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Ê ñîæàëåíèþ, ïðîøåäøèé ìåñÿö îçíàìåíîâàëñÿ íå
ñòîëüêî äîñòèæåíèÿìè, ñêîëüêî ðÿäîì òÿæåëûõ
êàòàñòðîô. Ýòî è ïðèðîäíîå áåäñòâèå (çåìëå-
òðÿñåíèå â Èíäèè, óíåñøåå áîëåå 50 òûñ. ÷åëîâå-
÷åñêèõ æèçíåé), è òåõíîãåííûå êàòàñòðîôû: êà-
òàñòðîôà ñàìîëåòà Àí-70 (âòîðàÿ ïî ñ÷åòó) è
ãðóçîâîãî ñóäíà "Ïàìÿòü Ìåðêóðèÿ" ñ ãðóçîì è
ïàññàæèðàìè íà áîðòó. 

Íåóäà÷è ïðåñëåäóþò ãîðäîñòü óêðàèíñêîãî àâèà-
ñòðîåíèÿ - òðàíñïîðòíûé ñàìîëåò Àí-70. Äâå êà-
òàñòðîôû, îòêàç åâðîïåéñêèõ ñòðàí îò ó÷àñòèÿ
â åãî ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ìîãóò  ñòàòü ðîêî-
âûìè â ñóäüáå  ýòîãî óíèêàëüíîãî ñàìîëåòà. Âìå-
ñòå ñ òåì ÀÍÒÊ èì. Î.Ê.Àíòîíîâà  ( 95-ëåòèå ñî
äíÿ ðîæäåíèÿ êîòîðîãî îòìå÷àëîñü 7 ôåâðàëÿ)
âûäàëî ëèöåíçèþ íà ïðîèçâîäñòâî â Èðàíå ïàññà-
æèðñêîãî ñàìîëåòà äëÿ ìåñòíûõ àâèàëèíèé Àí-
140.

Ðåäàêöèÿ ïëàíèðóåò ðàññêàçàòü Âàì îá ýòèõ ñî-
áûòèÿõ, äàòü òåõíè÷åñêèé àíàëèç îñîáåííîñòåé
êîíñòðóêöèè íîâûõ ñàìîëåòîâ "Àí". Â äàëüíåéøåì
òàêæå áóäóò ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû áåçîïàñíîñ-
òè ñóäîâîæäåíèÿ è íåïîòîïëÿåìîñòè íàäâîäíûõ è
ïîäâîäíûõ ñóäîâ.

Òåïëàÿ çèìà â ýòîì ãîäó íåìíîãî îòîäâèíóëà
ðåøåíèå ïðîáëåì ýíåðãî- è òåïëîñáåðåæåíèÿ, íî îíè
íå ðåøåíû. Ïîýòîìó â æóðíàëå "Êîíñòðóêòîð"

îòêðûâàåòñÿ àêòóàëüíàÿ ðóáðèêà "Íîâûå ýíåðãî-
òåõíîëîãèè", â êîòîðîé ïåðèîäè÷åñêè áóäåì ïóáëè-
êîâàòü àâòîðñêèå èëè îáçîðíûå ðàáîòû (â òîì
÷èñëå è äèñêóññèîííîãî õàðàêòåðà) óïîìÿíóòîãî
íàïðàâëåíèÿ.

Ìû ïðîäîëæàåì çíàêîìèòü Âàñ ñ íîâèíêàìè
òåõíèêè. Â íîìåðå Âû íàéäåòå ìàòåðèàë ïî ñó-
äàì íà âîçäóøíîé ïîäóøêå, ìèêðîïëàíàì, à òàê-
æå êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèÿõ â
ìèðå ðîáîòîâ è èíôîðìàöèîííûõ óñòðîéñòâ.

Íå áóäóò çàáûòû è äîìàøíèå óìåëüöû. Â ðóáðè-
êå "Òâîå ïîìåñòüå" Âàì ïðåäëîæåíû êîìïàêòíûé
ñòîëÿðíûé âåðñòàê, òîêàðíûé ñòàíîê íà îñíîâå
ýëåêòðîäðåëè, à ðàäèîëþáèòåëÿì - ìèíè-äðåëü
äëÿ ñâåðëåíèÿ îòâåðñòèé â ïëàòàõ.

Òðàäèöèîííàÿ ðóáðèêà "Êîíñòðóêöèè äëÿ ïîâòî-
ðåíèÿ" ïðåäñòàâëåíà ïîäðîáíî ðàçðàáîòàííûìè
òåðìîñòàòîì äëÿ ñàìîäåëüíîãî èíêóáàòîðà è ìà-
ëîãàáàðèòíûì ïåðåäàò÷èêîì - óêàçêîé äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ó÷åáíîé àóäèòî-
ðèè.

Ðåäàêöèÿ æäåò îò Âàñ ïèñåì ñ îòçûâàìè î æóð-
íàëå "Êîíñòðóêòîð", ïðåäëîæåíèÿìè ïî åãî ñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ, à ãëàâíîå - îðèãèíàëüíûõ àâòîð-
ñêèõ ðàáîò ïî òåìàòèêå æóðíàëà!

Ãëàâíûé ðåäàêòîð À.Þ.×óíèõèí

Åñëè Âû õîòèòå ñòàòü ÷ëåíîì êëóáà ÷èòàòåëåé
"Ðàä³îàìàòîðà", íóæíî äåéñòâîâàòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. 

1. Ïîäïèøèòåñü íà îäèí èç æóðíàëîâ èçäàòåëüñòâà:
"Ðàä³îàìàòîð", "Ýëåêòðèê" èëè "Êîíñòðóêòîð".  

2. Âûøëèòå êñåðîêîïèþ êâèòàíöèè îá îïëàòå (èëè
îðèãèíàë) ïî àäðåñó: 03110, ðåäàêöèÿ "Ðàä³îàìàòî-
ðà", à/ÿ 807, Êèåâ, 110.

3. Óêàæèòå â ïèñüìå ôàìèëèþ, èìÿ è îò÷åñòâî ïîë-
íîñòüþ, àäðåñ äëÿ ñâÿçè, â òîì ÷èñëå òåëåôîí, E-mail,
ó êîãî åñòü.

4. Ïîäòâåðæäàòü äåéñòâèòåëüíîå ÷ëåíñòâî â Êëóáå
íåîáõîäèìî ïîñëå êàæäîãî ïðîäëåíèÿ ïîäïèñêè, ò.å.
ïðèñûëàòü íàì êâèòàíöèè íà íîâûé ñðîê.

Ñîáëþäåíèå ýòèõ ïðàâèë ïîçâîëèò Âàì â äàëüíåé-
øåì ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè ïðàâàìè ÷ëåíà Êëóáà. C ïî-
ëîæåíèåì î Êëóáå ìîæíî áóäåò îçíàêîìèòüñÿ â ÐÀ, ÐÝ
èëè ÐÊ ¹1/2001

Ïðàâèëà ïðèåìà â êëóá ÷èòàòåëåé

�Ðàäiîàìàòîðà�
Òðåáîâàíèÿ

ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ 
ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ

Ïðèíèìàþòñÿ äëÿ ïóáëèêàöèè îðèãèíàëüíûå àâòîðñêèå ìàòåðè-
àëû, êîòîðûå íå ïå÷àòàëèñü â äðóãèõ èçäàíèÿõ è íå áûëè îòïðàâ-
ëåíû îäíîâðåìåííî â íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ èçäàíèé. Â íà÷àëå
ñòàòüè ïîäàåòñÿ àííîòàöèÿ, îòäåëåííàÿ îò òåêñòà ñòà-
òüè. Â íåé óêàçûâàþòñÿ êðàòêîå ñîäåðæàíèå, îòëè÷è-
òåëüíûå îñîáåííîñòè è ïðèâëåêàòåëüíûå ñòîðîíû.
Ñòàòüè â æóðíàë èçäàòåëüñòâà «Ðàä³îàìàòîð» 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 òåêñ-

òà, 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 ÷åð-

òåæåé, âûïîëíåííûõ àêêóðàòíî ÷åðíûìè ëèíèÿìè íà áå-
ëîì ôîíå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé ÅÑÊÄ (ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åð-
òåæíûõ èíñòðóìåíòîâ). Âûïîëíåíèå âûøåóêàçàííûõ òðåáîâàíèé
óñêîðèò âûõîä ñòàòüè, òàê êàê ñíèçèò òðóäîçàòðàòû ðåäàêöèè ïî
ïîäãîòîâêå ñòàòüè ê ïå÷àòè. Èçîáðàæåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ëó÷øå
âûïîëíÿòü óâåëè÷åííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îðèãèíàëîì â 2 ðàçà.
Ìîæíî òàêæå èçãîòàâëèâàòü ðèñóíêè è ñõåìû íà ÊÎÌÏÜÞ-
ÒÅÐÅ, îäíàêî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòè ïîëèãðàôè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèé ïî èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðíûõ èçîáðàæåíèé â
ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå. Ãðàôè÷åñêèå ôàéëû, ïðåäñòàâëÿå-
ìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû èìåòü ðàñøèðåíèå *.CDR (5.0�7.0), *.TIF,
*.PCX (ñ ðàçðåøåíèåì 300 dpi â ìàñøòàáå 1:1), *.BMP (ñ ýê-
ðàííûì ðàçðåøåíèåì â ìàñøòàáå 4:1). 
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50. Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëîâ ññûëêà íà «Êîíñòðóêòîð» îáÿçà-
òåëüíà.

Çà ñîäåðæàíèå ðåêëàìû è îáúÿâëåíèé ðåäàêöèÿ îòâåòñòâåííî-
ñòè íå íåñåò.
Îòâåòñòâåííîñòü çà ñîäåðæàíèå ñòàòüè, ïðàâèëüíîñòü âûáîðà
è îáîñíîâàííîñòü òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íåñåò àâòîð.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîâåòà ðåäàêöèè ïî èíòåðåñóþùåìó âîïðîñó
âêëàäûâàéòå îïëà÷åííûé êîíâåðò ñ îáðàòíûì àäðåñîì.
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ÀÊÒÓÀËÜÍÛÉ ÐÅÏÎÐÒÀÆ
Àïïàðàò íà âîçäóøíîé ïîäóøêå (ñîêðàùåí-

íî ÀÂÏ) - äîñòàòî÷íî øèðîêî èçâåñòíîå òðàíñ-
ïîðòíîå ñðåäñòâî, ïåðåäâèãàþùååñÿ íàä ïî-
âåðõíîñòüþ ñ ïîìîùüþ âîçäóøíîé ïîäóøêè
ïîä åãî äíèùåì, íî äî ñèõ ïîð â íàøåì ñîçíà-
íèè ÀÂÏ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ýêçîòèêîé. Àíãëè÷àíå
íàçûâàþò ÀÂÏ "êóøíêðàôò" èëè "ñóäíî íà ïî-
äóøêå", à ÷àùå "õîâåðêðàôò" - "ñêîëüçÿùåå ñóä-
íî", àìåðèêàíöû íàçûâàþò ÀÂÏ ñîêðàùåííî
GEM (Ground Effect Machine) - "àïïàðàò, ñïîñîá-
íûé ïàðèòü íàä çåìëåé". 

Íàñ ê ýòîé òåìå ïðèâëåêëî ñîîáùåíèå ïðåñ-
ñû î òîì, ÷òî ñî ñòàïåëåé ïðîèçâîäñòâåííîãî
îáúåäèíåíèÿ "Ìîðå" â Ôåîäîñèè, ñïåöèàëèçè-
ðóþùåãîñÿ íà èçãîòîâëåíèè âîåííûõ ñóäîâ, ñïó-
ùåí íà âîäó è ãîòîâ ê îòïðàâêå â Ãðåöèþ ñàìûé
áîëüøîé â ìèðå òðàíñïîðòíûé ÀÂÏ (ðèñ.1). Ïðè
ñîáñòâåííîì âîäîèçìåùåíèè 25 òûñ. ò îí ìîæåò
ïðèíÿòü íà áîðò îêîëî 2000 äåñàíòíèêîâ ñ îðó-
æèåì, èìååò ñîâðåìåííîå îáîðîíèòåëüíîå âî-
îðóæåíèå, íàâèãàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, ñïîñî-
áåí ïåðåäâèãàòüñÿ ñ êðåéñåðñêîé ñêîðîñòüþ äî
45 óçëîâ. Òàêèå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ñóòü ñëåä-

ñòâèå ñàìîãî ïðèíöèïà èñïîëüçîâàíèÿ âîçäóø-
íîé ïîäóøêè, êîòîðàÿ â ëþáûõ ÀÂÏ ñíèæàåò ñî-
ïðîòèâëåíèå îò ñöåïëåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ïðè
äâèæåíèè, ïîçâîëÿåò äâèãàòüñÿ, íå âûáèðàÿ
ôàðâàòåð íà âîäîåìàõ èëè äîðîãè íà ñóøå,  è
ìàíåâðèðîâàòü òàê ðàçíîîáðàçíî, êàê ïîçâî-
ëÿþò ñîáñòâåííûå ðóëè è äâèæèòåëè, âíå çàâè-
ñèìîñòè îò ïîâåðõíîñòè, íàä êîòîðîé ïðîèñõî-
äèò äâèæåíèå. 

