð ãàðìîí³ê, âè-
ñîêà ë³í³éí³ñòü, â³äñóòí³ñòü ïî-
òðåáè ââîäèòè ãëèáîêèé çâî-
ðîòí³é çâ'ÿçîê, â çíà÷í³é ì³ð³ âèç-
íà÷àþòü "ì'ÿê³ñòü" çâó÷àííÿ
ëàìïîâèõ ï³äñèëþâà÷³â, ÿêà òàê
ïðèâàáëþº ñïðàâæí³õ ö³íèòåë³â.
Ïðîïîíóºìî íàøèì ÷èòà÷àì, ùî
íå ìàþòü çìîãè ïðèäáàòè
ÿê³ñíèé ëàìïîâèé High-End, ñà-
ìîñò³éíî âèãîòîâèòè íå ã³ðøèé
àïàðàò, íàñë³äóþ÷è ïðèêëàä íà-
øîãî äîïèñóâà÷à - ìîëîäîãî

ðàä³îàìàòîðà ç³ Ëüâîâà. 
Ïðèíöèïîâà ñõåìà ï³äñèëþâà÷à

çîáðàæåíà íà ðèñ.1. Ñèãíàë ç³ ñõå-
ìè êîìóòàö³¿ ïîäàºòüñÿ íà âõ³ä òîí-
êîìïåíñîâàíîãî ðåãóëÿòîðà ãó÷-
íîñò³ çâóêó R1. Êîíäåíñàòîð C1
ïðèçíà÷åíèé äëÿ òîíêîìïåíñàö³¿
ïî âèñîêèõ ÷àñòîòàõ, êîíäåíñàòîð
Ñ2 - ïî íèçüêèõ. ×åðåç Ñ3 ñèãíàë
ïîñòóïàº íà êåðóþ÷ó ñ³òêó âõ³äíî¿
ëàìïè 6Æ32Ï. Öåé ïåíòîä ìàº ïî-
êðàùåí³ øóìîâ³ õàðàêòåðèñòèêè ³
ñòâîðåíèé äëÿ âõ³äíèõ êàñêàä³â
ëàìïîâèõ ÏÇ×. Íàïðóãà æèâëåííÿ
öüîãî êàñêàäó ïîð³âíÿíî íèçüêà
(160 Â). Öå çðîáëåíî ç ìåòîþ ïî-
êðàùåííÿ øóìîâèõ õàðàêòåðèñòèê
ï³äñèëþâà÷à. Âõ³äíèé êàñêàä åê-
ðàíîâàíèé. Âõ³äíà ëàìïà òàêîæ
ìàº ñâ³é âíóòð³øí³é åêðàí, ÿêèé
ïðèºäíàíèé äî êîðïóñó ñõåìè.

Ç àíîäà âõ³äíîãî êàñêàäó ñèã-
íàë ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ4 ïîñòó-
ïàº íà âõ³ä ñõåìè ñòåðåîáàëàíñó,
ÿêà äîçâîëÿº çì³íþâàòè ãó÷í³ñòü
ò³ëüêè â îäíîìó êàíàë³ ç íàäëèø-
êîâèì ï³äñèëåííÿì, çàëèøàþ÷è
íåçì³ííîþ ãó÷í³ñòü â äðóãîìó. Îïî-
ðè ðåçèñòîð³â R8 ³ R9 äëÿ öüîãî
ðåãóëÿòîðà ñë³ä âèáèðàòè òàê, ùîá
ñï³ââ³äíîøåííÿ îïîð³â R8 ³ R9 áó-
ëî â ìåæàõ 0,5-1. 

Äàë³ ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ7 ñèã-
íàë íàäõîäèòü íà ñ³òêó ë³âîãî (çà
ñõåìîþ) òð³îäà 6Í1Ï. Ï³äñèëåíèé
íèì ñèãíàë ïîòðàïëÿº íà âõ³ä ñõå-
ìè ðåãóëþâàííÿ òåìáð³â. Ðåçèñòîð
R15 ðåãóëþº ð³âåíü íèçüêèõ ÷àñòîò,
a R13 - âèñîêèõ. Ïðè íàëàãîäæó-
âàíí³ ÏÇ× çì³íþâàòè ÷àñòîòíó õà-

Ëà ì ï î â è é  ñ ò å ð å î ï ³ ä ñ è ë þ â à ÷
À.Ñèâàíè÷, ì. Ëüâ³â
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Ðèñ.1

R1 ÑÏÇ-0,25Âò -1 ÌÎì 
R2 ÌËÒ-0,125Âò -1,5 ÌÎì 
R3 ÌËÒ-0,25Âò -2,7 êOì 
R4 ÌËÒ-0,25Âò -200 Îì 
R5 ÌËÒ-0,25Âò -180 êÎì 
R6 ÌËÒ-0,25Âò -2 ÌÎì 
R7 ÌËÒ-0,25Âò -180 êÎì 
R8 ÌËÒ-0,25Âò -120 êÎì 
R9 ÑÏ-1-1Âò -470 êÎì 
R10 ÌËÒ-0,25Âò -620 êÎì 
R11 ÌËÒ-0,125Âò -3 êÎì 
R12 ÌËÒ-0,125Âò -47 êÎì 
R13 ÑÏ - 3 - 0,25Âò - 680 êÎì 
R14 ÌËÒ-0,25Âò -120 êÎì 
R15 ÑÏ-1-1Âò -470 êÎì 
R16 ÌËÒ-0,25Âò -150 êÎì 
R17 ÌËÒ-0,25Âò -10 êÎì 
R18 ÌËÒ-0,25Âò -47 êÎì 
R19 ÌËÒ-0,125Âò -620 êÎì 
R20 ÌËÒ-0,25Âò -47 êÎì 
R21 ÌËÒ-0,125Âò -120 êÎì 
R22 ÌËÒ-0,25Âò -1,8 êÎì 
R23 ÌËÒ-0,125Âò -47 êÎì 

R24 ÌËÒ-0,25Âò -180 êÎì 
R25 ÌËÒ-0,25Âò -4,7 êÎì 
R26 ÌËÒ-0,125Âò -620 êÎì 
R27 ÌËÒ-0,125Âò -4,7 êÎì 
R28 ÌËÒ-0,25Âò -620 êÎì 
R29 ÌËÒ-0,25Âò -620 êÎì 
R30 ÌËÒ-0,25Âò -220 êÎì 
R31 ÌËÒ-0,25Âò -220 êÎì 
R32 ÌËÒ-2Âò - 220 Îì 
R33 ÌËÒ-2Âò - 220 Îì 
R34 ÌËÒ-0,5Âò -3,9 êÎì
R35 ÌËÒ-0,5Âò -3,9 êÎì
R36 ÌËÒ-0,5Âò -150 êÎì
R37 ÌËÒ-0,5Âò -15 êÎì
R38 ÌËÒ-0,5Âò -7,5 êÎì
Ñ1 27 ïÔ
C2 3300 ïÔ
Ñ3 0,1 ìêÔ õ 250Â
Ñ4 0,1 ìêÔ õ 250Â
Ñ5 0,068 ìêÔ õ 160Â
Ñ6 50 ìêÔ õ 25Â
Ñ7 0,1 ìêÔ õ 250Â
Ñ8 1,5 ìêÔ õ 250Â
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Ðèñ.2

Ñ9 4700 ïÔ
Ñ10 110 ïÔ
Ñ11 390 ïÔ
Ñ12 0,033 ìêÔ õ 63Â
Ñ13 0,1 ìêÔ õ 250Â
014 0,033 ìêÔ õ 63Â
Ñ15 1,0 ìêÔ õ 160Â
Ñ16 1,0 ìêÔ õ 160Â
Ñ17 220 ìêÔ õ 63Â

Ñ18 220 ìêÔ õ 63Â
Ñ19 150 ìêÔ õ 250Â
Ñ20 150 ìêÔ õ 250Â
Ñ21 100 ìêÔ õ 350Â
Ñ22 100 ìêÔ õ 450Â
Ë1,3 6Æ32Ï
Ë2 6Í1Ï
Ë4, Ë5 6Ï13Ñ
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ðàêòåðèñòèêó â îáëàñò³ âèñîêèõ ÷à-
ñòîò ìîæíà çà äîïîìîãîþ êîíäåí-
ñàòîðà Ñ9, ñåðåäí³õ çà äîïîìîãîþ
ðåçèñòîð³â R14, R16 ³ êîíäåíñàòî-
ðà Ñ10, íèçüêèõ - êîíäåíñàòîðà
Ñ12.

Ç âèõîäó ñõåìè ðåãóëþâàííÿ
òåìáð³â, îñëàáëåíèé ïðèáëèçíî â
10 ðàç³â (íà ÷àñòîò³ 1000 Ãö), ñèã-
íàë ïîòðàïëÿº íà âõ³ä êàòîäíîãî
ïîâòîðþâà÷à (äðóãà ïîëîâèíà
6Í1Ï), ÿêèé ïîòð³áåí äëÿ òîãî, ùîá
óçãîäèòè âèõ³äíèé îï³ð ñõåìè ðåãó-
ëþâàííÿ òåìáð³â ³ âõ³äíèé îï³ð ôà-
çî³íâåðòîðà. Âèõ³äíèé îï³ð ñõåìè
ðåãóëþâàííÿ òåìáð³â º äîñèòü âè-
ñîêèé, òîìó ïðè ïîäà÷³ ñèãíàëó
áåçïîñåðåäíüî íà ôàçî³íâåðòîð,
â³äáóâàºòüñÿ ÿâèùå ñèëüíîãî éîãî
ñïîòâîðåííÿ.

Ç êàòîäó ïðàâî¿ (ïî ñõåì³) ïîëî-
âèíè ëàìïè Ë2 ñèãíàë ïîñòóïàº íà
âõ³ä ôàçî³íâåðòîðà. Äàë³ ÷åðåç
êîíäåíñàòîðè Ñ15 ³ Ñ16 ñèãíàëè
ïîòðàïëÿþòü íà â³äïîâ³äí³ êåðóþ÷³
ñ³òêè ëàìï âèõ³äíîãî êàñêàäó. Â
äàíîìó ÏÇ× â³í âèêîíàíèé íà ïðî-
ìåíåâèõ òåòðîäàõ 6Ï1ÇÑ çà óëüò-
ðàë³í³éíîþ ñõåìîþ, ùî çíèæóº
íåë³í³éí³ ñïîòâîðåííÿ. Äëÿ ïîâíî¿
ðîçêà÷êè âèõ³äíèõ ëàìï (ìàêñè-
ìàëüíà ïîòóæí³ñòü), íà êåðóþ÷³
ñ³òêè íåîáõ³äíî ïîäàòè ñèãíàë
àìïë³òóäîþ 60-70 Â, à òàêîæ
ô³êñîâàíå çì³ùåííÿ -19 Â íà ñ³òêó
êîæíî¿ ëàìïè.

Âèõ³äíèé òðàíñôîðìàòîð âèãî-
òîâëåíèé ³ç ñïðåñîâàíîãî çàë³çà
U-ïîä³áíîãî ïðîô³ëþ ïåðåð³çîì
20õ40 ìì. Âèìîãè, ÿê³ ñòàâëÿòü äî
âèõ³äíèõ òðàíñôîðìàòîð³â ó äâî-
òàêòíèõ ëàìïîâèõ êàñêàäàõ, äóæå
âèñîê³. Ñèìåòðè÷í³ñòü ïëå÷åé ïî-

âèííà áóòè ç òî÷í³ñòþ äî âèòêà.
Äëÿ öüîãî êàðêàñ òðàíñôîðìàòîðà
ðîçä³ëåíèé íà äâ³ îäíàêîâ³ ïîëîâè-
íè, â êîæí³é ç ÿêèõ íàìîòóºòüñÿ
êîòóøêà â³äïîâ³äíîãî ïëå÷à. Ïåð-
âèííà îáìîòêà ì³ñòèòü
800+600+600+800 âèòê³â äðîòó
ä³àìåòðîì 0,23 ìì, âòîðèííà - 56
âèòê³â äðîòó ä³àìåòðîì 1,3 ìì.

Ï³äñèëþâà÷ çàáåçïå÷óº âèõ³äíó
íàïðóãó äî 11 Â íà íàâàíòàæåíí³ 4
Îì. Âòîðèííà îáìîòêà ðîçðàõîâà-
íà íà íàâàíòàæåííÿ ç îïîðîì 4
Îì, àëå ÿêùî äîìîòàòè ïðèáëèçíî
ùå ñò³ëüêè æ âèòê³â, òî ìîæíà âè-
êîðèñòàòè àêóñòè÷í³ ñèñòåìè ç îïî-
ðîì 8 Îì.

Áëîê æèâëåííÿ ñêëàäàºòüñÿ ç
äâîõ ñèëîâèõ òðàíñôîðìàòîð³â
(äëÿ àíîäíîãî æèâëåííÿ ³ äëÿ ðîç-
æàðåííÿ ëàìï), ä³îäíîãî ì³ñòêà,
ô³ëüòð³â æèâëåííÿ àíîäíèõ ê³ë,
ñõåìè â³ä'ºìíîãî çì³ùåííÿ äëÿ
âèõ³äíèõ ëàìï ³ ïîä³ëüíèêà íàïðó-
ãè äëÿ áîðîòüáè ç ôîíîì ÷åðåç êî-
ëî ðîçæàðåííÿ.

Ñèëîâ³ òðàíñôîðìàòîðè ñòàí-
äàðòí³: ÒÍ-46-127/220-50K ³ Ý-
885Ò-756. Âñ³ ðîçæàðþâàëüí³ îá-
ìîòêè (êð³ì òèõ, ùî æèâëÿòü
âèõ³äí³ ëàìïè) â³ä³ðâàí³ â³ä" çåìë³"
³ çíàõîäÿòüñÿ ï³ä ïîòåíö³àëîì +25
Â. Òàêà ñêëàäíà, íà ïåðøèé ïî-
ãëÿä, ñõåìà ðîçæàðåííÿ ëàìï,
ö³ëêîì âèïðàâäîâóº ñåáå ï³ä ÷àñ
âèãîòîâëåííÿ íåñåð³éíèõ âèñîêî-
ÿê³ñíèõ ï³äñèëþâà÷³â, îñê³ëüêè äîç-
âîëÿº äîñÿãíóòè ð³âíÿ âëàñíîãî
ôîíó íå á³ëüøîãî çà -70 äÁ.

Êîíñòðóêòèâíî ï³äñèëþâà÷ ñêëà-
äàºòüñÿ ç äâîõ îêðåìèõ áëîê³â:
âõ³äíîãî òà ñèëîâîãî. Ïåðøèé
ì³ñòèòü ñõåìó êîìóòàö³¿ äæåðåë
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ñèãíàëó, âõ³äí³ êàñêà-
äè, ðåãóëÿòîðè çâóêó,
òåìáð³â, ñòåðåîáàëàí-
ñó, êàòîäí³ ïîâòîðþ-
âà÷³ òà ôàçî³íâåðòîðè
îáîõ êàíàë³â. Â ñèëî-
âîìó áëîö³ ðîçì³ùåí³
ñèëîâ³ òà âèõ³äí³ òðàíñ-
ôîðìàòîðè, âèõ³äí³ ëàìïè, åëåìåí-
òè áëîêó æèâëåííÿ òà ³íøå.
Âõ³äíèé òà ñèëîâèé áëîêè ç'ºäíó-
þòüñÿ ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ
10-æèëüíîãî êàáåëÿ.

Âõ³äíèé áëîê ðîçì³ùåíèé â êîð-
ïóñ³ ïðîãðàâà÷à "Àêêîðä 201-Ñòå-
ðåî". Ñõåìà äðóêîâàíîãî ìîíòà-
æó éîãî ïëàòè ïîêàçàíà íà ðèñ.2.

Â ï³äñèëþâà÷³ ïåðåäáà÷åíî
ï³äêëþ÷åííÿ òðüîõ äæåðåë íèçüêî-
÷àñòîòíèõ ñèãíàë³â ("Òðàíñë." -
ðàä³î, "Ìàãí." - ìàãí³òîôîí,
"Ïðîãð." - ïðîãðàâà÷). Ñõåìà äðó-
êîâàíîãî ìîíòàæó ïëàòè êîìóòàö³¿
ð³çíèõ äæåðåë çâóêó ïîêàçàíà íà
ðèñ.3.

Ðîçðîáëåíèé ñòåðåîï³äñèëþâà÷
õàðàêòåðèçóºòüñÿ âèñîêîþ
ñòàá³ëüí³ñòþ â ðîáîò³, íåñõèëüíèé
äî ñàìîçáóäæåííÿ ³ ìàº òàê³
òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè:
Íîì³íàëüíèé âõ³äíèé 
îï³ð . . . . . . . . . . . . . . . 1 ÌÎì
Íîì³íàëüíà ÷óòëèâ³ñòü:
³ç âõîäó "ÒÐÀÍÑË." . . . . 20 ìÂ
³ç âõîäó "ÌÀÃÍ."  . . . . 400 ìÂ
³ç âõîäó "ÏÐÎÃÐ." . . . . 200 ìÂ
Ìàêñèìàëüíà âèõ³äíà ïîòóæí³ñòü 
íà íàâàíòàæåíí³ 4 Îì . . . 2õ15 Âò
Íîì³íàëüíèé ä³àïàçîí 
â³äòâîðþâàíèõ 
÷àñòîò . . . . . . . . . 20-30000 Ãö 
Íîì³íàëüíèé ä³àïàçîí 
ðåãóëþâàííÿ 

òåìáð³â . . . . . . . . . -20�+20 äÁ 
Ìàêñèìàëüíà ñïîæèâàíà 
ïîòóæí³ñòü . . . . . . . . . . 120 Âò
Íîì³íàëüíèé 
ð³âåíü øóìó . . . . . . . . . -70 äÁ
Äèíàì³÷íèé ä³àïàçîí. . . . 63 äÁ

Âñ³ âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëèñü çà
äîïîìîãîþ ãåíåðàòîðà çâóêîâî¿ ÷à-
ñòîòè ÃÇ-112 òà îñöèëîãðàôà Ñ1-68.

Äëÿ òîãî ùîá â³ä÷óòè ïåðåâàãè
ëàìïîâèõ ï³äñèëþâà÷³â ïåðåä òðàí-
çèñòîðíèìè, íåîáõ³äíî ñêîðèñòà-
òèñü âèñîêîÿê³ñíèìè àêóñòè÷íèìè
ñèñòåìàìè (â äàíîìó âèïàäêó âèêî-
ðèñòîâóâàëèñü êîëîíêè 25ÀÑ027).

Íà ðèñ.4 ïîêàçàí³ ÷àñòîòí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè ï³äñèëþâà÷à: 1 - ðå-
ãóëÿòîðè òåìáð³â â ìàêñèìàëüíîìó
ïîëîæåíí³; 2 - ðåãóëÿòîðè òåìáð³â
â ì³í³ìàëüíîìó ïîëîæåíí³; 3 - çà-
âàë íèçüêèõ ÷àñòîò; 4 - çàâàë âè-
ñîêèõ ÷àñòîò; 5 - ðåãóëÿòîðè
òåìáð³â â ïîëîæåíí³ 1/2 â³ä ìàê-
ñèìàëüíîãî. Âñ³ ÷àñòîòí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè çí³ìàëèñü â ìàêñèìàëüíî-
ìó ïîëîæåíí³ ðåãóëÿòîðà çâóêó.

×àñòî âèÿâëÿºòüñÿ, ùî íåçâàæà-
þ÷è íà ïðàâèëüíèé ðîçðàõóíîê,
ñòàðàííå ³ àêóðàòíå âèãîòîâëåííÿ,
ãðàìîòíå íàëàãîäæåííÿ, ñêëàäå-
íèé ï³äñèëþâà÷ íå çàáåçïå÷óº
î÷³êóâàíèõ ðåçóëüòàò³â. Öå ìîæå
ïðîÿâèòèñü â íåäîñòàòí³é âèõ³äí³é
ïîòóæíîñò³, íåäîñòàòí³é ñìóç³ ïðî-

Ðèñ.3
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ïóñêàííÿ ÷è â âåëèêîìó ð³âí³ ôî-
íó, òîùî. Çá³ëüøåííÿ âèõ³äíî¿ ïî-
òóæíîñò³ ìîæíà äîñÿãíóòè
çá³ëüøèâøè íàïðóãó æèâëåííÿ. Àëå
íåñïîòâîðåíà âèõ³äíà ïîòóæí³ñòü
âèõ³äíîãî êàñêàäó, ÿê ïðàâèëî,
çíà÷íî ìåíøå çàëåæèòü â³ä íàïðó-
ãè àíîäíîãî æèâëåííÿ, í³æ â³ä íà-
ïðóãè íà åêðàíí³é ñ³òö³. Ï³äâèùåí-
íÿ ö³º¿ íàïðóãè ïðèâîäèòü äî ÷àñò-
êîâîãî çá³ëüøåííÿ âèõ³äíî¿ ïîòóæ-
íîñò³. Àëå ñë³ä ïàì'ÿòàòè, ùî â
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ëàìïà âèõîäèòü
ç ëàäó ñàìå ÷åðåç ïåðåâàíòàæåí-
íÿ åêðàííî¿ ñ³òêè, à íå àíîäó. Òî-
ìó ïðè íåîáõ³äíîñò³ ÷àñòêîâî
çá³ëüøèòè âèõ³äíó ïîòóæí³ñòü ìîæ-
íà äîïóñòèòè çá³ëüøåííÿ êî-
åô³ö³ºíòà âèêîðèñòàííÿ ëàìïè, òîá-
òî âñòàíîâèâøè íàïðóãó íà ¿¿ åê-
ðàí³é ñ³òö³ íå á³ëüøó çà 0,9 â³ä
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ.

Â äâîòàêòíîìó âèõ³äíîìó êàñ-
êàä³ çíà÷íèé êîåô³ö³ºíò íåë³í³éíèõ
ñïîòâîðåíü ìîæå áóòè âèêëèêàíèé
àñèìåòð³ºþ éîãî ïëå÷åé ÷åðåç
íå³äåíòè÷í³ñòü âèõ³äíèõ íàïðóã ôà-
çî³íâåðòîðíîãî êàñêàäó, à òàêîæ

÷åðåç àñèìåòð³þ ïîëîâèí ïåðâèí-
íî¿ îáìîòêè âèõ³äíîãî òðàíñôîð-
ìàòîðà.

Äëÿ òîãî, ùîá ïåðåâ³ðèòè ñòóï³íü
àñèìåòð³¿ ïåðâèííî¿ îáìîòêè
âèõ³äíîãî òðàíñôîðìàòîðà, íå-
îáõ³äíî â³äêëþ÷èòè éîãî â³ä ñõåìè
³ ïîäàòè íà âòîðèííó îáìîòêó íà-
ïðóãó 1-2 Â ÷àñòîòîþ 1000 Ãö â³ä
íèçüêîîìíîãî âèõîäó çâóêîâîãî ãå-
íåðàòîðà, ³ çà äîïîìîãîþ îñöèëî-
ãðàôà (ëàìïîâîãî âîëüòìåòðà) ñòà-
ðàííî çàì³ðÿòè íàïðóãè íà ïîëîâè-
íàõ ïåðâèííî¿ îáìîòêè òðàíñôîð-
ìàòîðà. ßêùî áóäå âèÿâëåíà ð³çíè-
öÿ íàïðóã, òðàíñôîðìàòîð ïðèé-
äåòüñÿ ïåðåìîòàòè.

Ðîçøèðåííÿ ä³àïàçîíó â³äòâîðþ-
âàíèõ ÷àñòîò ïîòð³áíå â òîìó âè-
ïàäêó, êîëè â ÿê³éñü ä³ëÿíö³ ñõåìè
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çàâàë õàðàêòåðèñ-
òèêè. Ìîæå âèÿâèòèñü, ùî òàêèõ
ä³ëÿíîê äåê³ëüêà, ³ äî êîæíî¿ ç
íèõ ïðèéäåòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ñâî¿
ìåòîäè äëÿ ðîçøèðåííÿ ñìóãè ïðî-
ïóñêàííÿ.

Â ïåðøó ÷åðãó ïåðåâ³ðÿþòü
âèõ³äíèé êàñêàä. Äëÿ öüîãî ñèã-

Ðèñ.4

1

1
4

4
2

3

5
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íàë â³ä ãåíåðàòîðà ïîäàþòü íà êå-
ðóþ÷ó ñ³òêó ëàìïè âèõ³äíîãî êàñêà-
äó ³ çí³ìàþòü éîãî ÷àñòîòíó õàðàê-
òåðèñòèêó (ïåðåâ³ðÿºòüñÿ ëèøå îä-
íå ïëå÷å, òîìó îñöèëîãðàô ï³ä'ºäíó-
þòü äî àíîäà âèõ³äíî¿ ëàìïè).

ßêùî âèÿâèòüñÿ, ùî ñìóãà ïðîïó-
ñêàííÿ âèõ³äíîãî êàñêàäó îáìåæå-
íà íà ä³ëÿíö³ íèçüêèõ çâóêîâèõ ÷à-
ñòîò, àáî íà öèõ ÷àñòîòàõ íåë³í³éí³
ñïîòâîðåííÿ çàíàäòî âåëèê³, òî öå
âêàçóº íà ìàëó ³íäóêòèâí³ñòü ïåð-
âèííî¿ îáìîòêè âèõ³äíîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà. Â öüîìó âèïàäêó íå-
îáõ³äíî çàñòîñóâàòè çàë³çî á³ëüøî-
ãî ïåðåð³çó ³ çá³ëüøèòè íà 30-50%
ê³ëüê³ñòü âèòê³â îáîõ îáìîòîê, çà-
ëèøèâøè íåçì³ííèì êîåô³ö³ºíò
òðàíñôîðìàö³¿. Ïðè÷èíîþ ìàëî¿
³íäóêòèâíîñò³ ïåðâèííî¿ îáìîòêè
âèõ³äíîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîæå
áóòè òàêîæ ³ òå, ùî îñåðäÿ òðàíñ-
ôîðìàòîðà ç³áðàíå ç çàçîðîì.

Ôàçî³íâåðòîð ïåðåâàæíî íå âíî-
ñèòü ÷àñòîòíèõ ñïîòâîðåíü. Àëå íå
çàâàäèòü çíÿòè îêðåìî ³ éîãî ÷àñ-
òîòíó õàðàêòåðèñòèêó. Â ïîïåðåäíü-
îìó ðåçèñòèâíîìó êàñêàä³ çàâàë
õàðàêòåðèñòèêè â îáëàñò³ íèçüêèõ
÷àñòîò âèçíà÷àºòüñÿ ìàëîþ ºìí³ñòþ
ïåðåõ³äíîãî êîíäåíñàòîðà ³ óñó-
âàºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ö³º¿ ºìíîñò³.
Çàâàë õàðàêòåðèñòèêè íà âèñîêèõ
÷àñòîòàõ óñóâàºòüñÿ çìåíøåííÿì
ïàðàçèòíî¿ ºìíîñò³ ìîíòàæó ³ ÷àñ-
òîòíî-çàëåæíîãî â³ä'ºìíîãî çâ'ÿç-
êó øëÿõîì á³ëüø ðàö³îíàëüíîãî
ìîíòàæó ³ åêðàíóâàííÿ.

Äëÿ ÷àñòêîâîãî çìåíøåííÿ çà-
âàëó õàðàêòåðèñòèêè íà âèñîêèõ
÷àñòîòàõ ìîæíà òàêîæ çìåíøèòè
îï³ð ðåçèñòîðà àíîäíîãî íàâàíòà-
æåííÿ äî 47 êÎì äëÿ òð³îä³â ³ 150

êÎì äëÿ ïåíòîä³â.
Ùîá äîñÿãíóòè çìåíøåííÿ ð³âíÿ

ôîíó òà âëàñíèõ øóì³â íåîáõ³äíî,
ïåðø çà âñå, âèÿâèòè éîãî äæåðå-
ëî. Ïåðåâàæíî öå âõ³äíèé êàñêàä.
Ïåðåêîíàòèñÿ â öüîìó ìîæíà, âè-
òÿãíóâøè âõ³äíó ëàìïó ç ¿¿ ïàíåëü-
êè. Çíèêíåííÿ ôîíó ï³äòâåðäèòü,
ùî äæåðåëî ôîíó - ïåðøèé êàñ-
êàä. Ïîò³ì ñë³ä âèÿñíèòè ïðè÷èíó
ïîÿâè ôîíó. Ñïåðøó íåîáõ³äíî ïå-
ðåâ³ðèòè ÷è íå º íåþ êîëî ðîçæà-
ðåííÿ âõ³äíî¿ ëàìïè. Ñïîñòåð³ãàþ-
÷è çà ð³âíåì ôîíó (çà äîïîìîãîþ
îñöèëîãðàôà ÷è ëàìïîâîãî âîëüò-
ìåòðà), íåîáõ³äíî âèêëþ÷èòè ï³äñè-
ëþâà÷. ßêùî â ïåðøèé ìîìåíò
ï³ñëÿ öüîãî ð³âåíü ôîíó ð³çêî
çìåíøèòüñÿ ³ ñòàíå â ìåæàõ íîðìè,
òî ïðè÷èíîþ ôîíó º êîëî ðîçæà-
ðåííÿ ëàìïè. Â öüîìó âèïàäêó íå-
îáõ³äíî âèïðîáóâàòè íèæ÷åâêàçàí³
ìåòîäè:

â³ä'ºäíàòè â³ä êîðïóñó íèòêó ðîç-
æàðåííÿ ïåðøî¿ ëàìïè ³ "ï³äíÿòè"
¿¿ ïîòåíö³àë íà 25 Â â³äíîñíî êîð-
ïóñó;

âèáðàòè ñïåö³àëüíó ëàìïó äëÿ
âõ³äíîãî êàñêàäó ç ì³í³ìàëüíèì
ð³âíåì ôîíó;

çìåíøèòè íàïðóãó ðîçæàðåííÿ
ïåðøî¿ ëàìïè ç 6,3 äî 5,6 Â;

ïåðåâåñòè æèâëåííÿ íèòêè ðîç-
æàðåííÿ ïåðøî¿ ëàìïè íà
ïîñò³éíèé ñòðóì.

Çíà÷íî ñêëàäí³øå áîðîòèñü ç
ôîíîì, ÿêèé âèêëèêàíèé áëóêàþ-
÷èìè ñòðóìàìè â êîðïóñ³ ÏÇ×. Â
öüîìó âèïàäêó ïåðø çà âñå íå-
îáõ³äíî ïðèâåñòè â ïîðÿäîê ìîí-
òàæ âõ³äíèõ ê³ë. Ïîò³ì ñë³ä åêðàíó-
âàòè âõ³äíèé êàñêàä. ßêùî ³ öå íå
äîïîìîæå, òîä³ ïðèéäåòüñÿ
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çâ³ëüíèòè êîðïóñ ï³äñèëþâà÷à â³ä
âñ³õ ç'ºäíàíèõ ç íèì ê³ë. Ïðè öüî-
ìó áóäå íåîáõ³äíî ïðîêëàñòè
âçäîâæ âñ³õ ëàìï ñïåö³àëüíó øèíó,
çðîáëåíó ç ì³ä³. À ñàìó øèíó ñë³ä
ç'ºäíàòè ç êîðïóñîì â îäí³é òî÷ö³,
ÿê ìîæíà äàë³ â³ä ïåðøî¿ ëàìïè.

Çá³ëüøåííÿ ÷óòëèâîñò³ ï³äñèëþ-
âà÷à ìîæå ñòàòè íåîáõ³äíèì ï³ñëÿ
ïðèâåäåííÿ äî íîðìè âñ³õ éîãî ïà-
ðàìåòð³â. Ìîæíà çàïðîïîíóâàòè
äåê³ëüêà ñïîñîá³â ï³äâèùåííÿ ÷óò-
ëèâîñò³, ùî áàçóþòüñÿ íà
çá³ëüøåíí³ êîåô³ö³ºíòó ïåðåäà÷³
êàñêàäó. Íàéá³ëüø ïðîñòèé ç íèõ
ïîëÿãàº â óñóíåíí³ â³ä'ºìíîãî çâî-
ðîòíüîãî çâ'ÿçêó áóäü-ÿêîãî ç êà-
ñêàä³â ïîïåðåäíüîãî ï³äñèëåííÿ
øëÿõîì áëîêóâàííÿ ðåçèñòîðà â
êîë³ êàòîäà ëàìïè êîíäåíñàòîðîì
âåëèêî¿ ºìíîñò³, ùî çá³ëüøóº êî-
åô³ö³ºíò ïåðåäà÷³ â 1,5-2,5 ðàçè.

Äðóãèé, ìåíø åôåêòèâíèé, ìåòîä
ïîëÿãàº â çá³ëüøåíí³ îïîðó ðåçè-
ñòîðà àíîäíîãî íàâàíòàæåííÿ â
1,5-2 ðàçè. Öå ìîæëèâî ëèøå â òî-
ìó âèïàäêó, êîëè öå íå ïðèâåäå
äî ïîÿâè íåë³í³éíèõ ñïîòâîðåíü.
ßêùî â ñõåì³ ïðèñóòí³ äåê³ëüêà êà-
ñêàä³â ïîïåðåäíüîãî ï³äñèëåííÿ,
òîä³ êðàùå îäíî÷àñíî çá³ëüøèòè
îïîðè ðåçèñòîð³â àíîäíîãî íàâàí-
òàæåííÿ â óñ³õ êàñêàäàõ. Ïðè öüî-
ìó íåîáõ³äíî çì³íèòè ³ íàïðóãó
çì³ùåííÿ íà êåðóþ÷³é ñ³òö³ äëÿ òî-
ãî, ùîá ðîáî÷à òî÷êà çàëèøàëàñü
íà ñåðåäèí³ ïðÿìîë³í³éíî¿ ä³ëÿíêè
ðîáî÷î¿ õàðàêòåðèñòèêè ëàìïè.
Àëå ïðè çíà÷íîìó çá³ëüøåíí³ îïî-
ðó àíîäíîãî íàâàíòàæåííÿ çìåí-
øóºòüñÿ êîåô³ö³ºíò ïåðåäà÷³ êàñêà-
äó íà âèùèõ çâóêîâèõ ÷àñòîòàõ ³
çì³íþºòüñÿ ÷àñòîòíà õàðàêòåðèñ-
òèêà ÏÇ×. 

Ìåòðîíîì ýëåêòðîííûé
À. Ðîìàíåíêî, Êèåâñêàÿ îáë.

Ðåïåòèðîâàíèå ìóçûêàëüíûõ ïðîèç-
âåäåíèé áûñòðåå äàåò õîðîøèé  ðå-
çóëüòàò, åñëè èñïîëíèòåëü ïîëüçóåò-
ñÿ ìåòðîíîìîì.

Ìåõàíè÷åñêèå ìåòðîíîìû äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ îòðåçêîâ âðåìåíè, ðàçëè÷-
íûõ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è êðàò-
íûõ, èìåþò îãðàíè÷åííûå âîçìîæ-
íîñòè.