Îäíàêî, îòìå÷àÿ íåñîìíåííûå äîñòîèíñòâà òà-
êîãî ðîäà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, õîòåëîñü áû
ñïðîñèòü: ïî÷åìó æå íà óëèöàõ íàøèõ ãîðîäîâ,
äà è íå íàøèõ òîæå, íà ðåêàõ è îçåðàõ, ïî
ìîðñêîé ãëàäè è ñåëüñêîìó áåçäîðîæüþ íå
ñêîëüçÿò ÀÂÏ ðàçíîîáðàçíûõ ìàðîê, ìàëåíüêèå
è áîëüøèå, ãðóçîâûå è ëåãêîâûå..? 

Îòâåò ìîæíî íàéòè â èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ
è ðàçâèòèÿ ýòîãî íåîáû÷íîãî âèäà òðàíñïîðòà.
Òåîðåòè÷åñêèì èñòî÷íèêîì ñïîñîáà äâèæåíèÿ íà
âîçäóøíîé ïîäóøêå ñ÷èòàþò ðàáîòó ðóññêîãî
ó÷åíîãî Ê. Ý. Öèîëêîâñêîãî, êîòîðûé â  1927 ã.
îïóáëèêîâàë áðîøþðó ïîä íàçâàíèåì "Ñîïðî-
òèâëåíèå âîçäóõà è ñêîðûé ïîåçä". Â íåé îí
îáîñíîâàë ñâîþ èäåþ ïîåçäà íà âîçäóøíîé ïî-
äóøêå, äâèæóùåãîñÿ ïî ñïåöèàëüíî ñïðîôèëè-
ðîâàííîìó ïîëîòíó. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà íàä ñî-
çäàíèåì ÀÂÏ íà÷àëàñü â 50-õ ãîäàõ ïðîøëîãî
âåêà, à â 1956 - 1958 ãã. ïîÿâèëèñü ïåðâûå ðàáî-
òàþùèå àïïàðàòû. 

Ñ÷èòàþò, ÷òî çà÷èíàòåëåì ýðû ÀÂÏ ÿâëÿåò-
ñÿ àíãëèéñêèé èíæåíåð Êîêåðåëë, êîòîðûé ïî-
ñòðîèë ñóäíî íà âîçäóøíîé ïîäóøêå (ÑÂÏ)
SR.N1 "Õîâåðêðàôò" è 11 ñåíòÿáðÿ 1959 ã. ñîâåð-
øèë ïåðåõîä ÷åðåç Ëà-Ìàíø. 

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíî ÑÂÏ SR.N1 â ðàçðåçå: 1. Îñ-
íîâíîé âîçäóõîçàáîðíèê. 2. Íåïîäâèæíûå íà-
ïðàâëÿþùèå ëîïàòêè. 3. Ëîïàòêà íàãíåòàòåëÿ. 4.
Äâèãàòåëü. 5. Âåðòèêàëüíûé âîçäóøíûé êàíàë.
6, 7. Ðàäèàëüíûå âîçäóõîïðîâîäû. 8 è 9. Êîëü-
öåâûå ñîïëà. 10. Ñòðóè âîçäóõà, ñòåêàþùåãî èç
ñîïëà. 11. Äåôëåêòîð. 12 è 14. Ïîòîê âîçäóõà, ïî-
ñòóïàþùèé â ãîðèçîíòàëüíûå êàíàëû. 13. Ñòåí-
êà âîçäóõîçàáîðíèêà. 15. Íàïðàâëÿþùèå ðå-
øåòêè. 16 Ñòâîðêà. 17. Ãîðèçîíòàëüíûå êàíàëû
ñ ðåàêòèâíûìè ñîïëàìè. 18. Ðóëè íàïðàâëåíèÿ.

ÀÂÏ: îí æå õîâåðêðàôò, îí æå GEM
Ã. À. Óëü÷åíêî, ã. Êèåâ

Ðèñ.1

19. Êàáàí÷èê ðóëÿ íàïðàâëåíèÿ. 20. Âåðõíÿÿ
÷àñòü ðóëÿ íàïðàâëåíèÿ. 21. Îñíîâíàÿ ðó÷êà óï-
ðàâëåíèÿ. 22. Ñòâîðêà óïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî ïîïåðå÷íîé îñè. 23. Ïðîâîäêà óïðàâëåíèÿ. 24.
Ïðóæèíà â ïðîâîäêå óïðàâëåíèÿ. 25. Çàäíÿÿ
ñòâîðêà óïðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîïåðå÷íîé
îñè. 26. Ïðîâîäêà óïðàâëåíèÿ. 27. Ñòâîðêà óï-
ðàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè. 28.
Ïðîâîäêà óïðàâëåíèÿ. 29. Êà÷àëêè óïðàâëåíèÿ.
30. Òðîñû ïðîâîäêè óïðàâëåíèÿ. 31. Ðó÷êà óïðàâ-
ëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé òÿãîé. 32. Ïðîâîäêà óï-
ðàâëåíèÿ. 33. Âîçäóõîçàáîðíèê ñèñòåìû îõëàæ-
äåíèÿ äâèãàòåëÿ. 34. Âûõîä îõëàæäàþùåãî âîç-
äóõà. 35. Âîçäóõîçàáîðíèê äâèãàòåëÿ. 36. Óçåë
êðåïëåíèÿ äâèãàòåëÿ. 37. Ìàñëîáàê. 38. Ìàñëî-
ðàäèàòîð. 39. Òîïëèâíûé áàê. 40. Ðàäèàëüíûå
ñòåíêè. 41. Ãåðìåòè÷íûé îòñåê. 42. Øàññè. 43 è
44. Îãíåòóøèòåëè. 45. Ðó÷íîé îãíåòóøèòåëü. 46.
Àíòåííà. 47. ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèÿ. 48. Ïóëüò óïðàâ-
ëåíèÿ ðàäèîàïïàðàòóðîé. 49. Àêêóìóëÿòîðíàÿ
áàòàðåÿ. 50. Áàëëîí ñ æèäêîñòüþ äëÿ î÷èñòêè
ñòåêîë. 51. Ñòåêëîî÷èñòèòåëü. 52. Âðàùàþùåå-
ñÿ íå îáìåðçàþùåå ñòåêëî. 53. Òðóáêà Âåíòó-
ðè. 54. Ãëàâíàÿ ïðèáîðíàÿ äîñêà. 55. Íàïðàâëÿ-
þùàÿ òðîñà. 56. Îáøèâêà. 57. Îòñåê îáîðóäî-
âàíèÿ. 58. Ëþêè äëÿ äîñòóïà ê äâèãàòåëþ. 59. Âû-
õëîïíàÿ òðóáà äâèãàòåëÿ. 60. Ðû÷àã óïðàâëåíèÿ
äâèãàòåëåì. 61. Óçåë äëÿ áóêñèðîâêè. 62. Óçåë
äëÿ øâàðòîâêè. 

Äëÿ äâèæåíèÿ àïïàðàòà SR.N1 èñïîëüçîâàí
ïðèíöèï âîçäóøíîé ïîäóøêè, ñîçäàâàåìîé ïî-
ñðåäñòâîì äâóõðÿäíîãî êîëüöåâîãî ñîïëà, íà-
êëîíåííîãî âíóòðü êîðïóñà ïîä óãëîì 30°. Äëÿ
îáðàçîâàíèÿ âîçäóøíîé ïîäóøêè ïîä äíèùåì
ñóäíà, ïîñòðîåííîãî â ôîðìå îâàëüíîãî ïîí-
òîíà, à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé òÿ-
ãè íà ÑÂÏ áûë óñòàíîâëåí îñåâîé íàãíåòàòåëü,
ïðèâîäèìûé âî âðàùåíèå äâèãàòåëåì, ðàñïîëî-
æåííûì âî âòóëêå íàãíåòàòåëÿ. Ðàçäåëåíèå
âîçäóøíîãî ïîòîêà çà íàãíåòàòåëåì îñóùåñòâ-
ëÿëîñü ñ ïîìîùüþ êàíàëîâ, ïðè ýòîì íà ñîçäà-
íèå âîçäóøíîé ïîäóøêè óõîäèëî 70% îáùå-
ãî ðàñõîäà âîçäóõà, à íà ñîçäàíèå ãîðèçîíòàëü-
íîé òÿãè - 30%. Âîçíèêàþùåå ïîä äíèùåì
äàâëåíèå èçìåíÿëîñü îò 500 äî 1000 Ïà â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ íàãðóçêè ÑÂÏ. Ãîðèçîí-
òàëüíàÿ òÿãà ñîçäàâàëàñü ðåàêöèåé ñòðóé âîç-
äóõà, èñòåêàþùåãî èç êàíàëîâ, óñòàíîâëåííûõ
ïî áîðòàì ñóäíà è çàêàí÷èâàþùèõñÿ ïðÿìî-
óãîëüíûìè ñîïëàìè, ïðè÷åì äâà êîðìîâûõ ñîï-
ëà ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ òÿãè âïåðåä, äâà íî-
ñîâûõ - äëÿ ðåâåðñà òÿãè.

Óïðàâëåíèå ÑÂÏ ïðè ïàðåíèè íà ìåñòå îñó-
ùåñòâëÿëîñü äðîññåëüíûìè êëàïàíàìè, ïðèâî-
äèìûìè â äåéñòâèå èç êàáèíû ñïåöèàëüíûìè ðû-
÷àãàìè, è çàêëþ÷àëîñü â èçìåíåíèè íàïðàâëå-
íèÿ è âåëè÷èíû ìîìåíòà ïàðû ñèë, âîçíèêàþùå-
ãî ïðè èñòå÷åíèè âîçäóõà èç ñîïåë ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ áîðòîâ. Âî âðåìÿ äâèæåíèÿ âïåðåä, à
òàêæå ïðè òîðìîæåíèè ÑÂÏ óïðàâëåíèå íàïðàâ-
ëåíèåì äâèæåíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ àý-
ðîäèíàìè÷åñêèõ ðóëåé, ÷àñòè÷íî ðàçìåùåííûõ
â ïîòîêå âîçäóõà, âûòåêàþùåãî èç ñîïåë, à ÷à-
ñòè÷íî - â íàáåãàþùåì îò äâèæåíèÿ ÑÂÏ ïîòî-
êå âîçäóõà. Ïðè îïðåäåëåííîì ñî÷åòàíèè ïîëî-
æåíèé ýòèõ ðóëåé àïïàðàò ïðèîáðåòàë âîçìîæ-
íîñòü äâèæåíèÿ â áîêîâîì íàïðàâëåíèè.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ìàññà àïïàðàòà óâåëè-
÷èëàñü ñ 1,88 äî 5,99 ò, à ñêîðîñòü -  äî 107
êì/÷. Íåñóùàÿ ïîâåðõíîñòü âîçäóøíîé ïîäóø-
êè ïëîùàäüþ 22,8 ì2 îñòàëàñü áåç èçìåíåíèé.

Â ÑÑÑÐ ñ 1962 ã. ñ ñîçäàíèåì ïåðâûõ ÑÂÏ
"Ðàäóãà" è "Íåâà" ïðîâîäèëèñü èíòåíñèâíûå
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ÀÂÏ. Â 1967
ã. áûëè ïîñòðîåíû àìôèáèéíûå ÑÂÏ "Ñîðìî-
âè÷" è "Çàðÿ", à â 70-å ãîäû çàêîí÷åíà ïîñòðîé-
êà åùå íåñêîëüêèõ òèïîâ ÑÂÏ, â îñíîâíîì âî-
åííîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ê ïðèìåðó, ñåðèéíîå ÑÂÏ "Ñîðìîâè÷" (ðèñ.3)
áåðåò íà áîðò 50 ïàññàæèðîâ, îíî ïðåäíàçíà-
÷åíî äëÿ ïåðåâîçîê ïî âíóòðåííèì âîäíûì ïó-
òÿì ñî ñêîðîñòüþ äî 140 êì/÷. Âîçäóøíàÿ ïî-
äóøêà ñîçäàåòñÿ îñåâûì íàãíåòàòåëåì ÷åðåç
äâóõðÿäíîå êîëüöåâîå ñîïëî ñ ãèáêèì îãðàæäå-
íèåì âûñîòîé îêîëî 1 ì. Äëÿ äâèæåíèÿ ïðèìå-
íåíû äâà âîçäóøíûõ âèíòà èçìåíÿåìîãî øàãà,
ïîìåùåííûå â êîëüöà. Â ïîòîêå âîçäóõà çà âîç-
äóøíûìè âèíòàìè óñòàíîâëåíî ïî äâà ðóëÿ íà-
ïðàâëåíèÿ. Íàãíåòàòåëè è âîçäóøíûå âèíòû ïðè-
âîäÿòñÿ âî âðàùåíèå îò ãàçîòóðáèííîãî äâèãà-
òåëÿ ìîùíîñòüþ 1970 êÂò. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû:
1. Êàáèíà ýêèïàæà. 2. Ñàëîí íà 50 ïàññàæèðîâ.
3. Êðûøà. 4. Âõîä íà ñóäíî. 5. Áóôåò. 6. Òóà-
ëåò. 7. Êëàäîâàÿ. 8. Áàãàæíîå îòäåëåíèå. 9. Ïå-
ðåáîðêà. 10. Ðóëè íàïðàâëåíèÿ. 11. Âîçäóøíûé
âèíò. 12. Ãàçîòóðáèííûé äâèãàòåëü. 

Ñ òåõ ïîð ïðèìåíåíèå ÀÂÏ ðàñøèðÿëîñü â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ æèçíè âî âñåì ìèðå. Òàê,
âî âíóòðèçàâîäñêèõ óñëîâèÿõ â øèðîêèõ ìàñøòà-
áàõ ñòàëè ïðèìåíÿòü òàêèå ïðèñïîñîáëåíèÿ íà
âîçäóøíîé ïîäóøêå, êàê ñêèäû, òðàíñïîðòåðû,
ñàìîõîäíûå øàññè, áóêñèðóåìûå ïëàòôîðìû è
ò. ï.

Ñêèä - ýòî àïïàðàò, ðàáîòàþùèé ñ èñïîëüçî-

Ðèñ.2
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âàíèåì ïðèíöèïà âîçäóøíîé ïëåíêè. Îí îáëåã-
÷àåò ïåðåâîçêó ãðóçîâ ìàññîé äî 3000 êã. Ñêèä
ìîæåò ïåðåäâèãàòüñÿ â íåáîëüøèõ ïîìåùåíèÿõ,
íàä íåâûñîêèìè ïðåïÿòñòâèÿìè. Òðàíñïîðòåðû
íà âîçäóøíîé ïîäóøêå ñëóæàò äëÿ ïåðåìåùå-
íèÿ ìåøêîâ, ïàêåòîâ, áóìàæíûõ êèï è ò. ï. íà
ñêëàäàõ, âíóòðè àâòîìàøèí, ñàìîëåòîâ è â òðþ-
ìàõ ñóäîâ. Îñíîâíûìè àãðåãàòàìè òðàíñïîðòå-
ðà ÿâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèå êëàïàíû, ðàçìåùåí-
íûå ïîä ïëàòôîðìîé. Êëàïàíû çàêðûòû, åñëè òå-
ëåæêà íå çàãðóæåíà, è îòêðûâàþòñÿ, äàâàÿ âîç-
ìîæíîñòü äëÿ ïðîõîäà âîçäóøíîãî ïîòîêà â
ìîìåíò, êîãäà ãðóç ïîìåùåí íà ïëàòôîðìó. Ìå-
øîê ìàññîé 80 êã ìîæíî ïåðåâåñòè ïðè ïîìî-
ùè ýòîãî òðàíñïîðòåðà ñ ïðèìåíåíèåì ãîðè-
çîíòàëüíîé òÿãè îêîëî 5 êã èëè æå ïî ïëîñêî-
ñòè ñ óêëîíîì â 0,5° ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ.

Ïëàòôîðìû íà âîçäóøíîé ïîäóøêå ïðîåêòè-
ðóþò äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ìàøèí èëè ïðîäóêöèè ïî ïàõîòå èëè áåç-
äîðîæüþ.  Ïðè  ýòîì,  áëàãîäàðÿ  ìàëîìó
óäåëüíîìó äàâëåíèþ íà ïî÷âó, îíà íå ïîâðåæ-
äàåòñÿ. Òàêàÿ ïëàòôîðìà âåñüìà ïðîñòà ïî êîí-
ñòðóêöèè è ñíàáæåíà íåñóùåé âîçäóøíîé êàìå-
ðîé èëè êîëüöåâûì ñîïëîì. Ìàëûå ïëàòôîðìû
èìåþò ðó÷íóþ òÿãó è óïðàâëåíèå, à êðóïíûå
áóêñèðóþò òÿãà÷àìè èëè âåçäåõîäàìè.

Âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ïðèìåíåíèþ ÀÂÏ â ñåëü-
ñêîì õîçÿéñòâå äëÿ óäîáðåíèÿ ïî÷âû è óõîäà çà
äåðåâüÿìè â óñëîâèÿõ áåçäîðîæüÿ. Îíè ìîãóò
ðàáîòàòü ñ ðàííåé âåñíû íà ïåðåóâëàæíåííîé
çåìëå è äî ãëóáîêîé îñåíè, ò. å. ïðàêòè÷åñêè
êðóãëûé ãîä, ïðè ýòîì ïî÷âà íå óòðàìáîâûâàåò-
ñÿ. Äëÿ ýòèõ öåëåé ñîçäàíû ÀÂÏ ñ ÷àñòè÷íî ðàç-
ãðóæåííûìè êîëåñàìè ëèáî ïîëíîñòüþ ïàðÿ-
ùèå íàä çåìëåé. Ïðèìåðîì ÀÂÏ ïåðâîãî òèïà
ìîæåò ñëóæèòü àâòîìîáèëü "Ëåíäðîâåð", ñíàá-
æåííûé âîçäóøíîé ïîäóøêîé. Â ýòîé êîíñò-
ðóêöèè óäåëüíîå äàâëåíèå êîëåñ íà ïî÷âó ìîæ-
íî ðåãóëèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ âîç-
äóõà â ïîäóøêå. Îòðûâ êîëåñ âîçìîæåí ïðè
äàâëåíèè âîçäóõà â ïîäóøêå 2,4 êÏà, ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò 70% îò ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå òèïû ÀÂÏ, îäíàêî äëÿ
íàñ èíòåðåñíî òî, ÷òî î÷åíü ïîïóëÿðíîé è ïåð-
ñïåêòèâíîé îáëàñòüþ ðàçâèòèÿ ïðèíöèïà äâèæå-
íèÿ íà âîçäóøíîé ïîäóøêå ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
ìîäåëåé ÀÂÏ, à òàêæå êîíñòðóèðîâàíèå è ïî-
ñòðîéêà ÀÂÏ â ëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ. Ýòî íà-
ïðàâëåíèå ÷åëîâå÷åñêîãî èíòåðåñà â Óêðàèíå
ïðàêòè÷åñêè íå ðàçâèòî, â òî âðåìÿ êàê â ìèðå
ñóùåñòâóåò ñèñòåìà "Õîâåðêëóáîâ", îáúåäèíåí-
íûõ â ìèðîâóþ àññîöèàöèþ. Âïðî÷åì, îá ýòîì
îòäåëüíûé ðàçãîâîð.

Ñî âðåìåíåì áûëè òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû
è ðàçðàáîòàíû íîâûå òèïû ÀÂÏ ñ óëó÷øåííû-
ìè òåõíè÷åñêèìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè êà÷åñò-
âàìè. Ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâî-
âàíèÿ ÀÂÏ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê:

óâåëè÷åíèå ãðóçîïîäúåìíîñòè è ñêîðîñòè ïå-
ðåäâèæåíèÿ ÀÂÏ;

èñïîëüçîâàíèå ýêðàííîãî ýôôåêòà ïðè äâè-
æåíèè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà íàä ïîâåðõíîñòüþ

çåìëè èëè âîäû, ÷òî ïîçâîëèò ñîåäèíèòü ïðåèìó-
ùåñòâà íàçåìíîãî òðàíñïîðòà (íåîãðàíè÷åííûå
ìàññà è ãàáàðèòû) ñ ïðåèìóùåñòâàìè ëåòàòåëü-
íûõ àïïàðàòîâ (âûñîêîé ñêîðîñòüþ è ìàíåâ-
ðåííîñòüþ â íåîãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå);

ïîñòðîéêà æåëåçíîäîðîæíûõ ÀÂÏ äëÿ ñíè-
æåíèÿ øóìíîñòè, óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè è ñíèæå-
íèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;

âûäåëåíèÿ ñïåöèàëüíî îáîðóäîâàííûõ ó÷àñò-
êîâ øîññåéíûõ òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé äëÿ
ïåðåäâèæåíèÿ ÀÂÏ, ÷òî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü
ñâåðõãðóçîïîäúåìíûå ïëàòôîðìû íà âûñîêèõ,
ïðàêòè÷åñêè íåäîñòóïíûõ äëÿ îáû÷íûõ ãðóçîâè-
êîâ ñêîðîñòÿõ;

çàìåíà ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ âñïîìîãàòåëüíîãî
òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ âíóòðèõîçÿéñòâåí-
íîãî íàçíà÷åíèÿ íà ÀÂÏ, ÷òî ïîçâîëèò èçáåæàòü
ïîñòðîéêè ðàçâèòîé ñèñòåìû êîììóíèêàöèé è
óäåøåâèò ïðîäóêöèþ. Ïðè ýòîì òðåáîâàíèÿ ê
ýêîëîãè÷íîñòè è ýðãîíîìè÷íîñòè ó ÀÂÏ íà ïî-
ðÿäîê âûøå, ÷åì ó îáû÷íîãî òðàíñïîðòà.

Ïî ïðèíöèïó îáðàçîâàíèÿ âîçäóøíîé ïîäóø-
êè ÀÂÏ äåëÿò íà äâà îñíîâíûõ òèïà: ñ äèíàìè-
÷åñêîé âîçäóøíîé ïîäóøêîé è ñî ñòàòè÷åñêîé
âîçäóøíîé ïîäóøêîé. Êàæäàÿ èç ãðóïï ïîäðàç-
äåëÿåòñÿ íà ïîäãðóïïû:

à) ÀÂÏ ñ äèíàìè÷åñêîé âîçäóøíîé ïîäóøêîé:
êðûëî ñ îïóùåííîé çàäíåé êðîìêîé; êðûëî
òóííåëüíîãî òèïà, ñâîáîäíîå êðûëî;

á) ÀÂÏ ñî ñòàòè÷åñêîé âîçäóøíîé ïîäóø-
êîé: êàìåðíàÿ ñõåìà ñ æåñòêèì èëè ãèáêèì îã-
ðàæäåíèåì âîçäóøíîé ïîäóøêè; êàìåðíàÿ ñõå-
ìà ñ áîêîâûìè ñòåíêàìè (ñêåãàìè), óïëîòíåííûå
òîëüêî â íîñîâîé ÷àñòè êîðïóñà ëèáî îäíîâðå-
ìåííî â íîñîâîé è êîðìîâîé ÷àñòÿõ êîðïóñà;
ñîïëîâàÿ ñõåìà ñ êîëüöåâûì ñîïëîì - æåñòêèì
èëè ãèáêèì; ñõåìà, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ âëè-
ÿíèå ýêðàíà (çåìëè, âîäû è ò. ï.) íà âîçäóøíûé
âèíò.

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïîâåðõíîñòè, íàä êî-
òîðîé ïåðåäâèãàåòñÿ ÀÂÏ, ðàçëè÷àþò íàäâîä-
íûå, íàäâîäíî-ñóõîïóòíûå, à òàêæå ñóõîïóòíûå.
Îíè, â ñâîþ î÷åðåäü, äåëÿòñÿ íà ïîäãðóïïû:

à) íàäâîäíûå ÀÂÏ: ñ ïîëíûì îòðûâîì îò âî-
äû è òÿãîé îò âîçäóøíîãî äâèæèòåëÿ, ñ ïîëíûì
îòðûâîì îò âîäû è òÿãîé îò âîäÿíîãî äâèæèòå-
ëÿ (âîäîìåò èëè ãðåáíîé âèíò) -  ñêåãîâûå ÑÂÏ,
ýêðàíîïëàíû, à òàêæå ñóäà ñ àýðîäèíàìè÷åñêîé
ðàçãðóçêîé;

á) íàäâîäíî-ñóõîïóòíûå ÀÂÏ: ñ ïîëíûì îòðû-
âîì îò ïîâåðõíîñòè è òÿãîé îò âîçäóøíîãî äâè-
æèòåëÿ, äâèæóùèåñÿ ñ ïîìîùüþ ëîïàñòíûõ êî-
ëåñ (äîðîæíûå), ñàìîëåòû-àìôèáèè ñ øàññè íà
âîçäóøíîé ïîäóøêå;

â) ñóõîïóòíûå ÀÂÏ: êîëåñíûå ñ ðàçãðóçêîé,
áóêñèðóåìûå ïðèöåïû è ïëàòôîðìû, ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ è ñðåäñòâà âíóòðèçàâîäñêîãî òðàíñïîð-
òà, æåëåçíîäîðîæíûå, ñàìîëåòû ñ øàññè íà
âîçäóøíîé ïîäóøêå, ïëàòôîðìû íà âîçäóøíîé
ïîäóøêå.

Âîçâðàùàÿñü ê ñîâðåìåííîìó ñîñòîÿíèþ ïî
èçãîòîâëåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ ÀÂÏ, íàïîìíèì,
÷òî èìåííî ñåé÷àñ â Óêðàèíå èçãîòîâëåí ñàìûé

áîëüøîé â ìèðå âîåííûé àïïàðàò. Ñïåöèàëèñòû
ÏÎ "Ìîðå" çàÿâëÿþò, ÷òî ó íèõ â çàïàñå åñòü è
äðóãèå ðàçðàáîòêè, â òîì ÷èñëå è ìèðíîãî íà-
çíà÷åíèÿ, íóæåí òîëüêî çàêàç÷èê. Â ñîñåäíåé
Ðîññèè çàêàç÷èêà èùóò áîëåå èíòåíñèâíî: â Èí-
òåðíåòå ïîÿâèëñÿ ñàéò îäíîé ôèðìû èç Íèæíå-
ãî Íîâãîðîäà, êîòîðàÿ ðåêëàìèðóåò ñâîè ÀÂÏ,
ñðåäè êîòîðûõ åñòü ðàçíîîáðàçíûå àïïàðàòû íà
2-5 ÷åë., ñêîðîñòüþ äî 120 êì/÷ è ãðóçîïîäú-
åìíîñòüþ 200-500 êã (ðèñ.4). 

À âîò áîëåå äàëåêèå ñîñåäè - àíãëè÷àíå - ÿâ-
íî áîëåþò ãèãàíòîìàíèåé. Îíè ïîñòðîèëè ñàìûé
áîëüøîé â ìèðå òðàíñïîðòíûé ÀÂÏ (ðèñ.5), êî-
òîðûé ñïîñîáåí íà ñêîðîñòè äî 200 êì/÷ ïåðå-
âîçèòü îò 450 äî 600 ïàññàæèðîâ íà ðàññòîÿíèå
äî 500 êì. Ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå ìåðû
ïî ñíèæåíèþ øóìíîñòè â ñàëîíå è ïî îáåñïå-
÷åíèþ âîçìîæíîñòè äëÿ ïàññàæèðîâ óâèäåòü
õîòü ÷òî-íèáóäü â èëëþìèíàòîðàõ. 