Îáîçíà÷àòü ãðàíèöû äâóõ âðåìåí-
íûõ èíòåðâàëîâ îäíîâðåìåííî (òàê-
òîâ è äîëåé íîòû âûáðàííîãî èñïîë-
íèòåëåì ìóçûêàëüíîãî ðàçìåðà) ïîç-
âîëÿåò ïðåäëàãàåìûé ýëåêòðîííûé

âèçóàëüíî-çâóêîâîé ìåòðîíîì. Âðå-
ìåííûå èíòåðâàëû îáîçíà÷àþòñÿ êî-
ðîòêèìè çâóêîâûìè è ñâåòîâûìè ñèã-
íàëàìè.

Ìåòðîíîì îáîçíà÷àåò ïàðàëëåëüíî
ãðàíèöû äâóõ îòðåçêîâ âðåìåíè â
âûáðàííîì ìóçûêàëüíîì ðàçìåðå: 1)
òàêòû - âñïûøêàìè êðàñíîãî ñâåòà è
êîðîòêèìè çâóêîâûìè ñèãíàëàìè; 2)
äîëè íîòû (4-å èëè 8-å) - âñïûøêàìè
çåëåíîãî ñâåòà è çâóêîâûìè ñèãíàëà-
ìè áîëåå íèçêîãî òîíà. 

Ìóçûêàëüíûé ðàçìåð âûáèðàþò
äâóìÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè: ÷èñëèòåëü
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- "Òàêòû" (ïîëîæåíèÿ 2, 3, 4, 5, 6); çíà-
ìåíàòåëü - "Äîëè" (ïîëîæåíèÿ 4, 8).

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâå÷åíèÿ çå-
ëåíîãî ñèãíàëà "Äîëè" ñîñòàâëÿåò
1/32  äëèòåëüíîñòè ïîëíîé íîòû, à
êðàñíîãî ñèãíàëà "Òàêòû" - 1/16 äëè-
òåëüíîñòè. Çâóêîâûå ñèãíàëû èìåþò
äëèòåëüíîñòü 1/16 ïîëíîé íîòû,
ãðîìêîñòü èõ ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
èëè âûêëþ÷èòü ðåãóëÿòîðîì "Ãðîì-
êîñòü". 

Ðàáîòó ìåòðîíîìà ñèíõðîíèçèðóåò
ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ, ñîáðàííûé íà
ìèêðîñõåìå DD1 è òðàíçèñòîðå VT1
(ðèñ.2). Ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà òàêòè-
ðóþùèå ñèãíàëû ñ ïåðèîäîì ñëåäî-
âàíèÿ, ðàâíûì 1/16 äëèòåëüíîñòè
ïîëíîé íîòû (÷àñòîòà îêîëî 4 Ãö), è
äëèòåëüíîñòüþ 1/32 ïîëíîé íîòû
ïðîõîäÿò ïîñëåäîâàòåëüíî òðè óì-
íîæèòåëÿ ïåðèîäà (äåëèòåëÿ ÷àñòîòû)
- äâà íà ìèêðîñõåìå DD3 è îäèí ñ èç-
ìåíÿåìûì êîýôôèöèåíòîì óìíîæå-
íèÿ ïåðèîäà íà DD2. Ñ äåëèòåëåé
÷àñòîòû íà òðèããåðàõ DD3.1 è DD3.2
ñèãíàë ïîñòóïàåò ÷åðåç ïåðåêëþ÷à-
òåëü SA2 "Äîëè" íà ôîðìèðîâàòåëü
ñèãíàëà "Äîëè" (ýëåìåíò DD5.1). Ñ
äåëèòåëÿ ÷àñòîòû (DD2) èìïóëüñû
ïîäàþòñÿ íà ôîðìèðîâàòåëü ñèãíà-
ëîâ "Òàêòû" (DD5.2). Íà âõîäû îáî-
èõ ôîðìèðîâàòåëåé ïîäàþòñÿ è ñèã-
íàëû ñ áîëåå êîðîòêèìè ïåðèîäàìè

äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîðîòêèõ ñèãíàëèçèðó-
þùèõ ñâåòîâûõ è çâóêîâûõ ñèãíàëîâ
è èñêëþ÷åíèÿ ìíîãîçíà÷íîñòè ôîð-
ìèðóåìûõ ñèãíàëîâ.

Âûõîäíûå ñèãíàëû (íèçêèå óðîâíè)
ñ DD5.1 è DD5.2 àêòèâèçèðóþò ñèãíà-
ëèçàòîðû ãðàíèö âðåìåííûõ èíòåðâà-
ëîâ - çàñâå÷èâàþò ñâåòîäèîäû VD2 è
VD3 è âêëþ÷àþò çâóêîâîé ãåíåðàòîð
(DD4).

Çâóêîâîé ãåíåðàòîð ðàáîòàåò, êîã-
äà ñèãíàë ñ âûõîäà DD5.1 ÷åðåç DD4.1
óñòàíàâëèâàåò íà âõîäå 1 DD4.2 âû-
ñîêèé óðîâåíü. Êîðîòêèé çâóêîâîé
ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ òðàíçèñòîðîì
VT2. Âî âðåìÿ äåéñòâèÿ ñèãíàëà "Òàê-
òû" íà âûõîäå 8 DD5.2 (íèçêèé óðî-
âåíü) èçìåíÿåòñÿ òîí çâóêîâîãî ñèã-
íàëà âñëåäñòâèå ïîäà÷è íà âõîä 1
DD4.2 çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà íèçêîãî
óðîâíÿ ñ âûõîäà 8 ôîðìèðîâàòåëÿ
DD5.2 ÷åðåç öåïî÷êó VD1, R4. Ãðîì-
êîñòü çâóêà ðåãóëèðóåòñÿ ðåçèñòî-
ðîì R9, ñ êîòîðûì ñâÿçàí âûêëþ÷à-
òåëü çâóêà SA4.

Ê ðîçåòêå XS1 ïîäêëþ÷àåòñÿ âû-
íîñíîé ñèãíàëèçàòîð (ñâåòîäèîäû
VD4, VD5), ðàçìåùàåìûé âáëèçè íîò-
íîãî òåêñòà äëÿ ëó÷øåé âèäèìîñòè
âñïûøåê ñèãíàëîâ. Âûêëþ÷àòåëü SA3
ìåõàíè÷åñêè ñâÿçàí ñ ãíåçäîì ðî-
çåòêè XS1, è ïðè âêëþ÷åíèè â ðî-
çåòêó âèëêè XR1 îòêëþ÷àþòñÿ ñâåòî-

äèîäû VD2 è VD3 (ïîä-
êëþ÷àþòñÿ âûíîñíûå ñâå-
òîäèîäû).

Ïèòàåòñÿ ìåòðîíîì îò
èñòî÷íèêà ñòàáèëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ +5 Â.

Ìîíòàæ âûïîëíåí íà
ïå÷àòíîé ïëàòå èç îäíî-
ñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàí-
íîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà.
Êîðïóñ ïëàñòìàññîâûé
ðàçìåðàìè 130õ80õ35 ìì.
Âûíîñíûå ñâåòîäèîäû

Ðèñ.1
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ïîìåùåíû â ìÿãêóþ ïðîçðà÷íóþ
ïëàñòìàññîâóþ òðóáî÷êó è ñîåäèíå-
íû ñ âèëêîé òðåõïðîâîäíûì êàáå-
ëåì äëèíîé îêîëî 1,5 ì. Îðãàíû óï-
ðàâëåíèÿ íà êîðïóñå ìåòðîíîìà ðàñ-
ïîëîæåíû òàê (ðèñ.1), ÷òî õîðîøî
âèäåí óñòàíàâëèâàåìûé ìóçûêàëüíûé
ðàçìåð (íà ðèñ.1 - "3/4").

Íàñòðîéêà ìåòðîíîìà ñâîäèòñÿ ê
óñòàíîâêå æåëàåìîãî çâóêîâîãî òîíà
"Äîëè" ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R5 è
"Òàêòû" ïîäáîðîì R4. 

Ïåðåêëþ÷àòåëü SA1 ãàëåòíûé ìàëî-
ãàáàðèòíûé òèïà 5Ï4Í.  

Ãðóïïó èñïîëíèòåëåé ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü ñèãíàëàìè òàêòîâ è äîëåé
íîòû èñïîëíÿåìîãî ïðîèçâåäåíèÿ
ñâåòîâîé ñèãíàëèçàòîð èç èñòî÷íè-
êîâ ñâåòà ïîâûøåííîé ìîùíîñòè -
îñâåòèòåëüíûõ ëàìï, âêëþ÷àåò êî-
òîðûå òèðèñòîðíûé óñèëèòåëü, óï-
ðàâëÿåìûé ýëåêòðîííûì ìåòðîíî-
ìîì. Ñâåòîâîé ñèãíàëèçàòîð (ðèñ.3)
- ëþñòðà, â êîòîðîé îñâåòèòåëüíûå
ëàìïû ðàñïîëîæåíû ïî äâóì äèàãî-
íàëÿì êâàäðàòà. Îäíà äèàãîíàëü
ãîðèò âî âðåìÿ ñèãíàëîâ "Äîëè",

äðóãàÿ - âî âðåìÿ ñèãíàëîâ "Òàêòû".
Âêëþ÷àåò äèàãîíàëè òèðèñòîðíûé

óñèëèòåëü ñèãíàëîâ ìåòðîíîìà
(ðèñ.4). Ñ âûõîäà ìåòðîíîìà ñèãíà-
ëû ÷åðåç ñîåäèíèòåëü XR1 ïîñòóïàþò
íà âõîä ìèêðîñõåìû DD1 ëîãè÷åñêî-
ãî ôîðìèðîâàòåëÿ íà ìèêðîñõåìàõ
DD1, DD2. Íà âõîäû ôîðìèðîâàòåëÿ
ñî ñòàáèëèòðîíà VD1 ïîäàþòñÿ êîðîò-
êèå èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé óä-
âîåííîé ÷àñòîòå ñåòè 220 Â. Ýòèìè
èìïóëüñàìè âî âðåìÿ äåéñòâèÿ ñèãíà-
ëîâ "Äîëè" è "Òàêòû" ÷åðåç ýëåìåí-
òû DD2.1, DD1.3 è óñèëèòåëè íà òðàí-
çèñòîðàõ VT1 è VT2 ñîîòâåòñòâåííî

Ðèñ.3

Ðèñ.2
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îòêðûâàþòñÿ òèðèñòîðû VS1 è VS2. Â
êîëëåêòîðû òðàíçèñòîðîâ âêëþ÷åíû
ïåðâè÷íûå îáìîòêè èìïóëüñíûõ
òðàíñôîðìàòîðîâ Ò1 è Ò2, ñîäåðæà-
ùèå ïî 60 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 äè-
àìåòðîì 0,25 ìì. Âòîðè÷íûå îáìîò-
êè òðàíñôîðìàòîðîâ èìåþò ïî 75
âèòêîâ ïðîâîäà äèàìåòðîì 0,2 ìì.
Òèðèñòîðû âêëþ÷àþò ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå îñâåòèòåëüíûå ëàìïû ñèãíàëèçà-
òîðà. Èìïóëüñû ñ óäâîåííîé ÷àñòîòîé
ñåòè ôîðìèðóþòñÿ öåïüþ, ñîñòîÿ-
ùåé èç òðàíñôîðìàòîðà Ò3, ðåçèñòî-
ðîâ R7, R4, êîíäåíñàòîðà Ñ1 è ñòàáè-
ëèòðîíà VD1. Âî âðåìÿ äåéñòâèÿ ñèã-
íàëà "Òàêòû" íèçêèé óðîâåíü ñî âõî-
äà DD1.2 ïîäàåòñÿ íà âõîä DD2.1 è
ñèãíàë "Äîëè" òèðèñòîð VS1 íå îò-
êðûâàåò. Òàêèì îáðàçîì, âî âðåìÿ
äåéñòâèÿ ñèãíàëà "Äîëè" ñâåòÿòñÿ
ëàìïû â äèàãîíàëè ïðÿìîóãîëüíèêà
ëþñòðû-ñèãíàëèçàòîðà EL1, EL3, EL5
(ðèñ.3), à ïðè äåéñòâèè ñèãíàëà "Òàê-
òû" - â äèàãîíàëè EL2, EL3, EL4.

Îäèí èç âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ
ëþñòðû-ñèãíàëèçàòîðà - ðàçìåùåíèå
ó êàæäîãî èñïîëíèòåëÿ íà ïîäñòàâêå

äëÿ íîò íåáîëüøîãî âûïóêëîãî çåð-
êàëà, íàïðàâëåííîãî íà ïîäâåøåí-
íóþ ëþñòðó. Ñâå÷åíèå îäíîé äèàãî-
íàëè ëþñòðû ïî ñèãíàëàì "Äîëè", à
äðóãîé ïî ñèãíàëàì "Òàêòû" õîðî-
øî âèäíû êàæäîìó èñïîëíèòåëþ.

Èìïóëüñíûå òðàíñôîðìàòîðû Ò1 è
Ò2 íàìîòàíû íà êîëüöàõ äèàìåòðîì
16 ìì èç ôåððèòà Ì2000. Èçîëÿöèÿ
ìåæäó îáìîòêàìè äîëæíà èñêëþ÷èòü
ïðîáîé ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ íà ïåð-
âè÷íûå îáìîòêè Ò1 è Ò2. Òèðèñòîðû
óñòàíîâëåíû íà ðàäèàòîðû ðàçìåðà-
ìè 5õ6 ñì. Òðàíñôîðìàòîð Ò3 - ìà-
ëîãàáàðèòíûé ñ íàïðÿæåíèåì íà âòî-
ðè÷íîé îáìîòêå îêîëî 12 Â. Ñâåòîâîé
ñèãíàëèçàòîð (ëþñòðà) ñîåäèíåí ñ
óñèëèòåëåì òðåõêîíòàêòíûì ñîåäè-
íèòåëåì X1 è òðåõïðîâîäíûì êàáåëåì
äîñòàòî÷íîé äëèíû.

Òðàíçèñòîðû òèïà ÊÒ315Á ìîæíî
çàìåíèòü íà ÊÒ315 èëè ÊÒ3102, à
ÊÒ209Â - íà ÊÒ209 èëè ÊÒ3107 ñ ëþ-
áûìè áóêâàìè. Ìèêðîñõåìû ñåðèè
155 ìîæíî  çàìåíèòü íà àíàëîãè÷íûå
ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ ñå-
ðèé ÒÒË (555, 533 èëè äðóãèõ).

Ðèñ.4
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Øèðîêî èçâåñòíû óêîðî÷åííûå àíòåí-
íû. Ñõåìà òàêîé àíòåííû ïîêàçàíà íà
ðèñ.1. Àíòåííà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
âîä, äëèíîé ÷óòü áîëüøå ÷åòâåðòè äëè-
íû âîëíû, ðàâíîìåðíî íàìîòàííûé íà
ïëàñòèêîâóþ òðóáêó. Â ðåçîíàíñ àíòåí-
íó íàñòðàèâàþò, îòìàòûâàÿ ÷àñòü âèò-
êîâ è ðåãóëèðóÿ åìêîñòü êîíäåíñàòîðà
Ñ1. Ïîäîáíûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò ñîãëàñî-
âàòü àíòåííó ñ 50- èëè 75-îìíûì êîàê-
ñèàëüíûì êàáåëåì. Åìêîñòíàÿ íàãðóçêà
íà êîíöå àíòåííû ðàñøèðÿåò ïîëîñó ïðî-
ïóñêàíèÿ è ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü âî âñåì
ëþáèòåëüñêîì äèàïàçîíå.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ âû-
ïîëíåíû òðè óêîðî÷åííûå àíòåííû íà
äèàïàçîíû 10, 15 è 20 ì. Àíòåííû íàìî-
òàíû íà ïëàñòèêîâîì ãèáêîì øëàíãå, èñ-
ïîëüçóåìîì äëÿ ïðîêëàäêè âîäîïðîâî-
äà, äèàìåòðîì 24 ìì. Âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàíèå øëàíãà êàê áîëüøåãî, òàê è
ìåíüøåãî äèàìåòðà. Àíòåííû óñòàíàâëè-
âàëè íà îêíå ðàçìåðàìè 150õ150 ñì. Ñõå-
ìà óñòàíîâêè àíòåííû ïîêàçàíà íà ðèñ.2.
Àíòåííà ïîäâåøåíà â öåíòðå îêíà, ñ åãî
íàðóæíîé ñòîðîíû, ýêðàí êîàêñèàëüíî-
ãî êàáåëÿ ñîåäèíåí ñ áàòàðååé îòîïëå-
íèÿ, ïðîòèâîâåñ äëèíîé â λ/4 ïðîëîæåí
ïî ïëèíòóñó ïîëà. Àíòåííà è ïðîòèâîâåñ
âûïîëíåíû èç ìåäíîãî ãèáêîãî ìíîãî-

æèëüíîãî ïðîâîäà, íà ïëàñòèêîâîé òðó-
áå âèòêè àíòåííû çàêðåïëåíû èçîëåíòîé.
Äëÿ æåñòêîñòè â ïëàñòèêîâóþ òðóáó
âñòàâëåí ñóõîé äåðåâÿííûé ïðóò. Àíòåí-
íà ðàñòÿíóòà ñ ïîìîùüþ êàïðîíîâîé âå-
ðåâêè, äëÿ âûïîëíåíèÿ åìêîñòíîé íà-
ãðóçêè èñïîëüçîâàí æåñòêèé ìåäíûé ïðî-
âîä äèàìåòðîì 2 ìì.

Ïåðåìåííûé êîíäåíñàòîð Ñ1 íàõîäèò-
ñÿ ïîä ïîäîêîííèêîì, îí çàêðåïëåí íà
ñòåêëîòåêñòîëèòîâîé ïëàñòèíå. Â äèà-
ïàçîíå 20 ì ïàðàëëåëüíî åìó ïîäêëþ÷à-
þò êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 68 ïÔ.

Àíòåííó ìîæíî ñîãëàñîâàòü ñ 50-îì-
íûì êîàêñèàëüíûì êàáåëåì ñ ÊÑÂ íå õó-
æå 1,5 â öåíòðå âñåõ äèàïàçîíîâ. Íà
êðàÿõ äèàïàçîíîâ ÊÑÂ âîçðàñòàåò äî 2.
Ïðè èñïûòàíèè àíòåíí, ïîìåùåííûõ â
ïðîåì îêíà íà øåñòîì ýòàæå äåâÿòè-
ýòàæíîãî æåëåçîáåòîííîãî çäàíèÿ, ñîâ-
ìåñòíî ñ âåðòèêàëüíûì ÷åòâåðòüâîëíî-
âûì âèáðàòîðîì, óñòàíîâëåííûì íà êðû-
øå, âûÿñíèëîñü, ÷òî â ñåêòîðå èçëó÷åíèÿ,
îòêðûòîì äëÿ àíòåííû, îíà ïðîèãðûâà-
åò 3 áàëëà â äèàïàçîíå 20 ì è 1-2 áàë-
ëà â äèàïàçîíå 10-15 ì.

Àíòåííà ïðàêòè÷åñêè íå èçëó÷àåò â
íàïðàâëåíèè, çàêðûòîì äîìîì. Ïðè ðà-
áîòå àíòåííû âîçìîæíû íàâîäêè íà ðà-
äèîàïïàðàòóðó, ïðèâîäÿùèå ê ïîÿâëå-

íèþ ñèëüíûõ ïîìåõ. Ïðè ïîäâî-
äèìîé ìîùíîñòè 50 Âò âîçìîæ-
íà óâåðåííàÿ ðàáîòà ñ ðàäèî-
ñòàíöèÿìè Çàïàäíîé Åâðîïû.
Êîíäåíñàòîð Ñ1 èìååò çàçîð
ìåæäó ïëàñòèíàìè 0,5 ìì.

Ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò ïî ñî-
çäàíèþ òðåõäèàïàçîííîé àíòåí-
íû íà îñíîâå òðåõ âèòûõ óêîðî-
÷åííûõ àíòåíí. Èõ óñòàíàâëèâàëè
íà áàëêîíå òàê, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.3. Ýêðàí êàáåëÿ ïðèñîåäè-
íåí ê ìåòàëëè÷åñêîìó îãðàæäå-
íèþ áàëêîíà. Äëÿ êàæäîãî äèà-
ïàçîíà èñïîëüçóåòñÿ ñâîé ÷åò-

ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÅ ÓÊÎÐÎ×ÅÍÍÛÅ ÂÈÒÛÅ ÀÍÒÅÍÍÛ
È.Í.Ãðèãîðîâ, ã. Áåëãîðîä, Ðîññèÿ

Ðèñ.1
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âåðòüâîëíîâûé ïðîòèâîâåñ. Êîíäåíñà-
òîðû ðàçìåùåíû â êîðîáêå, ñïàÿííîé èç
ñòåêëîòåêñòîëèòà è ðàçìåùåííîé íà îã-
ðàæäåíèè áàëêîíà. Óäàëîñü äîáèòüñÿ
ÊÑÂ íå õóæå 1,7 â äèàïàçîíå 10-15 ì è 2
â äèàïàçîíå 20 ì. Íåñìîòðÿ íà ïðîñòî-
òó è ìèíèàòþðíîñòü, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýòîé àíòåííû ñîâìåñòíî ñ òðàíñèâåðîì
âûõîäíîé ìîùíîñòüþ 50 Âò ëåãêî óäà-
âàëèñü ñâÿçè ñ Çàïàäíîé Åâðîïîé è ÷à-

ñòè÷íî ñ îòêðûòûìè ñåâåðíûì è þæíûì
íàïðàâëåíèÿìè Ðîññèè. Ýòî åùå ðàç äî-
êàçûâàåò, ÷òî äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ íåò íå-
âîçìîæíûõ óñëîâèé äëÿ óñòàíîâêè àíòåí-
íû. Êîíå÷íî, èñïîëüçóÿ óêîðî÷åííûå
ñóððîãàòíûå àíòåííû, íåâîçìîæíî ýô-
ôåêòèâíî ðàáîòàòü â ñîðåâíîâàíèÿõ èëè
ñ îäíîãî ðàçà "ïðîáèòü Pile-up", íî ïî-
âñåäíåâíî ðàáîòàòü â ýôèðå, îñòàâàÿñü
â êóðñå ðàäèîëþáèòåëüñêèõ äåë, âïîëíå
ìîæíî.

Òàêæå ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ñ óêî-
ðî÷åííûìè âèòûìè îêîííûìè àíòåííàìè,
âûïîëíåííûìè äëÿ äèàïàçîíîâ 40 è 80
ì. Äëèíà êàðêàñà àíòåííû 1,2 ì, èñïîëü-
çóåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ1 åìêîñòüþ 250
ïÔ. ÊÑÂ àíòåííû â äèàïàçîíå 40 ì íå
õóæå 2 â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ 60 êÃö. Â
äèàïàçîíå 80 ì òàêîé ÊÑÂ äîñòèãíóò â
ïîëîñå ÷àñòîò 80 êÃö. Äëÿ ïèòàíèÿ àíòåí-
íû èñïîëüçóåòñÿ êîàêñèàëüíûé êàáåëü ñ
âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 50 Îì. Óêî-
ðî÷åííûå âèòûå àíòåííû ïî ñðàâíåíèþ
ñ àíòåííîé òèïà LW äëèíîé 41 ì ïðîèã-
ðûâàþò 10 äÁ íà 40 ì è 15 äÁ íà 80 ì,
îäíàêî ðàïîðòû, ïîëó÷åííûå àâòîðîì,
÷àñòî áûëè â ïðåäåëàõ 58-59. Ñ óêîðî-
÷åííûìè àíòåííàìè íèçêî÷àñòîòíûõ äè-
àïàçîíîâ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñîãëàñóþ-
ùåå óñòðîéñòâî òèïà "èñêóññòâåííàÿ çåì-
ëÿ". ×åðåç íåãî ïîäêëþ÷åí ýêðàí òîëñòî-
ãî êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ äëèíîé 10 ì.

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

Ðîâíî 22 ãîäà íàçàä, â ÿíâàðå 1978 ã.
ïîäïèñ÷èêè àìåðèêàíñêîãî òåõíè÷åñ-
êîãî æóðíàëà "Cïåêòðóì" ñìîãëè ïðî-
÷èòàòü" Êàê âñå áûëî â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè"! Îäèí èç âñåìèðíî èçâåñòíûõ êî-
ðèôååâ ýëåêòðîíèêè Ãàðîëüä Ñ. Áëýê
ðàññêàçàë ïîó÷èòåëüíóþ èñòîðèþ, êàñà-
þùóþñÿ òàêîãî ïîíÿòèÿ, êàê îòðèöà-
òåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü.

Ñåé÷àñ åå èñïîëüçóþò â ýëåêòðîíèêå
áóêâàëüíî íà êàæäîì øàãó, à 78 ëåò íà-
çàä, êîãäà Ãàðîëüä Áëýê ïîïûòàëñÿ çà-
ïàòåíòîâàòü ýòó îñíîâîïîëàãàþùóþ (êàê
âûÿñíèëîñü â äàëüíåéøåì) èäåþ, êîòî-
ðàÿ "îçàðèëà" åãî âî âðåìÿ ïîåçäêè íà
ïàðîìå, Áþðî ïàòåíòîâ ÑØÀ â ñâîåì
îòâåòå ïðîñòî âûëèëî íà åãî ãîëîâó
"óøàò õîëîäíîé âîäû", çàÿâèâ, ÷òî "ýòî
ãëóïàÿ çàòåÿ", êîòîðàÿ ïðèâåäåò ëèøü
ê óìåíüøåíèþ êîýôôèöèåíòà óñèëå-
íèÿ óñèëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà. Âñïî-
ìèíàÿ îá ýòîì, Ãàðîëüä Áëýê ñêàçàë: "Ê
íàøåìó èçîáðåòåíèþ îòíåñëèñü òî÷íî
òàê æå, êàê ê âå÷íîìó äâèãàòåëþ".

Ìåæäó òåì ñåãîäíÿ èçîáðåòåíèå ñõå-
ìû, îõâà÷åííîé îòðèöàòåëüíîé îáðàò-
íîé ñâÿçüþ (ÎÎÑ), ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç
âàæíåéøèõ òåõíè÷åñêèõ óäà÷ â èñòîðèè
òåõíèêè ñâÿçè. Ýòî áûëî ïðèíöèïèàëü-
íî íîâîå äîñòèæåíèå, ïîçâîëèâøåå
Áëýêó â äàëüíåéøåì ïîëó÷èòü 333 ïà-
òåíòà, èç êîòîðûõ â ÑØÀ ïîíûíå äåé-
ñòâóþò 62, à îñòàëüíûå 271 ïðèçíàíû â
32 ñòðàíàõ!

Âîîáùå-òî ïîíÿòèå "îáðàòíàÿ ñâÿçü"
îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó èñêëþ÷èòåëüíî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ. Îíî äàâíî âûøëî çà
ðàìêè óçêîé îáëàñòè òåõíèêè è óïî-
òðåáëÿåòñÿ ñåé÷àñ â øèðîêîì ñìûñëå.
×òî æå êàñàåòñÿ èìåííî "îòðèöàòåëü-
íîé îáðàòíîé ñâÿçè", òî îíà, ââåäåííàÿ
â ñîñòàâ óñèëèòåëÿ, ïîçâîëÿåò ðåçêî
óëó÷øèòü ðÿä ïàðàìåòðîâ ñõåìû. Íà-

ïðèìåð, ñóùåñòâåííî ñíèçèòü èñêàæå-
íèÿ (à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîîáùå óñ-
òðàíèòü èõ), ìèíèìèçèðîâàòü íåëèíåé-
íîñòü, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ðàâíî-
ìåðíûé ó÷àñòîê àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêè. Íàêîíåö, ñäåëàòü ðà-
áîòó ñõåìû óñòîé÷èâîé, îáåñïå÷èòü ïî-
ñòîÿíñòâî äåéñòâèÿ, ÷òî îñîáî âàæíî
äëÿ èçìåðèòåëüíûõ óñèëèòåëåé. È õîòÿ
ÎÎÑ äåéñòâèòåëüíî óìåíüøàåò êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ (êîýôôèöèåíò ïåðåäà-
÷è) ïîðîé âî ìíîãî ðàç, íî îíà æå äå-
ëàåò ïîâåäåíèå ñõåìû ïðåäñêàçóåìûì,
à ñàìó ñõåìó ïðèãîäíîé äëÿ ñåðèéíî-
ãî èçãîòîâëåíèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ êîìïî-
íåíòîâ ñõåìû äîïóñêàåòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèé ðàçáðîñ ïàðàìåòðîâ.

Çàìåòèì, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ïîíèæå-
íèå êîýôôèöèåíòà ïåðåäà÷è (Ê) - ÿâëå-
íèå, ñ êîòîðûì ìîæíî âïîëíå ìèðèòü-
ñÿ. Íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè èñõîä-
íûé Ê óñèëèòåëüíîé ñõåìû äîñòàòî÷íî
âåëèê. Ýòî îçíà÷àëî àêòóàëüíîñòü ïî-
ñòàíîâêè îòäåëüíîé çàäà÷è - ñîçäàòü
íåêèé óíèâåðñàëüíûé óñèëèòåëü, îáëà-
äàþùèé î÷åíü âûñîêèì èñõîäíûì Ê,
èìåþùèé íå îäèí, à äâà âõîäà, ÷òî
îáåñïå÷èâàëî áû çíà÷èòåëüíîå ðàçíî-
îáðàçèå âèäîâ ñõåì, ðåàëèçóåìûõ íà
åãî îñíîâå.

Òàêîå óíèâåðñàëüíîå óñèëèòåëüíîå
óñòðîéñòâî áûëî ñîçäàíî è ïîëó÷èëî
íàçâàíèå îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü (ÎÓ).
Ïåðâûå ÎÓ ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ëèíåéíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
îïåðàöèé â àíàëîãîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ìàøèíàõ. Ñòðîèëè èõ íà ýëåêòðîííûõ
ëàìïàõ, è îòëè÷àëèñü îíè î÷åíü "êàï-
ðèçíûì" õàðàêòåðîì, ïîñêîëüêó õàðàê-
òåðèçîâàëèñü íå òîëüêî çíà÷èòåëüíûì
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì, íî è ïîâûøåí-
íûì "äðåéôîì íóëÿ". 

Ïåðâûé ëàìïîâûé ÎÓ áûë ïîñòðîåí

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü - "äèòÿ îãíÿ"
À.Ëåîíèäîâ, ã. Êèåâ
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Ôèëáðèêîì â 1938 ã. Åãî óñòðîéñòâî,
âûïîëíÿâøåå îïåðàöèè èíòåãðèðîâà-
íèÿ è äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, áûëî íå
ñòîëüêî èçîáðåòåíèåì ñõåìû, ñêîëüêî
ðàçðàáîòêîé ïðèíöèïà. Èñïîëüçóÿ íå-
÷åòíîå ÷èñëî îáû÷íûõ ëàìïîâûõ êàñ-
êàäîâ âûñîêîãî óñèëåíèÿ, ñîçäàþùèõ
íåîáõîäèìûé ôàçîâûé ñäâèã 180° ìåæ-
äó âõîäîì è âûõîäîì, Ôèëáðèê (à íå-
çàâèñèìî îò íåãî è äðóãîé èíæåíåð -
Ëîâåëë) ïîêàçàë, ÷òî ïåðåäàòî÷íóþ
ôóíêöèþ ñõåìû ìîæíî çàäàòü âñåãî
äâóìÿ âíåøíèìè êîìïîíåíòàìè!

Îäíèì èç ïåðâûõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðè-
ìåíåíèé ÎÓ áûëî ñîçäàíèå àêòèâíîãî
ôèëüòðà. Òàêèå ôèëüòðû øèðîêî ïðè-
ìåíÿëèñü âî âðåìÿ âòîðîé ìèðîâîé
âîéíû â êîðàáåëüíûõ ãèäðîëîêàöèîí-
íûõ óñòðîéñòâàõ äëÿ îáíàðóæåíèÿ íå-
ïðèÿòåëüñêèõ ñóáìàðèí.

Ïåðåä ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùåéñÿ
ýëåêòðîíèêîé áûëà ïîñòàâëåíà êîí-
êðåòíàÿ òåõíè÷åñêàÿ çàäà÷à - íà îñíî-
âå ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè ñîçäàòü
ÎÓ, êîòîðûé ñî÷åòàë áû â ñåáå äåøå-
âèçíó, ìàññîâîñòü, íàäåæíîñòü è ìàëûå
ãàáàðèòû ñ âûñîêèìè ýëåêòðè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè.

Âûçîâ âðåìåíè ïðèíÿëè âîñåìü ìî-
ëîäûõ àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ, êàæäîìó
èç êîòîðûõ áûëî ìåíüøå 30 ëåò. Îíè
îñíîâàëè ôèðìó "Ôýéð÷àéëä ñåìèêîí-
äàêòîð", êîòîðàÿ ïðîñëàâèëàñü, ïðåæ-
äå âñåãî, òåì, ÷òî ñîçäàëà äîñòàòî÷íî
ñîâåðøåííóþ ïëàíàðíóþ òåõíîëîãèþ
ïðîèçâîäñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ óñò-
ðîéñòâ. Èìåííî ýòà òåõíîëîãèÿ îêàçà-
ëàñü òåì "çîëîòûì êëþ÷èêîì", êîòîðûé
îòâîðèë äâåðü â ñîâðåìåííóþ ýëåêòðî-
íèêó. Íàëàäèâ ìàññîâûé âûïóñê çàìå-
÷àòåëüíûõ êðåìíèåâûõ ïëàíàðíûõ òðàí-
çèñòîðîâ, óïîìÿíóòàÿ âûøå ôèðìà, ÷üå
íàçâàíèå ïåðåâîäèòñÿ êàê "Ïîëóïðî-
âîäíèêîâîå äèòÿ îãíÿ", íà÷àëà çàíè-
ìàòüñÿ ëèíåéíûìè èíòåãðàëüíûìè ñõå-
ìàìè.

Îäèí èç âåäóùèõ ðàçðàáîò÷èêîâ
ôèðìû, Ðîáåðò Âèäëàð, âûäâèíóë ðÿä

îðèãèíàëüíûõ èäåé, ñâÿçàííûõ ñ êîíñò-
ðóèðîâàíèåì ëèíåéíûõ ÈÑ. Îí âîîáùå
áûë àïîëîãåòîì èñïîëüçîâàíèÿ òðàíçè-
ñòîðîâ âñþäó, ãäå òîëüêî ýòî âîçìîæ-
íî. Íàïðèìåð, Âèäëàð ïðåäëàãàë èñ-
ïîëüçîâàòü òðàíçèñòîðû âìåñòî ðåçèñ-
òîðîâ áîëüøèõ è äàæå ñðåäíèõ íîìè-
íàëîâ. Î÷åíü ìíîãèå èíæåíåðû-ïðî-
ôåññèîíàëû â íà÷àëå íå ìîãëè ñî-
ãëàñèòüñÿ ñ ïîäîáíûì ïîäõîäîì.
Ñêàçûâàëàñü èíåðöèÿ "ëàìïîâîé" ïñè-
õîëîãèè. 