Íà íàø âçãëÿä, èìåííî çäåñü "çàðûòà ñîáà-
êà", ïî÷åìó â îáèõîäå äî ñèõ ïîð íå ïîÿâèëèñü
ÀÂÏ. Ïðè äâèæåíèè îíè ñîçäàþò ìíîãî øóìà,
à ïðè èñòå÷åíèè âîçäóõà èç ïîäóøêè ïîäíèìà-
þòñÿ âèõðè áðûçã èëè ïûëè, â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, íàä ÷åì ïðîëåòàåò àïïàðàò. Êðîìå òîãî,
ÀÂÏ ñðîäíè ñàìîëåòàì, à ïîòîìó äëÿ ïîëåòà
ðàñõîäóþò ãîðàçäî áîëüøå òîïëèâà, ÷åì àâòî-
ìîáèëè â ïóòè. 

Îäíàêî ïðåèìóùåñòâà ÀÂÏ äàþò äîñòàòî÷íûå
îñíîâàíèÿ äëÿ èõ øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íå
òîëüêî â ïðîìûøëåííîñòè. Â ïðàêòèêå óâëå-
÷åííûõ ëþäåé çíà÷èòñÿ òàêîå íàïðàâëåíèå, êàê
ìîäåëèðîâàíèå ÀÂÏ, à òàêæå ïðîåêòèðîâàíèå
ÀÂÏ äëÿ ñîáñòâåííûõ íóæä. Ñóùåñòâóåò äàæå
Ìèðîâàÿ ôåäåðàöèÿ ÀÂÏ (World Hovercraft Fed-
eration - WHF), îáúåäèíÿþùàÿ 25 ñòðàí. Åâðî-
ïó ïðåäñòàâëÿþò ×åõèÿ, Ôðàíöèÿ, Âåëèêîáðèòà-
íèÿ, Ãîëëàíäèÿ, Íîðâåãèÿ, Ïîðòóãàëèÿ, Øâå-
öèÿ, Áåëüãèÿ, Õîðâàòèÿ, Ôèíëÿíäèÿ, Ãåðìàíèÿ,
Èòàëèÿ, Ïîëüøà, Ðóìûíèÿ, Ñëîâàêèÿ, Èñïàíèÿ,
Òóðöèÿ; Àçèþ - Ñèíãàïóð, ßïîíèÿ; Àôðèêó -
ÞÀÐ; Àìåðèêó - Êàíàäà è ÑØÀ, åñòü òàêæå Àâ-
ñòðàëèÿ è Íîâàÿ Çåëàíäèÿ.  À âîò íåò Óêðàèíû,
Ðîññèè è ïðî÷èõ ñîñåäåé ñïðàâà, õîòÿ ïî÷òè âñå
íàøè áëèæíèå ñîñåäè ñëåâà îòìåòèëèñü â Ôå-
äåðàöèè. Òîëüêî Óêðàèíû íå õâàòàåò. Ðåäàêöèÿ
æóðíàëà "Êîíñòðóêòîð" íàäååòñÿ, ÷òî ýòà ïóá-
ëèêàöèÿ ïðèâëå÷åò ëþäåé, óâëå÷åííûõ ïîñòðîé-
êîé ÀÂÏ, à äëÿ ïîìîùè â ðàçâèòèè ýòîãî äåëà
ìû íàìåðåâàåìñÿ îñâåùàòü â äàëüíåéøåì âîïðî-
ñû ìîäåëèðîâàíèÿ ÀÂÏ, êîíñòðóèðîâàíèÿ è
ðàñ÷åòà ïðàêòè÷åñêèõ ÀÂÏ äëÿ ñîáñòâåííûõ
íóæä, à òàêæå óñëîâèÿ ÷ëåíñòâà â WHF è ïðî-
âîäèìûå ýòîé îðãàíèçàöèåé ìåðîïðèÿòèÿ. Ìî-
æåò áûòü, ìû åùå óâèäèì Óêðàèíó â ÷èñëå ÷ëå-
íîâ WHF. 

Ðèñ.3

Ðèñ.4

Ðèñ.5



ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè.. Ïðîáëåìà ïîèñêà íî-
âûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé ñîïðîâîæäà-
åò ÷åëîâå÷åñêóþ öèâèëèçàöèþ ïðàê-
òè÷åñêè ñ ìîìåíòà åå âîçíèêíîâåíèÿ.
Ýêñòåíñèâíîå èñïîëüçîâàíèå îòíîñè-
òåëüíî íèçêîêàëîðèéíûõ îðãàíè÷åñêèõ
òîïëèâ èìååò ñâîé åñòåñòâåííûé
ïðåäåë è, êðîìå òîãî, ÷àñòî ñîïðî-
âîæäàåòñÿ íåîáðàòèìûìè ýêîëîãè÷å-
ñêèìè êàòàñòðîôàìè. Ðåäàêöèÿ áó-
äåò ïîñòîÿííî óäåëÿòü âíèìàíèå íî-
âûì îòêðûòèÿì è ðàçðàáîòêàì â îá-
ëàñòè íåòðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ ïîëó-
÷åíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè. Âàøå-
ìó âíèìàíèþ ïðåäëàãàåòñÿ ïåðâàÿ
ñòàòüÿ ýòîé ñåðèè, ðàññ÷èòàííàÿ íå
íà ïîâòîðåíèå êîíñòðóêöèè, à ïðåæ-
äå âñåãî íà îçíàêîìëåíèå ñ ïðèíöèïîì
ïîëó÷åíèÿ "èçáûòî÷íîé" ýíåðãèè.

Òåïëîãåíåðàòîð Ïîòàïîâà èçîáðåòåí
åùå â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ (ïàòåíò Ðîññèè
2045715, ïàòåíò Óêðàèíû 7205). Îí ïîõîæ
íà âèõðåâóþ òðóáó Æ.Ðàíêå, èçîáðåòåí-
íóþ ýòèì ôðàíöóçñêèì èíæåíåðîì åùå
â êîíöå 20-õ ãîäîâ è çàïàòåíòîâàííóþ â
ÑØÀ (ïàòåíò 1952281). Ôðàíöóçñêèå ó÷å-
íûå òîãäà âûñìåÿëè äîêëàä Æ.Ðàíêå,
ïî èõ ìíåíèþ, ðàáîòà âèõðåâîé òðóáû
ïðîòèâîðå÷èëà çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè.

Çàêîí÷åííîé è íåïðîòèâîðå÷èâîé òå-
îðèè ðàáîòû âèõðåâîé òðóáû äî ñèõ ïîð
íå ñóùåñòâóåò, íåñìîòðÿ íà ïðîñòîòó
ýòîãî óñòðîéñòâà. "Íà ïàëüöàõ" îáúÿñíÿ-
þò, ÷òî ïðè ðàñêðó÷èâàíèè ãàçà â âèõðå-
âîé òðóáå îí ïîä äåéñòâèåì öåíòðîáåæ-
íûõ ñèë ñæèìàåòñÿ ó ñòåíîê òðóáû, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî íàãðåâàåòñÿ òóò, êàê íàãðå-
âàåòñÿ ïðè ñæàòèè â íàñîñå. À â îñåâîé
çîíå òðóáû, íàîáîðîò, ãàç èñïûòûâàåò
ðàçðåæåíèå, è òóò îí îõëàæäàåòñÿ, ðàñ-
øèðÿÿñü. Âûâîäÿ ãàç èç ïðèñòåíî÷íîé
îáëàñòè ÷åðåç îäíî îòâåðñòèå, à èç îñå-
âîé - ÷åðåç äðóãîå, è äîñòèãàþò ðàçäå-
ëåíèÿ èñõîäíîãî ïîòîêà ãàçà íà ãîðÿ÷èé
è õîëîäíûé ïîòîêè.

Æèäêîñòè, â îòëè÷èå îò ãàçîâ, ïðàêòè-
÷åñêè íå ñæèìàåìû, ïîýòîìó íèêîìó â
ãîëîâó â òå÷åíèå ïîëóâåêà íå ïðèõîäè-
ëî ïîäàòü â âèõðåâóþ òðóáó âîäó âìåñ-
òî ãàçà. Âïåðâûå ýòî ñäåëàë â êîíöå 80-
õ ãîäîâ Þ.Ñ.Ïîòàïîâ â Êèøèíåâå. Ê åãî
óäèâëåíèþ, âîäà â âèõðåâîé òðóáå ðàç-
äåëèëàñü íà äâà ïîòîêà, èìåþùèõ ðàç-
íûå òåìïåðàòóðû. Íî íå íà ãîðÿ÷èé è õî-
ëîäíûé, à íà ãîðÿ÷èé è òåïëûé. Èáî
òåìïåðàòóðà "õîëîäíîãî" ïîòîêà îêàçà-
ëàñü ÷óòü âûøå, ÷åì òåìïåðàòóðà èñõîä-
íîé âîäû, ïîäàâàåìîé íàñîñîì â âèõðå-
âóþ òðóáó. Òùàòåëüíàÿ êàëîðèìåòðèÿ

ïîêàçàëà, ÷òî òåïëîâîé ýíåðãèè òàêîå
óñòðîéñòâî âûðàáàòûâàåò áîëüøå, ÷åì
ïîòðåáëÿåò ýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü íà-
ñîñà, ïîäàþùèé âîäó â âèõðåâóþ òðóáó.

Òàê ðîäèëñÿ òåïëîãåíåðàòîð Ïîòàïîâà,
ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ.1. Åãî
èíæåêöèîííûé ïàòðóáîê 1 ïðèñîåäèíÿþò
ê ôëàíöó öåíòðîáåæíîãî íàñîñà (íà ðè-
ñóíêå íå ïîêàçàí), ïîäàþùåãî âîäó ïîä
äàâëåíèåì 4-6 àòì. Ïîïàäàÿ â óëèòêó 2,
ïîòîê âîäû ñàì çàêðó÷èâàåòñÿ â âèõðå-
âîì äâèæåíèè è ïîñòóïàåò â âèõðåâóþ
òðóáó 3, äëèíà êîòîðîé â 10 ðàç áîëüøå
åå äèàìåòðà. Çàêðó÷åííûé âèõðåâîé ïî-
òîê â òðóáå 3 ïåðåìåùàåòñÿ ïî âèíòîâîé
ñïèðàëè ó ñòåíîê òðóáû ê åå ïðîòèâîïî-
ëîæíîìó (ãîðÿ÷åìó) êîíöó, çàêàí÷èâàþ-
ùèìñÿ äîíûøêîì 4 ñ îòâåðñòèåì â åãî
öåíòðå äëÿ âûõîäà ãîðÿ÷åãî ïîòîêà. Ïå-
ðåä äîíûøêîì 4 çàêðåïëåíî òîðìîçíîå
óñòðîéñòâî 5 - ñïðÿìèòåëü ïîòîêà, âûïîë-
íåííûé â âèäå íåñêîëüêèõ ïëîñêèõ ïëà-
ñòèí, ðàäèàëüíî ïðèâàðåííûõ ê öåíò-
ðàëüíîé âòóëêå, ñîîñíîé ñ òðóáîé 3.

Êîãäà âèõðåâîé ïîòîê â òðóáå 3 äâè-
æåòñÿ ê ýòîìó ñïðÿìèòåëþ 5, â îñåâîé
çîíå òðóáû 3 ðîæäàåòñÿ ïðîòèâîòîê. Â
íåì âîäà, òîæå âðàùàÿñü, äâèæåòñÿ ê
øòóöåðó 6, âðåçàííîìó â ïëîñóþ ñòåíêó
óëèòêè 2 ñîîñíî ñ òðóáîé 3 è ïðåäíàç-
íà÷åííîìó äëÿ âûïóñêà "õîëîäíîãî" ïî-
òîêà. Â øòóöåðå 6 èçîáðåòàòåëü óñòàíî-
âèë åùå îäèí ñïðÿìèòåëü ïîòîêà 7, àíà-
ëîãè÷íûé òîðìîçíîìó óñòðîéñòâó 5. Îí
ñëóæèò äëÿ ÷àñòè÷íîãî ïðåâðàùåíèÿ

ýíåðãèè âðàùåíèÿ "õîëîäíîãî" ïîòîêà â
òåïëî. À âûõîäÿùóþ èç íåãî òåïëóþ âî-
äó íàïðàâèë ïî áàéïàñó 8 â ïàòðóáîê 9
ãîðÿ÷åãî âûõîäà, ãäå îíà ñìåøèâàåòñÿ ñ
ãîðÿ÷èì ïîòîêîì, âûõîäÿùèì èç âèõðå-
âîé òðóáû ÷åðåç ñïðÿìèòåëü 5. Èç ïàò-
ðóáêà 9 íàãðåòàÿ âîäà ïîñòóïàåò ëèáî íå-
ïîñðåäñòâåííî ê ïîòðåáèòåëþ, ëèáî â
òåïëîîáìåííèê, ïåðåäàþùèé òåïëî â
êîíòóð ïîòðåáèòåëÿ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
îòðàáîòàííàÿ âîäà ïåðâè÷íîãî êîíòóðà
(óæå ñ ìåíüøåé òåìïåðàòóðîé) âîçâðàùà-
åòñÿ â íàñîñ, êîòîðûé âíîâü ïîäàåò åå â
âèõðåâóþ òðóáó ÷åðåç ïàòðóáîê 1. 