Â 1965 ã. Ð. Âèäëàð ðàçðàáîòàë ïåð-
âûé, ïðèãîäíûé äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, ìîíîëèòíûé èíòåãðàëü-
íûé ÎÓ - "µÀ-709". Íåñìîòðÿ íà ðÿä ñå-
ðüåçíûõ òåõíè÷åñêèõ íåäîñòàòêîâ: òåí-
äåíöèè ê "çàùåëêèâàíèþ" ïðè ïåðå-
ãðóçêå âõîäà, çàìåòíîãî "äðåéôà íóëÿ",
íåâûñîêîãî Ê, à òàêæå îòñóòñòâèÿ çàùè-
òû îò êîðîòêèõ çàìûêàíèé âûõîäà
µÀ-709 ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå. Íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî, îñîáåííî
ó÷èòûâàÿ ïîëíåéøåå "áåçðûáüå" ìè-
ðîâîãî ðûíêà ÎÓ. Ðàçðàáîò÷èêè, çàïî-
ëó÷èâøèå â ñâîè ðóêè íîâûé êîìïî-
íåíò, ìèðèëèñü è ñ òåì, ÷òî ýòîò ÎÓ
èìåë ãðîìîçäêóþ âíåøíþþ ÷àñòîòíóþ
êîððåêöèþ, à òàêæå íà ðåäêîñòü íåóê-
ëþæóþ è íåóäîáíóþ ñõåìó ðåãóëèðîâ-
êè íóëÿ. Åñòåñòâåííî, ñ èíòåðâàëîì â 4
ãîäà, ïîÿâèëñÿ è ñîâåòñêèé àíàëîã
µÀ-709 ïîä íàçâàíèåì ÎÓ 153ÓÄ1.

Èìÿ Âèäëàðà ñòàëî èçâåñòíûì è âñêî-
ðå åãî ïåðåìàíèëà ôèðìà "Íàöèîíàëü",
ãäå îí íåìåäëåííî ïðèñòóïèë ê ðàçðà-
áîòêå óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ÎÓ. Òà-
êîé ïðèáîð, ïîëó÷èâøèé îáîçíà÷åíèå
"LÌ-301" âñêîðå áûë çàïóùåí â ïðîèç-
âîäñòâî. Îí èìåë çàùèòó îò êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ âûõîäà è óâåëè÷åííûé äè-
àïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé.

Îñòàâøèñü áåç Âèäëàðà, ôèðìà
"Ôýéð÷àéëüä" â ïàíèêó âïàäàòü íå ñòà-
ëà è âñêîðå âûøëà íà ðûíîê, ïðåäëî-
æèâ íîâûé ÎÓ, îáëàäàþùèé âñåìè ïðå-
èìóùåñòâàìè ÎÓ 301. Êðîìå ýòîãî, ðàç-
ðàáîò÷èêàì ôèðìû óäàëîñü ñíàáäèòü



18 Êîíñòðóêòîð ¹ 3/2000

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ñâîå èçäåëèå âñòðîåííîé âíóòðåííåé
÷àñòîòíîé êîððåêöèåé, à òàêæå çíà÷è-
òåëüíî óïðîñòèòü ïðîöåññ ðåãóëèðîâêè
ñäâèãà íóëÿ.

Áûëè ñóùåñòâåííî óëó÷øåíû è òåì-
ïåðàòóðíûå ïàðàìåòðû íîâîãî ÎÓ, êî-
òîðûé ïîëó÷èë íàèìåíîâàíèå "µÀ-741".
Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ýòî ðåøèëî äåëî. ÎÓ
òèïà 741, ïî âûðàæåíèþ àìåðèêàíöåâ,
"ðàñïðîñòðàíèëñÿ ñ áûñòðîòîé öåïíîé
ðåàêöèè è ïðåâðàòèëñÿ â ñòàíäàðòíóþ
ñõåìó". Ýòîò ÎÓ îêàçàëñÿ íàñòîëüêî
õîðîø, ÷òî âîò óæå 30 ëåò åãî ïðîäîë-
æàþò ïðèìåíÿòü (â ðàçëè÷íûõ ìîäè-
ôèêàöèÿõ) è â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîí-
íîé òåõíèêå. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî è
îòå÷åñòâåííûå ÎÓ òèïà Ê140ÓÄ6,
Ê140ÓÄ7, Ê140ÓÄ14 - ýòî ðàçëè÷íûå
âàðèàíòû ÎÓ òèïà 741.

Ìíîãèå ýëåêòðîíùèêè íå áåç îñíîâà-
íèé ïîëàãàþò, ÷òî µÀ-741 - ýòî âñå æå
ðàçðàáîòêà Âèäëàðà! Êàê áû òàì íè
áûëî, âñêîðå ïîÿâèëèñü áûñòðîäåéñò-
âóþùèå âàðèàíòû ÎÓ, íàïðèìåð, 741Ñ,
ìàëîøóìÿùèé ÎÓ ÌÑ-741, ïðåöèçèîí-
íûé ÎÐ-02 è ò.ä.

Ôèðìà "Íàöèîíàëü" âñêîðå ïðåäëî-
æèëà íîâûé ïðåöèçèîííûé ÎÓ, â êîòî-
ðîì áûëè ïðèìåíåíû èíòåãðàëüíûå
òðàíçèñòîðû ñî ñâåðõâûñîêèì çíà÷åíè-
åì Â, ÷òî ïîçâîëèëî ðåçêî óìåíüøèòü
äðåéô âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. À âñêî-
ðå ôèðìà ïðåäëîæèëà íîâûé, ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíûé ÎÓ, ãäå î÷åíü óäà÷íî
ñî÷åòàëèñü ïðåèìóùåñòâà áèïîëÿðíûõ
è ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Êðîìå òîãî,
áûëî ñóùåñòâåííî ïîâûøåíî áûñòðî-
äåéñòâèå. Ýòî áûëè ÎÓ òèïà 356 è 357.

Âñêîðå åùå îäíà ôèðìà "Ïðåöèæåí
ìîíîëèòèêñ" âûïóñòèëà ïðåöèçèîííûé
èçìåðèòåëüíûé ìîíîëèòíûé ÎÓ òèïà
ÎÐ-07, èçâåñòíûé â îòå÷åñòâåííîì âà-
ðèàíòå êàê Ê140ÓÄ17. Èìåííî ýòîò ÎÓ
ñäåëàë âîçìîæíûì ïîñòðîåíèå íà åãî
îñíîâå ýëåêòðîííûõ èçìåðèòåëüíûõ
àíàëîãîâûõ ïðèáîðîâ âûñîêîãî êëàññà.

Â òî æå âðåìÿ ðàçðàáîò÷èêè ñòðåìè-
ëèñü èìåòü â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè åùå

áîëåå ñïåöèôè÷åñêèå ÎÓ, êîòîðûå õà-
ðàêòåðèçîâàëèñü áû ïðåíåáðåæèìî ìà-
ëûìè âõîäíûìè òîêàìè, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòüþ ðàáîòû â áîëüøîì äèàïàçî-
íå ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé è ñî ñâåðõìà-
ëûì òîêîì ïîòðåáëåíèÿ, ïóñòü äàæå â
îñîáîì ðåæèìå ðàáîòû, íàïðèìåð, â
ñîñòîÿíèè "îæèäàíèÿ" âõîäíûõ ñèãíà-
ëîâ. Òàê ïîÿâèëèñü ñåìåéñòâà "ïðî-
ãðàììèðóåìûõ" ÎÓ. Èõ îòå÷åñòâåííûå
àíàëîãè - Ê140ÓÄ12 è Ê153ÓÄ4.

Âñëåä çà ïåðâûì îòå÷åñòâåííûì ÎÓ
ñî âõîäîì íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
(ìîíîëèòíûì!) òèïà Ê140ÓÄ8 ïîÿâèëèñü
Ê544ÓÄ1 è Ê544ÓÄ2, èìåâøèå íåïëîõèå
çíà÷åíèÿ âõîäíîãî èìïåäàíñà, íî íå
ëó÷øóþ âåëè÷èíó âûõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ ñìåùåíèÿ. Ñêîðî íà ðûíêå ïîÿâè-
ëèñü èõ ñóùåñòâåííî óëó÷øåííûå àíà-
ëîãè ÎÓ òèïà Ê140ÓÄ22 (Ê140ÓÄ2201),
Ê140ÓÄ23 (Ê140ÓÄ2301) è ò.ä.

Åñëè, íàïðèìåð, íåïëîõàÿ ìèêðîñõå-
ìà Ê544ÓÄ2 (áëèæàéøèé çàðóáåæíûé
àíàëîã ÑÀ3130), îáëàäàâøàÿ ñðåäíèì
áûñòðîäåéñòâèåì, èìåëà íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ äî 50 ìÂ, òî ýòîò æå ïàðà-
ìåòð äëÿ Ê140ÓÄ23 ðàâíÿëñÿ òîëüêî 2
ìÂ, à äëÿ Ê140ÓÄ25Â - íå áîëåå 0,1 ìÂ!
Ïðè ýòîì øóìîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ïîñëåäíåé çíà÷èòåëüíî ëó÷øå.

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâåííî âûøå îêà-
çàëîñü è çíà÷åíèå èñõîäíîãî Ê (ñ ðà-
çîìêíóòîé ïåòëåé îáðàòíîé ñâÿçè). Åñ-
ëè ó Ê544ÓÄ2 ýòîò ïàðàìåòð ñîñòàâëÿ-
åò 20000, òî äëÿ Ê140ÓÄ25Â (à ýòî ñà-
ìûé õóäøèé èíäåêñ â ýòîé ñåðèè ÎÓ)
ãàðàíòèðóåòñÿ âåëè÷èíà 700000! ×òî
êàñàåòñÿ ÷àñòîòû åäèíè÷íîãî óñèëå-
íèÿ, ò.å. òàêîé ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíà-
ëà, íà êîòîðîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
ÎÓ ñíèæàåòñÿ äî åäèíèöû, òî âîò íå-
êîòîðûå äàííûå:

(ÑÀ3130) Ê544ÓÄ2 - 15 ÌÃö,
(ÍÀ2520) Ê154ÓÄ4 - 30 ÌÃö,
(318) Ê140ÓÄ11 - 15 ÌÃö,
(Í-0024 ) Ê574ÓÄ1 - 70 ÌÃö.
Ïî÷åìó ýòîò ïàðàìåòð òàê âàæåí?

Åñëè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â èçìåðèòåëüíîé
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òåõíèêå è àâòîìàòèêå ìàëûõ è ñðåäíèõ
ñêîðîñòåé â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ
âïîëíå äîñòàòî÷íûé âûáîð ÎÓ, êàê ãî-
âîðèòñÿ, "íà âñå âêóñû", òî äëÿ âûñî-
êî÷àñòîòíîé ñõåìîòåõíèêè, ãäå óíè-
êàëüíûå ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ÎÓ
ïîçâîëèëè áû îïòèìèçèðîâàòü î÷åíü
ìíîãèå óçëû, äåëî îáñòîèò èíà÷å. Ìàê-
ñèìóì, íà ÷òî ïðèãîäíû ÎÓ, èìåþùèå
÷àñòîòó åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ ïîðÿäêà
15 ÌÃö - ýòî ÓÏ× (óñèëèòåëè ïðîìåæó-
òî÷íîé ÷àñòîòû), â êîòîðûõ Ï× íå ïðå-
âûøàåò 465 êÃö. Äà è òî âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ èõ ñêîðîñòü îòêëèêà îêàçûâà-
åòñÿ íåäîñòàòî÷íîé!

Ìåæäó òåì èìåííî íà ñâåðõñêîðîñò-
íûõ ÎÓ ìîæíî áûëî áû ðåàëèçîâàòü
î÷åíü óäà÷íûå ñõåìû îòñòðîéêè îò ïî-
ìåõ, ñèíõðîííîãî ïðèåìà, ñïåöèàëüíî-
ãî êîãåðåíòíîãî äåòåêòèðîâàíèÿ è ò.ï.
Âîò ïî÷åìó òàêîå íåèçìåííîå âíèìàíèå
â ïåðåäîâûõ ñòðàíàõ ìèðà óäåëÿåòñÿ
ñåé÷àñ îñâîåíèþ ìàññîâîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ñâåðõñêîðîñòíûõ ÎÓ, èìåþùèõ
÷àñòîòó åäèíè÷íîãî óñèëåíèÿ 200-500
ÌÃö. Óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòü óïî-
ìèíàíèÿ îá ñâåðõñêîðîñòíûõ ÎÓ, èìå-
þùèõ ýòîò ïàðàìåòð íà óðîâíå 1400
ÌÃö!

Êàêèå æå ôóíêöèîíàëüíûå óçëû íà-
èáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåàëèçîâàòü
ñ ïîìîùüþ ÎÓ? Ýòî, ïðåæäå âñåãî,
ðàçëè÷íûå äèôôåðåíöèàëüíûå óñèëè-
òåëè (ÄÓ), ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óñèëå-
íèÿ ðàçíîñòè äâóõ âõîäíûõ íàïðÿæå-
íèé. Óñèëèòåëè òîêà, êîòîðûå ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàëûõ òî-
êîâ â íàïðÿæåíèå. Òàê íàçûâàåìûå óñè-
ëèòåëè çàðÿäà, îáåñïå÷èâàþùèå ïðî-
ïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ ñõåìû ýëåêòðè÷åñêîìó çà-
ðÿäó, ïîñòóïèâøåìó íà åå âõîä. Îäíî
èç ïðèìåíåíèé - òî÷íûå ýëåêòðîìåò-
ðè÷åñêèå óñèëèòåëè.

Åùå îäíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü - ìíîãîâõîäîâûå ñóììàòîðû- âû-
÷èòàòåëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òàêîãî âû-
õîäíîãî ñèãíàëà, êîòîðûé áûë áû ïðî-

ïîðöèîíàëåí ëèíåéíîé êîìáèíàöèè íå-
ñêîëüêèõ âõîäíûõ ñèãíàëîâ. Ñòàáèëèçà-
òîðû íàïðÿæåíèÿ, äîñòîèíñòâîì êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ
ðàçëè÷íûõ ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ è
çíàêó ñòàáèëèçèðîâàííûõ âûõîäíûõ íà-
ïðÿæåíèé ïðè íåèçìåííîì îïîðíîì, à
òàêæå ñòàáèëèçàòîðû òîêà. Êðîìå òî-
ãî, òàêèå èíòåðåñíûå óñòðîéñòâà èçìå-
ðèòåëüíîé òåõíèêè, êàê ÏÑÍ (ïðåîáðà-
çîâàòåëü ñîïðîòèâëåíèÿ â íàïðÿæåíèå),
êîòîðûå ïðèìåíåíÿþò ïðè ñîçäàíèè
èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ ðåçèñòèâ-
íûì ïåðâè÷íûì ïðåîáðàçîâàòåëåì (äàò-
÷èêîì).

Íó è êðîìå òîãî: èíòåãðàòîðû, àêòèâ-
íûå ôèëüòðû, ãåíåðàòîðû ñèíóñîèäàëü-
íûõ êîëåáàíèé, íàêîíåö, ìóëüòèâèáðà-
òîðû, òî÷íûå âûïðÿìèòåëè è ñõåìû äå-
òåêòèðîâàíèÿ (ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, ïèêî-
âûå, ôàçî÷óâñòâèòåëüíûå è ò.ä.). Íå
ñòîèò òàêæå çàáûâàòü ôóíêöèîíàëüíûå
ïðåîáðàçîâàòåëè, â êîòîðûõ èìåííî
ïðèìåíåíèå ÎÓ äàåò âîçìîæíîñòü ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷èòü ïîãðåø-
íîñòè.

Îñîáî ñëåäóåò îãîâîðèòü óäîáñòâî
ïðèìåíåíèÿ ÎÓ â ñõåìàõ ïåðåìíîæèòå-
ëåé äâóõ íàïðÿæåíèé. Ýòî óçëû, çíà÷å-
íèå êîòîðûõ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ðàäèîòåõíèêè òðóä-
íî ïåðåîöåíèòü. Èìåííî íà èõ îñíîâå
ôóíêöèîíèðóþò, íàïðèìåð, ñèíõðîí-
íûå äåòåêòîðû. Íó à êàê íå âñïîìíèòü
óíèêàëüíûå ñïåöèôè÷åñêèå óñòðîéñò-
âà, ïîä íàçâàíèåì ãèðàòîðû? Ýòà ñõå-
ìà áûëà èçîáðåòåíà Òåëëåãåíîì èç âñå-
ìèðíî èçâåñòíîé ôèðìû "Ôèëèïñ" â
1948 ã. Îáëàäàÿ âõîäíûì ñîïðîòèâëå-
íèåì, ïðîïîðöèîíàëüíûì ïîëíîé ïðî-
âîäèìîñòè íà âûõîäå, ýòîò "êîìïîíåíò"
ïîçâîëèë ñèíòåçèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè èíäóêòèâíîñòè!

Â äàëüíåéøåì, ìû ïðîäîëæèì íàøå
çíàêîìñòâî ñ ÎÓ íà ïðàêòè÷åñêèõ ïðè-
ìåðàõ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Èíäóêòèâíûé äàò÷èê ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðîõîæäåíèÿ â
åãî çîíå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ
è ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
óñòðîéñòâàõ àâòîìàòè÷åñêîãî ñ÷åòà
ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé.

Äàò÷èê (ñì. ðèñóíîê) ñîñòîèò èç
âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà, âû-
ïîëíåííîãî íà òðàíçèñòîðå VT2. Â
êîíòóð ãåíåðàòîðà âõîäÿò êàòóøêà
äàò÷èêà è êîíäåíñàòîðû Ñ2 è  Ñ6.
Äàííûå êàòóøêè äàò÷èêà è íîìèíà-
ëû êîíäåíñàòîðîâ Ñ2, Ñ6 íå ïðèâî-
äÿòñÿ, ïîòîìó ÷òî îíè âçàèìîçàâè-
ñèìû. Êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà çàâèñèò
îò êîíêðåòíîé çàäà÷è. Ìîæíî ëèøü
ðåêîìåíäîâàòü, ÷òîáû âíóòðåííèé
äèàìåòð êàòóøêè âûáèðàëñÿ ìèíè-
ìàëüíûì, ñîðàçìåðÿÿ ñ ðàçìåðàìè
êîíòðîëèðóåìûõ äåòàëåé.

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðàòî-
ðà ñíèìàåòñÿ ñ êîëëåêòîðà òðàíçè-
ñòîðà VÒ2  è ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ1
ïîäàåòñÿ íà âõîä ýìèòòåðíîãî ïîâòî-

ðèòåëÿ, êîòîðûé âûïîëíåí íà òðàí-
çèñòîðå VT1 è ñëóæèò äëÿ ñîãëàñî-
âàíèÿ âûñîêîãî âûõîäíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ãåíåðàòîðà Â× è íèçêîãî
âõîäíîãî âûïðÿìèòåëÿ (äèîäû VD1 è
VD2, êîíäåíñàòîðû Ñ3, Ñ12).

Ñ âûõîäà âûïðÿìèòåëÿ ñèãíàë ïî-
äàåòñÿ íà âõîäû 9,10 èíòåãðàëüíîé
ìèêðîñõåìû DÀ1 Ê140ÓÄ2À, ïðè-
÷åì íà âõîä 10 ñèãíàë ïîñòóïàåò ÷å-
ðåç èíòåãðèðóþùóþ öåïî÷êó
Ñ7R13R16, ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè êîòî-
ðîé âûáðàíà äîñòàòî÷íî áîëüøîé. Ê
âûõîäó ìèêðîñõåìû ïîäêëþ÷åí óñè-
ëèòåëüíûé êàñêàä, âûïîëíåííûé íà
òðàíçèñòîðå VÒ3, â êîëëåêòîðíóþ
öåïü êîòîðîãî âêëþ÷åíî âûõîäíîå
ðåëå K1.

Ýëåêòðîïðîâîäÿùåå èçäåëèå, ïðî-
õîäÿ ÷åðåç êàòóøêó äàò÷èêà, ïðèâî-
äèò ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ êîíòó-
ðà ãåíåðàòîðà ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì àìï-
ëèòóäû è ôàçû êîëåáàíèé ãåíåðàòî-

Èíäóêòèâíûé äàò÷èê
ñ÷åòà äåòàëåé

À.Ð. Æåðäåâ, ã. Ãîìåëü, Áåëàðóñü

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äàò÷èêà
Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-100 êÃö 
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 Â  
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, íå áîëåå . . . . . . . . . . . 1 Âò
Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû 
ïå÷àòíîé ïëàòû, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . 155õ165õ30
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R1 1 ê
R2 18 ê
R3 18 ê
R4 100 ê
R5 10 ê
R6 47 ê
R7 4,7 ê
R8 6,2 ê
R9 2,2 ê

R10 4,3 ê
R11 91 ê
R12 91 ê
R13 91 ê
R14 10 ê
R15 91 ê
R16 2,7 ê
R17 470
R18 100

C1 5600 ïÔ
C3 0,1 ìêÔ
C4 0,1 ìêÔ
C5 0,1 ìêÔ
C7 47 ïÔ
C8 1 ïÔ
C9 10 ïÔ
C10 0,1 ìêÔ
C11 0,1 ìêÔ
C12 0,1 ìêÔ

DA1 Ê140ÓÄ2À
VD1 ÊÄ522
VD2 ÊÄ522
VD3 Ä814À
VD4 ÊÄ522
VD5 ÊÄ522
VD6 ÊÄ522
VD7 ÊÄ522

ðà. Â äàííîì ñëó÷àå ñèãíàëîì ÿâëÿ-
åòñÿ èçìåíåíèå àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé, êîòîðîå âûçûâàåò âêëþ÷åíèå
âûõîäíîãî ðåëå Ê1.

Â îòëè÷èå îò èíäóêòèâíîãî äàò÷è-
êà, ïðèìåíåííîãî â óñòðîéñòâå ñ÷å-

òà ïðîäóêöèè ÓÑÏ-ÈÑ, íàñòîÿùèé
äàò÷èê íå ñîäåðæèò ìàãíèòîïðîâî-
äà è îáëàäàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
íå òîëüêî ê ôåððîìàãíèòíûì èçäå-
ëèÿì, íî è ê íåìàãíèòíûì.
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ÏÀÒÅÍÒÍÛÉ ÔÎÍÄ

Óñòðîéñòâî äëÿ çâóêîâîé ñèãíàëèçà-
öèè ïî àâòîðñêîìó ñâèäåòåëüñòâó ÑÑÑÐ
1425747 ñèãíàëèçèðóåò î âûõîäå èç äî-
ïóñêà êîíòðîëèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ Uâõ
(ðèñ.1).  Ýòî íàïðÿæåíèå, à òàêæå îïîð-
íîå Uîï ïîñòóïàþò íà âõîäû êîìïàðà-
òîðà, êîòîðûé ìîæåò ðàáîòàòü ïî âåðõ-
íåìó ïðåäåëó, ïî íèæíåìó ïðåäåëó, à
òàêæå ïî äîïóñêó (ïî îáîèì ïðåäåëàì).
Ïîêà íàïðÿæåíèå Uâõ íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ íîðìû, íà âûõîäå êîìïàðàòîðà
áóäåò íàïðÿæåíèå ëîã."0", è ãåíåðà-
òîð èìïóëüñîâ ÃÈ çàáëîêèðîâàí (íóëè
ïî îáîèì âûõîäàì). Ïîýòîìó êëþ÷è Ê
çàêðûòû è ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæå-
íèå-÷àñòîòà ÏÍ× íå ðàáîòàåò.  Ïðè âû-
õîäå Uâõ çà ïðåäåëû íîðìû íà âûõî-
äå êîìïàðàòîðà ïîÿâëÿåòñÿ ëîã."1", íà-
÷èíàåò ðàáîòàòü ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ
ÃÈ ñ ÷àñòîòîé 1-2 Ãö. Êëþ÷è Ê âêëþ÷à-
þòñÿ ïîïåðåìåííî, è íà ÏÍ× ïîñòóïà-

þò äâà îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà
íàïðÿæåíèÿ Uîï è Uâõ. Ãðîìêîãîâîðè-
òåëü âîñïðîèçâîäèò çâóêè äâóõ ÷àñòîò
(äâóõòîíàëüíàÿ ñèðåíà).

Â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè 2231660
îïèñàíî óñòðîéñòâî äëÿ îáíàðóæåíèÿ
âòîðæåíèÿ íàðóøèòåëÿ â çàêðûòîå ïðî-
ñòðàíñòâî (êîìíàòó) ïî èçìåíåíèþ äàâ-
ëåíèÿ âîçäóõà ïðè äâèæåíèè íàðóøèòå-
ëÿ (ðèñ.2). Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò äàò÷èê
äàâëåíèÿ Ä (ýòî ìîæåò áûòü íèçêî÷à-
ñòîòíûé ìèêðîôîí), ïîëîñîâîé ôèëüòð
ÏÔ, îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü, â öåïü
îáðàòíîé ñâÿçè êîòîðîãî âêëþ÷åí äå-
òåêòîð è ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ÔÍ×.
Öåïü îáðàòíîé ñâÿçè ñîçäàåò ïîðîãîâûé
óðîâåíü îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ ïî
øóìàì â ïîìåùåíèè. Ïðè ïîÿâëåíèè
íàðóøèòåëÿ âîçíèêàþò êîëåáàíèÿ âîç-
äóõà, àìïëèòóäà êîòîðûõ ïðåâûøàåò

ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÈÇ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÏÀÒÅÍÒÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ

óðîâåíü øóìîâ è íà âûõîäå îïåðàöèîí-
íîãî óñèëèòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæå-
íèå ñèãíàëà òðåâîãè. Ñõåìà àâòîìàòè-
÷åñêè ïîäñòðàèâàåòñÿ ê óðîâíþ øóìîâ.

Âûñîêî÷óâñòâèòåëüíàÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíàÿ ñèñòåìà îáíàðóæåíèÿ îïèñàíà â
ïàòåíòå ÅÏÂ 0226239 (ðèñ.3). Îíà ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ êîíòðîëÿ íàõîæäåíèÿ â

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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ïîìåùåíèè ðÿäà ïðåäìåòîâ. Äëÿ ýòîãî
íà ïðåäìåòû íàêëåèâàþò ïå÷àòíûå ðå-
çîíàíñíûå êîíòóðû â âèäå ÿðëûêîâ.
Êàæäûé èç êîíòóðîâ íàñòðîåí íà îòëè÷-
íóþ îò äðóãîãî ÷àñòîòó.  Ñèñòåìà ñî-
äåðæèò ãåíåðàòîð ðàçâåðòêè ÃÐ è âû-
ñîêî÷àñòîòíûé ïåðåäàò÷èê ñ àíòåííîé
WA1. Áëàãîäàðÿ ãåíåðàòîðó ðàçâåðòêè
÷àñòîòà ïåðåäàò÷èêà ñêàíèðóåò â äèà-
ïàçîíå ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò ïå÷àòíûõ
êîíòóðîâ. Êîãäà èçëó÷àåòñÿ ñèãíàë ñ ðå-
çîíàíñíîé ÷àñòîòîé êàêîãî-ëèáî êîíòó-
ðà, ïîñëåäíèé çàïàñàåò ýíåðãèþ è çà-
òåì îòäàåò åå â âèäå èçëó÷åíèÿ â ïðî-
ñòðàíñòâî. Òàêîé ïåðåèçëó÷åííûé ñèã-
íàë îòñòàåò âî âðåìåíè, è ïîýòîìó â
ñìåñèòåëå ïðèåìíèêà îáðàçóåòñÿ ñèãíàë
ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèé î íàëè÷èè äàííîãî ïðåäìåòà â
êîìíàòå. Â ïàìÿòü ïðèåìíèêà çàíîñèò-
ñÿ èíôîðìàöèÿ î ÷àñòîòàõ âñåõ ìàðêè-
ðîâàííûõ ïðåäìåòîâ, è êîãäà ïåðåèçëó-
÷åííûå ñèãíàëû ïîâòîðÿþòñÿ â çàäàí-

íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òî ïðèåìíèê
íå âûäàåò ñèãíàë òðåâîãè. Ïðè îòñóòñò-
âèè õîòÿ áû îäíîãî ìàðêèðîâàííîãî
ïðåäìåòà ïðèåìíèê âûäàåò ñèãíàë òðå-
âîãè è èíôîðìàöèþ î íîìåðå îòñóòñò-
âóþùåãî ïðåäìåòà.

Â ïàòåíòå Ôðàíöèè 2754966 îïèñàí
òåëåôîííûé ïåðåäàò÷èê ñèãíàëà òðåâî-
ãè (ðèñ.4). Â òåëåôîííóþ ëèíèþ âêëþ-
÷åíû íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûå äàò÷èêè
òðåâîãè. Ïðè ñðàáàòûâàíèè ëþáîãî äàò-
÷èêà ïîñëåäíèé çàìûêàåò òåëåôîííóþ
ëèíèþ è âêëþ÷àåò ïåðåäàò÷èê äàííûõ.
Ïåðåäàò÷èê äàííûõ íàáèðàåò çàäàí-
íûé õîçÿèíîì íîìåð (èëè åãî òåëåôîí,
èëè òåëåôîí ïîëèöèè), à çàòåì ïðè ñíÿ-
òèè àáîíåíòîì òðóáêè ïîäàåò â ëèíèþ
ñèãíàë òðåâîãè èëè çàïèñàííûé íà ìàã-
íèòîôîíå òåêñò.

Ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè î âòîðæåíèè
îïèñàíà â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè

Ðèñ.3

Ðèñ.4
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2117160 (ðèñ.5). Èìååòñÿ ìíîæåñòâî îáú-
åêòîâ, ñâÿçàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî. Íà
êàæäîì îáúåêòå óñòàíîâëåíû äâà ðåçè-
ñòîðà R1 è R2. Ðåçèñòîð R1 çàêîðî÷åí
îõðàííûì øëåéôîì S. Âñå ðåçèñòîðû
R2 îäèíàêîâû, à íîìèíàëû ðåçèñòîðîâ
R1 ðàçëè÷íû. Åñëè íà n îáúåêòàõ ïîðÿ-
äîê, òî ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè ðàâíî
nR2. Ïðè îáðûâå øëåéôà â ëèíèþ ïîä-
êëþ÷àåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå R1 òîãî îáú-
åêòà, íà êîòîðîì îáîðâàëñÿ øëåéô.
Åñëè, íàïðèìåð, íà ïåðâîì îáúåêòå R1
= 1 êÎì, íà âòîðîì R1 = 2 êÎì è ò.ä.,
òî ïî äàííûì èçìåðèòåëÿ ñîïðîòèâëå-
íèÿ ìîæíî ñðàçó æå óñòàíîâèòü íîìåð
îáúåêòà.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 4240028 îïèñàí ñïî-
ñîá îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âîäû â
íåôòè (ðèñ.6). Ñìåñü âîäû è íåôòè
ïðîõîäèò ïî òðóáå èç äèýëåêòðè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà. Íà òðóáó íàêëàäûâàþò
äâå ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû, îáðàçó-

þùèå êîíäåíñàòîð. Ïîñêîëüêó ó íåô-
òè è âîäû ðàçëè÷íûå äèýëåêòðè÷åñêèå
ïîñòîÿííûå, òî åìêîñòü êîíäåíñàòîðà
çàâèñèò îò èõ ñîîòíîøåíèÿ. Êîíäåñà-
òîð ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ óïðàâëÿåìîãî ãå-
íåðàòîðà (íà ñõåìå ïîêàçàíî ïðåîáðà-
çîâàíèå åìêîñòè â ÷àñòîòó.

Îïîðíûé ãåíåðàòîð íàñòðîåí íà òó
÷àñòîòó, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ â óïðàâ-
ëÿåìîì ãåíåðàòîðå ïðè 100% ñîäåð-
æàíèè âîäû. Ñèãíàëû îáîèõ ãåíåðàòî-
ðîâ ïîñòóïàþò íà ñìåñèòåëü, ãäå îá-
ðàçóåòñÿ ðàçíîñòíàÿ ÷àñòîòà, ôèëüòðó-
åìàÿ ôèëüòðîì íèæíèõ ÷àñòîò ÔÍ×.
Ýòà ÷àñòîòà èçìåðÿåòñÿ ÷àñòîòîìå-
ðîì, ðàáîòàþùèì â ðåæèìå èçìåðå-
íèÿ îòíîøåíèÿ ÷àñòîò. Ðåçóëüòàò ñðà-
çó óêàçûâàåò íà ïðîöåíòíîå ñîäåðæà-
íèå âîäû â íåôòè. Ýòîò ñïîñîá ïðèãî-
äåí è äëÿ äðóãèõ ñî÷åòàíèé æèäêîñ-
òåé ñ ðàçëè÷íûì äèýëåêòðè÷åñêèì êî-
ýôôèöèåíòîì.

Ðèñ.5

Ðèñ.6
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Äåéñòâóþùèé â Óêðàèíå êîìïëåêñ
ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ Åäè-
íîé ñèñòåìû êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè (ÅÑÊÄ), óñòàíàâëèâàþùèé
åäèíûå ïðàâèëà è ïîëîæåíèÿ ïî ðàç-
ðàáîòêå, îôîðìëåíèþ è îáðàùåíèþ
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, â îñ-
íîâíîì ñîîòâåòñòâóåò  ðàíåå äåéñòâó-
þùèì ñòàíäàðòàì ÑÑÑÐ.

Îñíîâíûì âèäîì êîíñòðóêòîðñêèõ
äîêóìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
ýëåêòðîíèêè è ñâÿçè ÿâëÿþòñÿ ñõåìû.
Ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ è îôîðìëåíèÿ
ñõåì ðåãëàìåíòèðóþò  ñòàíäàðòû
ñåäüìîé êëàññèôèêàöèîííîé ãðóïïû
ÅÑÊÄ ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé, âíåñåííûõ
â ìåæãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû.
Âèäû è òèïû ñõåì, îáùèå òðåáîâàíèÿ
ê èõ âûïîëíåíèþ äîëæíû ñîîòâåòñò-
âîâàòü ÃÎÑÒ 2.701-84 "ÅÑÊÄ. Ñõåìû.
Âèäû è òèïû. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê
âûïîëíåíèþ", ïðàâèëà âûïîëíåíèÿ
âñåõ òèïîâ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì -
ÃÎÑÒ 2.702-75 "ÅÑÊÄ. Ïðàâèëà âû-
ïîëíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì".

Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê 
âûïîëíåíèþ ñõåì

1. Ñõåìû âûïîëíÿþò  áåç  ñîáëþ-
äåíèÿ ìàñøòàáà è äåéñòâèòåëüíîãî
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé èçäåëèÿ.

2. Íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òèïîâ
ñõåì, ðàçðàáàòûâàåìûõ íà ïðîåêòè-
ðóåìîå èçäåëèå, îïðåäåëÿåòñÿ ðàçðà-
áîò÷èêîì â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííî-
ñòåé èçäåëèÿ.

3. Íà ñõåìàõ, êàê ïðàâèëî, èñïîëü-

çóþò ñòàíäàðòíûå ãðàôè÷åñêèå óñ-
ëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ. Åñëè íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü íåñòàíäàðòèçîâàí-
íûå îáîçíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ  ýëå-
ìåíòîâ, òî íà ñõåìå äåëàþò ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïîÿñíåíèÿ.

4. Ñëåäóåò äîáèâàòüñÿ íàèìåíüøå-
ãî ÷èñëà èçëîìîâ è ïåðåñå÷åíèé ëè-
íèé ñâÿçè, ñîõðàíÿÿ ìåæäó ïàðàë-
ëåëüíûìè ëèíèÿìè  ðàññòîÿíèå íå
ìåíåå 3 ìì.

5. Íà ñõåìàõ äîïóñêàåòñÿ ïîìå-
ùàòü ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå äàííûå,
õàðàêòåðèçóþùèå ñõåìó â öåëîì, è
îòäåëüíûå åå ýëåìåíòû. Ýòè ñâåäåíèÿ
ïîìåùàþò ëèáî îêîëî ãðàôè÷åñêèõ
îáîçíà÷åíèé, ëèáî íà ñâîáîäíîì ïî-
ëå ñõåìû, êàê ïðàâèëî, íàä îñíîâíîé
íàäïèñüþ.

6. Ðàçðåøàåòñÿ âûïîëíÿòü ñõåìó
íà íåñêîëüêèõ ëèñòàõ.

Êëàññèôèêàöèÿ è 
îáîçíà÷åíèå ñõåì

Ñõåìû â çàâèñèìîñòè îò ýëåìåíòîâ
è ñâÿçåé ìåæäó íèìè ïîäðàçäåëÿþò
íà ñëåäóþùèå âèäû, îáîçíà÷àåìûå
áóêâàìè : ýëåêòðè÷åñêèå -Ý, ãèäðàâ-
ëè÷åñêèå-Ã, ïíåâìàòè÷åñêèå -Ï, ãà-
çîâûå (êðîìå ïíåâìàòè÷åñêèõ) -Õ, êè-
íåìàòè÷åñêèå - Ê, âàêóìíûå -Â, îïòè-
÷åñêèå -Ë, ýíåðãåòè÷åñêèå -Ð, êîìáè-
íèðîâàííûå -Ñ, äåëåíèÿ -Å.

Ïî îñíîâíîìó íàçíà÷åíèþ ñõåìû
ïîäðàçäåëÿþò íà òèïû, îáîçíà÷àå-
ìûå öèôðàìè: ñòðóêòóðíûå -1, ôóíê-
öèîíàëüíûå -2, ïðèíöèïèàëüíûå (ïîë-
íûå) -3, ñîåäèíåíèé (ìîíòàæíûå) -4,

ÎÁÙÈÅ ÏÐÀÂÈËÀ ÂÛÏÎËÍÅÍÈß ÑÕÅÌ
Ñ.Ò. Óñàòåíêî, Ì.Â. Òåðåõîâà, ã.Êèåâ
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ïîäêëþ÷åíèÿ-5, îáùèå -6, ðàñïîëîæå-
íèÿ -7, îáúåäèíåííûå-0.

Íàèìåíîâàíèå ñõåìû îïðåäåëÿåòñÿ
åå âèäîì è òèïîì, íàïðèìåð, ñõåìà
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ, ñõå-
ìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ,
ñõåìà ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñîåäèíåíèé,
ñõåìà äåëåíèÿ ñòðóêòóðíàÿ. Êîä ñõå-
ìû ñîñòîèò èç áóêâû, îïðåäåëÿþùåé
âèä ñõåìû, è öèôðû, îáîçíà÷àþùåé
òèï ñõåìû, íàïðèìåð, Ý3 - ñõåìà ýëå-
êòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïèàëüíàÿ, Ý4 - ñõå-
ìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ñîåäèíåíèé.

Òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ

Ïðè íåîáõîäèìîñòè íà ñõåìå ïîìå-
ùàþò ñëåäóþùèå äàííûå: íàèìåíîâà-
íèå èëè õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñèãíàëîâ; îáîçíà÷åíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêèõ öåïåé; òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè èçäåëèÿ, ïðèâåäåííûå â âèäå
òåêñòà, òàáëèö, äèàãðàìì è ò. ä. Òåê-

ñòîâûå äàííûå ïðèâîäÿò íà ñõåìå â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîäåðæàùèåñÿ â
íèõ ñâåäåíèÿ íå öåëåñîîáðàçíî èëè
íåâîçìîæíî âûðàçèòü ãðàôè÷åñêè
èëè óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè. Òåê-
ñòîâûå äàííûå â çàâèñèìîñòè îò èõ
ñîäåðæàíèÿ è íàçíà÷åíèÿ ìîæíî ðàñ-
ïîëàãàòü: ðÿäîì ñ ãðàôè÷åñêèìè îáî-
çíà÷åíèÿìè (ïî âîçìîæíîñòè ñïðàâà
èëè ñâåðõó) èëè âíóòðè ãðàôè÷åñêèõ
îáîçíà÷åíèé: ðÿäîì ñ ëèíèÿìè, â
ðàçðûâå ëèíèé èëè â êîíöå ëèíèé, íà
ñâîáîäíîì ïîëå ñõåìû.

Äàííûå îá ýëåìåíòàõ è óñòðîéñò-
âàõ, èçîáðàæåííûõ íà ñõåìå èçäåëèÿ,
çàïèñûâàþò â ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ.
Äîïóñêàåòñÿ âñå ñâåäåíèÿ îá ýëå-
ìåíòàõ ïîìåùàòü ðÿäîì ñ èõ èçîáðà-
æåíèåì íà ñâîáîäíîì ïîëå ñõåìû.
Ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ îôîðìëÿþò â
âèäå òàáëèöû è çàïîëíÿþò ñâåðõó
âíèç.

Áèçíåñ-ñïðàâêàÁèçíåñ-ñïðàâêà
Âûøëþ íàëîæåííûì ïëàòåæîì æóðíàëû �STEREO & VIDEO�,

�ÑÀËÎÍ ÀUDIO - VIDEO�, �ÀÓÄÈÎ-ÌÀÃÀÇÈÍ�, �HI-FI & MUSIC�,
êàòàëîãè �ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÜ�, âèäåîêàòàëîãè, äåøåâî êíèãè ïî
ðàäèîýëåêòðîíèêå (âûïóñê äî 1992 ã.) 

òåë. (044) 434-78-21.
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ÑÎÅÄÈÍÈÒÅËÈ ÔÈÐÌÛ MOLEX
ÄËß ÌÎÙÍÛÕ ÖÅÏÅÉ

Ïîä ìîùíûìè öåïÿìè ïîíèìàþòñÿ öåïè, â êîòîðûõ ðàáî÷èé òîê ïðåâûøàåò 5 À
íà îäèí êîíòàêò ñîåäèíèòåëÿ. Ôèðìà MOLEX âûïóñêàåò áîëüøóþ íîìåíêëàòóðó òà-
êèõ ñîåäèíèòåëåé. Êîíñòðóêòèâíî ñîåäèíèòåëè âûïóñêàþò äâóõ òèïîâ: ëèíèÿ-íà-ëèíèþ
(wire-to-wire) è ëèíèÿ-íà-áëîê (wire-to-board). Ïîñëåäíèå äåëÿòñÿ íà ïðÿìûå è óãëî-
âûå.

Ïàðàìåòðû ðàçëè÷íûõ ñåðèé ìîùíûõ ñîåäèíèòåëåé ñâåäåíû â òàáë.1, â êîòîðîé
èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: MFF � ãðóïïà Mini-Fit Family; S062 � ãðóïïà
Standard .062; S093 � ãðóïïà Standard .093; 3191 � ãðóïïà 3191; HCS � ãðóïïà HCS-
125; MLX � ãðóïïà MLX Series.

Òàáëèöà 1 
Ïàðàìåòð MFF S062 S093 3191 HCS MLX
Ìàêñèìàëüíûé òîê
íà îäèí êîíòàêò, À 9 5 12 12 20 13,5
Êîëè÷åñòâî êîíòàêòîâ
íà 10 ñì2 40-50 50-60 15-30 17-20 17-22 17-22
Ìàêñèìàëüíîå ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå, Â 600 250 250* 600 600 600
Êîíôèãóðàöèÿ:
ëèíèÿ-íà-ëèíèþ Äà Äà Äà Äà Äà Äà
ëèíèÿ-íà-áëîê Ï+Ó Ï Ï Ï Íåò Ï
Óñèëèå (êã/êîíòàêò):
ïðè ñîåäèíåíèè 0,8 1,1 1,6 1,6 2,5 0,8
ïðè ðàçúåäèíåíèè 0,4 0,5 1,3 1,3 1,5 0,25
Ïîëíîñòüþ
èçîëèðîâàííûå 
êîíòàêòû Äà Íåò Íåò Äà Äà Äà

* 250 Â äëÿ êîíñòðóêöèè ëèíèÿ-íà-áëîê è 600 Â äëÿ êîíñòðóêöèè
ëèíèÿ-íà-ëèíèþ.
Ï � ïðÿìûå ñîåäèíèòåëè, Ó � óãëîâûå ñîåäèíèòåëè.

Ãðóïïà Mini-Fit Family èìååò ìíîæåñòâî êîíôèãóðàöèé ðîçåòîê è âèëîê, êîòîðûå
ïîêàçàíû íà ðèñ.1:

à) 5559-Ð1 � âèëêà áåç óñòàíîâî÷íûõ âûñòóïîâ;
á) 5559-Ð � âèëêà ñ óñòàíîâî÷íûìè âûñòóïàìè;
â) 5557-R � ðîçåòêà;
ã) 5566-À2, Â2 � ïðÿìîé äåðæàòåëü ñ óñòàíîâî÷íûìè âûñòóïàìè;
ä) 5566-À, Â � ïðÿìîé äåðæàòåëü áåç óñòàíîâî÷íûõ âûñòóïîâ;
å) 5569-À2 � óãëîâîé äåðæàòåëü ñ óñòàíîâî÷íûìè âûñòóïàìè;
æ) 5569-À1 � óãëîâîé äåðæàòåëü áåç óñòàíîâî÷íûõ âûñòóïîâ;
ç) 42474 � ðîçåòêà äëÿ ñëåïîé óñòàíîâêè;
è) 42475 � âèëêà äëÿ ñëåïîé óñòàíîâêè;
ê) À-42385 � ïðÿìîé äåðæàòåëü-ðîçåòêà;
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ë) À-42440 � ïðÿìîé äåðæàòåëü äëÿ ñëåïîé óñòàíîâêè;
ì) À-42404 � óãëîâîé äåðæàòåëü äëÿ ñëåïîé óñòàíîâêè;
í) êîìïîíîâêà âèëêè ñ óñòàíîâî÷íûìè âûñòóïàìè;
î) 30069-À � ïðÿìîé äåðæàòåëü ñ êðåïåæíûìè ôëàíöàìè;
ï) 30069-Â � ïðÿìîé äåðæàòåëü ñ êðåïåæíûìè øòèôòàìè;
ð) êîìïîíîâêà ðîçåòêè;
ñ) 30070 � óãëîâîé äåðæàòåëü ñ êðåïåæíûìè øòèôòàìè;
ò) 30070-À � óãëîâîé äåðæàòåëü ñ êðåïåæíûìè ôëàíöàìè.
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ä
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×åðòåæ âèëêè ãðóïïû Standart .062 ïîêàçàí íà ðèñ.2, â òàáë.2 ïðèâåäåíû ðàç-
ìåðû (â ìì) äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ âèëêè.

Òàáëèöà 2 
×èñëî êîíòàêòîâ A B C D E 

1 7,6 - - - 19,1
2 11,2 3,68 7,6 - 19,8
3 15,0 7,36 7,6 - 19,1

4(1x4) 18,5 11,04 7,5 - 19,1
4(2x2) 11,2 3,68 11,2 3,68 19,6

5 22,6 14,72 7,9 - 19,1
6(2x3) 11,4 3,68 15,2 7,36 19,1
9(3x3) 15,0 7,36 15,0 7,36 19,0
12(3x4) 18,8 11,04 15,0 7,36 19,1
15(3x5) 22,1 14,72 15,0 7,36 19,0
24(4x6) 25,9 18,4 18,8 11,04 19,1
36(3x12) 20,3 12,57 41,2 33,53 19,1 

Ðèñ.1
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Ðèñ.2 Ðèñ.3

×åðòåæ ðîçåòêè ãðóïïû Standart .062 ïîêàçàí íà ðèñ.3, â òàáë.3 ïðèâåäåíû ðàç-
ìåðû (â ìì) äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ ðîçåòêè.

Òàáëèöà 3 
×èñëî êîíòàêòîâ A B C D E 

1 4,9 - - - 19,8
2 8,6 3,68 4,9 - 20,6
3 12,3 7,36 4,9 - 19,8

4(1x4) 16,0 11,04 4,9 - 19,8
4(2x2) 8,6 3,68 8,6 3,68 19,6

5 19,7 14,72 4,9 - 19,8
6(2x3) 8,7 3,68 12,5 7,36 19,8
9(3x3) 12,4 7,36 12,4 7,36 19,8
12(3x4) 16,1 11,04 12,5 7,36 19,8
15(3x5) 19,5 14,72 12,4 7,36 19,8
24(4x6) 23,3 18,4 16,1 11,04 19,1
36(3x12) 38,2 29,44 17,5 11,04 19,8 

×åðòåæ âèëêè ãðóïïû Standart .093 ïîêàçàí íà ðèñ.4, â òàáë.4 ïðèâåäåíû ðàç-
ìåðû (â ìì) äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ âèëêè.

Òàáëèöà 4 
×èñëî êîíòàêòîâ A B C D E 

1 - - 11,2 - 57,2
2 16,3 6,3 8,9 - 25,4
3 19,6 10,06 8,6 - 25,4

4(1õ4) 24,7 15,09 8,6 - 25,4
4(2õ2) 13,7 5,03 13,7 5,03 26,0

5 30,0 20,12 8,6 - 25,4
6 13,7 5,03 18,6 10,06 25,4
9 19,6 10,06 18,5 10,06 25,4
12 24,9 15,09 18,8 10,06 24,9
15 29,7 20,12 18,8 10,06 24,9 



30 Êîíñòðóêòîð ¹ 3/2000

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

×åðòåæ ðîçåòêè ãðóïïû Standart .093 ïîêàçàí íà ðèñ.5, â òàáë.5 ïðèâåäåíû ðàç-
ìåðû (â ìì) äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ âèëêè.

Òàáëèöà 5 
×èñëî êîíòàêòîâ A B C D E 

1 - - 7,9 - 47,1
2 13,6 6,3 6,4 - 26,2
3 17,0 10,06 6,1 - 25,7

4(1õ4) 22,1 15,09 6,0 - 26,2
4(2õ2) 11,0 5,03 11,0 5,03 26,2

5 27,2 20,12 6,2 - 25,4
6 11,0 5,03 16,0 10,06 25,9
9 17,0 10,06 16,0 10,06 26,2
12 22,1 15,09 16,0 10,06 25,9
15 27,1 20,12 16,0 10,06 25,9 

×åðòåæ âèëêè ãðóïïû 3191 ïîêàçàí íà ðèñ.6, â òàáë.6 ïðèâåäåíû ðàçìåðû (â ìì)
äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ âèëêè.

Òàáëèöà 6 
×èñëî êîíòàêòîâ A B C D E F 

1 8,1 - - - 11,15 6,35
2 14,9 6,71 8,1 - 13,3 8,2
3 21,59 13,42 8,2 - 13,3 8,2
4 28,3 20,13 8,2 - 13,3 8,2
6 21,6 13,42 14,9 6,71 19,96 14,7
9 21,6 13,42 21,6 13,42 26,7 14,7
12 28,2 20,13 22,1 13,42 26,7 14,7
15 35,1 26,84 22,1 13,42 26,7 14,7 

×åðòåæ ðîçåòêè ãðóïïû 3191 ïîêàçàí íà ðèñ.7, â òàáë.7 ïðèâåäåíû ðàçìåðû (â
ìì) äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ âèëêè.

Ðèñ.4 Ðèñ.5
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Òàáëèöà 7
×èñëî êîíòàêòîâ A B C D E 

1 7,6 - - - 10,62
2 14,3 6,71 7,6 - 12,7
3 21,0 13,42 7,6 - 12,7
4 27,7 20,13 7,6 - 12,7
6 21,0 13,42 14,3 6,71 19,38
9 21,0 13,42 21,0 13,42 26,2
12 27,7 20,13 21,0 13,42 26,2
15 34,4 26,84 21,0 13,42 26,2 

Ðèñ.7Ðèñ.6

×åðòåæ âèëêè ãðóïïû HCS-125 ïîêàçàí íà ðèñ.8, â òàáë.8 ïðèâåäåíû ðàçìåðû
(â ìì) äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ âèëêè.

Òàáëèöà 8 
×èñëî êîíòàêòîâ À Â Ñ 

1 9,1 - 13,23
2 17,5 8,38 21,62
3 25,9 16,76 30,0
4 34,3 25,14 38,38 

×åðòåæ ðîçåòêè ãðóïïû HCS-125 ïîêàçàí íà ðèñ.9, â òàáë.9 ïðèâåäåíû ðàçìåðû
(â ìì) äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ ðîçåòêè.

Òàáëèöà 9
×èñëî êîíòàêòîâ À Â 

1 9,1 -
2 17,5 8,38
3 25,9 16,76
4 34,3 25,14 

×åðòåæ âèëêè ãðóïïû MLX ïîêàçàí íà ðèñ.10, â òàáë.10 ïðèâåäåíû ðàçìåðû (â
ìì) äëÿ ðàçëè÷íîãî ÷èñëà êîíòàêòîâ âèëêè.
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Ðèñ.8

Ðèñ.9
Ðèñ.10

Òàáëèöà 10 
×èñëî À Â Ñ D 
êîíòàêòîâ

1 9,65 - 9,65 -
2 7,62 - 13,97 6,35
3 7,62 - 20,32 6,35
4 7,62 - 26,67 6,35
6 20,32 12,7 13,97 6,35
9 20,32 12,7 20,32 6,35
12 20,32 12,7 26,67 19,05
15 20,32 12,7 33,02 25,4  

Ìàòåðèàëû ïðåäîñòàâëåíû ôèðìîé ÑÝÀ
8 (044) 490-51-07, 490-51-08, 276-31-28, 276-21-97, 271-95-74, 271-96-72,

ôàêñ 8 (044) 235-27-19, http//www.sea.com.ua, E-mail: info@sea.com.ua
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Ïðîáëåìà ýòà âñåì çíàêîìà.
Ïóñòü íåíàðîêîì, íåâçíà÷àé,
Ñëó÷àëîñü "ïëþñ" è "ìèíóñ" ïóòàòü,
À â ðåçóëüòàòå - ïîëó÷àé
ÊÇ èëè îòêàç ðàáîòàòü.

×èòàòåëü! Çðè ëþáóþ ñõåìó - 
Ïîëÿðíîñòü íàäî ñîáëþäàòü!
Êàê îáîéòè ýòó ïðîáëåìó,
È çðÿ ñåáÿ íå íàïðÿãàòü?

Çàáàâû äëÿ, ïîòåõè ðàäè,
Ðåøèëñÿ ïàðó ñõåì ñîáðàòü.
Òàêèõ, ÷òî ìîæíî ïîäêëþ÷àòü
Íà "ïëþñû"-"ìèíóñû", íå ãëàäÿ.
(Àâòîð)

Ïðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì "Çàáàâû" -
ñõåìû ãåíåðàòîðîâ èìïóëüñîâ (ðèñ.1
è 2), ðàáîòàþùèõ ïðè ëþáîé ïîëÿðíî-
ñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òàêèå ñõåìû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ýêîíîìè÷íûõ
(ïîòðåáëÿåìûé òîê 2�4 ìÀ) èíäèêàòî-
ðàõ ïîëÿðíîñòè, ñõåìàõ ñèãíàëèçàöèè,
èãðóøêàõ, íîâîãîäíèõ ãèðëÿíäàõ, ñâå-
òîâîé ðåêëàìå è ò.ä. Ãåíåðàòîðû ìîæ-
íî ñîåäèíÿòü ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íà-
ãðóçêîé è èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ, ÷òî â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ î÷åíü óäîáíî.

Â ãåíåðàòîðå íà ðèñ.1 áëàãîäàðÿ èñ-
ïîëüçîâàíèþ äèîäîâ, áëîêèðóþùèõ
ðàáîòó òåõ èëè èíûõ öåïåé â çàâèñèìî-
ñòè îò ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ,
ðàáîòàþò òðàíçèñòîðû VT1 è VT3
("ïëþñ" ââåðõó, "ìèíóñ" âíèçó) èëè
VT2 è VT3 ("ïëþñ" âíèçó, "ìèíóñ" ââåð-
õó). Â ñõåìå RC-ãåíåðàòîðà íà ðèñ.2
âìåñòî äèîäîâ VD1, VD2 èñïîëüçîâàí
òðàíçèñòîð VT4.

Òàêîé ñïîñîá ðàçäåëåíèÿ íà ðàáîòà-
þùèå ïðè "ïëþñå" è íåðàáîòàþùèå
ïðè "ìèíóñå" öåïè (è íàîáîðîò) ñ ïî-
ìîùüþ äèîäîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ðàçðàáîòêè è äðóãèõ ïîäîáíûõ
ñõåì.

Ãåíåðàòîð ñ
ðåâåðñèâíûì 
èñòî÷íèêîì
ïèòàíèÿ 
(ñõåìà "ïåðåâåðòûø")

Â.Ä. Áîðîäàé, ã. Çàïîðîæüå 

Ðèñ.2

Ðèñ.1
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Ìèêðîýëåêòðîäâèãàòåëè äëÿ èãðóøåê
èìåþò ìàãíèòîïðîâîä ÿêîðÿ, âûïîëíåííûé
â âèäå òðåõçóáöîâîãî ïàêåòà èç øòàìïî-
âàííûõ ëèñòîâ ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè.
Íà ðèñ.1 îáîçíà÷åíî: 1 - ùèò; 2 - ÿêîðü; 3
- êîðïóñ;  4 - êîëëåêòîð; 5 - ïîñòîÿííûå
ìàãíèòû; 6 - ñêîáà; 7 - ïðîêëàäêà. Ïåòëå-
âàÿ îáìîòêà ÿêîðÿ, èìåþùàÿ òðè óêîðî-
÷åííûå ñåêöèè, íàìîòàíà íåïîñðåäñòâåí-
íî íà çóáöû ïàêåòà è ñîåäèíÿåòñÿ â çâåç-
äó èëè òðåóãîëüíèê. Íà÷àëî êàæäîé ñåê-
öèè ïðèñîåäèíåíî ê êîëëåêòîðíîé ïëàñ-
òèíå. Ïèòàíèå äâèãàòåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
÷åðåç ùåòî÷íûé óçåë, ñìîíòèðîâàííûé â
êðûøêå ìàøèíû, è òðåõëàìåëüíûé öè-
ëèíäðè÷åñêèé êîëëåêòîð, íàïðåññîâàí-
íûé íà âàë ÿêîðÿ. Òåõíè÷åñêèå äàííûå
äâèãàòåëåé äëÿ ýëåêòðîôèöèðîâàííûõ èã-
ðóøåê ïðèâåíû â òàáë.1, ãäå U - íîìèíàëü-
íîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå äâèãàòåëÿ; I - íî-
ìèíàëüíûé ðàáî÷èé òîê; Ì - íîìèíàëüíûé
ìîìåíò íà âàëó; n - ÷àñòîòà âðàùåíèÿ.

Ãàáàðèòíûå è óñòàíîâî÷íûå ðàçìåðû
(ìì) ìèêðîäâèãàòåëåé ÌÄÏ-1, ÌÄÏ-1Ô,
ÄÏ-2Ô, ÌÄÏ-15 ïîêàçàíû íà ðèñ.2 è â
òàáë.2.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû ãàáàðèòíûå è óñòà-
íîâî÷íî-ïðèñîåäèíèòåëüíûå ðàçìåðû ìè-

ÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈÌÈÊÐÎÝËÅÊÒÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈÄÄËËßß  ÈÈÃÃÐÐÓÓØØÅÅÊÊ

Òèï U, Â I, À Ì, Íì n, îá/ìèí ÊÏÄ,% Ìàññà, ã

ÄÏ-12À 4,5 0,48 1 4200 22 37
ÌÄÏ-1 4,5 0,5 1,5 4600 31 49
ÌÄÏ-1Ô 3,6 0,55 1,3 3300 25 49
ÌÄÏ-15 4,5 0,5 3 2700 37 87,4
ÄÏ-2Ô 3,6 0,4 1 3600 30 48
ÌÄÏ-1 "×àéêà" 3 0,5 1 3500 25 50
Ý23.129.000 4 0,15 0,5 2300 18 48,5
ÌÝ-2Ï 3 0,4 1 4000 25 51
ÄÈ-12 3 0,45 1 5000 35 40 

Òàáëèöà 1 

Ðèñ.1
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êðîäâèãàòåëåé ÌÄÏ-1 "×àéêà", ÄÏ-12À,
Ý23.129.000, ÌÝ-2Ï, ÄÈ-12.

Øèðîêîå ìíîãîîáðàçèå õàðàêòåðíî äëÿ
êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ùåòî÷íûõ
óçëîâ, êîðïóñîâ, êðûøåê, à òàêæå ôîðìû
è ìàòåðèàëîâ ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ. Â ÷à-
ñòíîñòè, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ äâè-
ãàòåëåé òèïîâ ÌÄÏ-1, ÌÄÏ-15, ÄÏ-12À ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòîâ â âèäå
ïðèçì ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ èç ñïëàâà
ÞÍ14ÄÊ-24, íàìàãíè÷åííûõ ïî äëèíå è
âìîíòèðîâàííûõ âìåñòå ñ ìàãíèòîïðîâî-
äàìè â ïëàñòìàññîâûé êîðïóñ. Ïîëèñòèðî-
ëîâàÿ êðûøêà ñ óñòàíîâëåííûìè íà íåé
ïëàñòèí÷àòûìè áðîíçîâûìè ùåòêàìè è
âûâîäíûìè êëåììàìè ñêëååíà ñ êîðïóñîì.

Äâèãàòåëè òèïîâ ÄÏ-2Ô, ÌÄÏ-1Ô, ÌÝ-
2Ï âûïîëíåíû ïî òîé æå êîíñòðóêòèâíîé
ñõåìå, íî âìåñòî êîáàëüòîâûõ ñïëàâîâ â
íèõ ïðèìåíåíû ôåððèò-áàðèåâûå àíèçî-
òðîïíûå ìàãíèòû ìàðêè 16ÁÀ190.

Â ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå âûïîëíåíû
äâèãàòåëè òèïîâ Ý23.129.000 è ÄÈ-12. Â
íèõ èñïîëüçîâàíû èçîòðîïíûå ôåððèò-
áàðèåâûå ìàãíèòû ìàðêè 6ÁÈ240, íà-
ìàãíè÷åííûå ðàäèàëüíî è èìåþùèå ôîð-
ìó êîëåö èëè ñåãìåíòîâ. Ïëàñòìàññîâûå
êðûøêè ýòèõ ìàøèí ñî÷ëåíÿþòñÿ ñ êîð-
ïóñîì ïîñðåäñòâîì îáæèìíûõ ëàïîê.
Äâèãàòåëü Ý23.129.000 èìååò ïëàñòèí÷à-
òûå áðîíçîâûå ùåòêè, à ÄÈ-12 - ïðîâî-
ëî÷íûå áðîíçîâûå.

Òèï a b c d l f 

ÌÄÏ-1 43 39,5 31 29 23 15
ÌÄÏ-1Ô 43 41 31 28 22 16
ÄÏ-2Ô 43 41 31 28 22 12
ÌÄÏ-15 54 41,5 40 28 21 27,5

Ðèñ.3

Ðèñ.2
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Ñ ìîìåíòà âîçíèêíîâåíèÿ óäàðíîé àâèà-
öèè îáåñïå÷åíèå ñêðûòíîñòè ïðèáëèæå-
íèÿ ñàìîëåòà ê öåëè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé
ïðîáëåìîé. Â ïåðèîä ìåæäó ïåðâîé è âòî-
ðîé ìèðîâûìè âîéíàìè ïðåäïðèíèìàëèñü
îòäåëüíûå ïîïûòêè ñíèçèòü îïòè÷åñêóþ
çàìåòíîñòü ñàìîëåòîâ è øóìíîñòü èõ ìî-
òîðîâ, îäíàêî ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëü-
íîãî óñïåõà ýòè ðàáîòû íå èìåëè. Ñ ïîÿâ-
ëåíèåì â íà÷àëå 40-õ ãîäîâ íàçåìíûõ è
áîðòîâûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåì (ÐËÑ)
àêöåíòû ïðîáëåìû ñìåñòèëèñü â ðàäèîäè-
àïàçîí.

Íàèáîëüøèõ ïðàêòè÷åñêèõ óñïåõîâ óäà-
ëîñü äîñòè÷ü ëèøü â ïîñëåäíåé ÷åòâåðòè
XX â., êîãäà àìåðèêàíñêèå ôèðìû Ëîêõèä
è Íîðòðîï ñîçäàëè íà îñíîâå òåõíîëîãèè
Ñòåëñ (àíãë. Stealth  - óêðàäêîé, òàéêîì) èñ-
òðåáèòåëü F-117A è áîìáàðäèðîâùèê Â-2.

Ðàçðàáîòêà ñâåðõñåêðåòíîãî ñàìîëåòà
Ëîêõèä F-117A (ñì. ðèñóíîê) íà÷àëàñü â
äåêàáðå 1978 ã. Ïåðâûé ïîëåò ñîñòîÿëñÿ â
1981 ã., íî òîëüêî â àïðåëå 1990 ã., áûëà
ïðèïîäíÿòà çàâåñà ñåêðåòíîñòè: ñàìîëåò
áûë ïóáëè÷íî ïðîäåìîíñòðèðîâàí.

Îñíîâíûå ëåòíî-òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè F-117A 

Ðàçìàõ êðûëà . . . . . . . . . . . . . . . 13,2 ì
Äëèíà ñàìîëåòà. . . . . . . . . . . . . . 20,1 ì
Ìàêñèìàëüíàÿ âçëåòíàÿ ìàññà . 23800 êã
Áîåâàÿ íàãðóçêà . . . . . . . . . . äî 1800 êã
Êðåéñåðñêàÿ ñêîðîñòü . . . . . . 900 êì/÷
Áîåâîé ðàäèóñ äåéñòâèÿ. . . . . . . 650 êì

F-117A - ýòî ñïåöèàëèçèðîâàííûé òàêòè-
÷åñêèé óäàðíûé ñàìîëåò, ïðåäíàçíà÷åí-
íûé, ïðåæäå âñåãî, äëÿ íî÷íûõ âûñîêîòî÷-
íûõ àòàê îñîáî âàæíûõ öåëåé â õîäå àâ-
òîíîìíûõ îäèíî÷íûõ âûëåòîâ. Ìàëàÿ ðà-
äèîëîêàöèîííàÿ çàìåòíîñòü äîñòèãàåòñÿ
êàê çà ñ÷åò îñîáîé ôîðìû ïëàíåðà, òàê è
áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ðàäèîïîãëîùàþ-

ùèõ ïîêðûòèé. Ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîé
îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè äî 0,01 ì2 â ïå-
ðåäíþþ è çàäíþþ ïîëóñôåðû äîñòèãàåò-
ñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, óíèêàëüíîé ôîðìîé
ïëàíåðà ñàìîëåòà, îáðàçîâàííîé ïëîñêè-
ìè ïàíåëÿìè. Òàê êàê ñàìîëåòû îáû÷íî îá-
ëó÷àþòñÿ íàçåìíûìè ÐËÑ ïîä óãëàìè, ëå-
æàùèìè â ïðåäåëàõ 30° îò ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè, áîëüøèíñòâî ïëîñêèõ ïàíåëåé
îáøèâêè ïëàíåðà ñàìîëåòà èìåþò íàêëîí,
ïðåâûøàþùèé 30° îò âåðòèêàëè, äëÿ îòðà-
æåíèÿ çîíäèðóþùèõ ñèãíàëîâ ââåðõ èëè
âíèç îòíîñèòåëüíî ïîçèöèè èçëó÷àþùåé
ÐËÑ. Òàêîé ñïîñîá, íàçûâàåìûé "àëìàçíûì
ãðàíåíèåì", îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå
ñíèæåíèå äàëüíîñòè îáíàðóæåíèÿ ñàìîëå-
òà íàçåìíûìè ÐËÑ. Åñëè îäíà-äâå ïàíåëè
âñå æå îòðàçÿò çîíäèðóþùèé ñèãíàë â íà-
ïðàâëåíèè ÐËÑ, òî ïîëó÷åííûé ýõî-ñèã-
íàë áóäåò ñëàáûì, òàê êàê 98% ïàäàþùåé
ýëåêòðîìàãíèòíîé ýíåðãèè ïîãëîùàåò ñïå-
öèàëüíîå ïîêðûòèå íà îñíîâå ìàòåðèàëà
fiballoy. ×òîáû îñëàáèòü îòðàæåíèå ðàäèî-
âîëí, äàæå íà ëîáîâîå ñòåêëî ôîíàðÿ êà-
áèíû íàíåñåíà ìåëêîÿ÷åèñòàÿ ñåòêà èç çî-
ëîòûõ ïðîâîäíèêîâ.

Â êîíñòðóêöèè "íåâèäèìêè" ïðåäóñìîò-
ðåíû è ìåðû ïî ñíèæåíèþ òåïëîâîé çàìåò-
íîñòè: øèðîêèå ïëîñêèå ñîïëà  áåñôîðñàæ-
íûõ äâèãàòåëåé èìåþò óäëèíåííûå è îòî-
ãíóòûå ââåðõ íèæíèå ïàíåëè. Òàêàÿ ôîð-
ìà âûõîäíûõ óñòðîéñòâ îïòèìèçèðîâàíà
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïëîñêîé ñòðóè èñòåêà-
þùèõ ãàçîâ, òàê íàçûâàåìîãî "êèíæàëüíî-
ãî ôàêåëà", è áûñòðîãî åå îõëàæäåíèÿ
îêðóæàþùèì âîçäóõîì.

F-117A èìååò ñîâðåìåííóþ îïòîýëåê-
òðîííóþ ïðèöåëüíî-íàâèãàöèîííóþ ñèñòå-
ìó. Ëåò÷èê ñíàáæåí î÷êàìè íî÷íîãî âèäå-
íèÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñêðûòíîñòè íà ñàìî-
ëåòå íå óñòàíàâëèâàþò áîðòîâóþ ÐËÑ è àê-
òèâíûå ñðåäñòâà ðàäèîýëåêòðîííîé áîðü-
áû. Ïîëåò ïî ìàðøðóòó íà áîåâîå ïðèìå-

À.Þ.×óíèõèí, ã. Êèåâ
F-117ÀÓäàðíûé ñàìîëåò-íåâèäèìêàÓäàðíûé ñàìîëåò-íåâèäèìêà

Êîíñòðóêöèè óõîäÿùåãî âåêà
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íåíèå ïðîõîäèò â ðåæèìå ðàäèîìîë÷àíèÿ.
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî F-117 ÷àñòî êëàññè-

ôèöèðóþò êàê èñòðåáèòåëü, ñàìîëåòîì âîç-
äóøíîãî áîÿ åãî âðÿä ëè ìîæíî íàçâàòü.
Îñíîâíûå ïðè÷èíû - ïëîõàÿ àýðîäèíàìè-
êà (àýðîäèíàìè÷åñêîå êà÷åñòâî  4, êàê ó
Space Shuttle), íèçêàÿ òÿãîâîîðóæåííîñòü
(0,45 ïðîòèâ 1,1 ó ÌèÃ-29), äîçâóêîâàÿ ñêî-
ðîñòü, íåâûñîêàÿ äîïóñòèìàÿ ïåðåãðóçêà
(+6 ïðîòèâ +9�+11 ó ëó÷øèõ èñòðåáèòå-
ëåé). Ïîýòîìó àðñåíàë åãî áîìáîîòñåêà
ñîñòàâëÿåò â îñíîâíîì âûñîêîòî÷íîå îðó-
æèå êëàññà "âîçäóõ-çåìëÿ": àâèàáîìáû ñ
ëàçåðíîé ñèñòåìîé íàâåäåíèÿ, ïðîòèâîðà-
äèîëîêàöèîííûå óïðàâëÿåìûå ðàêåòû, íå-
óïðàâëÿåìûå ÿäåðíûå è îáû÷íûå ôóãàñíûå
áîìáû.

Ïåðâûé áîåâîé âûëåò (2 ñàìîëåòà) ñîñòî-
ÿëñÿ â äåêàáðå 1989 ã. âî âðåìÿ âòîðæåíèÿ
íà Ïàíàìó, ãäå íå áûëî ïî÷òè íèêàêîãî ðè-
ñêà. Øèðîêîìàñøòàáíûå îïåðàöèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì 44 ñàìîëåòîâ F-117A ðàçâåð-
íóëèñü âî âðåìÿ âîéíû ñ Èðàêîì â 1991 ã.
Íè îäèí ñàìîëåò íå áûë ïîòåðÿí, õîòÿ áû-

ëî ñîâåðøåíî áîëåå 1200 áîåâûõ âûëåòîâ.
Áîëåå îãðàíè÷åíî è ìåíåå óñïåøíî ïðèìå-
íÿëèñü  F-117À è â âîéíå íà Áàëêàíàõ.

Ôèðìà Ëîêõèä âûïóñòèëà âñåãî 59 ñàìî-
ëåòîâ  F-117A, êîòîðûå ñîñòîÿò â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà âîîðóæåíèè 37-ãî òàêòè÷åñêîãî
èñòðåáèòåëüíîãî àâèàêðûëà ÂÂÑ ÑØÀ.
Ñòîèìîñòü îäíîãî îáîðóäîâàííîãî ñàìîëå-
òà ñîñòàâëÿåò  îêîëî 42 ìëí. äîë., à ñ
ó÷åòîì âñåõ çàòðàò íà ïðîãðàììó - 111,2 ìëí.
äîë. Èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î ïîòåðÿõ ñàìîëå-
òîâ äàííîãî òèïà: òðè ïîòåðÿíû â ðåçóëü-
òàòå àâèàêàòàñòðîô, îäèí ñáèò â 1999 ã. â
Þãîñëàâèè.

Ôèðìà Ëîêõèä íå ïîëó÷èëà çàêàçîâ íà
äàëüíåéøåå ïðîèçâîäñòâî "íåâèäèìîê" F-
117À, äà è ñàìà êîíñòðóêöèÿ "íî÷íîãî ÿñ-
òðåáà" âðÿä ëè ïîñëóæèò áàçîé äëÿ ïåð-
ñïåêòèâíûõ èñòðåáèòåëåé èëè áóäåò ïîä-
âåðãíóòà ãëóáîêîé ìîäåðíèçàöèè. Ïîýòîìó,
íåñìîòðÿ íà òî ÷òî F-117À åùå â áîåâîì
ñòðîþ, ýòîò óäèâèòåëüíûé ñàìîëåò ñ ïîë-
íûì ïðàâîì ìîæíî íàçâàòü "êîíñòðóêöè-
åé óõîäÿùåãî âåêà".
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Êàæäûé èç íàñ íåîäíîêðàòíî íàáëþ-
äàë ñëåäóþùóþ îáûäåííóþ, íî, åñëè
âäóìàòüñÿ, ïîðàçèòåëüíóþ êàðòèíó. Â
÷èòàëüíîì çàëå, ïåðåä ýêðàíîì òåëåâè-
çîðà ëèáî ïðîñòî íà ðàáîòå ñèäÿò ëþ-
äè. Îíè çàíÿòû è íå ãëÿäÿò äðóã íà
äðóãà. Âíåçàïíî îäèí èç íèõ çåâàåò - è
â òîò æå ìèã çåâîòà îäîëåâàåò âòîðî-
ãî, òðåòüåãî,...

Ýòîò óäèâèòåëüíûé ôåíîìåí "çåâîïå-
ðåäà÷è" åùå â ïÿòèäåñÿòûå ãîäû çàèí-
òåðåñîâàë íåìåöêîãî ôèçèêà Îòòî
Øíóïêå. Îïèñàííûé èì ñëó÷àé ïðÿìîé
ïåðåäà÷è è îáðàòíîãî îòðàæåíèÿ çåâî-
òû ïîëó÷èë íàçâàíèå "ýôôåêòà áóìå-
ðàíãà". Òàê, íà ñòûêå êèáåðíåòèêè è áè-
îëîãèè ðîäèëàñü íîâàÿ íàóêà - çåâîíè-
êà.

Âîçíèêëî íåñêîëüêî ãèïîòåç ðàññìà-
òðèâàåìîãî ÿâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå êîñ-
ìè÷åñêàÿ (ðåàêöèÿ ëþäåé íà èçìåíåíèå
èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íûõ ïÿòåí) è ìå-
äèöèíñêàÿ (ñâîåîáðàçíîå çàáîëåâàíèå
ñ ìãíîâåííîé ïåðåäà÷åé èíôåêöèè).
Îäíàêî äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ íå-
îïðîâåðæèìî äîêàçàëè, ÷òî ìû èìååì
äåëî ñ åùå îäíèì ñïîñîáîì ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè îò ÷åëîâåêà ê ÷åëîâåêó.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â Ñîâåòñêîì
Ñîþçå, îòðèöàâøåì â òî âðåìÿ ãåíåòè-
êó è êèáåðíåòèêó, ïîðàçèòåëüíûå óñïå-
õè çåâîíèêè ïîëíîñòüþ çàìàë÷èâàëè.

Â êîíöå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ óñèëè-
ÿìè îñíîâîïîëîæíèêà ñîâðåìåííîé çå-
âîíèêè, èñïàíöà Jose ze Votinjo, áûëè
ñôîðìóëèðîâàíû òðè ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çàêîíà:

1) çåâîòà âîçíèêàåò ñïîíòàííî è ïå-
ðåäàåòñÿ îò îäíîãî ñóáúåêòà (äîíîðà)

ê äðóãîìó ñóáúåêòó (ðåöèïèåíòó) ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íóþ ñðåäó;

2) çåâîòà êàê â àòìîñôåðå, òàê è â âà-
êóóìå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ,
íå ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü ñâåòà;

3) çåâîòà ïðè áëàãîïðèÿòíûõ ÷àñòîò-
íûõ è ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèÿõ äîñòèãà-
åò àìïëèòóä, äîñòàòî÷íûõ äëÿ âûâèõà
íèæíåé ÷åëþñòè.

×óòü ïîçæå ôðàíöóçñêèé èññëåäîâà-
òåëü Æîðæ Ëèìóçåí äîêàçàë, ÷òî ñóùå-
ñòâóþò ÿâëåíèÿ çàòóõàíèÿ, äèôðàêöèè
è èíòåðôåðåíöèè çåâîòû â ñâîáîäíîì
ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå â ïàðà-, äèà- è
ôåððîìàãíèòíûõ ñðåäàõ. Îêàçàëîñü,
÷òî ôåððîìàãíåòèêè (íàïðèìåð, ëèñ-
òîâàÿ ñòàëü) ñîçäàþò ïî÷òè ïîëíóþ ýê-
ðàíèðîâêó çåâîïåðåäà÷è. Çàòî äèàìàã-
íåòèêè åå ñóùåñòâåííî óñèëèâàþò. Îñî-
áåííî ñïîñîáñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ
çåâîòû ãàçåòíàÿ áóìàãà, ïîêðûòàÿ òèïî-
ãðàôñêèìè çíàêàìè, à òàêæå ñòåêëî,
èäóùåå íà èçãîòîâëåíèå òåëåâèçèîí-
íûõ êèíåñêîïîâ. 

Îäíàêî íåìàëî âàæíûõ âîïðîñîâ åùå
æäóò ñâîåãî ðàçðåøåíèÿ. Êàêîâ ìåõà-
íèçì çåâîïåðåäà÷è? Êàêóþ áèîëîãè-
÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü ñîäåðæèò
ýòîò àêò? Êàê óâÿçàòü åãî ñ òåîðèåé îò-
íîñèòåëüíîñòè è âòîðûì çàêîíîì òåð-
ìîäèíàìèêè?

Ñîâðåìåííàÿ íàóêà ïîêà åùå íå ìî-
æåò ïîëíîñòüþ îòâåòèòü íà ýòè âîïðî-
ñû. Íî óæå ñåãîäíÿ ÿñíî, ÷òî ðå÷ü èäåò
î íîâîì êîðïóñêóëÿðíî-âîëíîâîì ïðî-
öåññå, ëåæàùåì âíå äèàïàçîíà çâóêî-
âûõ, ñâåòîâûõ è ðàäèîâîëí.

Âóëüãàðèçàòîðû çåâîíèêè íåîäíî-
êðàòíî âûäâèãàëè ëîæíóþ ãèïîòåçó çå-

Íà ïåðåäíåì êðàå íàóêè
Çåâîíèêà ðàñêðûâàåò òàéíû
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âîïåðåäà÷è. Ñîãëàñíî åé â ïðîöåññå
çåâàíèÿ èçëó÷àåòñÿ ëèøü ìèíèìàëüíàÿ
èíôîðìàöèÿ â îäèí áèò íà çåâîê, ãëà-
ñÿùàÿ "ÿ íå âûñïàëñÿ". Îäíàêî îïûòû
áðèòàíñêîãî ó÷åíîãî Ïèòåðà Õýììèíãà
ïîêàçàëè, ÷òî ñïåêòð èíôîðìàöèîííûõ
ñèãíàëîâ çåâîòû áåçãðàíè÷åí, è ìû
ïðîñòî åùå íå íàó÷èëèñü ïîëíîñòüþ
èõ äåêîäèðîâàòü.

Îðòîäîêñû çåâîíèêè, àìåðèêàíöû
Äàðëèíãòîí è Ìàãåíáàóõ, äàæå óòâåðæ-
äàþò, ÷òî äëÿ ÷åëîâåêà çåâîòà ÿâëÿåò-
ñÿ òðåòüåé ñèãíàëüíîé ñèñòåìîé, êîòî-
ðàÿ ñî âðåìåíåì âûòåñíèò ïåðâóþ (âîñ-
ïðèÿòèå îùóùåíèé) è âòîðóþ (÷åëîâå-
÷åñêàÿ ðå÷ü). Îïûòû, ïðîâåäåííûå íà
çåâàêàõ-äîáðîâîëüöàõ, ïîçâîëèëè âû-
÷èñëèòü òàê íàçûâàåìûé "êîýôôèöè-
åíò ðàçìíîæåíèÿ çåâîòû". Îêàçàëîñü,
÷òî ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíî îñóùåñò-
âèòü óïðàâëÿåìóþ öåïíóþ ðåàêöèþ çå-
âàíèÿ. Áîëåå òîãî, ïðè îïðåäåëåííîé
êðèòè÷åñêîé ìàññå äîíîðîâ è ðåöèïè-
åíòîâ âîçíèêàåò íåóïðàâëÿåìàÿ âçðûâ-
íàÿ ðåàêöèÿ çåâîòû ñ êàòàñòðîôè÷åñêè-
ìè ïîñëåäñòâèÿìè íå òîëüêî äëÿ åå
ó÷àñòíèêîâ, íî è äëÿ îêðóæàþùèõ.

×òî æå îæèäàåò íàñ â áëèæàéøåì
áóäóùåì? Ïîêà ÿñíî ëèøü îäíî - äâè-
æåíèå íàóêè îñòàíîâèòü íåâîçìîæíî.
Ïîýòîìó øèðîêîìàñøòàáíûå èññëåäî-
âàíèÿ áóäóò ïðîäîëæàòüñÿ âî âñåì ìè-
ðå. Íà ïîâåñòêå äíÿ ñòîèò ñîçäàíèå
ýôôåêòèâíûõ óñèëèòåëåé, ïðåîáðàçîâà-
òåëåé è äåòåêòîðîâ çåâîòû. Çåâîíèêà
åùå íå ðàç ïîðàäóåò íàñ ñâîèìè íîâû-
ìè äîñòèæåíèÿìè. Ìîæíî íå ñîìíå-
âàòüñÿ, ÷òî óæå â XXI âåêå ôåíîìåí çå-
âîïåðåäà÷è ïîëó÷èò øèðî÷àéøåå ïðè-
ìåíåíèå â ñèñòåìàõ áëèæíåé, äàëüíåé
è êîñìè÷åñêîé ñâÿçè. 

Ôîìà Èãóñ, 
çàâåäóþùèé êàôåäðîé çåâîíèêè

Êðûæîïîëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà

ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè..
Ïðåäëàãàåì Âàøåìó âíèìàíèþ äåòåêòîð

çåâîòû, ïðåäëîæåííûé íàøèì ïîñòîÿííûì
àâòîðîì.

Äåòåêòîð çåâîòû (ÄÇ) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ìèíèàòþðíóþ òåëåâèçèîííóþ ñòàíöèþ,
êîòîðàÿ ïåðåäàåò ÷åðíî-áåëóþ êàðòèíêó
íà ðàñïîëîæåííûé íåïîäàëåêó òåëåïðèåìíèê
(òåëåâèçîð) áåç çâóêîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ,
÷åãî, íà ìîé âçãëÿä, äîñòàòî÷íî äëÿ ôèêñà-
öèè ñîñòîÿâøåãîñÿ ôàêòà çåâêà. Îñíîâíûå
ýëåìåíòû ñòàíöèè - ìèíèàòþðíàÿ ðàçìå-
ðîì ñ ïî÷òîâóþ ìàðêó òåëåêàìåðà è êîì-
ïàêòíûé âèäåîïåðåäàò÷èê íà 5 òðàíçèñòî-
ðàõ. Âåñü ÄÇ ñ êîðîòêîé àíòåííîé è ñòàí-
äàðòíîé áàòàðååé ïèòàíèÿ 9 Â ðàçìåùåí â
êîðïóñå ðàçìåðîì íå áîëåå ïà÷êè ñèãàðåò!

Ñåðäöåì ñòàíöèè ÿâëÿåòñÿ òåëåïåðåäàò-
÷èê. Îí ñîñòîèò èç ãåíåðàòîðà, ìîäóëÿòî-
ðà è ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ. Â êà÷åñòâå áàçî-
âîé ñõåìû ãåíåðàòîðà âûáðàíà ìîäèôèöè-
ðîâàííàÿ ñõåìà Ïåðñè, õîòÿ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü è âàðèàíòû ñõåì Êîëðèòòà èëè Âàò-
ëåðà. À âîò ñõåìà Õàðòëåÿ îêàçàëàñü íå
ñëèøêîì ýôôåêòèâíîé. 

Êîíñòðóêòèâíî ñòàíöèþ ìîæíî ñìîíòè-
ðîâàòü êàê íà ìîíòàæíîé (ñî ñâåðëåíûìè
îòâåðñòâèÿìè), òàê è íà ïå÷àòíîé ïëàòàõ.
ß áû ðåêîìåíäîâàë ïå÷àòíóþ ïëàòó, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ïî-
âåðõíîñòü "çåìëè", ÷òî âåñüìà âàæíî â
äàííîì ñëó÷àå. 

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü
îñîáóþ âàæíîñòü ýòîãî ïðîåêòà. Âåäü "ñëó-
÷àéíî" çàáûòàÿ êîðîáêà èç ïîä Marlboro ïîç-
âîëèò ðóêîâîäèòåëþ êðóïíîé ôèðìû, íà-
ïðèìåð, çàôèêñèðîâàòü ïðè÷èíû ïàäåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà (îñîáåííî â ïîíå-
äåëüíèê). Ñîãëàñíî íåêîòîðûì èññëåäîâàíè-
ÿì, êîëè÷åñòâî çåâêîâ íà ðàáîòå ïðÿìî ïðî-
ïîðöèîíàëüíî óáûòêàì ôèðìû è îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî çàèíòåðåñîâàííîñòè ñî-
òðóäíèêîâ â ðåçóëüòàòàõ ñâîåé ðàáîòû. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, à åñëè òà æå êîðîáêà èç-
ïîä ñèãàðåò "çàáûòà" â îôèñå ôèðìû-êîí-
êóðåíòà? Âåäü â êàæäîé óâàæàþùåé ñåáÿ
ôèðìå åñòü òåëåâèçîð. Ïîñëåäñòâèÿ ëåãêî
ñåáå ïðåäñòàâèòü, ó÷èòûâàÿ óïîìÿíóòóþ
âûøå "âçðûâíóþ ðåàêöèþ çåâîòû"!

Ó÷èòûâàÿ ñòðåìèòåëüíûé ïðîãðåññ â ðàç-
âèòèè ýëåìåíòíîé áàçû, ñëåäóåò îæèäàòü
ïîÿâëåíèÿ è êëàññè÷åñêîãî âàðèàíòà ÄÇ - â
ïóãîâèöå ïèäæàêà. Ýòîãî ñ íåòåðïåíèåì
îæèäàþò â áîëüøîì áèçíåñå è ãîñó÷ðåæäå-
íèÿõ.

Ïðèãëàøàþ ê ñîòðóäíè÷åñòâó çàèíòåðå-
ñîâàííûå îðãàíèçàöèè è ÷àñòíûõ ëèö.

Í. Âàñèëüåâ 
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Ïÿòíàäöàòü-äâàäöàòü ëåò íàçàä ñðåäè
ðàäèîëþáèòåëåé áûëè î÷åíü ïîïóëÿð-
íû öâåòîìóçûêàëüíûå óñòàíîâêè. Íî èç-
çà íåñîâåðøåíñòâà ýêðàíà è íåáîãàòîé
ïàëèòðû îòòåíêîâ îíè íå ïîëó÷èëè øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 

Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî íàèëó÷øèé ýêðàí
öâåòîìóçûêàëüíîé óñòàíîâêè - ýòî ýêðàí
öâåòíîãî òåëåâèçîðà.

Ïðåäëàãàþ îðãàíèçîâàòü êîíêóðñ ñðå-
äè ðàäèîëþáèòåëåé íà ñîçäàíèå êîíñò-
ðóêöèé öâåòîìóçûêàëüíîé óñòàíîâêè â
âèäå ïðèñòàâêè ê òåëåâèçîðó. Êîíñòðóê-
öèÿ äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùèì
óñëîâèÿì: èñïîëüçîâàòü ðàñïðîñòðàíåí-
íûå ðàäèîýëåìåíòû; â êîìïëåêòå äîêó-
ìåíòàöèè îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü ðè-
ñóíêè; ïðèñòàâêà äîëæíà ïîäêëþ÷àòüñÿ

ê òåëåâèçîðó êàê ÷åðåç àíòåííûé âõîä,
òàê è íåïîñðåäñòâåííî ê ñõåìå; ïèòà-
íèå óñòðîéñòâà (220 Â) íåçàâèñèìîå.

Ïðåìèåé ìîæåò ñòàòü ãîäîâàÿ ïîäïè-
ñêà íà æóðíàë.

ÁÁ..ÊÊîîïïååëëüüççîîíí,,  ãã..ÊÊèèååââ..

ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè.. Íà íàø âçãëÿä, êîíñò-
ðóêöèÿ äîëæíà áûòü ñîâìåñòèìà ñ
ñåðèéíûìè îòå÷åñòâåííûìè öâåòíû-
ìè òåëåâèçîðàìè 3-ãî-5-ãî ïîêîëåíèé.
Äðóãèì âàðèàíòîì èñïîëíåíèÿ ìîæåò
áûòü ìîäåëü, ñîâìåñòèìàÿ ñî ñõåìî-
òåõíèêîé ñîâðåìåííûõ ìîíîïëàòíûõ
òåëåâèçîðîâ. 

Æäåì ìàòåðèàëû äëÿ ïóáëèêàöèé.
Çà ïðèçîì äåëî íå ñòàíåò.

Ïðåäëàãàþ ñïðîåêòèðîâàòü è ñîáðàòü
ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû (Ñ×) äëÿ ÊÂ òðàíñè-
âåðà, êîòîðûé äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü
ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì:

îõâàòûâàòü âñå ÊÂ äèàïàçîíû ñ ïåðå-
êðûòèåì ïî ÷àñòîòå + 50 ÌÃö è ïî âîç-
ìîæíîñòè äðóãèå Â× äèàïàçîíû;

èìåòü áëî÷íóþ êîíñòðóêöèþ, ÷òîáû
êàæäûé áëîê ìîæíî áûëî ñîâåðøåíñò-
âîâàòü è çàìåíÿòü äðóãèì, áîëåå íîâûì;

áûòü óíèâåðñàëüíûì, ïîäõîäèòü ïðàê-
òè÷åñêè ê ëþáîìó òðàíñèâåðó, çàìåíÿÿ
óñòàðåâøèå ÃÏÄ;

èìåòü âîçìîæíîñòü çàäàâàòü çíà÷å-
íèå Ï× ïîä êîíêðåòíûé òðàíñèâåð;

èìåòü ÀÖÏ äëÿ êîíòðîëÿ íàñòðîéêè íà
ñòàíöèþ, êîíòðîëü óðîâíÿ ïðèíèìàåìîé
ñòàíöèè è ò.ä.;

èìåòü èíäèêàöèþ ÷àñòîòû è äðóãèõ
íåîáõîäèìûõ ðåæèìîâ ðàáîòû òðàíñèâå-
ðà ÷åðåç ÏÊ èëè ìèêðîïðîöåññîðíóþ
ïëàòó.

Íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü åäèíûé èí-
òåðôåéñ óïðàâëåíèÿ Ñ× äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîäêëþ÷àòü ê Ñ× ìèêðîïðîöåññîðíóþ
ïðèñòàâêó èëè ÏÊ òèïà "ÐÊ", "Ñïåöèà-
ëèñò", "Îðèîí", "Ñïåêòðóì" è, êîíå÷íî,
IBM PC.

Äëÿ ïðîãðàììèñòîâ áîëüøîå ïîëå äå-
ÿòåëüíîñòè. Ìîæíî ñîçäàòü ïðîãðàììó,
êîòîðàÿ, óïðàâëÿÿ Ñ×, áóäåò àâòîìàòè÷å-
ñêè ñêàíèðîâàòü äèàïàçîíû, îáåñïå÷è-
âàòü ïàíîðàìíûé îáçîð, ïàìÿòü íà ñêîëü-
êî óãîäíî ÷àñòîò, îöåíêó ïðèíèìàåìîãî
÷åðåç ÀÖÏ ñèãíàëà Ñ×. 

Ýëåìåíòíàÿ áàçà - îòå÷åñòâåííàÿ èëè
çàðóáåæíàÿ, ìîæíî âåäü ñäåëàòü íå-
ñêîëüêî âàðèàíòîâ îäíîãî è òîãî æå
áëîêà. Íóæíî òîëüêî ïðèäåðæèâàòüñÿ
îïðåäåëåííîãî ñòàíäàðòà, ÷òîáû áëîêè
áûëè âçàèìîçàìåíÿåìûå.

ÀÀ..ÂÂ..  ÃÃîîíí÷÷ààððååííêêîî,,  
ãã..  ÏÏîîììîîøøííààÿÿ,,  ÊÊèèððîîââîîããððààääññêêààÿÿ  îîááëë..

Îáðàòíàÿ ñâÿçüÎáðàòíàÿ ñâÿçü
Â ýòîé ðóáðèêå ìû áóäåì ïóáëèêîâàòü çàìå÷àíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ ÷èòà-

òåëåé ïî ôîðìèðîâàíèþ îáëèêà "Êîíñòðóêòîðà". Ïðåäëàãàåì Âàøåìó âíè-
ìàíèþ ïåðâûå ìàòåðèàëû èç íàøåé ïî÷òû.

* * *
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Äèñêóññèîííûì, íî, áåçóñëîâíî, èí-
òåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î âîçìîæíî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ àðñåíàëà ðàäèîòåõ-
íè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â ðåøåíèè çàäà÷
ãîìåîïàòèè. 

Ïîä ãîìåîïàòèåé (ãîìåîïàòè÷åñêèìè
ìåòîäàìè ëå÷åíèÿ) ïîäðàçóìåâàþò êîð-
ðåêöèþ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà
èëè æèâîòíîãî âîçäåéñòâèåì íà íåãî
(ïðèåìîì âîâíóòðü èëè íàðóæíî) ñóáìè-
êðîñêîïè÷åñêèõ êîëè÷åñòâ áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíîãî ïðåïàðàòà (ëåêàðñòâà) [1-
3]. Ñîãëàñíî äðóãîìó îïðåäåëåíèþ ãî-
ìåîïàòèÿ - ýòî ìåòîä ëå÷åíèÿ, çàêëþ-
÷àþùèéñÿ â ïðèìåíåíèè î÷åíü ìàëûõ
äîç òåõ ëåêàðñòâ, êîòîðûå â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ âûçûâàþò ó çäîðîâîãî ÷å-
ëîâåêà ïðèçíàêè äàííîé áîëåçíè  (èñ-
öåëåíèå ïîäîáíîãî ñåáå ïîäîáíûì).

Ìåòîä ãîìåîïàòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ èç-
âåñòåí íå îäíó ñîòíþ ëåò è ïîëó÷èë
îôèöèàëüíîå ïðèçíàíèå. Îäíàêî äî ïî-
ñëåäíåãî âðåìåíè ñïîðíûì îñòàåòñÿ âî-
ïðîñ î ìåõàíèçìå (ïðè÷èíàõ) ñòîëü ýô-
ôåêòèâíîãî, íåñîèçìåðèìîãî ñ êîëè-
÷åñòâîì ïðèíÿòîãî ëåêàðñòâåííîãî ïðå-
ïàðàòà, áëàãîòâîðíîãî è íåàääèòèâíîãî
âîçäåéñòâèÿ. Ïîñëåäíèå òåîðåòè÷åñêèå
èçûñêàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ äåéñòâåííîãî
íà÷àëà â ïðîöåññå ãîìåîïàòè÷åñêîãî
ëå÷åíèÿ âñå áîëåå ñâîäÿòñÿ íå ê ìàòå-
ðèàëüíîìó, à èíôîðìàöèîííîìó õàðàê-
òåðó âîçäåéñòâèÿ ëåêàðñòâåííîãî âå-
ùåñòâà íà îðãàíèçì áîëüíîãî [3-10].

Âîïðîñàì ýíåðãîèíôîðìàöèîííûõ
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ëåêàðñòâåííûì
ïðåïàðàòîì è ïàöèåíòîì, ïðîöåññàì
ïîäãîòîâêè ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ
ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèÿ è ðàáîòû [3-
5]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè,
èçëîæåííûìè â [3], ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äî-
ñòàòî÷íî îáøèðíûé êðóã áèîëîãè÷åñêè

èíäèôôåðåíòíûõ èëè ìàëîàêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, â ÷èñëî êîòîðûõ âõîäèò âîäà,
ñïèðòû, ñàõàð, âîñê è ò. ä. [3, 6, 7], ìî-
ãóò áûòü îïðåäåëåííûì îáðàçîì àêòè-
âèðîâàíû, è àêòèâèðîâàíû íàïðàâëåííî,
ïðèìåíèòåëüíî ê êîððåêöèè êîíêðåò-
íîãî âèäà áîëåçíåííîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Ïðèäàíèå àêòèâèðóåìîìó âåùåñòâó
íîâûõ, íå ñâîéñòâåííûõ åìó ðàíåå
ñâîéñòâ (åãî "çàðÿäêà") îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [3, 4]: èñïîëü-
çóåòñÿ èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ, êàê ïðàâè-
ëî, èìåþùèé øóìîâîé õàðàêòåð ñïåêò-
ðà; ìåæäó ïðèåìíèêîì èíôîðìàöèè
("çàðÿæàåìûì" îáúåêòîì) è èñòî÷íè-
êîì èçëó÷åíèÿ óñòàíàâëèâàþò ëåêàðñò-
âåííûé ïðåïàðàò. Ïîñëå íåñêîëüêèõ ìè-
íóò "çàðÿäêè" è ïîñëåäóþùåé "äèíàìè-
çàöèè" (ýíåðãè÷íîãî âñòðÿõèâàíèÿ/ïå-
ðåìåøèâàíèÿ æèäêîñòè ëèáî ðàñòèðà-
íèÿ òâåðäîãî âåùåñòâà â øàðîâîé ìåëü-
íèöå) àêòèâèðóåìàÿ ñðåäà ïðèîáðåòàåò
ñâîéñòâà, ïðèñóùèå ëåêàðñòâåííîìó
ïðåïàðàòó.

Íåñìîòðÿ íà ðåçêóþ êðèòèêó Ð. Âóäîì
[11] "îòêðûòèÿ" ìåòîäà ïåðåäà÷è öåëåá-
íûõ ñâîéñòâ ñóëüôàíèëàìèäà ïî ìåäíî-
ìó ïðîâîäó â àëþìèíèåâóþ ïëàñòèíêó,
íà êîòîðóþ ñòàâèëè áóòûëêè äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäû, èíòåðåñ ðàçíîãî ðîäà
èññëåäîâàòåëåé ê ôåíîìåíó ãîìåîïàòè-
÷åñêîé àêòèâàöèè ðàñòâîðîâ  çàìåòíî
âîçðîñ. 

Ñïîðíûìè è çà÷àñòóþ ëîãè÷åñêè íå-
îáúÿñíèìûìè îñòàþòñÿ âîïðîñû: ÷òî
æå, ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ïåðåíîñèòñÿ,
íàñêîëüêî ñòîåê ýôôåêò àêòèâàöèè, åñ-
ëè òàêîâàÿ âîîáùå èìååòñÿ, íå ìîæåò
ëè âûçâàòü ïîäîáíàÿ àêòèâàöèÿ ïîáî÷-
íûõ ýôôåêòîâ, ïî÷åìó àêòèâèðóåòñÿ
òîëüêî îäíî âåùåñòâî, à íå âñå îêðóæà-
þùèå ïðåäìåòû, íå ÿâëÿåòñÿ ëè ïåðâî-

Áåñêîíòàêòíûé àêòèâàòîð æèäêîñòåé
Ì.À. Øóñòîâ, ã. Òîìñê
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ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ âåùåñòâà
ìåõàíîàêòèâàöèÿ ("äèíàìèçàöèÿ"), ïî÷å-
ìó èíôîðìàöèÿ ïåðåíîñèòñÿ òîëüêî ñ
äàííîãî âåùåñòâà íà âåùåñòâî-ïðèåì-
íèê, íå óáûâàåò ëè ýôôåêòèâíîñòü ëå-
êàðñòâåííîãî äåéñòâèÿ âåùåñòâà-ýòàëî-
íà ïîñëå çàðÿäêè, âîçìîæíî ëè ïîëó-
÷èòü "êîïèþ êîïèè", êàê âëèÿåò ïðèñóò-
ñòâèå ÷åëîâåêà íà ïðîöåññ àêòèâàöèè
èëè ëå÷åíèÿ, êàêîâà ñòàòèñòè÷åñêàÿ äî-
ñòîâåðíîñòü ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ,
èõ âîñïðîèçâîäèìîñòü, íå ïðîèñõîäÿò
ëè âñå ýòè ïðîöåññû çà ñ÷åò ñàìîâíóøå-
íèÿ, ñàìîîáìàíà èëè ìèñòèôèêàöèè.

Îñòàâèâ â ïîêîå äîñòàòî÷íî âåñêèå
äîâîäû "ïðîòèâ", ðàññìîòðèì àðãóìåí-
òû "çà". "Çà" ãîâîðèò ìíîãîëåòíèé îïûò
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà, âû-
ÿâëåííûå ïîêàçàíèÿ è ïðîòèâîïîêàçàíèÿ
ê åãî ïðèìåíåíèþ. Êîñâåííî â ïîëüçó
íàïðàâëåííîãî èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ àêòè-
âèðóåìûõ ñðåä ñâèäåòåëüñòâóþò ýêñïå-
ðèìåíòû ñ ó÷àñòèåì À. ×óìàêà. Ðîëü ïî-
ñëåäíåãî, âåðîÿòíåå âñåãî, ñâîäèòñÿ ê
ìîë÷àëèâîé æåñòèêóëÿöèè ïåðåä ýêðà-
íîì; àêòèâàöèÿ æå æèäêîñòåé, ìàçåé è
äðóãèõ ñíàäîáèé ïðîèñõîäèò â ñèëó
èíûõ ïðè÷èí - êîìïëåêñíîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà îáëó÷àåìóþ ñðåäó èçëó÷åíèÿìè
òåëåâèçèîííîãî ïðèåìíèêà [12]. Ïðèìå-
ðîì íàëè÷èÿ ñâîåîáðàçíîãî àêòèâèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëü-
íûå âîäû. Èçâåñòíî, ÷òî àêòèâíîñòü ìè-
íåðàëüíûõ âîä â ìåñòå îòáîðà (â áþâå-
òàõ) íàìíîãî âûøå, ÷åì àêòèâíîñòü òåõ
æå âîä ïîñëå íåïðîäîëæèòåëüíîãî õðà-
íåíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòà ïîâû-
øåííàÿ àêòèâíîñòü îáóñëîâëåíà âîç-
äåéñòâèåì íà ìèíåðàëüíóþ âîäó åñòåñò-
âåííûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ - ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ è àêóñòè÷åñêèõ èçëó÷åíèé,
ãåíåðèðóåìûõ íåäðàìè Çåìëè [13, 14], è,
âîçìîæíî, ìåõàíîàêòèâàöèåé (â ïðî-
öåññå ïðîòåêàíèÿ âîäû ïî ïîäçåìíîìó
ðóñëó).