Òèïîâàÿ ñõåìà ìîíòàæà òåïëîâîé ñè-
ñòåìû íà îñíîâå òåïëîãåíåðàòîðà Ïîòà-
ïîâà ïðèâåäåíà íà ðèñ.2, ãäå 1 - òåïëî-
ãåíåðàòîð; 2 - ýëåêòðîíàñîñ; 3 - áîé-
ëåð; 4 - öèðêóëÿöèîííûé íàñîñ; 5 - ýëå-
êòðîâåíòèëÿòîð; 6 - ðàäèàòîð(-û); 7 -
ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 8 - òåðìîäàò÷èê.

Íà ýòîò òåïëîãåíåðàòîð èìåþòñÿ òåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ ÒÓ Ó 24070270, 001-96.
Òåïëîãåíåðàòîð èñïîëüçóþò íà ìíîãèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ è â ÷àñòíûõ äîìîâëàäåíè-
ÿõ (ðèñ.3), îí ïîëó÷èë ñîòíè ïîõâàëü-
íûõ îòçûâîâ îò ïîëüçîâàòåëåé.

Íî äî ïîÿâëåíèÿ êíèãè [1] íèêòî íå
ïðåäñòàâëÿë, êàêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò
â òåïëîãåíåðàòîðå Ïîòàïîâà, ÷òî ñäåðæè-
âàëî åãî ðàñïðîñòðàíåíèå è èñïîëüçîâà-
íèå. Äàæå òåïåðü ñëîæíî ðàññêàçàòü,
êàê ðàáîòàåò ýòî ïðîñòîå ñ âèäó óñòðîé-
ñòâî è êàêèå ïðîöåññû ïðîèñõîäÿò â íåì,
âåäÿ ê ïîÿâëåíèþ äîïîëíèòåëüíîãî òåï-
ëà âðîäå áû èç íè÷åãî.

Â 1870 ã. Ð.Êëàóçèóñ ñôîðìóëèðîâàë
çíàìåíèòóþ òåîðåìó âèðèàëà, ãëàñÿùóþ,
÷òî âî âñÿêîé ñâÿçàííîé ðàâíîâåñíîé
ñèñòåìå òåë ñðåäíÿÿ âî âðåìåíè ïîòåí-
öèàëüíàÿ ýíåðãèÿ èõ ñâÿçè äðóã ñ äðóãîì
ïî ñâîåé àáñîëþòíîé âåëè÷èíå â äâà ðà-
çà áîëüøå ñðåäíåé ïî âðåìåíè ñóììàð-
íîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè äâèæåíèÿ ýòèõ
òåë îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà:

Åïîò = - 2 Åêèí. ( 1 )
Âûâåñòè ýòó òåîðåìó ìîæíî, ðàññìî-

òðåâ äâèæåíèå ïëàíåòû ñ ìàññîé m âî-
êðóã Ñîëíöà ïî îðáèòå ñ ðàäèóñîì R. Íà
ïëàíåòó äåéñòâóþò öåíòðîáåæíàÿ ñèëà Fö
= mV2/R è ðàâíàÿ åé, íî ïðîòèâîïî-
ëîæíî íàïðàâëåííàÿ ñèëà ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïðèòÿæåíèÿ Fãð = -GmM/R2. Ïðè-
âåäåííûå ôîðìóëû äëÿ ñèë îáðàçóþò
ïåðâóþ ïàðó óðàâíåíèé, à âòîðóþ îáðà-
çóþò âûðàæåíèÿ äëÿ êèíåòè÷åñêîé ýíåð-
ãèè äâèæåíèÿ ïëàíåòû Eêèí =mV2/2 è åå
ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè Eãð = GmM/R â
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå Ñîëíöà, èìåþùå-
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ãî ìàññó M. Èç ýòîé ñèñòåìû ÷åòûðåõ
óðàâíåíèé è âûòåêàåò âûðàæåíèå äëÿ
òåîðåìû âèðèàëà (1). Ýòó òåîðåìó èñ-
ïîëüçóþò è ïðè ðàññìîòðåíèè ïëàíåòàð-
íîé ìîäåëè àòîìà, ïðåäëîæåííîé Ý.Ðå-
çåðôîðäîì. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ðàáî-
òàþò óæå íå ãðàâèòàöèîííûå ñèëû, à ñè-
ëû ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïðèòÿæåíèÿ ýëå-
êòðîíà ê ÿäðó àòîìà. 

Çíàê "-" â (1) ïîÿâèëñÿ ïîòîìó, ÷òî
âåêòîð öåíòðîñòðåìèòåëüíîé ñèëû ïðî-
òèâîïîëîæåí âåêòîðó öåíòðîáåæíîé ñè-
ëû. Ýòîò çíàê îçíà÷àåò íåõâàòêó (äåôè-
öèò) â ñâÿçàííîé ñèñòåìå òåë êîëè÷åñò-
âà ïîëîæèòåëüíîé ìàññû-ýíåðãèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñóììîé ýíåðãèé ïîêîÿ âñåõ
òåë ýòîé ñèñòåìû.

Ýíåðãèÿ ñâÿçè Åñâ ýëåêòðîíà ñ ïðîòî-
íîì â àòîìå âîäîðîäà ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 14 ýÂ. Ñòîëüêî ýíåðãèè èçëó÷àåò-
ñÿ â âèäå ñâåòà â ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ
àòîìà âîäîðîäà èç ïðîòîíà è ýëåêòðîíà
(ðåêîìáèíàöèîííîå èçëó÷åíèå). Â ðå-
çóëüòàòå ìàññà àòîìà âîäîðîäà îêàçûâà-
åòñÿ ìåíüøå ñóììû ìàññ ïðîòîíà è ýëå-
êòðîíà íà âåëè÷èíó ∆m = Åñâ/ñ2, íàçû-
âàåìóþ "äåôåêòîì ìàññû". Êîãäà æå
õîòÿò èîíèçèðîâàòü àòîì âîäîðîäà, òî
äîëæíû ñîîáùèòü àòîìó èçâíå òàêîå æå
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè ∆Å ≈ 14 ýÂ, íàçûâà-
åìîé â ýòîì ñëó÷àå ýíåðãèåé èîíèçà-
öèè.

Òåïåðü îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî
êîãäà ïîâûøàåòñÿ êèíåòè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ âðàùåíèÿ ñèñòåìû â 2 ðàçà (çà ñ÷åò
ïðèëîæåíèÿ âíåøíåé ýíåðãèè ∆Å), òî ñî-
ãëàñíî (1) , ÷òîáû ñèñòåìà ñîõðàíèëà óñ-
òîé÷èâîñòü, ýíåðãèÿ ñâÿçè äîëæíà âîçðà-
ñòè ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå â 4 ðàçà.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ñèñòåìà äîëæíà èçëó÷àòü
ýíåðãèè â 2 ðàçà áîëüøå òîé âåëè÷èíû
∆Å, êîòîðàÿ áûëà çàòðà÷åíà íà óñêîðå-
íèå åå âðàùåíèÿ.

Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ñèñòåìû ñâÿ-
çàííûõ òåë âîäó â ñòàêàíå. Îíà ñîñòîèò
èç ìîëåêóë Í2Î, ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðó-
ãîì òàê íàçûâàåìûìè âîäîðîäíûìè ñâÿ-
çÿìè, äåéñòâèå êîòîðûõ è îáóñëîâëèâà-
åò ìîíîëèòíîñòü âîäû â îòëè÷èå îò âî-
äÿíîãî ïàðà, â êîòîðîì ìîëåêóëû âîäû
óæå íå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì. Â æèäêîé
âîäå ÷àñòü âîäîðîäíûõ ñâÿçåé óæå ðà-
çîðâàíà, è ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà âîäû,
òåì áîëüøå ðàçîðâàííûõ ñâÿçåé. Ëèøü ó
ëüäà ïî÷òè âñå îíè öåëû.

Êîãäà ìû íà÷èíàåì ðàñêðó÷èâàòü âî-
äó â ñòàêàíå ëîæå÷êîé, òî òåîðåìà âè-
ðèàëà òðåáóåò, ÷òîáû ïðè ýòîì ìåæäó
ìîëåêóëàìè âîäû âîçíèêàëè äîïîëíè-
òåëüíûå âîäîðîäíûå ñâÿçè (çà ñ÷åò âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ðàíåå ðàçîðâàííûõ), ñëîâ-
íî ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû âîäû.
À âîçíèêíîâåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñâÿçåé
äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ èçëó÷åíèåì
ýíåðãèè ñâÿçè. Ìåæìîëåêóëÿðíûì âîäî-
ðîäíûì ñâÿçÿì, ýíåðãèÿ êàæäîé èç êî-
òîðûõ ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 0,2-0,5 ýÂ, ñî-
îòâåòñòâóåò èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå ñ

òàêîé ýíåðãèåé ôîòîíîâ. Òàê ÷òî èíòå-
ðåñíî áû ïîñìîòðåòü íà ïðîöåññ ðàñêðó-
÷èâàíèÿ âîäû ÷åðåç ïðèáîð íî÷íîãî âè-
äåíèÿ. 

Íî òàê ìíîãî òåïëà âû íå ïîëó÷èòå. È
íå ñìîæåòå íàãðåòü âîäó äî òåìïåðàòó-
ðû, áîëüøåé òîé, äî êîòîðîé îíà íàãðå-
ëàñü áû çà ñ÷åò òðåíèÿ åå ïîòîêà î ñòåí-
êè ñòàêàíà ñ ïîñòåïåííûì ïðåâðàùåíè-
åì êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè åå âðàùåíèÿ â
òåïëîâóþ. Ïîòîìó ÷òî êîãäà âîäà ïåðå-
ñòàíåò âðàùàòüñÿ, âîçíèêøèå ïðè åå ðàñ-
êðó÷èâàíèè âîäîðîäíûå ñâÿçè òîò÷àñ
íà÷íóò ðàçðûâàòüñÿ, íà ÷òî áóäåò çàòðà-
÷åíî òåïëî òîé æå âîäû. Ýòî áóäåò âû-
ãëÿäåòü òàê, ñëîâíî âîäà ñàìîïðîèçâîëü-
íî îõëàæäàåòñÿ áåç îáìåíà òåïëîì ñ
îêðóæàþùåé ñðåäîé. Ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî ïðè óñêîðåíèè ðàñêðó÷èâàíèÿ âîäû
åå óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü óìåíüøàåòñÿ,
à ïðè çàìåäëåíèè âðàùåíèÿ - âîçðàñòà-
åò äî íîðìàëüíîé âåëè÷èíû. Ïðè ýòîì
òåìïåðàòóðà âîäû â ïåðâîì ñëó÷àå ïîâû-
øàåòñÿ, à âî âòîðîì ïîíèæàåòñÿ áåç èç-
ìåíåíèÿ òåïëîñîäåðæàíèÿ â âîäå. Åñëè
áû â òåïëîãåíåðàòîðå Ïîòàïîâà ðàáî-
òàë òîëüêî ýòîò ìåõàíèçì, îùóòèìîãî
âûõîäà äîïîëíèòåëüíîãî òåïëà èç íåãî
ìû áû íå ïîëó÷èëè.

×òîáû ïîÿâèëàñü äîïîëíèòåëüíàÿ ýíåð-
ãèÿ, â âîäå äîëæíû âîçíèêíóòü íå òîëü-
êî êðàòêîâðåìåííûå âîäîðîäíûå ñâÿçè,
íî è êàêèå-òî äîëãîâðåìåííûå. Êàêèå?
Ìåæàòîìíûå ñâÿçè, îáåñïå÷èâàþùèå
îáúåäèíåíèå àòîìîâ â ìîëåêóëû, ìîæíî
ñðàçó èñêëþ÷èòü èç ðàññìîòðåíèÿ, ïîòî-
ìó ÷òî íèêàêèõ íîâûõ ìîëåêóë â âîäå
òåïëîãåíåðàòîðà âðîäå áû íå ïîÿâëÿåò-
ñÿ. Îñòàåòñÿ óïîâàòü íà ÿäåðíûå ñâÿçè
ìåæäó íóêëîíàìè ÿäåð àòîìîâ â âîäå.
Ìû äîëæíû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â âîäå
âèõðåâîãî òåïëîãåíåðàòîðà èäóò ðåàê-
öèè õîëîäíîãî ÿäåðíîãî ñèíòåçà.

Ïî÷åìó ÿäåðíûå ðåàêöèè îêàçûâàþò-
ñÿ âîçìîæíûìè ïðè êîìíàòíûõ òåìïåðà-
òóðàõ? Ïðè÷èíà êðîåòñÿ â âîäîðîäíûõ
ñâÿçÿõ. Ìîëåêóëà âîäû Í2Î ñîñòîèò èç
àòîìà êèñëîðîäà, ñâÿçàííîãî êîâàëåíò-
íûìè ñâÿçÿìè ñ äâóìÿ àòîìàìè âîäîðî-
äà. Ïðè òàêîé ñâÿçè ýëåêòðîí àòîìà âî-
äîðîäà áîëüøóþ ÷àñòü âðåìåíè íàõîäèò-
ñÿ ìåæäó àòîìîì êèñëîðîäà è ÿäðîì
àòîìà âîäîðîäà. Ïîýòîìó ïîñëåäíåå îêà-
çûâàåòñÿ íå ïðèêðûòûì ñ ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ñòîðîíû ýëåêòðîííûì îáëàêîì,
à ÷àñòè÷íî îãîëåííûì. Èç-çà ýòîãî ìî-
ëåêóëà âîäû èìååò êàê áû äâà ïîëîæè-
òåëüíî çàðÿæåííûõ áóãîðêà íà åå ïî-
âåðõíîñòè, îáóñëîâëèâàþùèõ îãðîìíóþ
ïîëÿðèçóåìîñòü ìîëåêóë âîäû. Â æèäêîé
âîäå åå ñîñåäíèå ìîëåêóëû ïðèòÿãèâàþò-
ñÿ äðóã ê äðóãó çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îòðè-
öàòåëüíî çàðÿæåííàÿ îáëàñòü îäíîé ìî-
ëåêóëû ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ïîëîæèòåëüíî
çàðÿæåííîìó áóãîðêó äðóãîé. Ïðè ýòîì
ÿäðî àòîìà âîäîðîäà - ïðîòîí íà÷èíà-
åò ïðèíàäëåæàòü ñðàçó îáåèì ìîëåêóëàì,
÷òî è îáóñëîâëèâàåò âîäîðîäíóþ ñâÿçü.