Ïåðåíîñ èíôîðìàöèè è ïðèäàíèå
ñâîéñòâ îäíîãî îáúåêòà äðóãîìó âîç-
ìîæíî ïðîèñõîäÿò â ñèëó çàëîæåííîãî
â ýòîì ïðîöåññå ãîëîãðàììíîãî ïðèíöè-

ïà. ×åì îòëè÷àåòñÿ ôîòîãðàôèÿ îò ãî-
ëîãðàôèè? È â òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå
èñïîëüçóåòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà è èñõîäíûé
(ýòàëîííûé, êîïèðóåìûé) îáúåêò, à òàê-
æå ðåãèñòðèðóþùàÿ ñðåäà [15, 16].

Â ôîòîãðàôè÷åñêîé ïîçèòèâíîé èëè
íåãàòèâíîé çàïèñè (ðèñ.1) íà ôîòîìàòå-
ðèàëå â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ îñâå-
ùåííîñòè ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå-
êîïèÿ èñõîäíîãî îáúåêòà. Â ãîëîãðàôè-
÷åñêîì ìàòåðèàëå (ïëàñòèíêå) òàêæå
ôîðìèðóåòñÿ èçîáðàæåíèå, íî îáðàçó-
åòñÿ îíî â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ (èí-
òåðôåðåíöèè) ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ êîãå-
ðåíòíûõ ñâåòîâûõ âîëí - èñõîäíîé (íå-
èñêàæåííîé) è îòðàæåííîé îò îáúåêòà
(ïðîìîäóëèðîâàííîé èì) âîëíû. Åñëè
íà ôîòîñíèìêå ðåçóëüòàò "çàðÿäêè"
(êîïèðîâàíèÿ) î÷åâèäåí, òî íà ãîëî-
ãðàììå ïîñëå çàïèñè èíôîðìàöèè âèçó-
àëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò, íî� âèä-
íû òîëüêî ïîëîñû, âîëíû è ò. ï. êàðòè-
íû. Îáúåìíîå (à íå ïëîñêîå êàê â ôî-
òîãðàôèè) èçîáðàæåíèå èñõîäíîãî îáú-
åêòà ìîæíî íàáëþäàòü òîëüêî ïðè ñïå-

Ðèñ.2

Ðèñ.3

Ðèñ.1
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öèàëüíîì îñâåùåíèè. 
Íà ýòîì ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå ôîòî-

ãðàôèè è ãîëîãðàôèè íå çàêàí÷èâàåòñÿ:
åñëè ðàçáèòü ôîòîïëàñòèíêó íà ìåëêèå
êóñî÷êè, òî ïî îäíîìó îòäåëüíî âçÿòî-
ìó ôðàãìåíòó íåâîçìîæíî âîññîçäàòü
öåëîå. Äëÿ ãîëîãðàôè÷åñêîãî ñíèìêà
ìàëûé åãî ôðàãìåíò íåñåò èíôîðìà-
öèþ îáî âñåì îáúåêòå ñúåìêè, õîòÿ ñ
óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ ôðàãìåíòà òåðÿ-
åòñÿ äåòàëèçàöèÿ êàðòèíû.

Ïðàêòè÷åñêè äëÿ "çàðÿäêè" â êà÷åñò-
âå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóþò êàê
øèðîêîäîñòóïíûå, òàê è ìåíåå äîñòóï-
íûå â áûòó èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ è ñïî-
ñîáû àêòèâàöèè. Èçâåñòíà, íàïðèìåð,
"çàðÿäêà" ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàìï íà-
êàëèâàíèÿ, ÑÂ× ñèãíàëîâ, Í× ñèãíàëîâ,
àêóñòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ è ò. ä. Òàê, Þ.
Â. Öçÿí Êàíü÷æåíåì ïðè èñïîëüçîâàíèè
àíàëîãîâ ÑÂ× ðåçîíàòîðîâ, ïðåîáðà-
çîâàòåëåé è òðàíñëÿòîðîâ ñèãíàëîâ â
ýêñïåðèìåíòàõ áûëè ïîëó÷åíû "êóðîóò-
êè", "êîçîêðîëèêè", ïî÷àòêè "êóêóðó-
çîïøåíèöû". Óäàëîñü äîáèòüñÿ îìîëî-
æåíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà [17].

Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ
ðàçíîîáðàçíûõ ñïîñîáîâ àêòèâàöèè (åñ-
ëè ïðèçíàòü, ÷òî òàêîâàÿ ñóùåñòâóåò),
âíå çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà "çàðÿäêè"
èëè èñïîëüçîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî ó÷à-
ñòêà ñïåêòðà, êîíå÷íûé ðåçóëüòàò íå
çàâèñèò îò ñïîñîáà åãî äîñòèæåíèÿ.
Î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëåå ïîëíóþ èí-
ôîðìàöèþ îá îáúåêòå ìîæíî ïîëó÷èòü
èëè ïåðåäàòü, èñïîëüçóÿ ìàêñèìàëüíî

øèðîêèé ñïåêòð ÷àñòîò [18]. Â òî æå
âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî äëÿ àêòèâàöèè ñðå-
äû, åå "çàðÿäêè" ìîæíî çàäåéñòâîâàòü
óçêóþ ïîëîñó ñïåêòðà. Ïðîèñõîäèò ýòî,
âåðîÿòíî, â ñèëó òîãî, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ
íå îïèñàííûé ðàíåå â ëèòåðàòóðå åùå
îäèí ïðèíöèï ãîëîãðàììíîñòè, êîãäà
÷àñòü ñïåêòðà (âîçäåéñòâèÿ, àêòèâàöèè
èëè, íàïðîòèâ, ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìà-
öèè) íåñåò èíôîðìàöèþ îáî âñåì îáú-
åêòå. 

Èç îñíîâ ðàäèîòåõíèêè èçâåñòíî, ÷òî
ïðîñòåéøèé âèä ìîäóëÿöèè (ìîäóëÿöèþ
ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåííîãî òîêà)
ìîæíî ðåàëèçîâàòü ïî ñõåìàì ðèñ. 2 è
3. Êîïèÿ òîêà (ñèãíàëà), ôîðìèðóåìàÿ
ìîäóëÿòîðîì (ìèêðîôîíîì), ïîñòóïàåò
ïî ïðîâîäàì èëè ÷åðåç ýôèð íà ïðèåì-
íèê èíôîðìàöèè è âîñïðîèçâîäèòñÿ â
ïðèåìíèêå - òåëåôîíàõ. Ýòó êîïèþ ìîæ-
íî çàïèñàòü íà ìàãíèòîôîí, ñîõðàíèòü
â âèäå ôàéëà, îòðåäàêòèðîâàòü, ïðåîá-
ðàçîâàòü, òðàíñëèðîâàòü, î÷èñòèòü îò
ïîìåõ, íàëîæèòü äîïîëíèòåëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ.�

Äëÿ ïåðåäà÷è àêòèâèðóåìîé æèäêîñ-
òè ñâîéñòâ íåêîåãî ýòàëîíà, íàïðèìåð,
ëåêàðñòâà, âåùåñòâî-ýòàëîí ïîìåùàþò
â ðàçðûâ öåïè ïåðåìåííîãî òîêà. Ýëå-
ìåíòîì öåïè ÿâëÿåòñÿ åìêîñòü ñ àêòèâè-
ðóåìîé æèäêîñòüþ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî òî-
êè, ïðîòåêàþùèå îò èñòî÷íèêà ïåðå-
ìåííîãî òîêà, ïðîõîäÿ ÷åðåç âåùåñòâî-
ýòàëîí, ìîäóëèðóþòñÿ è ïåðåíîñÿò ñâîé-
ñòâà ýòàëîíà íà àêòèâèðóåìóþ æèä-
êîñòü. 

Ðèñ.4
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ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ, ÈÄÅÈ, ÃÈÏÎÒÅÇÛ

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè
ïðèìåíèìîñòè ìåòîäà ïåðåíîñà ñâîéñòâ
îäíîãî îáúåêòà íà äðóãîé íàèáîëåå äî-
ñòóïíà íèçêî÷àñòîòíàÿ ÷àñòü ñïåêòðà, à
òàêæå îïòè÷åñêèé äèàïàçîí.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûõ æèäêîñòåé â ðà-
äèîëþáèòåëüñêîé ïðàêòèêå ÿâëÿåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ÓÍ×, íà âõîä êîòîðîãî ïî-
äàí ìîäóëèðîâàííûé øóìîâîé ñèãíàë.
Ñ âûõîäà ÓÍ× óñèëåííûé ñèãíàë ïîäà-
åòñÿ ÷åðåç èçëó÷àòåëü (àíòåííó, àêóñòè-
÷åñêèé èëè ýëåêòðîìàãíèòíûé èçëó÷à-
òåëü) íà àêòèâèðóåìóþ ñðåäó. Òàê, â
ðàííèõ ýêñïåðèìåíòàõ ïîäîáíîãî ðîäà
èñïîëüçîâàëñÿ ëàìïîâûé "Øêîëüíûé
ÓÍ×" ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 50 Ãö�5
êÃö è âûõîäíîé ìîùíîñòüþ íåñêîëüêî
âàòò [6]. 

Íà ðèñ.4 ïîêàçàí âîçìîæíûé âàðèàíò
ñõåìíîãî ðåøåíèÿ óñòðîéñòâà äëÿ áåñ-
êîíòàêòíîé àêòèâàöèè ðàçëè÷íûõ ñðåä.
Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç âíóòðåííåãî
(âíåøíåãî) ãåíåðàòîðà øóìà (ÃØ) èëè
ìîíî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, øèðîêîïîëîñ-
íîãî êàñêàäà ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëå-
íèÿ DA1 è îêîíå÷íîãî øèðîêîïîëîñ-
íîãî ÓÍ× íà òðàíçèñòîðàõ ñî ñìåííû-
ìè èçëó÷àòåëÿìè.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà øóìîâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ãåíåðà-
òîð íà øóìîâîì äèîäå, ñòàáèëèòðîíå,
ñâåðõðåãåíåðàòèâíûé ïðèåìíèê ëèáî
âíåøíèé èñòî÷íèê øóìà ïðèðîäíîãî
èëè òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ãåíåðàòîðîâ øóìà è ïî-
ñëåäóþùåé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæ-
íîå âëèÿíèå ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà íà øó-
ìîâîé ñïåêòð (ò. å. âîçìîæíîñòü íàëî-
æåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ìîäóëÿöèè) [18-
20].

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðûõ ìîæíî äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü
ãèïîòåçó ïåðåíîñà ñâîéñòâ âåùåñòâà-
ýòàëîíà íà æèäêîñòü,  ìåæäó îáêëàäêà-
ìè êîíäåíñàòîðà ðàñïîëàãàþò ïðåïà-
ðàò-ýòàëîí, ìåæäó îáêëàäêàìè âòîðîãî
êîíäåíñàòîðà åìêîñòü ñ àêòèâèðóåìîé

æèäêîñòüþ. Êàê âàðèàíò, îäèí èç èçî-
ëèðîâàííûõ ýëåêòðîäîâ êîíäåíñàòîðà
ïîìåùàþò íåïîñðåäñòâåííî â  æèä-
êîñòü, âòîðîé ýëåêòðîä - ïëîñêèé, ïîìå-
ùàþò ïîä ñîñóä ñ æèäêîñòüþ. 

Â êà÷åñòâå íàãðóçêè îêîíå÷íîãî êà-
ñêàäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê îáû÷íóþ
íåñîãëàñîâàííóþ àíòåííó - îòðåçîê èçî-
ëèðîâàííîãî ïðîâîäà, ýëåêòðîä, ðàç-
ìåùåííûé âáëèçè èëè âíóòðè àêòèâèðó-
åìîé ñðåäû (ðèñ.5,a è á). Â êà÷åñòâå èç-
ëó÷àòåëÿ íà âûõîä óñòðîéñòâà ìîæíî
ïîäêëþ÷èòü òàêæå ýëåêòðîìàãíèò (äëÿ
àêòèâàöèè ìàãíèòíûì ïîëåì) [21], êà-
òóøêó èíäóêòèâíîñòè (ðèñ.5,â), àêóñòè÷å-
ñêèé èçëó÷àòåëü (ðèñ.5,ã) è ò.ä.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
âñå ýòè ýêñïåðèìåíòû íåîáõîäèìî ïðî-
âîäèòü òîëüêî ïðè ó÷àñòèè è â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðåäïèñàíèÿìè ñïåöèàëèñòîâ
â îáëàñòè ìåäèöèíû, ñòðîãî ñëåäóÿ
ïðèíöèïó "íå íàâðåäè". 
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Õ-ÁËÎÊ

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
÷àñòîòîìåðà è öèôðîâîé øêàëû  

Â ñîâðåìåííûõ ðàäèîïðèåìíûõ óñò-
ðîéñòâàõ âûñîêîãî êëàññà èñïîëüçîâàòü
ìåõàíè÷åñêóþ øêàëó íàñòðîéêè íå ïðè-
íÿòî. Òåì áîëåå åñëè ðå÷ü èäåò î ïðèåì-
íèêàõ ïðîôåññèîíàëüíîãî òèïà ëèáî
äàëüíåãî ïðèåìà, îáëàäàþùèõ ïîâûøåí-
íûìè òðåáîâàíèÿìè ê ÷óâñòâèòåëüíîñòè
è èçáèðàòåëüíîñòè, îñîáåííî â äèàïà-
çîíå ÊÂ.

À ïðèìåíåíèå öèôðîâîé øêàëû íàñò-
ðîéêè â ïðèåìíèêàõ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì
"ââåðõ", îñîáåííî åñëè â íèõ ïðèìåíå-
íû âàðèêàïíûå ìàòðèöû (êàê â äàííîì
ñëó÷àå), àáñîëþòíî íåîáõîäèìî. Âîîáùå,
â ïîñëåäíèå ãîäû óòâåðäèëàñü òåíäåíöèÿ
çàìåíû ìåõàíè÷åñêîãî øêàëüíîãî óñò-
ðîéñòâà ñ åãî íåíàäåæíûì ìåõàíèçìîì
ýëåêòðîííûì óñòðîéñòâîì öèôðîâîãî îò-
ñ÷åòà ÷àñòîòû ( ÖÎ×), îáåñïå÷èâàþùèì
âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà (ïîãðåøíîñòü ìå-
íåå 0,5 % â ÊÂ äèàïàçîíå), à òàêæå õî-
ðîøóþ âèçóàëüíóþ èíäèêàöèþ ÷àñòîòû
íàñòðîéêè è ïðî÷èå âîçìîæíîñòè, íà-
ïðèìåð, ïðîãðàììèðóåìîå èçìåíåíèå ÷à-
ñòîòû ïðèåìà ïî çàðàíåå ñîñòàâëåííîìó
âðåìåííîìó ãðàôèêó èëè àâòîìàòè÷åñêèé
ïîèñê ñòàíöèè è ñëåæåíèå çà íåé ïðè èç-
ìåíåíèè åå ðàáî÷åé ÷àñòîòû â òî÷êå ïå-
ðåäà÷è. 

Â îáùåì ñëó÷àå ÖÎ× (öèôðîâàÿ øêà-
ëà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñ÷åò÷èê ÷àñòîòû
íàñòðîéêè, îñíàùåííûé öèôðîâûì èíäè-
êàòîðîì. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íåïî-
ñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå ÷àñòîòû ïðèíè-
ìàåìîãî ñèãíàëà çàòðóäíèòåëüíî, ïî-
ñêîëüêó óðîâåíü åãî ìîæåò îêàçàòüñÿ
íåäîñòàòî÷íûì ëèáî âîîáùå îòñóòñòâî-
âàòü. Â ÷àñòíîñòè, ýòî ïðîèñõîäèò ïðè
ãëóáîêîì çàìèðàíèè ñèãíàëà - ôåääèí-
ãå. Ïîýòîìó ïðè ðåàëèçàöèè öèôðîâîé
øêàëû ïðèáåãàþò ê êîñâåííûì ìåòîäàì
èçìåðåíèÿ, îñíîâàííûì íà èñïîëüçîâà-
íèè ÷àñòîòû ãåòåðîäèíà (â íàøåì ñëó÷àå

ÃÏÄ). ×òîáû ïðè èçìåðåíèè ÷àñòîòû ãå-
òåðîäèíà fãåò èíäèöèðîâàëàñü ÷àñòîòà
ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà fñèãí, â ïðèåì-
íèêàõ ñ ïðåîáðàçîâàíèåì "ââåðõ" íåîá-
õîäèìî âíåñòè ïîïðàâêó: 

fñèãí = fãåò-fïð (ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòî-
òà).

Âíåñòè òàêóþ ïîïðàâêó íà âåëè÷èíó
ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû ìîæíî íåñêîëü-
êèìè ñïîñîáàìè, îñíîâàííûìè íà ïðèìå-
íåíèè ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ: 1) äâóõ ñ÷åò-
÷èêîâ ÷àñòîòû; 2) ñ÷åò÷èêà ÷àñòîòû,
âêëþ÷àþùåãî äîïîëíèòåëüíûé äåøèôðà-
òîð íà Ï×; 3) âû÷èòàòåëÿ ÷àñòîòû â ïðå-
îáðàçîâàòåëå êîäà; 4) ñ÷åò÷èêà ÷àñòîòû
ñ ïðåäâàðèòåëüíîé óñòàíîâêîé.

Ðàññìîòðèì ïðèíöèï ðàáîòû ÖÎ× ñ
îäíèì ñ÷åò÷èêîì ÷àñòîòû è äîïîëíè-
òåëüíûì äåøèôðàòîðîì íà ÷àñòîòó, ðàâ-
íóþ Ï×. Çà âðåìÿ èçìåðåíèÿ  (ìåðíûé
èíòåðâàë) ñ÷åò÷èê ïîäñ÷èòûâàåò èìïóëü-
ñû, íà÷èíàÿ ñ íóëåâîãî ñîñòîÿíèÿ, äî
òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîéäåò ÷èñëî èìïóëü-
ñîâ, ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèþ Ï×. Çà-
òåì ñ÷åò÷èê óñòàíàâëèâàåòñÿ â "0", è
ïðîöåññ èçìåðåíèÿ ïðîäîëæàåòñÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ïîä-
ñ÷åòà, ñîñòîÿíèå ñ÷åò÷èêà ñîîòâåòñòâóåò
èñêîìîìó çíà÷åíèþ ÷àñòîòû ñèãíàëà.
Ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò ôîðìèðîâàíèå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èìïóëüñîâ. Èòàê,
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí ñ÷åò÷èê, êîòî-
ðûé äâàæäû ñáðàñûâàåòñÿ â "0" â òå÷å-
íèå îäíîãî öèêëà ñ÷åòà. 

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òàêîãî ÖÎ× ïîêà-
çàíà íà ðèñ.13. Ðàáîòàåò îí ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Èìïóëüñ óñòàíîâêè, ïîñòóïàþ-
ùèé ñî ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåí-
íûõ èíòåðâàëîâ ÑÔ ÷åðåç ñõåìó ëîãè÷å-
ñêîãî ñóììèðîâàíèÿ ËÑ, ïîäàåòñÿ íà
âõîä óñòàíîâêè 0 (âõîä R) ñ÷åò÷èêà Ñ÷.
Ïîìèìî ýòîãî, èìïóëüñ óñòàíîâêè ïîäà-
åòñÿ åùå íà âõîä R òðèããåðà ÒÒ. Òàêèì
îáðàçîì, óçëû Ñ÷ è ÒÒ ñáðàñûâàþòñÿ â
"0". Òåì ñàìûì çà ïåðèîä ñ÷åòíîãî èí-
òåðâàëà  (âðåìÿ Òñ÷) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä-

Íà äèñïëåå ïðèåìíèêà - âåñü ìèð
À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 1,2/2000)
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ñ÷åò èìïóëüñîâ ñ íóëåâîãî ñîñòîÿíèÿ äî
òîãî ìîìåíòà, ïîêà ÷åðåç äåêàäû ñ÷åò-
÷èêà íå ïðîéäåò ÷èñëî èìïóëüñîâ, ñîîò-
âåòñòâóþùåå çíà÷åíèþ Ï×. 

Â ñîñòàâ ñõåìû âõîäÿò òàêæå ôîðìè-
ðîâàòåëü èìïóëüñîâ ÔÈ è ñõåìà ñîâïà-
äåíèé ÑÑ. Ïîñòóïàþùàÿ çàòåì ñ âûõîäà
äåøèôðàòîðà Äø íà âõîä S òðèããåðà ÒÒ
ëîã. "1"  ïåðåáðàñûâàåò òðèããåð â åäèíè÷-
íîå ñîñòîÿíèå.

Ïðè ýòîì ïîëîæèòåëüíûé ïåðåïàä íà-
ïðÿæåíèÿ íà åãî âûõîäå Q çàïóñêàåò óñ-
òðîéñòâî ôîðìèðîâàíèÿ êîðîòêèõ èì-
ïóëüñîâ ÓÔÊÈ. Âûõîäíîé èìïóëüñ, ïðîé-
äÿ ÷åðåç ñõåìó ËÑ, âòîðè÷íî ñáðàñûâà-
åò ñ÷åò÷èê â "0". Ïîñêîëüêó äî ïðèõîäà
ñëåäóþùåãî èìïóëüñà óñòàíîâêè â "0"
òðèããåð ÒÒ áóäåò ñîõðàíÿòü (çàïîìèíàòü)
ñîñòîÿíèå íà âûõîäå, êîòîðîå ñîîòâåòñò-
âóåò ëîã."1", òî çà îñòàâøååñÿ âðåìÿ ñ÷å-
òà ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü
îáíóëåíèÿ ñ÷åò÷èêà, áëàãîäàðÿ ÷åìó äî-
ñòèãàåòñÿ êîððåêòèðîâêà íà âåëè÷èíó
Ï×. Çàìåòèì, ÷òî ñ âûõîäà ñ÷åò÷èêà Ñ÷
ïî èíôîðìàöèîííîé øèíå ïîòîê äàííûõ
î ÷èñëîâîì çíà÷åíèè èçìåðÿåìîé ÷àñòî-
òû ñèãíàëà ïîäàåòñÿ íà ïðåîáðàçîâàòåëü
êîäà ÏÊ, à çàòåì - íà ìíîãîðàçðÿäíûé
öèôðîâîé èíäèêàòîð ÖÈ. 

Ñëåäóþùèé ìåòîä îñíîâàí íà èñïîëü-
çîâàíèè ñ÷åò÷èêà ÷àñòîòû ñ ïðåäâàðè-
òåëüíîé óñòàíîâêîé. Â ýòîì ñëó÷àå ñ÷åò-
÷èê óñòàíàâëèâàåòñÿ íå íà "0", à â òàêîå
ñîñòîÿíèå, ÷òîáû ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ
÷èñëà èìïóëüñîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ Ï×,
ñ÷åò÷èê ïðèøåë â íåêîòîðîå èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå, ïðåäâàðèòåëüíî çàïèñàííîå
â ïàìÿòü. Ýòîò ìåòîä íåêîòîðûå àâòîðû
ðåêîìåíäóþò ïðè èñïîëüçîâàíèè öèô-
ðîâûõ ìèêðîñõåì ñðåäíåãî óðîâíÿ èíòå-
ãðàöèè, äîïóñêàþùèõ ïðåäâàðèòåëüíóþ
óñòàíîâêó ïðîèçâîëüíîãî ÷èñëà. Ìåòîä
äåéñòâèòåëüíî î÷åíü õîðîø. Ìû ïîêàæåì
íèæå, ÷òî ïðèìåíåííûå â ñîñòàâå öèôðî-
âîé øêàëû ìèêðîñõåìû âïîëíå äîïóñêà-
þò ïðåäâàðèòåëüíóþ óñòàíîâêó ïðîèç-
âîëüíîãî ÷èñëà. 

Òåì íå ìåíåå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðè-
åìíèêà áûë âûáðàí ìåòîä, áàçèðóþùèé-
ñÿ íà ïðèìåíåíèè îäíîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñ-
òîòû è äîïîëíèòåëüíîãî äåøèôðàòîðà
íà Ï×. Ðåøàþùèì àðãóìåíòîì, îïðåäå-
ëèâøèì âûáîð ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ öèô-
ðîâîé øêàëû äëÿ ïðèåìíèêà, ïîñëóæèëî
ñëåäóþùåå îáñòîÿòåëüñòâî. Äåëî â òîì,
÷òî ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ âûáðàí-
íûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ áîëåå óíèâåðñàëü-
íûì. Îí îáåñïå÷èâàåò íàèáîëåå ïðîñòî

Ðèñ.13



48 Êîíñòðóêòîð ¹ 3/2000

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

Ðèñ.14,à



49Êîíñòðóêòîð ¹ 3/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua          http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

Õ-ÁËÎÊ



50 Êîíñòðóêòîð ¹ 3/2000

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

ðåàëèçóåìóþ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ
öèôðîâîé ñèñòåìû, ñîâìåùàþùóþ â ñå-
áå ôóíêöèè êàê öèôðîâîé øêàëû, òàê è
êîìïàêòíîãî èçìåðèòåëüíîãî ÷àñòîòîìå-
ðà îäíîâðåìåííî! Íèæå áóäåò ïîêàçàíî,
÷òî ïåðåâîä ñèñòåìû èç îäíîãî êà÷åñò-
âà â äðóãîå âïîëíå ìîæíî îñóùåñòâèòü
ñ ïîìîùüþ îáûêíîâåííîãî òóìáëåðà.
Âîò ïî÷åìó òàêîå óñòðîéñòâî (ÖÎ× ñ ÷à-
ñòîòîìåðîì) îêàæåò áîëüøóþ ïîìîùü â
ïðîöåññå íàñòðîéêè êàê îïèñûâàåìîãî
ïðèåìíèêà, òàê è ìíîãèõ äðóãèõ óñò-
ðîéñòâ. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
ñõåìà óíèâåðñàëüíîé öèôðîâîé
øêàëû (áóäåì âïðåäü èìåíîâàòü
ýòî óñòðîéñòâî òàê) ïîêàçàíà íà
ðèñ.14. Ðàáîòà óíèâåðñàëüíîé öè-
ôðîâîé øêàëû îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ôîðìèðóþ-
ùèé òàêòîâûå èìïóëüñû ãåíåðà-
òîð, ñòàáèëèçèðîâàííûé êâàðöåì,
èìåþùèì ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó
ðåçîíàíñà 32768 Ãö, ñîáðàí íà
ìèêðîñõåìå ÌS2 òèïà Ê176ÈÅ5.
Ýòà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ìèêðî-
ñõåìà ñîäåðæèò â ñåáå íå òîëü-
êî ñõåìó ãåíåðàòîðà ïðÿìîóãîëü-
íûõ èìïóëüñîâ, íî è äâîè÷íûé
ñ÷åò÷èê, âûõîäû êîòîðîãî äàþò
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü êàê ñîáñò-
âåííî âûõîäíîé ñèãíàë ýòîãî ãå-
íåðàòîðà, òàê è ðåçóëüòàò äåëå-
íèÿ åãî ÷àñòîòû íà 2 â 15-é ñòå-
ïåíè, íà 2 â 14-é ñòåïåíè è íà 2
â 9-é ñòåïåíè. Ýïþðà êîíòðîëüíî-
ãî ñèãíàëà ãåíåðàòîðà ñíèìàåòñÿ
ñ âûâîäîâ 11 è 12 ìèêðîñõåìû
ÌS2. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ýïþ-
ðû ñèãíàëîâ íà ýòèõ âûâîäàõ
ñäâèíóòû  îòíîñèòåëüíî äðóã äðó-
ãà ïî ôàçå íà 180 ãðàäóñîâ. Òàêèì
îáðàçîì, íà âûâîäå 5 ÌS2 ôîð-
ìèðóåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë
ñ ïåðèîäîì 1 Ãö.

Äàëåå ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò
íà ñ÷åòíûé âõîä Ä- òðèããåðà, êî-
òîðûé âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå
ÌS3 òèïà Ê176ÒÌ2 (Ê561ÒÌ2). Çà-
òåì ñ ïðÿìîãî âûõîäà ýòîãî òðèã-
ãåðà (âûâîä 1) ñèãíàë ïîäàåòñÿ
íà âõîä ëîãè÷åñêîãî èíâåðòîðà,

ñîáðàííîãî íà îäíîì èç ýëåìåíòîâ 2È-
ÍÅ, êîòîðûå èìåþòñÿ â ñîñòàâå ìèêðîñõå-
ìû ÌS4 òèïà Ê176ËÀ7 (Ê561ËÀ7). Äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ âíóòðèñèñ-
òåìíûõ ñëóæåáíûõ èìïóëüñîâ ñèãíàë ñ
âûâîäà 5 ìèêðîñõåìû ÌS2 îäíîâðåìåí-
íî ñ ïîäà÷åé íà ñ÷åòíûé âõîä D-òðèããå-
ðà ïîäàåòñÿ åùå íà îäèí ýëåìåíò 2È-ÍÅ,
îòêóäà ïîñëå èíâåðòèðîâàíèÿ (âûâîä 11
ÌS4) - íà äâóõâõîäîâóþ ñõåìó ñîâïàäå-
íèÿ (âûâîäû 5 è 6 ÌS4). 

Èíâåðòèðîâàííûé âûõîäíîé ñèãíàë
ñóììàòîðà (âûâîä 4 ÌS4) ïîñòóïàåò íà

Ðèñ.14,á



ñõåìó ôîðìèðîâàòåëÿ êîðîòêèõ èìïóëü-
ñîâ, ðåàëèçîâàííóþ ñ ïîìîùüþ ëîãè÷å-
ñêîãî èíâåðòîðà (âõîäû 8 è 9 ÌS4), à òàê-
æå íà ñõåìû ñäâèãà, â ôîðìèðîâàíèè
êîòîðîãî ó÷àñòâóåò êîíäåíñàòîð Ñ10. Äëÿ
áîëåå íàãëÿäíîãî ïîíèìàíèÿ, êàê èìåí-
íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå íåîá-
õîäèìûõ ñëóæåáíûõ ñèãíàëîâ, îñíîâíûå
ìîìåíòû ýòîãî ïðîöåññà ïîêàçàíû íà
ðèñ.15. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ëåãêî è óäîáíî ñ÷èòû-
âàòü ïîêàçàíèÿ öèôðîâîé øêàëû è ïîêà-
çàíèÿ ÷àñòîòîìåðà (ïðè ïðîâåäåíèè èç-

ìåðåíèé), æåëàòåëüíî âðåìÿ, â òå÷åíèå
êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäñ÷åò ÷èñëà
ïîñòóïàþùèõ èìïóëüñîâ â êàæäîì öèêëå
(ñ÷åòíûé èíòåðâàë èëè ñ÷åòíûé ïåðèîä),
ðàçáèòü íà òðè èíòåðâàëà, ñîîòâåòñòâåí-
íî: èíòåðâàë ñ÷åòà; èíòåðâàë èíäèêàöèè;
èíòåðâàë óñòàíîâêè. Èìåííî äëÿ ýòîé
öåëè è ñëóæàò ìèêðîñõåìû ÌS3, ÌS4,
ÌS5 è ÌS6. Ýïþðà "b" íà ðèñ.15 ñîîòâåò-
ñòâóåò ñèòóàöèè íà âûâîäå 11 ìèêðîñõå-
ìû ÌS4, ýïþðà "à�" - ñèòóàöèè íà âûâî-
äå 3 ÌS4. Òîãäà èíâåðòèðîâàííûé âûõîä-
íîé ñèãíàë ñóììàòîðà (ýïþðà "c"), ïî-

äàííûé íà âõîä èíâåðòîðà,
ó÷èòûâàÿ âðåìåííóþ çà-
äåðæêó, âíîñèìóþ êîíäåí-
ñàòîðîì Ñ10, äàcò ñèãíàë,
êîòîðûé ïðåäñòàâëåí íà
ýïþðå "c" (â ýòîì ëåãêî
óáåäèòüñÿ, ïðîèçâåäÿ ëîãè-
÷åñêîå ñëîæåíèå ýïþð "a�"
è "b"). Ñôîðìèðîâàëàñü
î÷åíü âàæíàÿ äëÿ ðàáîòû
ñõåìû âðåìåííàÿ çàäåðæ-
êà, è íà âûâîäå 6 ìèêðîñõå-
ìû ÌS5 ñôîðìèðîâàëñÿ êî-
ðîòêèé èìïóëüñ ïîëîæèòåëü-
íîé ïîëÿðíîñòè, êîòîðûé
ïîäàåòñÿ íà âûâîäû 1 âñåõ
ìèêðîñõåì òèïà Ê176ÈÄ2
(ÌS15-ÌS19). Ýòè ìèêðîñõå-
ìû ïðåäñòàâëÿþò  ïðåîáðà-
çîâàòåëè êîäà 1-2-4-8 â ñå-
ìèñåãìåíòíûé ïîçèöèîííûé
êîä. Â ñîñòàâå ýòèõ ìèêðî-
ñõåì èìåþòñÿ è äîïîëíè-
òåëüíûå óñòðîéñòâà, â ÷àñò-
íîñòè, ïàìÿòü. Âîîáùå ìè-
êðîñõåìà Ê176ÈÄ2 ïðè íà-
ëè÷èè ëîã. "0" íà åå âûâî-
äå 1 çàïîìèíàåò ñèãíàëû,
ïîñòóïèâøèå íà åå èíôîð-
ìàöèîííûå âõîäû (âûâîäû
5, 3, 2 è 4). 