Ë.Ïîëèíã â 30-å ãîäû ïîêàçàë, ÷òî
ïðîòîí íà âîäîðîäíîé ñâÿçè òî è äåëî
ïåðåñêàêèâàåò ñ îäíîé ðàçðåøåííîé åìó
ïîçèöèè íà äðóãóþ ñ ÷àñòîòîé ñêà÷êîâ

~10
4 1/ñ. Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó ïî-

çèöèÿìè ñîñòàâëÿåò âñåãî 0,7 Àíãñòðåì
[2]. Íî íå íà âñåõ âîäîðîäíûõ ñâÿçÿõ â
âîäå îêàçûâàåòñÿ òîëüêî ïî îäíîìó ïðî-
òîíó. Ïðè âîçìóùåíèÿõ ñòðóêòóðû âîäû
ïðîòîí ìîæåò áûòü âûáèò ñ âîäîðîä-
íîé ñâÿçè è îêàçûâàåòñÿ ïåðåáðîøåííûì
íà ñîñåäíþþ. Â ðåçóëüòàòå íà íåêîòîðûõ
ñâÿçÿõ (íàçûâàåìûõ îðèåíòàöèîííî-äå-
ôåêòíûìè) îêàçûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî
ïî äâà ïðîòîíà, çàíèìàþùèõ îáå ðàçðå-
øåííûå ïîçèöèè ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó
íèìè 0,7 Àíãñòðåì. ×òîáû ñáëèçèòü ïðî-
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òîíû â îáû÷íîé ïëàçìå äî òàêèõ ðàññòî-
ÿíèé, ïîòðåáîâàëîñü áû ðàçîãðåòü ïëàç-
ìó äî ìèëëèîíîâ ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ. À
ïëîòíîñòü îðèåíòàöèîííî-äåôåêòíûõ âî-
äîðîäíûõ ñâÿçåé â îáû÷íîé âîäå ïðè-
ìåðíî 1015 ñì-3 [2]. Ïðè ñòîëü âûñîêîé
ïëîòíîñòè ÿäåðíûå ðåàêöèè ìåæäó ïðî-
òîíàìè íà âîäîðîäíûõ ñâÿçÿõ äîëæíû
áû èäòè ñ äîâîëüíî áîëüøîé ñêîðîñòüþ.
Íî â ñòàêàíå ñ íåïîäâèæíîé âîäîé òàêèå
ðåàêöèè, êàê èçâåñòíî, íå èäóò, èíà÷å ñî-
äåðæàíèå äåéòåðèÿ â ïðèðîäíîé âîäå
áûëî áû ãîðàçäî áîëüøå òîãî êîëè÷åñò-
âà, êîòîðîå åñòü â äåéñòâèòåëüíîñòè
(0,015%).

Ôèçèêè ïîëàãàþò, ÷òî ðåàêöèÿ ñîåäè-
íåíèÿ äâóõ àòîìîâ âîäîðîäà â îäèí àòîì
äåéòåðèÿ íåâîçìîæíà, òàê êàê çàïðåùå-
íà çàêîíàìè ñîõðàíåíèÿ. À âîò ðåàêöèÿ
îáðàçîâàíèÿ äåéòåðèÿ èç äâóõ àòîìîâ âî-
äîðîäà è ýëåêòðîíà âðîäå áû íå çàïðå-
ùåíà, íî â ïëàçìå âåðîÿòíîñòü îäíî-
âðåìåííîãî ñòîëêíîâåíèÿ òàêèõ ÷àñòèö
î÷åíü ìàëà. Â íàøåì ñëó÷àå äâà ïðîòî-
íà íà îäíîé âîäîðîäíîé ñâÿçè èíîãäà
ñòàëêèâàþòñÿ (íåîáõîäèìûå äëÿ òàêîé
ðåàêöèè ýëåêòðîíû âñåãäà èìåþòñÿ â âè-
äå ýëåêòðîííûõ îáëàêîâ). Íî â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ òàêèå ðåàêöèè â âîäå íå èäóò,
ïîòîìó ÷òî äëÿ èõ îñóùåñòâëåíèÿ íåîá-
õîäèìà ïàðàëëåëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ñïè-
íîâ îáåèõ ïðîòîíîâ, èáî ñïèí îáðàçóþ-
ùåãîñÿ äåéòåðèÿ ðàâåí åäèíèöå. Ïàðàë-
ëåëüíàÿ îðèåíòàöèÿ ñïèíîâ äâóõ ïðîòî-
íîâ íà îäíîé âîäîðîäíîé ñâÿçè çàïðå-
ùåíà ïðèíöèïîì Ïàóëè. Äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ äåéòåðèÿ
íóæíî ïåðåâåðíóòü ñïèí îäíîãî èç ïðî-
òîíîâ.

Òàêîå ïåðåâîðà÷èâàíèå ñïèíà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ òîðñèîííûõ ïîëåé
(ïîëåé âðàùåíèÿ), ïîÿâëÿþùèõñÿ ïðè

âèõðåâîì äâèæå-
íèè âîäû â âèõ-
ðåâîé òðóáå òåï-
ëîãåíåðàòîðà Ïî-
òàïîâà. ßâëåíèå
èçìåíåíèÿ íà-
ïðàâëåíèÿ ñïèíîâ
ýëåìåíòàðíûõ ÷à-
ñòèö òîðñèîííû-
ìè ïîëÿìè ïðåä-
ñêàçàíî òåîðèåé,
ðàçðàáîòàííîé
Ã.È.Øèïîâûì [3]
è óæå øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ðÿäå
òåõíè÷åñêèõ ïðè-
ëîæåíèé [4].

Òàêèì îáðà-
çîì, â òåïëîãåíå-
ðàòîðå Ïîòàïîâà
èäåò ðÿä ÿäåðíûõ
ðåàêöèé, ñòèìóëè-
ðîâàííûõ òîðñè-
îííûìè ïîëÿìè.
Âîçíèêàåò âî-
ïðîñ, íå ïîÿâëÿ-

þòñÿ ëè ïðè ðàáîòå òåïëîãåíåðàòîðà
âðåäíûå äëÿ ëþäåé èçëó÷åíèÿ. Íàøè
ýêñïåðèìåíòû, îïèñàííûå â [1], ïîêàçàëè,
÷òî äîçà èîíèçàöèè ïðè ðàáîòå 5-êèëî-
âàòòíîãî òåïëîãåíåðàòîðà "Þñìàð-2" íà
îáûêíîâåííîé âîäå ñîñòàâëÿåò âñåãî 12-
16 ìêÐ/÷. Ýòî â 1,5-2 ðàçà ïðåâûøàåò âå-
ëè÷èíó åñòåñòâåííîãî ôîíà, íî â 3 ðàçà
íèæå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé äîçû, óñòà-
íîâëåííîé íîðìàìè ðàäèàöèîííîé áåçî-
ïàñíîñòè ÍÐÁ-87 äëÿ íàñåëåíèÿ, íå ñâÿ-
çàííîãî â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè ñ èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì. Íî
è ýòî íè÷òîæíîå èçëó÷åíèå ïðè âåðòè-
êàëüíîì ðàñïîëîæåíèè âèõðåâîé òðóáû
òåïëîãåíåðàòîðà ãîðÿ÷èì êîíöîì ê íè-
çó óõîäèò â çåìëþ, à íå â ñòîðîíû, ãäå
âîçìîæíî íàõîæäåíèå ëþäåé.

Ýòè èçìåðåíèÿ òàêæå âûÿâèëè, ÷òî èç-
ëó÷åíèå èäåò â îñíîâíîì èç çîíû òîð-
ìîçíîãî óñòðîéñòâà, ðàñïîëîæåííîãî ó
ãîðÿ÷åãî êîíöà âèõðåâîé òðóáû. Ýòî ãî-
âîðèò î òîì, ÷òî ÿäåðíûå ðåàêöèè èäóò,
ïî-âèäèìîìó, â êàâèòàöèîííûõ ïóçûðüêàõ
è êàâåðíàõ, ðîæäàþùèõñÿ ïðè îáòåêàíèè
ïîòîêîì âîäû êðàåâ òîðìîçíîãî óñòðîé-
ñòâà. Ðåçîíàíñíîå óñèëåíèå çâóêîâûõ
êîëåáàíèé ñòîëáà âîäû â âèõðåâîé òðó-
áå âåäåò ê ïåðèîäè÷åñêèì ñæàòèÿì è
ðàñøèðåíèÿì ïàðîãàçîâîé êàâåðíû. Ïðè
ñæàòèè â íåé ìîãóò ðàçâèâàòüñÿ âûñîêèå
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðûõ
ÿäåðíûå ðåàêöèè äîëæíû èäòè èíòåí-
ñèâíåå, ÷åì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
è íîðìàëüíîì äàâëåíèè. Òàê ÷òî õîëîä-
íûé ñèíòåç ìîæåò íà ïîâåðêó îêàçàòüñÿ
íå ñîâñåì õîëîäíûì, à ëîêàëüíî ãîðÿ-
÷èì. Íî âñå ðàâíî îí èäåò íå â ïëàçìå,
à íà âîäîðîäíûõ ñâÿçÿõ âîäû. Ïîäðîá-
íåå îá ýòîì ìîæíî ïðî÷åñòü â [1].

Èíòåíñèâíîñòü ÿäåðíûõ ðåàêöèé ïðè
ðàáîòå òåïëîãåíåðàòîðà Ïîòàïîâà íà

îáûêíîâåííîé âîäå íåâûñîêà, ïîýòîìó
èîíèçàöèÿ, ñîçäàâàåìàÿ èñõîäÿùèìè îò
íåãî èîíèçèðóþùèìè èçëó÷åíèÿìè, áëèç-
êà ê ôîíîâîé. À ïîýòîìó ýòè èçëó÷åíèÿ
òðóäíî âûÿâèòü è èäåíòèôèöèðîâàòü, ÷òî
ìîæåò âûçâàòü ñîìíåíèÿ â ïðàâèëüíîñ-
òè âûøåèçëîæåííûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ñî-
ìíåíèÿ îòïàäàþò, êîãäà â âîäó, ïîäàâà-
åìóþ â âèõðåâóþ òðóáó òåïëîãåíåðàòîðà,
äîáàâëÿþò ïðèìåðíî 1% òÿæåëîé (äåé-
òåðèåâîé) âîäû. Òàêèå ýêñïåðèìåíòû,
îïèñàííûå â [5], ïîêàçàëè, ÷òî èíòåí-
ñèâíîñòü íåéòðîííîãî èçëó÷åíèÿ â âèõ-
ðåâîé òðóáå ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò è
ïðåâûøàåò ôîíîâóþ â 2-3 ðàçà. Áûëî
òàêæå çàðåãèñòðèðîâàíî ïîÿâëåíèå â òà-
êîé ðàáî÷åé æèäêîñòè òðèòèÿ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî β-àêòèâíîñòü ðàáî÷åé æèäêî-
ñòè ïîâûñèëàñü íà 20% ïî ñðàâíåíèþ ñ
òîé, êîòîðóþ îíà èìåëà äî âêëþ÷åíèÿ
òåïëîãåíåðàòîðà [5].

Âñå ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî òåïëîãåíå-
ðàòîð Ïîòàïîâà - ðàáîòàþùèé ïðîìûø-
ëåííûé ðåàêòîð õîëîäíîãî ÿäåðíîãî ñèí-
òåçà, î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êîòîðîãî
âîò óæå 10 ëåò äî õðèïîòû ñïîðèëè ôè-
çèêè. Ïîêà îíè ñïîðèëè, Þ.Ñ.Ïîòàïîâ åãî
ñîçäàë è ïîñòàâèë íà ïðîìûøëåííîå
ïðîèçâîäñòâî. È ïîÿâèëñÿ òàêîé ðåàêòîð
êàê íåëüçÿ êñòàòè - êîãäà ýíåðãåòè÷åñêèé
êðèçèñ, îáóñëîâëåííûé íåäîñòàòêîì
îáû÷íîãî òîïëèâà, îáîñòðÿåòñÿ ñ êàæäûì
ãîäîì, à âñå âîçðàñòàþùèå ìàñøòàáû
ñæèãàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ âåäóò ê
çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû è ïåðåãðåâó åå
èç-çà "ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà", ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå.
Òåïëîãåíåðàòîð Ïîòàïîâà äàåò íàäåæäó
÷åëîâå÷åñòâó áûñòðî ïðåîäîëåòü ýòè
òðóäíîñòè.
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Термостат для 
и н к у б а т о р а
Äëÿ ðàçâåäåíèÿ ïòèöû âî ìíîãèõ ïîäñîáíûõ õîçÿéñòâàõ

èñïîëüçóþò ñàìîäåëüíûå èíêóáàòîðû. Îñíîâîé ëþáîãî èí-
êóáàòîðà ÿâëÿåòñÿ ìåòàëëè÷åñêèé øêàô ñ õîðîøåé òåïëî-
èçîëÿöèåé, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëàãàþò íàãðåâàòåëü â âè-
äå ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìïî÷åê íàêàëèâàíèÿ èëè ñïè-
ðàëåé è ñïåöèàëüíóþ ïîëî÷êó, íà êîòîðóþ êëàäóò ÿéöà.
Äëÿ óñïåøíîãî âûëóïëåíèÿ öûïëÿò î÷åíü âàæíî ïîääåðæè-
âàòü â çàäàííîì íåáîëüøîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóðó âíóòðè
øêàôà. Ïîýòîìó ñàìûì îòâåòñòâåííûì ýëåìåíòîì èíêóáà-
òîðà ÿâëÿåòñÿ òåðìîñòàò. Èçâåñòíî ìíîãî ðàçíîâèäíîñòåé
òåðìîñòàòîâ (ñì., íàïðèìåð, [1]). Îäíà èç ñàìûõ ïðîñòûõ êîí-
ñòðóêöèé, êîòîðàÿ â òî æå âðåìÿ âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò ïî-
òðåáíîñòÿì ïðàêòèêè, îïèñàíà â áîëãàðñêîì æóðíàëå "Ðà-
äèî, òåëåâèçèÿ, åëåêòðîíèêà" [2].

Äîñòîèíñòâàìè òåðìîñòàòà, ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðî-

ãî ïîêàçàíà íà ðèñ.1, ÿâëÿþòñÿ áåñêîíòàêòíîå óïðàâëåíèå íà-
ãðåâàòåëåì, áåñòðàíñôîðìàòîðíîå ïèòàíèå è ìàëîå êîëè÷å-
ñòâî èñïîëüçóåìûõ ðàäèîäåòàëåé. Ðåçèñòîðû R1-R3, RP5, R6
è òðàíçèñòîð VT1 îáðàçóþò ìîñòîâóþ ñõåìó, îáëàäàþùóþ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èçìåíåíèÿì òåì-
ïåðàòóðû. Ñòàáèëèòðîí VD1 òèïà Ä814Ä îáåñïå÷èâàåò ïèòà-
íèå ìîñòîâîé ñõåìû ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ èìïóëüñîâ àìï-
ëèòóäîé 14 Â è ÷àñòîòîé ñëåäîâàíèÿ 50 Ãö ïðè âêëþ÷åíèè
òåðìîñòàòà â ñåòü 220 Â. Êîíäåíñàòîð C1 âûïîëíÿåò ðîëü
áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà.

Â êà÷åñòâå äàò÷èêà òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàí òåðìîðåçè-
ñòîð ÌÌÒ-6 ñ ñîïðîòèâëåíèåì 20 êÎì ïðè 20° C. Ïðè íèç-
êîé òåìïåðàòóðå âíóòðè èíêóáàòîðà ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
R1 áîëüøå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà R2, òðàíçèñòîð VT1 îò-
êðûò, â öåïè óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîäà òèðèñòîðà VS â ïî-
ëîæèòåëüíûå ïîëóïåðèîäû ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðîòåêà-
åò òîê. Òèðèñòîð îòêðûâàåòñÿ è ïîäêëþ÷àåò ê ñåòè íàãðå-
âàòåëü RT, î ÷åì ñèãíàëèçèðóåò ñâå÷åíèå íåîíîâîé ëàìïî÷-
êè H1. Òåðìîðåçèñòîð èìååò îòðèöàòåëüíûé òåìïåðàòóðíûé
êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïîâûøåíè-
åì òåìïåðàòóðû ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà R1 óìåíüøàåòñÿ è

ïðè äîñòèæåíèè ïîðîãà, óñòàíàâëèâàåìîãî ïîòåíöèîìåòðîì
RP5 òèïà ÑÏ5-2, òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ è ïðîöåññ íà-
ãðåâà ïðåêðàùàåòñÿ.

Ñõåìà ïå÷àòíîé ïëàòû òåðìîñòàòà è ðàñïîëîæåíèå ýëåìåí-
òîâ íà íåé ïîêàçàíû íà ðèñ.2. Äàò÷èê R1 ñîåäèíÿþò ñ ïå-
÷àòíîé ïëàòîé ýêðàíèðîâàííûìè ïðîâîäàìè. Ê ñîæàëåíèþ,
àâòîð íå óêàçàë òèï èñïîëüçóåìîãî èì òèðèñòîðà. Ìîæíî ïî-
ïðîáîâàòü óñòàíîâèòü îòå÷åñòâåííûé òèðèñòîð ÊÓ203Ã. Äëÿ
îõëàæäåíèÿ òèðèñòîðà VS åãî ñëåäóåò ðàçìåñòèòü íà ðàäè-
àòîðå. Íåîíîâàÿ ëàìïî÷êà òèïà CH12112 èìååò âñòðîåííûé
áàëëàñòíûé ðåçèñòîð. Âìåñòî íåå ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáóþ
äðóãóþ, âêëþ÷èâ åå ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðåçèñòîðîì ñîïðî-
òèâëåíèåì 100-200 êÎì. Òðàíçèñòîð VT1 òèïà 2Ò3308Ñ ìîæ-
íî çàìåíèòü îòå÷åñòâåííûì àíàëîãîì ÊÒ361Â.

Ïîñòîÿííóþ ïðèíóäèòåëüíóþ öèðêóëÿöèþ âîçäóõà â øêà-
ôó îáåñïå÷èâàåò âåíòèëÿòîð ìîùíîñòüþ îêîëî 10 Âò. Â êà-
÷åñòâå íàãðåâàòåëÿ RT àâòîð â èíêóáàòîðå âìåñòèìîñòüþ 80
ÿèö ïðèìåíèë äâà âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî íàãðåâàòåëü-
íûõ áëîêà ìîùíîñòüþ ïî 300 Âò îò ýëåêòðè÷åñêîãî ôåíà.
Âìåñòî ñïèðàëåé äëÿ íàãðåâàíèÿ âîçäóõà ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü íåñêîëüêî âêëþ÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ëàìï íàêàëè-
âàíèÿ íà ñóììàðíóþ ìîùíîñòü äî 200 Âò. Â ýòîì ñëó÷àå íå-
îáõîäèìîñòü â ñèãíàëüíîé íåîíîâîé ëàìïî÷êå îòïàäàåò.

Èç-çà òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòî-

ðà VT1 íà òî÷íóþ òåìïåðàòóðó âêëþ÷åíèÿ íàãðåâàòåëÿ âëè-
ÿåò òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Ïîýòîìó äàííûé òåð-
ìîñòàò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðèìåíåíèÿ òîëüêî âíóòðè ïîìå-
ùåíèé, ãäå èñêëþ÷åíû ðåçêèå ïåðåïàäû òåìïåðàòóðû. Áëà-
ãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ìîñòîâîé ñõåìû êîëåáàíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ñåòè ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà ðàáîòó òåðìîñòàòà. 

Ïåðåä ýêñïëóàòàöèåé òåðìîñòàòà åãî íåîáõîäèìî òùàòåëü-
íî íàñòðîèòü íà òðåáóåìóþ òåìïåðàòóðó ñ ïîìîùüþ òåðìî-
ìåòðà ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,1 °C, íàïðèìåð, îáû÷íîãî ìåäèöèí-
ñêîãî ãðàäóñíèêà. Òàê êàê ñõåìà äîâîëüíî ïðåöèçèîííà, ïðè
íàñòðîéêå íå ðåêîìåíäóåòñÿ çà îäèí ðàç ïîâîðà÷èâàòü äâè-
æîê ïîòåíöèîìåòðà RP5 áîëåå ÷åì íà ÷åòâåðòü îáîðîòà. 

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë Ï.Ôåäîðîâ

Ëèòåðàòóðà
1. Áåëîóñîâ Î.Â. Òåðìîñòàáèëèçàòîð äëÿ èíêóáàòî-
ðà// Ðàä³îàìàòîð-Ýëåêòðèê.- 2000.- ¹8.- Ñ.20-22.
2. Êëèñàðñêè Ê. Òåðìîñòàò çà èíêóáàòîð// Ðàäèî, òå-
ëåâèçèÿ, åëåêòðîíèêà.- 2000.- ¹10.- Ñ.12-13.

Ðèñ.1 Ðèñ.2

Åñëè ïðîáêà òåðìîñà íåäîñòàòî÷íî ãåðìåòè÷íî çàêðûâàåò åãî ãîðëîâèíó, �íàäñòàâüòå� ïðîáêó, ïðîëîæèâ
ìåæäó íåé è äíîì íàâèí÷èâàþùåãîñÿ ñòàêàí÷èêà êóñîê ðåçèíû, ïåíîïëàñòà èëè äðóãîãî ýëàñòè÷íîãî ìàòå-
ðèàëà. Îí ïðèæìåò ïðîáêó, è ãåðìåòè÷íîñòü ñòàíåò äîñòàòî÷íîé.

�Òåðìî-ïîëåçíûé� ñîâåò
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Â [1-6] øèðîêî ïðåäñòàâëåíû êîíñòðóêöèè
àïïàðàòóðû äëÿ ðàäèîóïðàâëåíèÿ ìîäåëÿìè.
Îäíàêî âîïðîñû åå ìèíèàòþðèçàöèè, êàê ïðà-
âèëî, êàñàþòñÿ òîëüêî ïðèåìíîé ÷àñòè, óñòà-
íàâëèâàåìîé íà ìîäåëè. Â òî æå âðåìÿ â ðÿ-
äå ñëó÷àåâ ìîæåò âîçíèêíóòü ïîòðåáíîñòü â
ìàëîãàáàðèòíîì è óäîáíîì â îáðàùåíèè ïå-
ðåäàò÷èêå. Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå îäíîé
èõ òàêèõ êîíñòðóêöèé. 

Ïåðåäàò÷èê âõîäèò â ñîñòàâ ðàäèîàïïàðà-
òóðû, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíè-

÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ó÷åáíîé àóäèòîðèè. Îí
îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå äåñÿòè êîìàíä ñ
âîçìîæíîñòüþ îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è äâóõ
êîìàíä. Â ñîñòàâ ïåðåäàò÷èêà âõîäÿò: çàäàþ-
ùèé ãåíåðàòîð, ãåíåðèðóþùèé ñèãíàë âûñîêîé
(íåñóùåé) ÷àñòîòû, è êîäèðóþùåå óñòðîéñòâî,
ñîçäàþùåå êîìàíäíûå ñèãíàëû.

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð (ÇÃ) ïåðåäàò÷èêà
(ðèñ.1) âûïîëíåí ïî ñõåìå äâóõòàêòíîãî àâòî-
ãåíåðàòîðà [3] íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2 . 

Êîíòóð ãåíåðàòîðà íàñòðîåí íà ÷àñòîòó

ÌÀËÎÃÀÁÀÐÈÒÍÛÉ 
ÏÅÐÅÄÀÒ×ÈÊ-ÓÊÀÇÊÀ

Þ.Ì. Áûêîâñêèé, ã. Ñåâàñòîïîëü

28,0 ÌÃö. Íàñòðîéêà êîíòóðà ãåíåðàòîðà íà íå-
ñóùóþ ÷àñòîòó îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäñòðîå÷íûì
êîíäåíñàòîðîì Ñ3 êîíòóðà L3C3C4, âêëþ÷åí-
íîãî â êîëëåêòîðíûå öåïè òðàíçèñòîðîâ VT1
è VT2. Ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðû
òðàíçèñòîðîâ ïîäàåòñÿ îò áàòàðåè ÷åðåç âû-
ñîêî÷àñòîòíûé äðîññåëü L4 è ïîëîâèíû êàòóø-
êè L3. Ñâÿçü àíòåííû ñ êîíòóðîì ãåíåðàòîðà
- èíäóêòèâíàÿ ñ ïîìîùüþ êàòóøêè L2. Íàñò-
ðîéêà àíòåííû â ðåçîíàíñ ñ êîíòóðîì çàäàþ-
ùåãî ãåíåðàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ êàòóøêîé
L1. Ðåçèñòîðàìè R2, R3 è R4, R5 óñòàíàâëèâà-
þò íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ íà
áàçàõ òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2. Ýìèòòåðíàÿ
òåðìîñòàáèëèçàöèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà ãåíå-
ðàòîðà îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåçèñòîðîì R1. Ñòà-
áèëüíîñòü íåñóùåé ÷àñòîòû ïåðåäàò÷èêà äî-
ñòàòî÷íà äëÿ ÷åòêîé ðàáîòû ïðèåìíèêà ñâåðõ-
ðåãåíåðàòèâíîãî òèïà, ïðèìåíåííîãî â àïïà-
ðàòóðå.