Òàêèì îáðàçîì, êîðîòêèé
ïîëîæèòåëüíûé èìïóëüñ, î
êîòîðîì ðå÷ü øëà âûøå, çà-
ïèøåò â ïàìÿòü âñåõ ìèêðî-
ñõåì Ê176ÈÄ2 òåêóùåå çíà-
÷åíèå èçìåðÿåìîé ÷àñòîòû.
Ýòî çíà÷åíèå çàôèêñèðóåò-
ñÿ â äåñÿòè÷íîì êîäå ïÿòè-
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çíà÷íûì öèôðîâûì èíäèêàòîðîì, ñî-
áðàííîì íà ñâåòîäèîäíûõ ñåìèñåãìåíò-
íûõ ìàòðèöàõ òèïà ÀË304Ã. Òðåáóåòñÿ
åùå îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíóþ ðàáîòó ñ÷åò-
÷èêîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàíû ìèêðî-
ñõåìû òèïà Ê176ÈÅ2 (ÌS10-ÌS14). Êàê
èçâåñòíî, èíôîðìàöèÿ íà âûõîäàõ ýòèõ
ìèêðîñõåì ñáðàñûâàåòñÿ â "0", åñëè íà
âûâîäàõ 9 ïðèñóòñòâóåò óðîâåíü ëîã. "1".
Â òî æå âðåìÿ ñõåìà ðàáîòàåò â ðåæèìå
íîðìàëüíîãî ñ÷åòà, åñëè íà âûâîäå 9
ïîääåðæèâàåòñÿ ëîã."0". Äëÿ òîãî ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ñèãíàë, ñáðàñûâàþùèé
ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêîâ, ñèãíàë ñ âûâîäà 6
ÌS5 ïîäàåòñÿ íà óçåë, ôîðìèðóþùèé
íåîáõîäèìóþ äëèòåëüíîñòü è ôàçó ñèã-
íàëà, êîòîðûé è áóäåò ñèíõðîíèçèðî-
âàòü ðàáî÷èé öèêë ñ÷åò÷èêîâ íà ìèêðî-
ñõåìàõ Ê176ÈÅ2. Ýòîò óçåë ñîáðàí íà
ìèêðîñõåìå ÌS6, êîíäåíñàòîðàõ Ñ9, Ñ10
è ðåçèñòîðå R13. 

Ïðè óñòàíîâêå òóìáëåðà âûáîðà ðåæè-
ìà ðàáîòû â ïîëîæåíèå 2 ("×àñòîòî-
ìåð"), óñòðîéñòâî ïîäñ÷èòûâàåò ÷èñëî
èìïóëüñîâ, ïîñòóïèâøèõ íà åãî âõîä. Äëÿ
ýòîãî â åãî ñîñòàâå èìåþòñÿ òðàíçèñòî-
ðû VÒ1, VÒ2 è ìèêðîñõåìû ÌS7, ÌS8,
ÌS9. Íà òðàíçèñòîðå VÒ1 ñîáðàí âõîäíîé
óñèëèòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé íåîáõîäè-
ìóþ ïîëîñó ÷àñòîò è óðîâåíü âõîäíîãî
ñèãíàëà. Åãî âûõîäíîé èìïåäàíñ ñîãëà-
ñîâàí ñ ïåðâûì äåëèòåëåì ÷àñòîòû íà 10.
Â êà÷åñòâå òàêîãî äåëèòåëÿ ñëóæèò ñïå-
öèàëèçèðîâàííàÿ ýêîíîìè÷íàÿ ìèêðî-
ñõåìà ÌS7 òèïà 193ÈÅ3. Êàê áûëî ñêàçà-
íî âûøå, ÃÏÄ ïðèåìíèêà ãåíåðèðóåò ÷à-
ñòîòû â èíòåðâàëå 85,5-60,5 ÌÃö. Çíàòü
çíà÷åíèå ïðèíèìàåìîé ÷àñòîòû ñ òî÷-
íîñòüþ äî 1 Ãö â äàííîì ñëó÷àå íå íóæ-
íî. Äëÿ õîðîøåé öèôðîâîé øêàëû äîñòà-
òî÷íà òî÷íîñòü ïîðÿäêà 1 êÃö. Âîò ïî÷å-
ìó ïðåæäå ÷åì ïîäàòü òåêóùèé ñèãíàë îò
ÃÏÄ íà ñ÷åò÷èê, ïðèìåíåí ïðåäâàðèòåëü-
íûé äåëèòåëü íà 1000. Ïåðâîå äåëåíèå íà
10 îñóùåñòâëÿåòñÿ ìèêðîñõåìîé ÌS7 òè-
ïà193ÈÅ3, êîòîðàÿ åùå è  ïðåêðàñíî ðà-
áîòàåò ñ ñèíóñîèäàëüíûìè ñèãíàëàìè,
ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì òîê íå áîëåå 20 ìÀ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, çíà÷åíèå ÷àñòîòû íà
âûõîäå ÌS7 ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 8,55 äî
6,05 ÌÃö. Íî äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû
ñ÷åò÷èêîâ ñåðèé Ê176 è Ê561 ýòî ñëèø-

êîì âûñîêàÿ ÷àñòîòà. Ïîýòîìó èñïîëüçî-
âàí âòîðîé äåëèòåëü ÷àñòîòû íà 10, â êà-
÷åñòâå êîòîðîãî ïðèìåíåí õîðîøî ñåáÿ
çàðåêîìåíäîâàâøèé äâîè÷íî-äåñÿòè÷íûé
ÒÒË ñ÷åò÷èê íà ìèêðîñõåìå òèïà
Ê133ÈÅ2. Ñ åãî âûâîäà 11 ñíèìàåòñÿ ñèã-
íàë â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðÿìî-
óãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ÷àñòîòà êîòîðûõ
ëåæèò â ïðåäåëàõ 855-605 êÃö. Íî ïîäàòü
èõ íà âõîä òðåòüåãî êàñêàäà äåëåíèÿ ÷à-
ñòîòû íà 10, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíà ìè-
êðîñõåìà ÌS9 òèïà Ê176ÈÅ2, íåëüçÿ èç-
çà íåñîâïàäåíèÿ ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé ÒÒË
è ÊÌÎÏ ñòðóêòóð. Ïîýòîìó â ñîñòàâ óíè-

Ðèñ.15
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âåðñàëüíîé öèôðîâîé øêàëû ââåäåí èí-
âåðòîð ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé íà òðàíçèñ-
òîðå VÒ2. 

Ñ åãî âûõîäà ïðåäâàðèòåëüíî ñôîðìè-
ðîâàííûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ñîåäèíåí-
íûå â ïàðàëëåëü âõîäû 1, 2 è 8 ëîãè÷å-
ñêîãî èíâåðòîðà, ñîáðàííîãî íà ìèêðî-
ñõåìå ÌS5. Òåïåðü ïðèâåäåííûå â ïîë-
íîå ñîîòâåòñòâèå ñî ñòàíäàðòîì ÊÌÎÏ
ëîãèêè èìïóëüñû ïîñòóïàþò íà ñ÷åòíûé
âõîä 2 ìèêðîñõåìû ÌS9. Òàêèì îáðàçîì,
íà åå âûâîäå 11  èçìåðÿåìàÿ ÷àñòîòà ëå-
æèò â ïðåäåëàõ 85500-60500 Ãö.

Ïîñìîòðèì, êàê îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàáî-
òà âñåãî óñòðîéñòâà, åñëè òóìáëåð âûáî-
ðà ðåæèìà ðàáîòû ïåðåêëþ÷åí â ïîëî-
æåíèå 1 ("Öèôðîâàÿ øêàëà"). Òåïåðü íå-
îáõîäèìî îáÿçàòåëüíî âû÷èòàòü ïåðâóþ
ïðîìåæóòî÷íóþ ÷àñòîòó (55,5 ÌÃö). Ïî-
ñêîëüêó ÷àñòîòà ïîñòóïàþùèõ íà ÷àñòî-
òîìåð èìïóëüñîâ óæå óìåíüøåíà â 1000
ðàç, òî è çíà÷åíèå Ï×-1 ñëåäóåò ïðèâåñ-
òè â ñîîòâåòñòâèå ñ ýòèì, ò. å. îïåðàòèâ-
íîå çíà÷åíèå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû
áóäåò 55500 Ãö.

Àíàëèç è âûáîð îïòèìàëüíîé ðåàëèçà-
öèè çàäà÷è ñîçäàíèÿ óíèâåðñàëüíîé öè-
ôðîâîé øêàëû, êîòîðàÿ áûëà áû è íàè-
áîëåå ïðîñòà â îòëàäêå, íî ñîõðàíÿëà âû-
ñîêîå êà÷åñòâî èçìåðåíèÿ, ïîêàçàë, ÷òî
íàèáîëåå óäà÷íûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå óç-
ëà íà ïðîñòûõ ìèêðîñõåìàõ ñåðèé Ê561
(Ê176), êîòîðûé îáåñïå÷èâàë áû ãåíåðà-
öèþ âûõîäíîãî óïðàâëÿþùåãî èìïóëüñà
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè íà åãî âõîäû
ïîñòóïàåò êîíòðîëüíîå ÷èñëî, ðàâíîå
îïåðàòèâíîìó çíà÷åíèþ âû÷èòàåìîé ïðî-
ìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû. Ýòîò óçåë è ðåàëè-

çîâàí íà ìèêðîñõåìàõ ÌS20-ÌS26
(ðèñ.14). Äîïîëíèòåëüíûì äîñòîèíñòâîì
òàêîãî óçëà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äëÿ åãî îò-
ëàäêè äîñòàòî÷íî îáûêíîâåííîãî òåñòå-
ðà!

Èìïóëüñ íà âûâîäå 11 ìèêðîñõåìû
ÌS22 ïîÿâèòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñ-
ëè íà åãî ïàðàëëåëüíûå âõîäû ïîäàåòñÿ
äâîè÷íî-äåñÿòè÷íûé ñèãíàë, ñîîòâåòñòâó-
þùèé ÷èñëó 55500. Ïðè ëþáîì äðóãîì
ñîñòîÿíèè âõîäîâ ñèãíàë íà âûâîäå 11
ÌS22  îòñóòñòâóåò.

Ìèêðîñõåìà ÌS1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óñòðîéñòâî, êîòîðîå äâàæäû â òå÷åíèå
ñ÷åòíîãî èíòåðâàëà îáåñïå÷èâàåò ñáðîñ
ñ÷åò÷èêîâ â íóëü: ïî îêîí÷àíèè îáùåãî
öèêëà ñ÷åòà è ïîñëå ïðèõîäà 55500-ãî èì-
ïóëüñà. Âûäà÷ó ýòîãî ÷èñëà îáåñïå÷è-
âàþò âûõîäû ìèêðîñõåì ÌS10-ÌS14, ïðè-
÷åì â äâîè÷íî-äåñÿòè÷íîì êîäå 1-2-4-8. 

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûé ñïî-
ñîá âû÷èòàíèÿ Ï× ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü
è äðóãèå çíà÷åíèÿ êîíòðîëüíîãî ÷èñëà
(èíûõ çíà÷åíèé ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòî-
òû). Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïðîñòî íà-
áðàòü íà âõîäàõ ìèêðîñõåì ýòîãî óçëà
äðóãîé ÷èñëîâîé ýêâèâàëåíò. Åñòåñòâåí-
íî, â êà÷åñòâå öèôðîâûõ èíäèêàòîðîâ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ëþáûå äðóãèå ñå-
ìèñåãìåíòíûå ñâåòîäèîäíûå ìàòðèöû
êàê ñ îáùèì êàòîäîì, òàê è ñ îáùèì àíî-
äîì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñâåòîäèîäíûõ
ñåìèñåãìåíòíûõ ìàòðèö ñ îáùèì êàòîäîì
äåøèôðàòîðû-ïðåîáðàçîâàòåëè êîäîâ,
êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ìèêðîñõåìû
Ê176ÈÄ2, äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû òàê,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.16.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ.16
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Ñîâðåìåííûå óñòðîéñòâà îòîáðà-
æåíèÿ èíôîðìàöèè, èñïîëüçóþùèå
øèðîêîôîðìàòíûå öâåòíûå êèíåñêî-
ïû, èìåþò ïîâûøåííûé óðîâåíü âðåä-
íûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà èçëó÷å-
íèé.

Ýòîãî íåò â ðàçðàáîòàííîì íà ïðåä-
ïðèÿòèè ÎÎÎ "ÍÈÊÎÑ-ÝÊÎ" (ã. Êèåâ)
øèðîêîôîðìàòíîì óñòðîéñòâå îòîá-
ðàæåíèÿ èíôîðìàöèè [1] ñ êèíåñêî-
ïîì, â êîòîðîì óñòàíîâëåíû ìåòàëëî-
ñïëàâíûå êàòîäû ñ ïëîùàäüþ ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ìåíåå 1 ìì2. Ïðè ýòîì
ïåðâûé è âòîðîé ñåòî÷íûå ýëåêòðîäû
êèíåñêîïà âûïîëíåíû ñ àïåðòóðíûìè
îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì 0,3-0,55 ìì è
ðàçìåùåíû ñ çàçîðîì 0,1-0,15 ìì, à
íàïðÿæåíèå íà âûõîäå âûñîêîâîëüò-
íîãî èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñíèæåíî è ðàâíî 20 êÂ â äèà-
ïàçîíå ïîòðåáëÿåìûõ òîêîâ îò 0 äî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ I max, çà-
äàííîãî ñõåìîé îãðàíè÷åíèÿ ñðåäíå-
ãî àíîäíîãî òîêà êèíåñêîïà. 

Ïðè ýòîì ïîòðåáëÿåìàÿ óñòðîéñò-
âîì ìîùíîñòü ñíèæåíà çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ áëîêîâ ðàç-
âåðòêè ýëåêòðîííîãî ëó÷à, òàê êàê
óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü ïðîëåòà ýëåê-
òðîíîâ ÷åðåç îòêëîíÿþùåå ïîëå
ñòðî÷íûõ è êàäðîâûõ êàòóøåê ïðè

ñíèæåíèè àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ êèíå-
ñêîïà.

ßðêîñòü ñâå÷åíèÿ ýêðàíà â óñòðîé-
ñòâå ñîõðàíÿåòñÿ òàêîé æå, êàê â èç-
âåñòíûõ, çà ñ÷åò òîãî ÷òî ïîíèæåíèå
àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ â êèíåñêîïå
ñêîìïåíñèðîâàíî ñîîòâåòñòâóþùèì
ïîâûøåíèåì ñóììàðíîãî òîêà ëó÷à.
Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì, áëàãîäàðÿ ïðè-
ìåíåíèþ â êèíåñêîïå âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ ìåòàëëîñïëàâíûõ êàòîäîâ, îá-
ëàäàþùèõ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïîðÿ-
äîê áîëüøåé, ÷åì îêñèäíûå, óäåëüíîé
ïëîòíîñòüþ ýìèññèè. Äëÿ èçâåñòíûõ
óñòðîéñòâ òàêîå òåõíè÷åñêîå ðåøå-
íèå íåïðèåìëåìî, òàê êàê ïîâûøå-
íèå îòáîðà òîêà ñ îêñèäíîãî êàòîäà
ïðèâåäåò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ åãî
ýêñïëóàòàöèîííîãî ðåñóðñà.

Ïîâûøåíèå òîêà ëó÷à â óñòðîéñòâå
íå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ðàç-
ìåðîâ ýëåêòðîííîãî ïÿòíà íà ýêðàíå
êèíåñêîïà, òàê êàê ðàçìåðû ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ìåòàëëîñïëàâíîãî êàòî-
äà è àïåðòóðíûõ îòâåðñòèé â ïåðâîì
è âòîðîì ñåòî÷íûõ ýëåêòðîäàõ îãðà-
íè÷åíû.

Óìåíüøåíèå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïåð-
âûì è âòîðûì ñåòî÷íûìè ýëåòðîäàìè
ñ 0,2-0,25 ìì â èçâåñòíûõ äî 0,1-0,15
ìì â îïèñûâàåìîì óñòðîéñòâå îáåñïå-

Øèðîêîôîðìàòíîå 
óñòðîéñòâî 

îòîáðàæåíèÿ 
èíôîðìàöèè 
áåç âðåäíûõ  

èçëó÷åíèé 
Í. Îñàóëåíêî, ã. Êèåâ
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÷èâàåò ñîõðàíåíèå íåèçìåííûìè çàïè-
ðàþùèõ íàïðÿæåíèé êèíåñêîïà ïðè
ïåðåõîäå ê ìåíüøèì äèàìåòðàì àïåð-
òóðíûõ îòâåðñòèé ýëåêòðîäîâ.

Ïðåäåëüíûé óðîâåíü ïîâûøåíèÿ òî-
êà ëó÷à â óñòðîéñòâå ñîñòàâëÿåò  çíà-
÷åíèå (I max), ïðè êîòîðîì ñ ó÷åòîì
ïîíèæåííîé äî 20 êýÂ ýíåðãèè ýëåê-
òðîíîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ äîïóñòèìàÿ
òîêîâàÿ íàãðóçêà íà öâåòîäåëèòåëü-
íóþ ìàñêó, è ðàññ÷èòûâàåòñÿ èç ôîð-
ìóëû äëÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ìîù-
íîñòè ýëåêòðîííîãî ëó÷à, ðàññåèâàå-
ìîé åäèíèöåé ïîâåðõíîñòè ìàñêè

Pì = Imax Ua/Sý,
ãäå Ua - óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå

ýëåêòðîíîâ, ðàâíîå 20 êÂ; Sý - ïëî-
ùàäü ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ìàñêè (ýê-
ðàíà).

Ñîîòíîøåíèå îïðåäåëÿåò ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûé òîê ëó÷à I max, âûøå
êîòîðîãî ìàñêà êèíåñêîïà ìîæåò íå-
îáðàòèìî äåôîðìèðîâàòüñÿ èç-çà ñâî-
åé îãðàíè÷åííîé òåïëîðàññåèâàþùåé
ñïîñîáíîñòè. Ïîýòîìó â óñòðîéñòâå
ñõåìà îãðàíè÷åíèÿ ñðåäíåãî àíîäíî-
ãî òîêà, ðàâíîãî ñóììàðíîìó òîêó
âñåõ êàòîäîâ, íàñòðîåíà íà òîê I max. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîõðàíÿÿ ðàáî÷óþ
ìîùíîñòü ýëåêòðîííîãî ëó÷à
(ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ ýêðàíà), óñòðîéñò-
âî îòîáðàæåíèÿ çà ñ÷åò ïåðåõîäà íà
ïîíèæåííîå óñêîðÿþùåå íàïðÿæåíèå
îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
óðîâíåé âðåäíûõ èçëó÷åíèé.

Öâåòíîé ìàñî÷íûé êèíåñêîï (ñì.
ðèñóíîê) èìååò òðè ìåòàëëîñïëàâíûõ
êàòîäà 2; ïåðâóþ ñåòêó 3 (ìîäóëÿ-
òîð); âòîðóþ ñåòêó 4 (óñêîðÿþùèé
ýëåêòðîä); òðåòüþ ñåòêó 5 (ôîêóñèðó-
þùèé ýëåêòðîä); ÷åòâåðòóþ ñåòêó 6
(àíîä) ñ àíîäíûì âûâîäîì 7; öâåòîäå-
ëèòåëüíóþ ìàñêó 8 è ëþìèíîôîðíûé
ýêðàí 9 (øòðèõîâûìè ëèíèÿìè 10 èçî-
áðàæåíû òðè ýëåêòðîííûõ ëó÷à, ñîîò-
âåòñòâóþùèå òðåì îñíîâíûì öâåòàì;
âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê ïîñòîÿííî-

ãî íàïðÿæåíèÿ 11 è ñõåìó îãðàíè÷åíèÿ
ñðåäíåãî àíîäíîãî òîêà êèíåñêîïà
12.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðâûì è âòî-
ðûì ñåòî÷íûìè ýëåêòðîäàìè ðàâíî
0,13 ìì. Âûñîêîâîëüòíûé èñòî÷íèê
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ âûïîëíåí
òàêèì îáðàçîì, ÷òî íàïðÿæåíèå íà
íåì ðàâíî 20 êÂ è íå èçìåíÿåòñÿ ïðè
èçìåíåíèè ïîòðåáëÿåìîãî òîêà îò 0
äî I max.

Â îïèñûâàåìîì óñòðîéñòâå ìàêñè-
ìàëüíûé òîê I max ðàâåí 500 ìêÀ. Íà
ýòîò æå òîê íàñòðîåíà ñõåìà îãðàíè-
÷åíèÿ ñðåäíåãî àíîäíîãî òîêà êèíå-
ñêîïà. Òîê ÷åðåç öâåòîäåëèòåëüíóþ
ìàñêó êèíåñêîïà íå ìîæåò ïðåâûøàòü
ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ I max, ÷òî ïðå-
äîõðàíÿåò åå îò äåôîðìàöèè. 

Ïðè âêëþ÷åíèè âñåõ ïèòàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé ýìèññèÿ ñ ïðÿìîíàêàëüíûõ
ìåòàëëîñïëàâíûõ êàòîäîâ íà÷èíàåòñÿ
÷åðåç 1 ñ, ïîýòîìó ýêðàí êèíåñêîïà
çàñâå÷èâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-
ìåííî ñ âêëþ÷åíèåì óñòðîéñòâà.
Ïðèíöèïû ðàáîòû àíàëîãè÷íû èñïîëü-
çóåìûì â èçâåñòíûõ óñòðîéñòâàõ. Ðàç-
ëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, ÷òî òîê
ëó÷à â îïèñûâàåìîì óñòðîéñòâå èçìå-
íÿåòñÿ â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ,
÷åì â èçâåñòíûõ òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ñ ó÷åòîì ïîíèæåííîé äî 20 êýÂ ýíåð-
ãèè ýëåêòðîíîâ ñîõðàíÿåòñÿ òðåáóå-
ìàÿ ÿðêîñòü èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè íèçêîýíåðãåòè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâà ñ ìàñêîé
è ýêðàíîì êèíåñêîïà íå âîçíèêàåò
æåñòêîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ, à
ìÿãêîå ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå ïîë-
íîñòüþ çàäåðæèâàåòñÿ ñòåêëîîáîëî÷-
êîé êèíåñêîïà.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïàò. Óêðàèíû 21796, ÌÊÈ Í04
N 9/73, Í04 N 9/24. Áþëëå-
òåíü N 3.   Óñòðîéñòâî îòîá-
ðàæåíèÿ èíôîðìàöèè.
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Åñëè ðåçüáîâîå ñîåäèíåíèå íå îòêðó-
òèòü (çàðæàâåëî, îêèñëèëîñü, çàêðàøå-
íî), òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âèíò, áîëò èëè
øïèëüêó ëó÷øå ïåðåêðóòèòü, ñðóáèòü, ðàñ-
êóñèòü, ñðåçàòü èëè, íàêîíåö, îñòàâèòü â
ïîêîå. Íî êàê áûòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà
îòêðóòèòü íàäî îáÿçàòåëüíî èëè êðàéíå
æåëàòåëüíî?

Êàæäûé ïîäõîäèò ê ýòîìó âîïðîñó ïî-

ñâîåìó, íî ëó÷øå çíàòü íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûå ñïîñîáû, êîòîðûìè ïîëüçóþòñÿ
îïûòíûå ñëåñàðè. Âî-ïåðâûõ, ýòî èíñòðó-
ìåíò. Â íàðîäå ãîâîðÿò: "Ìàñòåðà ìîæíî
óçíàòü ïî èíñòðóìåíòó." Ñàìûé ïåðâûé è
íåîáõîäèìûé èíñòðóìåíò - îòâåðòêà. È
åñëè íàäî îòêðóòèòü îáÿçàòåëüíî, òî êàê
ðàç îíà è èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå.
Èòàê, êàêîé äîëæíà áûòü îòâåðòêà?

Ðàçìûøëåíèÿ
ñ îòâåðòêîé â ðóêåÂ.Ì. Ïàëåé, ã. ×åðíèãîâ

Ðèñ.1

à
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Âçãëÿíèòå íà ðèñ.1, ãäå ïîêàçàíû âàðè-
àíòû ôîðìû ðàáî÷åé ÷àñòè îòâåðòêè, êî-
òîðûå ÷àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ â îáèõîäå.
Êàê îíè ðàáîòàþò? 

à) óãîë çàòî÷êè ñëèøêîì áîëüøîé - îò-
âåðòêó âûòàëêèâàåò èç øëèöà;

á) ðàáî÷àÿ ÷àñòü îòâåðòêè çàêðóãëåíà -
ýôôåêòèâíîñòü åå êðàéíå íèçêà, îòâåðò-
êà ïîðòèò øëèö;

â) ñêîøåííàÿ ðàáî÷àÿ ÷àñòü - ýôôåêòèâ-
íîñòü îòâåðòêè íèçêà, îòâåðòêà ïîðòèò
øëèö;

ã) îòâåðòêà îáëîìàíà: îáëîìàííàÿ ÷àñòü
íå ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè êðóòÿùåãî ìîìåí-
òà;

ä) ðàáî÷àÿ ÷àñòü çàòî÷åíà "êëèíîì":
óòîí÷åííàÿ ÷àñòü èçãèáàåòñÿ;

å) ðàáî÷àÿ ÷àñòü äåôîðìèðîâàíà èç-çà
÷ðåçìåðíîãî óñèëèÿ, îòâåðòêó âûòàëêè-
âàåò èç øëèöà â íàïðàâëåíèè äåôîðìàöèè,
à â ïðîòèâîïîëîæíîì - ðàáî÷àÿ ÷àñòü ïå-
ðåãèáàåòñÿ è, êàê ïðàâèëî, îáëàìûâàåòñÿ;

æ) ñëèøêîì òîíêàÿ çàòî÷êà: ðàáî÷àÿ
÷àñòü ëåãêî äåôîðìèðóåòñÿ èëè îáëàìû-
âàåòñÿ;

ç) ðàáî÷àÿ ÷àñòü çàóæåíà: âîçìîæíîñ-
òè îòâåðòêè èñïîëüçóþòñÿ íåïîëíîñòüþ;

è) êëåïàíàÿ îòâåðòêà: òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðèåì ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè;

ê) ðàáî÷àÿ ÷àñòü èçíîøåíà â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè: ýôôåêòèâíîñòü îòâåðòêè
ñíèæåíà;

ë) íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ôîðìà

çàòî÷êè;
ì) îòâåðòêà, îò êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü

ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò.
×àùå âñåãî âñòðå÷àþòñÿ êîìáèíàöèè

ïåðå÷èñëåííûõ âàðèàíòîâ. 
Åñëè ó Âàñ "òÿæåëûé" ñëó÷àé, ïîòðàòü-

òå íåñêîëüêî ìèíóò íà ïðàâêó îòâåðòêè, è
ïîòðà÷åííîå íà ýòî âðåìÿ îïðàâäàåò ñå-
áÿ ñ ëèõâîé.

Î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëåå ïðèåìëåìû
ôîðìû ðàáî÷åé ÷àñòè - íà ðèñ.1,ë,ì. Ïðè
ýòîì èìåéòå ââèäó ñëåäóþùåå: îòâåðòêà
äîëæíà áûòü òàêèõ ðàçìåðîâ, ÷òîáû åå ðà-
áî÷àÿ ÷àñòü êàê ìîæíî ïîëíåå çàïîëíè-
ëà øëèö âèíòà. Íà ðèñ.2 ïîêàçàí èäåàëü-
íûé ñëó÷àé. Ïðè ýòîì øèðèíà ðàáî÷åé ÷à-
ñòè (åñëè ïîçâîëÿþò óñëîâèÿ) ìîæåò áûòü
áîëüøå øëèöà âèíòà - ýòî ïîçâîëèò ñî-
çäàòü áîëüøåå óñèëèå âðàùåíèÿ áåç îïàñ-
íîñòè äåôîðìàöèè îòâåðòêè.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñîîáðàæåíèÿ, îòíî-
ñÿùèåñÿ ê "ìèíóñîîáðàçíîé" îòâåðòêå, â
ïîëíîé ìåðå îòíîñÿòñÿ è ê "ïëþñîîáðàç-
íîé" (êðåñòîîáðàçíîé) ñ ó÷åòîì ôîðìû
øëèöû âèíòà, êîòîðàÿ ÷àùå âñåãî áûâà-
åò êîíóñîîáðàçíîé. Íà ðèñ.3,à,á ïîêàçà-
íû âàðèàíòû ïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
îòâåðòêè, íà ðèñ.4,à,á,â - íåïðàâèëüíîãî. 

Âñòàâüòå îòâåðòêó â øëèö,  ïëîòíî ïðè-
æìèòå ê âèíòó è ïîïðîáóéòå, âðàùàÿ åå
ïðîòèâ õîäà ÷àñîâîé ñòðåëêè (íîðìàëüíàÿ
ïðàâàÿ ðåçüáà), îòâåðíóòü âèíò, íè â êî-
åì ñëó÷àå íå äîïóñêàÿ äåôîðìàöèè îò-
âåðòêè èëè âèíòà. Ïîìíèòå: äàæå íåçíà-
÷èòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ ðàáî÷èõ ïëîñêî-
ñòåé ñóùåñòâåííî óñëîæíèò çàäà÷ó. Åñëè
íå ïîëó÷èëîñü ñ ïåðâîãî ïðèåìà - íå òî-
ðîïèòåñü. Îòäîõíèòå, îñìîòðèòå âèíò ñî
âñåõ ñòîðîí, ïðîâåðüòå èíñòðóìåíò. 

Åñëè ðåçüáà âèíòà çàêðàøåíà êðàñêîé
èëè çàëèòà êîìïàóíäîì - ïðîãðåéòå åãî,
íàïðèìåð, ïàÿëüíèêîì ñîîòâåòñòâóþùåé
ìîùíîñòè äî òàêîé òåìïåðàòóðû, ÷òîáû
êðàñêà (èëè êîìïàóíä) íà÷àëè èçìåíÿòü
ñâîé öâåò. Òîãäà îíè ïðàêòè÷åñêè íå ñî-
çäàþò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè îòêðó÷èâàíèè
âèíòà äî îñòûâàíèÿ, ïîñëå ÷åãî (ïðè íå-
îáõîäèìîñòè) ïðîãðåéòå âèíò ñíîâà. Åñëè
çàêðàøåííûé âèíò çàêðó÷åí â áîáûøêó
èëè ãàéêó, êîòîðûå óòîïëåíû èëè íàõîäÿò-
ñÿ â êîíòàêòå ñ ëåãêîïëàâêèìè ïëàñòìàñ-Ðèñ.2
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ñîâûìè äåòàëÿìè - ñìî÷èòå çàêðàøåííóþ
÷àñòü äèõëîðýòàíîì, àöåòîíîì èëè, â êðàé-
íåì ñëó÷àå, ðàñòâîðèòåëåì. Åñëè êðàñêà
ñðàçó íå ðàñòâîðèëàñü - íå òîðîïèòåñü.
Ñìî÷èòå åå íåñêîëüêî ðàç â òå÷åíèå 10-
15 ìèí. Êðàñêà ðàçìÿã÷èòñÿ, è Âàøè øàí-
ñû çíà÷èòåëüíî âîçðàñòóò. 

Åñëè ðåçüáà çàðæàâåëà, îáèëüíî ñìî-
÷èòå åå êåðîñèíîì, òîðìîçíîé æèäêîñòüþ
èëè óêñóñíîé êèñëîòîé. Îäíàêî ïîñëå
ñìà÷èâàíèÿ íåîáõîäèìî âûæäàòü êàê ìè-
íèìóì 3-4 ÷, à ëó÷øå 1-2 ñóò.

Åùå ðàç ïîïðîáóéòå îòâåðíóòü ñîåäèíå-
íèå. Åñëè è ïîñëå ýòîãî âèíò "íå ïîøåë",
åñòü ñìûñë åãî "îáñòó÷àòü", ÷òîáû óñòðà-
íèòü äèôôóçèîííóþ ñâÿçü ìåæäó ýëåìåí-
òàìè ìåõàíè÷åñêîé êîíñòðóêöèè è âèí-
òîì, íå äîïóñêàÿ çàêëåïûâàíèÿ øëèöà è
ðåçüáû. 

Åñëè, íàêîíåö, Âàì óäàëîñü õîòÿ áû íå-
çíà÷èòåëüíî ïîâåðíóòü (ñîðâàòü) íåïîääà-
þùèéñÿ âèíò - Âàøè øàíñû óâåëè÷èëèñü
ïðèìåðíî íà 90%. Â äàëüíåéøåì ïóòåì
ïðîãðåâà, ïðîñòóêèâàíèé è ïðèìåíåíèÿ
ðàñòâîðèòåëåé ñ ïðîâîðà÷èâàíèåì ñîåäè-

íåíèÿ âïåðåä-íàçàä Âû ñìîæåòå îòêðóòèòü
ïðàêòè÷åñêè ëþáîå ñîåäèíåíèå. Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿþò, ïîæàëóé, òîëüêî ðåçü-
áîâûå ñîåäèíåíèÿ èç àëþìèíèåâûõ ñïëà-
âîâ. Äëÿ òàêèõ ðåçüá  áîëüøèå óñèëèÿ íå-
äîïóñòèìû: ïðè ýòîì îíè "çàìàçûâàþòñÿ"
è ñòàíîâÿòñÿ íåðàçáîðíûìè. Åñëè àëþìè-
íèåâàÿ ðåçüáà "íå èäåò" - õîðîøåíüêî åå
ïðîñòó÷èòå è ïîïðîáóéòå ïðîâåðíóòü âïå-
ðåä-íàçàä, ÷òîáû ñòðîíóòü ñ ìåñòà. Â
äàëüíåéøåì ïîî÷åðåäíûì ïðîñòóêèâàíè-
åì è âûòðÿõèâàíèåì ñòðóæêè è îêèñëîâ èç
ðåçüáû Âàì óäàñòñÿ îòâåðíóòü åå áåç ðàç-
ðóøåíèÿ. Ïðè ýòîì ñìàçêà ñîåäèíåíèÿ
íåýôôåêòèâíà, à ïðîãðåâ äàæå óñëîæíÿ-
åò äåëî.

È íàêîíåö, î ðó÷êå îòâåðòêè. Êîíå÷íî
æå, îíà äîëæíà áûòü óäîáíîé äëÿ çàõâà-
òà è ìåõàíè÷åñêè ïðî÷íîé. Íî ïîñêîëüêó
âèäîèçìåíèòü åå â îòëè÷èå îò ðàáî÷åé ÷à-
ñòè ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîæàëóé,
åäèíñòâåííî, ÷òî âîçìîæíî äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ìîìåíòà âðàùåíèÿ - îáìîòàòü ðó÷êó
ïî õîäó âðàùåíèÿ îòâåðòêè òðÿïêîé.

Ðèñ.11

Ðèñ.3 Ðèñ.4
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Íàêîíåö, òîðæåñòâåííûé ìîìåíò íà-
ñòóïèë! Äëèííàÿ êàâàëüêàäà ÷åðíûõ ÇÈ-
ËÎÂ è Âîëã ïðîñëåäîâàëà íà òåððèòîðèþ
Èíñòèòóòà. Êàê âîäèòñÿ, "âûñîêèõ ãîñ-
òåé" âíà÷àëå ïîâåëè â êàáèíåò äèðåêòî-
ðà, ÷òîáû ñëåãêà îòäîõíóòü è ïåðåêóñèòü
ñ äîðîãè. À ïîêà îíè òàì "çàïðàâëÿ-
ëèñü", òî íà÷àëüñòâî, êîòîðîå áûëî ðàí-
ãîì ïîíèæå, âìåñòå ñ àäåêâàòíûì èíñòè-
òóòñêèì íà÷àëüñòâîì íàïðàâèëèñü îáî-
çðåâàòü ðàáîòó êîìïëåêñà.

- Òàê ýòîò êîìïëåêñ ÷òî-òî åùå è ïîêà-
çûâàë? - óäèâèëñÿ Âàñÿ Êà-Çå. 

- Åñòåñòâåííî!... Òàì æå, â äåìîíñòðà-
öèîííîì çàëå, áûëè ñìîíòèðîâàíû ðàç-
íîîáðàçíûå èìèòàòîðû îáñòàíîâêè, êîòî-
ðûå ïîäàâàëè ìîäåëüíûå ñèãíàëû íà
âõîäíûå óñòðîéñòâà êîìïëåêñà. Íî êîãäà
ïðåäñòàâèòåëè ôëîòà âîøëè â çàë, òî
îäèí èç àäìèðàëîâ ïîòðåáîâàë, ÷òîáû
îõðàíó íåñëè óæå íå "ñèíèå îêîëûøè", à
ñâîè ôëîòñêèå, êîòîðûõ, êñòàòè ñêàçàòü,
ãîñòè ïðèâåçëè ñ ñîáîé. Ñêàçàíî-ñäåëà-
íî! "Ñèíèå îêîëûøè" çàíÿëè ïîñòû â
ïðèëåãàþùèõ ê çàëó êîðèäîðàõ è ïîìå-
ùåíèÿõ. À íåïîñðåäñòâåííî ó êîìïëåêñà
îñòàâèëè äâîèõ ñîëäàò ñðî÷íîé ñëóæáû.
Íà÷àëüñòâî, êîòîðîå, êàê óæå ãîâîðè-
ëîñü, áûëî "ðàíãîì ïîíèæå", òîæå âñêî-
ðå ïîêèíóëî äåìîíñòðàöèîííûé çàë, ÷òî-
áû âåðíóòüñÿ â íåãî óæå â êà÷åñòâå ñâè-
òû "âûñîêèõ ãîñòåé". À òå âñå íå øëè...  

Òåì âðåìåíåì, îäíîìó èç ñîëäàò, êàê
îí âïîñëåäñòâèè óòâåðæäàë ìíîæåñòâî
ðàç óñòíî è ïèñüìåííî, ïî÷óäèëîñü (à
ìîæåò òàê îíî è áûëî), ÷òî òàì, â ïðî-
ñòåíêå ìåæäó "øêàôàìè" è ñòåíîé ñïåö-
ïîìåùåíèÿ, âîçíèê êàêîé-òî ïîñòîðîííèé
çâóê. Îí çàøåë çà "øêàôû", êîòîðûå
ñòîÿëè ïëîòíûì ðÿäîì è óâèäåë... ÷òî
âîçäóõîâîä ÐÀÑÑÎÅÄÈÍÈËÑß! 

È â òîò æå ìîìåíò íåñ÷àñòíûé "ñðî÷-
íèê" ïîíÿë, ÷òî îí íàðóøèë èíñòðóêöèþ,
ïîñêîëüêó ÁÅÇ ÏÐÈÊÀÇÀ, íå äîëîæèâ î

ñèòóàöèè, íèêîãî íå ïîçâàâ â ñâèäåòåëè,
ñàìîâîëüíî çàøåë â çàïðåòíóþ çîíó! Ïî-
ýòîìó ÷àñîâîé, íåìíîãî ïîêîëåáàâøèñü,
îáðàòèëñÿ êî âòîðîìó ñîëäàòó, êîòîðûé
ñòîÿë ó äâåðåé â çàë, ñ ïðîñüáîé íåìåä-
ëåííî ïîçâàòü òî íà÷àëüñòâî, êîòîðîå
áûëî "ðàíãîì ïîíèæå". 

Âòîðîé ñîëäàò, îöåíèâ öâåò ëèöà ñâî-
åãî ñîñëóæèâöà (à îí ñîîòâåòñòâîâàë îä-
íîìó èç îòòåíêîâ îáûêíîâåííîãî ìåëà),
íî íå èìåÿ ïðàâà ïîêèíóòü ïîñò, îáðàòèë-
ñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîñüáîé ê "ñèíèì
îêîëûøàì". Îäèí èç îôèöåðîâ ÊÃÁ, íå
çàäàâàÿ ëèøíèõ âîïðîñîâ, ïîøåë íåìåä-
ëåííî îïîâåñòèòü î íåëàäíîì ÑÂÎÅ íà-
÷àëüñòâî.  

È òóò æå îñòàíîâèëñÿ. Íàâñòðå÷ó åìó,
ñèÿÿ çîëîòîì ìóíäèðîâ è ïîãîí, ïëîòíîé
ñòåíîé äâèãàëèñü àäìèðàëû è ãåíåðàëû,
ñîïðîâîæäàåìûå âûñøèì èíñòèòóòñêèì
íà÷àëüñòâîì... 

- À àïïàðàòóðà ïðîäîëæàëà ðàáîòàòü?
- ïîèíòåðåñîâàëñÿ Âàñÿ.

- Â òîì-òî è äåëî! - çàìåòèë Ñàí- Ñà-
íû÷ - Êòî æå ïîñìååò åå âûêëþ÷èòü!?-

Òåì âðåìåíåì Àäìèðàë Ôëîòà ÑÑÑÐ
íåòîðîïëèâî ïðèáëèæàëñÿ ê ñïåöïîìå-
ùåíèþ. Ñîãëàñíî ýòèêåòó, íèêòî íå ìîã
âîéòè ðàíüøå åãî. Êîðèäîð áûë äëèííûé,
ñïåøèòü Àäìèðàëó áûëî íåêóäà. À íåóìî-
ëèìîå âðåìÿ "òèêàëî"! 

- Ïî÷òè êàê â ïåñíå - çàìåòèë Âàñÿ
Êà-Çå, - "Íå äóìàé î ñåêóíäàõ ñâûñî-
êà... ñâèñòÿò îíè êàê ïóëè ó âèñêà - ìãíî-
âåíèÿ, ìãíîâåíèÿ, ìãíîâåíèÿ".

- Âîò òåïåðü òû âåðíî îöåíèâàåøü ñè-
òóàöèþ. Îñîáåííî åñëè ó÷åñòü, ÷òî âñÿ
ìîãó÷àÿ ýëåêòðîíèêà êîìïëåêñà ðàáîòà-
ëà íåïðåðûâíî, ÍÎ ÑÈÑÒÅÌÀ ÏÐÈÍÓÄÈ-
ÒÅËÜÍÎÃÎ ÎÕËÀÆÄÅÍÈß ÁÛËÀ ÏÎË-
ÍÎÑÒÜÞ ÍÅÈÑÏÐÀÂÍÀ!  Íåòðóäíî äî-
ãàäàòüñÿ, ÷òî òåìïåðàòóðà âíóòðè "øêà-
ôîâ" ìåäëåííî, íî íåóìîëèìî ïîëçëà
ââåðõ!...

Â ýòîò ìîìåíò Àäìèðàë Ôëîòà ÑÑÑÐ
Ãîðøêîâ è ñîïðîâîæäàâøèå åãî ëèöà,

"Ñòðàøèëêè" îò Ñàí-Ñàíû÷à
(ðàññêàçû âèäàâøåãî âèäû êîíñòðóêòîðà)
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íàêîíåö, âîøëè â çàë. À âìåñòå ñ íèìè è
Ãëàâíûé Êîíñòðóêòîð êîìïëåêñà, äîâîëü-
íûé è óëûáàþùèéñÿ. Îí åùå íè î ÷åì íå
çíàë! 

- À êîãäà îí ïîíÿë, ÷òî ñèòóàöèÿ àâà-
ðèéíàÿ?

- Êàê ïðàâèëî, Ãëàâíûå Êîíñòðóêòîðû
- ëþäè î÷åíü óìíûå è íàáëþäàòåëüíûå.
Ìàëî òîãî, åùå è èíòóèöèÿ ó íèõ ïîòðÿ-
ñàþùàÿ! - ôèëîñîôñêè çàìåòèë Ñàí-Ñà-
íû÷. - Ïîýòîìó, óâèäåâ öâåò ëèöà ÷àñîâî-
ãî, ñêîëüçíóâ âçãëÿäîì ïî ýëåêòðîííûì
èíäèêàòîðàì òåìïåðàòóðû, ñëåäîâàòåëü-
íî, îñîçíàâ ñòðàøíóþ ïðàâäó, Ãëàâíûé
Êîíñòðóêòîð î÷åíü ÷åòêî óÿñíèë ñåáå,
÷òî "ïðîìåäëåíèå - ñìåðòè ïîäîáíî". Íî
âîò òàê, âçÿòü è îòêëþ÷èòü àïïàðàòóðó
ïðîñòî ïåðåä íîñîì Ïðàâèòåëüñòâåííîé
Êîìèññèè, íå îáúÿñíèâ ïðè÷èí è íå ïî-
ëó÷èâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçðåøåíèÿ, áû-
ëî ñîâåðøåííî íåâîçìîæíî! Âñÿ ìîùü
èíòåëëåêòà Ãëàâíîãî ñîñðåäîòî÷èëàñü â
ïîèñêàõ âûõîäà èç ñîçäàâøåéñÿ ñèòóà-
öèè... Îí ôèçè÷åñêè ÷óâñòâîâàë ÊÀÆ-
ÄÛÉ ãðàäóñ òåìïåðàòóðû, à ãðàäóñîâ
ýòèõ áûëî âíóòðè "øêàôîâ" óæå çà 80!...  

- È îí óñïåë íàéòè âûõîä? - âûäîõíó-
ëà Íèíî÷êà Öèðêóëåâà.

- Ñåé÷àñ óçíàåòå - ïîîáåùàë Ñàí-Ñà-
íû÷. 

- Ãëàâíûé, ëó÷åçàðíî óëûáàÿñü, íåïðè-
íóæäåííî è èçÿùíî ïîäîøåë ê äèðåêòî-
ðó Èíñòèòóòà, êîòîðûé êàê ðàç â ýòîò ìî-
ìåíò ñ óäîâîëüñòâèåì îòâå÷àë íà êàêîé-
òî ïðèÿòíûé âîïðîñ Àäìèðàëà Ôëîòà, è,
èçâèíèâøèñü ïåðåä "çîëîòîìóíäèðíûì"
ñîáåñåäíèêîì, îòòàùèë øîêèðîâàííîãî
ïîäîáíîé áåñòàêòíîñòüþ äèðåêòîðà íà
íåñêîëüêî øàãîâ. Áàðîìåòð íàñòðîåíèÿ
äèðåêòîðà ñòðåìèòåëüíî ïðèáëèæàëñÿ ê
îòìåòêå "øòîðì"! 

Íî â ýòîò ìîìåíò, ïðîäîëæàÿ óëû-
áàòüñÿ ñàìûì áåçìÿòåæíûì îáðàçîì,
Ãëàâíûé Êîíñòðóêòîð êîìïëåêñà âñå æå
óñïåë â íåñêîëüêèõ ñëîâàõ ñîîáùèòü äè-
ðåêòîðó ñèòóàöèþ. Òîò ïîíÿë, ÷òî åùå íå-
ìíîãî è ÷óäî ñîâåòñêîé âîåííîé ýëåêòðî-
íèêè, ñòîèìîñòüþ áîëåå ñòà ìèëëèîíîâ
ðóáëåé (òåõ åùå, ñîâåòñêèõ "òâåðäî-äåðå-
âÿííûõ"), ïðÿìî íà ãëàçàõ Ïðàâèòåëüñò-

âåííîé Êîìèññèè, ñãîðèò ñèíèì, íî ÿðêèì
ïëàìåíåì. À ïîòîì ïðèäåò î÷åðåäü ãîðåòü
òàêèì æå ïëàìåíåì åìó, äèðåêòîðó, âñåì
åãî ïîìîùíèêàì è çàìåñòèòåëÿì, Ãëàâíî-
ìó Êîíñòðóêòîðó è âñåì ïðî÷èì. Âîç-
ìîæíî, âñåìó ìíîãîòûñÿ÷íîìó êîëëåêòè-
âó!...

Àâòîðèòåò âñåãî Èíñòèòóòà, íàêîïëåí-
íûé ãîäàìè, ìîã òîæå ðàçâåÿòüñÿ, êàê
ñòðóéêà äûìà...  

- À îáúÿñíèòü ñèòóàöèþ Àäìèðàëó
Ôëîòà äèðåêòîð íå ìîã? - çàäàë íàèâíûé
âîïðîñ Ôåäÿ Ìåäÿøêèí.

- Èñêëþ÷åíî! - ñ ñîæàëåíèåì ïîñìî-
òðåâ íà ìîëîäîãî è çåëåíîãî (ñóäÿ ïî âî-
ïðîñó) òåõíèêà, âçäîõíóë Ñàí-Ñàíû÷ Èì-
ïåäàíñîâ. - Íî âåäü ëþäè íåäàðîì ãîâî-
ðÿò, ÷òî ïîðîé íà ïîìîùü ïðèõîäÿò Áî-
æüè Àíãåëû. Äèðåêòîð (ïî êðàéíåé ìåðå
äî ýòîãî ñëó÷àÿ) áûë àòåèñòîì. È íè âî
÷òî ÒÀÊÎÅ íå âåðèë. Íî â ýòîò ìîìåíò
åãî áóäòî îñåíèëî! Ñ ñèÿþùèì ëèöîì
îí ïîäîøåë ê Àäìèðàëó Ôëîòà ÑÑÑÐ,
ïî÷òèòåëüíî âçÿë åãî ïîä ðóêó è... áåðåæ-
íî, íî ðåøèòåëüíî óâëåê åãî ê âûõîäó èç
ïîìåùåíèÿ, ÷òî-òî ñêàçàâ ïåðåä ýòèì.

- È Àäìèðàë íå çààðòà÷èëñÿ? - óäèâèë-
ñÿ Âàñÿ.

- Ïðåäñòàâü ñåáå, íåò! Ïðîøëà åùå êà-
êàÿ-òî áåñêîíå÷íàÿ ïî ñâîåé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè, ìèíóòà è "âûñîêèå ãîñòè" ïî-
êèíóëè ïîìåùåíèå. Â íåì îñòàëèñü òîëü-
êî Ãëàâíûé Êîíñòðóêòîð, êàïèòàí 1-ãî
ðàíãà èç ñâèòû Àäìèðàëà Ôëîòà è ÷àñî-
âûå. Ñî ñêîðîñòüþ ìîëíèè, ñìàçàííîé
ñàëîì, Ãëàâíûé ìåòíóëñÿ ê ñèñòåìå îò-
êëþ÷åíèÿ êîìïëåêñà è ñòàë ëèõîðàäî÷íî
íàæèìàòü êíîïêè. Â ýòî âðåìÿ òåìïåðà-
òóðà âíóòðè "øêàôîâ" äîñòèãëà 90 ãðàäó-
ñîâ!...

- Íî âåäü àïïàðàòóðà âûäåðæàëà!? -
êîíñòàòèðîâàëà Íèíî÷êà Öèðêóëåâà.

- Äà, âûäåðæàëà, ïîñêîëüêó âñå êîì-
ïîíåíòû èìåëè ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðèåì-
êó, íî âîò ðàäîñòè îò ýòîãî áûëî íåìíî-
ãî - ïå÷àëüíî ñîãëàñèëñÿ Ñàí-Ñàíû÷. - Ïî-
òîìó ÷òî áîëüøèíñòâî áëîêîâ áûëè òàê
îñíîâàòåëüíî "ïîäæàðåíû", ÷òî íè î êà-
êîé íàäåæíîñòè äàííîãî êîìïëåêñà â áî-
åâûõ óñëîâèÿõ ãîâîðèòü óæå íå ïðèõîäè-
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ëîñü. Ïî÷òè ãîòîâûé ãîëîâíîé áîåâîé
êîðàáëü, äëÿ óñòàíîâêè íà êîòîðûé è áû-
ëà ïðåäíàçíà÷åíà ýòà àïïàðàòóðà...

- ... Åå òàê è íå ïîëó÷èë! - ìåëàíõîëè-
÷åñêè çàìåòèë Âàñÿ Çàêîðîò÷åíêî.

- Ñàìî-ñîáîé - ïîäòâåðäèë Ñàí- Ñàíû÷.
- Íî ñàìîå ñëîæíîå áûëî âïåðåäè. Íóæ-
íî áûëî îïðàâäàòüñÿ ïåðåä âåðõàìè
ÑÑÑÐ. È òàê, ÷òîáû ãîëîâû íå ïîëåòåëè!
Êîíå÷íî, Àäìèðàëó Ôëîòà ïðèçíàëèñü,
áûëà íåìåäëåííî íàçíà÷åíà Êîìèññèÿ
ïî ðàññëåäîâàíèþ ýòîãî ×Ï. Áûëè âûäâè-
íóòû íåñêîëüêî âåðñèé òîãî, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî ïðîèçîøëà àâàðèÿ âîçäóõîïðîâî-
äà. Íåñ÷àñòíîãî ÷àñîâîãî ìûòàðèëè äîë-
ãî, íî îí óïîðíî ñòîÿë íà ñâîåì - íè÷å-
ãî íå çíàþ, êàê òîëüêî çàïîäîçðèë íåëàä-
íîå, íåìåäëåííî ñîîáùèë. 

Â êîíöå-êîíöîâ, îáùèìè óñèëèÿìè íà-
øëè çàìå÷àòåëüíûé âûõîä èç ñîçäàâøåé-
ñÿ ñèòóàöèè. Ó÷èòåñü!... Áûëî ðåøåíî òàê.
Ïåðâîå - âåñü êîìïëåêñ äîñòàâèòü íà âî-
åííî - ìîðñêóþ áàçó è òàì ñìîíòèðîâàòü
â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî äëÿ òðåíèðîâêè
ôëîòñêèõ ýêèïàæåé. Âòîðîå - íåìåäëåí-
íî èçãîòîâèòü àíàëîãè÷íûé êîìïëåêñ, ñî-
áèðàòü è èñïûòûâàòü êîòîðûé áóäóò óæå
íåïîñðåäñòâåííî íà ãîëîâíîì êîðàáëå
ñåðèè. È, íàêîíåö, òðåòüå - ñàìîå ãëàâ-
íîå...  

Âîò çäåñü óæå ðåøåíèå (óìåëî è òîí-
êî ïîäãîòîâëåííîå ñíèçó) ïðèíèìàëîñü  â
âåðõàõ ÑÑÑÐ. Ñàìèì "äîðîãèì Ëåîíè-
äîì Èëüè÷åì"! À èìåííî - â Ñîâåòñêîé
Àðìèè è Âîåííî-Ìîðñêîì ôëîòå äëÿ îá-
ñëóæèâàíèÿ íîâîé áîåâîé òåõíèêè, íàñû-
ùåííîé ñëîæíåéøåé ýëåêòðîíèêîé è ìå-
õàíèêîé, ââîäèëñÿ Èíñòèòóò ïðàïîðùèêîâ
è ìè÷ìàíîâ. Ñîëäàòàì è ìàòðîñàì ñðî÷-
íîé ñëóæáû (à âûøåïðèâåäåííûé ñëó÷àé
è áûë, êàê óòâåðæäàþò, íåïîñðåäñòâåí-
íûì ïîâîäîì äëÿ ýòîãî ðåøåíèÿ) äîâå-
ðèòü ñâåðõñëîæíûå ýëåêòðîííûå êîì-
ïëåêñû íå ðåøèëèñü.

- À âñå-òàêè èíòåðåñíî - âçÿëî âåðõ
æåíñêîå ëþáîïûòñòâî Íèíî÷êè Öèðêó-
ëåâîé - ÷òî øåïíóë äèðåêòîð íà óøêî Àä-
ìèðàëó Ôëîòà?

- Ìû òîæå äîëãî ìó÷àëèñü ïðîêëÿòîé
íåèçâåñòíîñòüþ - óëûáíóëñÿ Ñàí-Ñàíû÷ -

Íî îäíàæäû, ìåñÿöà ÷åðåç äâà, êîãäà
ñòðàñòè óæå ïîóòèõëè, ïî îòäåëàì ïðîíåñ-
ëàñü ñëåäóþùàÿ âåðñèÿ òîãî, êàêèì îá-
ðàçîì Àäìèðàëà Ôëîòà ÑÑÑÐ óäàëîñü òàê
áûñòðî âûìàíèòü èç ñïåöïîìåùåíèÿ. 

Ñàí-Ñàíû÷ ñ óëûáêîé ïîñìîòðåë íà ÿâ-
íî çàèíòðèãîâàííûõ ñîòðóäíèêîâ ëàáîðà-
òîðèè è ïðîäîëæèë.

- Íàø äèðåêòîð êàê-òî óñëûøàë, ÷òî
Àäìèðàë Ôëîòà îòëè÷àëñÿ èçûñêàííûì
âêóñîì. Ïîýòîìó îí âäðóã "âñïîìíèë",
÷òî â êàáèíåòå, â ñåéôå ó íåãî èìåþòñÿ
äâå íåïî÷àòûå áóòûëêè î÷åíü äîðîãîãî è
èçûñêàííîãî ôðàíöóçñêîãî êîíüÿêà. 

È îí ïðîñèò âûñîêîãî ãîñòÿ îïðåäåëèòü
ëó÷øèé èç íèõ! Àäìèðàë Ôëîòà ÑÑÑÐ
Ãîðøêîâ, êîíå÷íî æå, ïî÷óÿë íåëàäíîå
ñðàçó, íî ïðåäëîã ïîêèíóòü ïîìåùåíèå
áûë ñîëèäíûì è îáîñíîâàííûì...

À òåïåðü, þíûå ìîè äðóçüÿ, îñîáåí-
íî Âàñÿ ýòî òåáÿ  êàñàåòñÿ, êàêèå ñïåöè-
àëüíûå âûâîäû âû ñäåëàåòå äëÿ ñâîåé
äàëüíåéøåé ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
èç âñåé ýòîé èñòîðèè?

- Íå òåðÿòü ãîëîâó â ëþáîé ñèòóàöèè!
- âûïàëèëà Íèíî÷êà Öèðêóëåâà.

- Âñåãäà èìåòü â çàãàøíèêå äâå áóòûë-
êè ôðàíöóçñêîãî êîíüÿêà - ðàçìå÷òàëñÿ
Ôåäÿ Ìåäÿøêèí.

- À ÿ âñå ïîíÿë - ïðîìîëâèë Âàñÿ Êà-
Çå. - Âû, Ñàí-Ñàíû÷, ýòîé èñòîðèåé î÷åíü
óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî
òåïëîâûå ðåæèìû óçëîâ äîëæíû áûòü
äåéñòâèòåëüíî ìàêñèìàëüíî îáëåã÷åíû.
Ïîñêîëüêó, âîçíèêíè íåøòàòíàÿ ñèòóà-
öèÿ, íåñêîëüêî "ëèøíèõ" äåñÿòêîâ ìèë-
ëèâàòò, ïîìíîæåííûõ íà êîëè÷åñòâî óç-
ëîâ, ìîãóò áåçæàëîñòíî ñîêðàòèòü "âðå-
ìÿ æèçíè" ýëåêòðîííîé ñèñòåìû!

- Ïðàâèëüíî, Âàñèëèé, ìîëîäåö! Ïî-
ìíè, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå âñåãî íåñêîëüêî
ëèøíèõ ìèíóò ìîãóò ðåøèòü âîïðîñ î
òîì, ñãîðèò ëè âàøà àïïàðàòóðà ïîëíî-
ñòüþ è îêîí÷àòåëüíî, ëèáî, ïîñëå íå-
áîëüøîãî ðåìîíòà, áóäåò ñëóæèòü åùå
äîëãî. À òåïåðü õâàòèò ëèðè÷åñêèõ îòñòóï-
ëåíèé - íàñ æäóò òåêóùèå äåëà!

È Ñàí-Ñàíû÷ ïðèâû÷íûì æåñòîì ñíÿë
ñ êðþ÷êà âåøàëêè ñâîé íåèçìåííûé ñè-
íèé ðàáî÷èé õàëàò...
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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
�Ðàäiîàìàòîð�, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä
22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-41-71; 276-11-26; E-mail:redactor@sea.com.ua.

Èçäàòåëüñòâî “Ðàäiîàìàòîð” ïðåäëàãàåò

Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.

Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 3..................................................................................................ïî 43.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ................................19.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. ...................4.80
ÃÈÑ-ïîìîùíèê òåëåìàñòåðà. Ãàïëè÷óê Ë.-Ê.:ÑÝÀ, 160ñ. .............................................................................4.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ.................................................26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ. ..................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðòóðû-Ì.:Äîäåêà, 1999.-288ñ ...........................................................22.00
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. ......................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. ..........................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. .........................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. .....................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ. ............................19.80
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ ............................................................14.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ. .......................................11.80
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.-Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-216ñ. ..............................................................32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ. .....................................................................32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. ............................................................37.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ. ..................................14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, 70ñ. .................................................6.00
Ðåìîíò ÷/á ïåðåíîñíûõ ÒV. Ãåäçáåðã Þ.Ì.-Ì.: Ìàíèï, 1999.-144ñ. .........................................................10,80
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. .........................................................29.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ."Ðåìîíò" â.27, Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. .............................34,00
Ñòðî÷íûå òðàíñô. äëÿ òåëåâèçîðîâ è ìîíèòîðîâ èçä. 2. Êîíñòàíòèíîâ Ê.: FABER, Ñîôèÿ,1999ã.   ....69,00
Ñòðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-104ñ. ...18,80
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. ...............................18.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ ................14.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòðîéñòâî è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ ...34.80
Òåëåâèçîðû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.Ëóêèí Í.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-136ñ .............................................19.80
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, -318ñ. .......................................15.00
Äèîäû è èõ çàðóá. àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê. Õðóùåâ À.Ê.-Ì.ÐàäèîÑîôò, 1998 ã., ò.1,ò2, ïî 640ñ. .........ïî 19.00
Ýëåìåíòû ñõåì áûòîâîé ðàäèîàïïàð.(êîíäåíñàòîðû, ðåçèñòîðû). Àêñåíîâ À.È. ,Ì, 272ñ. ......................9.80
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c ........................................................6.90
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû. Ìèêðîñõ äëÿ òåëåôîíèè è ñð-â ñâÿçè. Âûï.2.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999, 400 ñ. ..37.80
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-607ñ. ........................18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà, 96ñ........................................................8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, 1996.-96ñ. .............................................8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997.-96ñ. .............................................8.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999.............................34.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 288ñ. ..........................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìàííûõ èìïîðòíûõ òåëåôîíîâ.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999,-288ñ. ....................................29.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ. .........................................29.80
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. ...................................9.80
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 250ñ. ...................................12.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ. ......................18.00
Cïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. "Ðàäèîñîôò" 1999 ã. 320ñ. .........................................................18.70  
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.5,8. TURUTA,1998..................................................................................ïî 14.00
Çàðóáåæ. àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè: Ñïðàâ. Ò.1, T.2-Ì.: ÐàäèîÑîôò, 1999.....................ïî 42.00
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N��6000: Ñïðàâî÷íèê.-Ê.: ÍèÒ, 1999, 644 ñ.........................................24.60
Çàðóáåæ. Òðàíçèñòîðû , äèîäû.  À��Z : Cïðàâî÷íèê -Ê.: ÍèÒ, 2000, 560 ñ. ........................................29.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò,1998 ã..                                                      
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 1998. ........................................................29.00
Êîìïîíåíòû ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ôèðìû MOTOROLA. Èâàíîâ Â.Ñ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1998.......................24.80
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî JASHIMI. Ñóõîâ H.-Ê.: ÑÝÀ, 256ñ.............................................................4.50
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 ........................................38.60
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.: Í ³ ò., 1999 ..29.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû .....................29.80
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Ñè-Áè ñâÿçü. Äîçèìåòðèÿ. ÈÊ òåõíèêà. Ýëåêòð ïðèáîðû. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñð-âà ñâÿçè-ÄÌÊ,1999. 240 ..17.00
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ. ..........................................14.80
Áîðüáà ñ òåëåôîííûì ïèðàòñòâîì. Måòîäû ñõåìû ðåêîìåíäàöèè. Áàëàõíè÷åâ È.Í. 1999 126 ñ. ............17.70
Çàðóáåæíûå ðåçèäåíòíûå ðàäèîòåëåôîíû . Áðóñêèí Â.ß., ÍèÒ., Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîïîëí. 2000 ã. 31.00 
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè. Âûï.1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Äîäåêà, 256ñ. ..........................................................14.80
Ðåìîíò ðàäèîòåëåôîíîâ SENAO è VOYAGER. Ñàä÷åíêîâ Ä.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 ....................................34.40
Ñðåäñòâà ìîáèëüíîé ñâÿçè. Àíäðèàíîâ Â. ''BHV-Ñ-Ï'' 1999 ã. 256 ñ. .......................................................23.80
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Í³ò, 1999 .................................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÒÀ.-Ì.:Äîäåêà, 1998.-288ñ ....................................................29.80
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: ÍiT, 1999 ã .......................................................28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. Èçä. 2-å äîï.-Ê.: Í ³ ò, 2000, 448 ñ.................29.80
Ýëåêòðîííûå òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîòåíêî Ë.ß., Áðåâäà À.Ì.-K.: ÍèÒ, 2000 ã. ................34.00
Ñïðàâ.ïî óñòðîéñòâó è ðåìîíòó òåëåô.àïïàðàòîâ çàðóá. è îòå÷. ïð-âà-Ì.:ÄÌÊ ,1999ã. ........................ 17.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñòð. .................................................28.00
Àíòåííû ñïóòíèêîâûå, ÊÂ, ÓÊÂ, Ñè-Áè, ÒÂ, ÐÂ., Íèêèòèí Â.À. ÄÌÊ 1999 ,320 ñ. ..................................24.60
Áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà ñâÿçè. Äüÿêîíîâ Â.Ï. "ÑÎËÎÍ-Ð", 1999, 368 ñ. ..........................................29.40
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ. ...................................................... 19.60
Êàê ïðèíèìàòü òåëåïåðåäà÷è ñî ñïóòíèêîâ. Íèêèòèí Â.À. "Ñîëîí-Ð" 1999 ,176 ñ. ...................................18.40
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â âàøåì äîìå.  "Ïîëèãîí" Ñ-Ï .1998 ã., 292 ñ. ...............................................16.80
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå Ëåâ÷åíêî Â.Í. "BHV-Ñàíêò-Ïåòåðáóðã" 1999 ã. 288 ñ. ....................................24.00
Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è òåëåâèçèîííûå àíòåííû "Ïîëûìÿ" Ìèíñê 1999 ã. 256 ñ. .............................19.40  
Òåëåâèçèîííûå àíòåííû. Ñèíäååâ Þ.Ã. -Ì.: Ôåíèêñ, 1998.-192ñ.................................................................9.00
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû Ãîñòåâ Â.È. -Ê.,Ðàäèîàìàòîð 1999 ã. 320ñòð. ....................14.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ..........................................................................10,00
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ ........................................12.80
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü.Ñîëîâüåâ À.À. - Ì.; Ýêî-Òðåííäç. 2000ã.-288 ñ. ......................................................48.00
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 ...................48.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999................46.00
Òåõíîëîãèè èçìåð ïåðâè÷ ñåòè. ×.2. Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè ,Â-ISDN,ATM.,Áàêëàíîâ È.Ã. Ì.; Ý-Ò. .....47.50  
Ñèíõðîííûå öèôðîâûå ñåòè SDH. Í.Í. Ñëåïîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. ....................................................47.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. ...........................................54.00
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998. ............................49.00
Ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû. Èçä.2-å äîïîëí. Ñåìåíîâ À.Á.-Ì.; Ý-Ò., 1999 ã. ......................89.00
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272. ............................................49.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. ............................................46.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 ñ ................98.00
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. ..................................45.00
Ïðîòîêîëû ñåòè äîñòóïà.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí. -Ì:Ðàäèî è ñâÿçü.-1999.Ò2. ....................................................54.50
Æåëåçî IBM 99. Æàðîâ À. -Ì.: ÌèêðîÀðò, 1999.-352ñ ..............................................................................32.00
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ. ....................................................................................13.70
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999...............................29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñòð...........................................................................9.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ. ......................................................................................24.60
Borland C++ äëÿ "÷àéíèêîâ". Õàéìåí Ì.-Ê.:Äèàëåêòèê, 410ñ. ....................................................................14.80
Corel Draw 5.0 îäíèì âçãëÿäîì. Ïîíîìàðåíêî.-Ê.: BHV, 144ñ. ...................................................................9.80
Microsoft Plus äëÿ Windows 95 Áåç ïðîáëåì. Ä. Õîííèêàò-Ì.:Áèíîì, 290ñ. ..........................................12.80
Netscape navigator-âàø ïóòü â Internet.. Ê. Ìàêñèìîâ-Ê.:BHV, 450ñ. ........................................................14.80
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ.........................................9.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ. .........................................................22.80
Èçó÷è ñàì PageMaker äëÿ Windows. Áðîóí Ä.-Ì-ê: Ïîïóðè, 479ñ. ...........................................................13.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ. .................................................................. 25.90
Îòâåòû íà àêòóàëüíûå âîïðîñû ïî PC. Êðåéã-Ê.:ÄèàÑîôò, . ................................................................... 27.60
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD................................................................... 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ.+CD .................................................................. 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD .............................................................. 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ.+CD ...................................................... 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.+CD............................................................................... 39.00
QuarkXPress 4.Ïîëíîñòüþ.-Ì.;Ðàäèîñîôò ,1998 ã.712 ñ. ........................................................................... 39.40
Ïðîãðàììèðîâàíèå â WEB äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äæàìñà Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 631ñ. ...................................39.80
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ Corel Draw 6.0 äëÿ Windows 95. Ìýòüþç Ì.-Ñ.Ï.: Ïèòåð, 730ñ. .........................34.60
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ ÑÓÁÄ. Áîãóìèðñêèé Á.-Ñ.Ï.: Ïèòåð,-700ñ. .......................................................... 29.80
Excel 7.0 Ñîòíè ïîëåçíûõ ðåöåïòîâ. Øèá Éîðã-Ê.: BHV, 464ñ. ................................................................ 16.80
Internet äëÿ "÷àéíèêîâ". 4-å èçäàíèå. Ëåâèí Äæîí-Ê.:Äèàëåêòèêà, 352ñ. ............................................... 14.80
Êîïìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ "÷àéíèêîâ". Äåâèñ Ïèòåð-Ê.:Äèàëåêòèêà, 272ñ. ............................... 28.80
"ÊÂ-Êàëåíäàðü"-Ê.:Ðàäiîàìàòîð ..................................................................................................................4.00
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð ...........................................................2.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹4/99 ,¹1/2000.....................................................................................ïî 5.00
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a Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëîâ ïðèãëàøàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è
÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè. ×àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïîëó÷àþò æóðíàëû ïî ëüãîòíûì
öåíàì. Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî òåë./ôàêñ (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 - 4 ãðí.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!
Âíèìàíèå! Öåíû ïðè íàëè÷èè ëèòåðàòóðû äåéñòâèòåëüíû äî 1 ìàÿ 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" 3/2000, 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.