Â íîìèíàëüíîì ðåæèìå òàêîé àâòîãåíåðà-
òîð îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ âûõîäíóþ
ìîùíîñòü â àíòåííå ïîðÿäêà 150 ìÂò. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïåðåäàò÷èêà â àóäèòîðèè òàêàÿ
ìîùíîñòü ìîæåò îêàçàòüñÿ èçëèøíåé, ÷òî
ïðèâåäåò ê ïåðåãðóçêå âõîäíîãî êàñêàäà ÓÍ×
ïðèåìíèêà è íå÷åòêîé ðàáîòå äåøèôðàòîðîâ.
Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå âûõîäíîé ìîùíîñòè
â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü äî-
ñòèãíóòî ïóòåì íåêîòîðîé ðàññòðîéêè àíòåí-
íîãî êîíòóðà êàòóøêîé L1 ëèáî âêëþ÷åíèåì
ìåæäó øòûðåì àíòåííû è êàòóøêîé L1 ðåçè-
ñòîðà ñîïðîòèâëåíèåì 5 ... 50 êÎì.

Åñëè ïî óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè ïåðåäàò-
÷èêà-óêàçêè óðîâåíü ïîìåõ îêàæåòñÿ ñóùåñò-
âåííûì [6], ñõåìó çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ìîæ-
íî èçìåíèòü, ââåäÿ â åãî ñîñòàâ ïðîñòåéøèé
ãåíåðàòîð ñ êâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèåé ÷àñòî-
òû. Ðàçëè÷íûå ñõåìû òàêèõ ãåíåðàòîðîâ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â ïðèâåäåííîé ëèòåðàòóðå. Â àâ-
òîðñêîì âàðèàíòå òàêîé íåîáõîäèìîñòè íå
âîçíèêàëî.

Ñõåìà êîäèðóþùåãî óñòðîéñòâà (ÊÓ) ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 2. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò ãåíåðàòî-
ðû êîìàíäíûõ ñèãíàëîâ è ýëåêòðîííûé êîì-
ìóòàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåäà÷ó äâîéíûõ
êîìàíä. 

Ãåíåðàòîðû êîìàíäíûõ ñèãíàëîâ (DD1.1,
DD1.2 è DD1.3, DD1.4) è ýëåêòðîííîãî êîììó-
òàòîðà (DD2.1, DD2.2) âûïîëíåíû ïî èäåíòè÷-
íûì ñõåìàì. Ãåíåðàöèÿ â íèõ âîçíèêàåò â ìî-
ìåíò âêëþ÷åíèÿ â îáðàòíóþ ñâÿçü âðåìÿçàäà-
þùåãî êîíäåíñàòîðà (â êîììóòàòîðå îí âêëþ-
÷åí ïîñòîÿííî), îïðåäåëÿþùåãî â êîíå÷íîì
ñ÷åòå ðàáî÷óþ ÷àñòîòó âûïîëíÿåìîé êîìàíäû.
Âûõîäû âñåõ ãåíåðàòîðîâ ñîåäèíåíû ñ ñèíõðî-
íèçèðóþùèìè âõîäàìè JK-òðèããåðîâ (DD3.1,
DDÇ.2, DD4.1), âêëþ÷åííûìè ïî ñ÷åòíîé ñõå-
ìå. Íàçíà÷åíèå ïîñëåäíèõ ñîñòîèò â ñèììåò-
ðèðîâàíèè êîìàíäíûõ ñèãíàëîâ. Êîììóòàòîð
(DD2.1, DD2.2, DD4.1) ñ ÷àñòîòîé 40 Ãö óïðàâ-
ëÿåò êëþ÷àìè DD2.3 è DD2.4, ðàçðåøàÿ ïîî÷å-
ðåäíî ïåðåäà÷ó êîìàíäíûõ ñèãíàëîâ îò ðàç-

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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ëè÷íûõ ãåíåðàòîðîâ. Èëëþñòðàöèÿ òàêîãî ðå-
æèìà ðàáîòû ïðèâåäåíà íà ðèñ.3. Ïðè íå íà-
æàòûõ êíîïêàõ ïóëüòà óïðàâëåíèÿ (ÏÓ) îáà
òðèããåðà (DD3.1 è DD3.2) óñòàíàâëèâàþòñÿ â íó-
ëåâîå ñîñòîÿíèå, îïðåäåëÿþùåå îäíîçíà÷íî
òàêîå æå ñîñòîÿíèå íà âûõîäå ýëåìåíòà DD5.1
(ðèñ. 3, ã, ïðîìåæóòîê âðåìåíè 0 � t1).

Ïðè îäíîâðåìåííîé ðàáîòå îáîèõ ãåíåðà-
òîðîâ ( â ìîìåíò âðåìåíè t2 íàæàòû ïî îäíîé
êíîïêå SB1 è SB2, ñì. ðèñ. 3, à, á) íà âûõî-
äå èíâåðòîðà DD5.1 ôîðìèðóåòñÿ ñëîæíûé
ñèãíàë, ñîñòîÿùèé èç ÷åðåäóþùèõñÿ ïà÷åê
êîìàíäíûõ èìïóëüñîâ (ñì. ðèñ. 3, ã). Ýòîò
ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âõîä óñèëèòåëÿ Í× (VT4,
ðèñ.1) è ñ âûõîäà ýìèòòåðíîãî ïîâòîðèòåëÿ
(VT3) îñóùåñòâëÿåòñÿ àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿ-
öèÿ íåñóùåé àâòîãåíåðàòîðà. Â ïðèåìíèêå
ôèëüòðû äåøèôðàòîðîâ "ðàñïîçíàþò" ñâîé
ñèãíàë è âûçûâàþò îäíîâðåìåííîå ñðàáàòû-
âàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ èñïîëíèòåëüíûõ ìåõà-
íèçìîâ, íàïðèìåð, ðåëå. 

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî ìîäóëÿöèÿ íåñóùåé
÷àñòîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûìè êî-
ìàíäíûìè èìïóëüñàìè, îáëàäàþùèìè øèðî-
êèì ñïåêòðîì ãàðìîíèê, ÷àñòîòû èõ ïîâòîðå-
íèÿ âûáðàíû âçàèìíî íå êðàòíûìè, êàê ïîêà-
çàíî â òàáëèöå.

Íîìåð êàíàëà ×àñòîòà, Ãö
1 543
2 810
3 1080
4 1720
5 2550
6 3580
7 5310
8 7000
9 8400
10 10150

Äëÿ êîíòðîëÿ çà ïðîõîæäåíèåì ìîäóëèðó-
þùèõ ñèãíàëîâ äî ÓÍ× ïðèìåíåíà ñõåìà èí-
äèêàöèè íà ýëåìåíòàõ D5.2, D5.3 è ñâåòîäèî-
äàõ VD1, VD2. Ðàáîòà ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ â
ñëåäóþùåì: ïðè íåðàáîòàþùèõ êîìàíäíûõ
ãåíåðàòîðàõ òðèããåð êîììóòàòîðà D4.1 óñòàíàâ-
ëèâàåò òðèããåðû D3.1, DÇ.2 â ñîñòîÿíèå "0",
÷òî îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò ñîñòîÿíèå "I" íà
âûâîäå ýëåìåíòîâ D5.2, D5.3. Ïðè ýòîì ñâå-
òîäèîäû íå ñâåòÿòñÿ. Ðàáîòà ëþáîãî èç ãåíå-
ðàòîðîâ ïðèâîäèò ê èçìåíåíà óðîâíåé íà âõî-
äå ýëåìåíòîâ èíäèêàöèè, ÷òî âûçûâàåò ñâå÷å-
íèå ñîîòâåòñòâóþùåãî ñâåòîäèîäà ñ ÷àñòîòîé
ìîäóëèðóþùåãî ñèãíàëà. Òàêèì îáðàçîì ïîä-
òâåðæäàåòñÿ èñïðàâíîñòü âñåõ ýëåìåíòîâ êî-
ìàíäíîãî áëîêà.

Äëÿ ñèãíàëèçàöèè î ïîäà÷å ïèòàíèÿ íà ïå-
ðåäàò÷èê è ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàçðÿäå áàòà-
ðåè ïèòàíèÿ ïðåäíàçíà÷åí áëîê êîíòðîëÿ íà-
ïðÿæåíèÿ (ÁÊÍ), ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà
ðèñ.4. Çäåñü äàò÷èêîì ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè ÿâ-
ëÿåòñÿ öåïî÷êà VD1, R1.

Äëÿ ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñõåìîé
ñòàáèëèòðîí VD1 âûáðàí ñ ìàëûì çíà÷åíèå ìè-
íèìàëüíîãî òîêà ñòàáèëèçàöèè (IÑÒ MIN = 1
ìÀ). Ñ ïîìîùüþ ðåçèñòîðà R1 òîê ñòàáèëèòðî-
íà VD1 óñòàíàâëèâàåòñÿ áëèçêèì ê îáëàñòè
îòñå÷êè. Ïðè íîìèíàëüíîì çíà÷åíèè íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ ñòàáèëèòðîí íàõîäèòñÿ â ñîñòî-
ÿíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ, îáåñïå÷èâàÿ îò-
êðûòîå ñîñòîÿíèå òðàíçèñòîðà VT1. Â ýòîì
ðåæèìå çàïðåùàåòñÿ ðàáîòà Í×-ãåíåðàòîðà,
ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðå VT2 è ýëåìåíòå
DD6.1. Ýòîò ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò êîíñòðóêòèâ-

Ðèñ.3

Ðèñ.4

Ðèñ.5

Ðèñ.6

à á

à á

â ã



11Êîíñòðóêòîð ¹ 2/2001

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua         http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua/

ra

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÄËß ÏÎÂÒÎÐÅÍÈß

íî ðàñïîëîæåí íà ïëàòå êîäèðóþùåãî óñòðîé-
ñòâà, ÷òî è îïðåäåëèëî åãî ïîçèöèîííûé íî-
ìåð. Íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå çàêðûòîãî
òðàíçèñòîðà VT2, áëèçêîå ê óðîâíþ ëîãè÷åñ-
êîé 1, ðàçðåøàåò ðàáîòó Â×-ãåíåðàòîðà, ñî-
áðàííîãî íà ýëåìåíòàõ DD6.2 è DD6.3. Ýòîò ãå-
íåðàòîð ðàáîòàåò íà ÷àñòîòå îêîëî 400 Ãö è
îáåñïå÷èâàåò èìïóëüñíûé ðåæèì ðàáîòû ñâå-
òîäèîäà VD2, ïðè êîòîðîì ñíèæàåòñÿ åãî
ýíåðãîïîòðåáëåíèå. Òàêàÿ ÷àñòîòà âîñïðèíè-
ìàåòñÿ êàê íåïðåðûâíîå ñâå÷åíèå èíäèêàòî-
ðà, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î íîðìàëüíîì ñîñòî-
ÿíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ïî ìåðå ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ íè-
æå 9 Â òîê ÷åðåç ñòàáèëèòðîí óìåíüøàåòñÿ è
ïðè UÏ " 7Â òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ è
ðàçðåøàåò ðàáîòó Í×-ãåíåðàòîðà, êîòîðûé ñ
÷àñòîòîé îêîëî 2 Ãö íà÷èíàåò ïðåðûâàòü ðà-
áîòó Â×-ãåíåðàòîðà. Ýòî âûçûâàåò âñïûøêè
ñâåòîäèîäà, ÷òî ïðåäóïðåæäàåò î íåîáõîäè-
ìîñòè çàìåíû èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Â ïðèíöèïå Í×-ãåíåðàòîð ìîã áûòü ñîáðàí
ïî áîëåå ïðîñòîé ñõåìå, àíàëîãè÷íîé Â×-ãå-
íåðàòîðó, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ÷àñòîòû 2 Ãö íåîáõîäèìà åìêîñòü â öåïè
îáðàòíîé ñâÿçè ïîðÿäêà 500 ìêÔ, ÷òî íå ïðè-
åìëåìî ïî óñëîâèÿì ðàçìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ.

Ïèòàíèå ìèêðîñõåì êîäèðóþùåãî óñòðîéñò-
âà (ÊÓ) îñóùåñòâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèåì 5 Â îò
ïðîñòåéøåãî ñòàáèëèçàòîðà, ñîáðàííîãî íà
ñòàáèëèòðîíå VD3 è òðàíçèñòîðå VT3 (ñì.
ðèñ. 4). Òàêîå ðåøåíèå îïðàâäàíî, ïîñêîëüêó
ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå òîêà ìèêðîñõåìàìè
ÊÓ íå ïðåâûøàåò 12,5 ìÀ.

Êîíñòðóêöèÿ è äåòàëè
Âåñüìà îãðàíè÷åííûå ðàçìåðû ïåðåäàò÷è-

êà îáóñëîâèëè îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ åãî óç-
ëîâ. 

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ïåðåäàò÷èêà è ýëåìåí-
òû åãî ñîãëàñîâàíèÿ ñ êîäèðóþùèì óñòðîéñò-
âîì ðàçìåùåíû íà îäíîñòîðîííåé ïå÷àòíîé
ïëàòå ðàçìåðîì 38 õ 46 ìì. Íà ðèñ.5 ïðèâå-
äåíû âèäû ïëàòû ñî ñòîðîíû ïðîâîäíèêîâ
(à) è ñî ñòîðîíû äåòàëåé (á). 

Êîäèðóþùåå óñòðîéñòâî è ãåíåðàòîðû èí-
äèêàòîðà ñîñòîÿíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ðàñïî-
ëîæåíû íà îáåèõ ñòîðîíàõ äâóõñòîðîííåé
ïëàòû ðàçìåðîì 38 õ 38 ìì, ýñêèçû êîòîðîé
ïðèâåäåíû íà ðèñ.6. 

Ïðè èçãîòîâëåíèè ýòîé ïëàòû æåëàòåëüíî
ñîãëàñîâàòü ðàçìåùåíèå ðèñóíêîâ åå ñòîðîí,
ïîñêîëüêó ìåæäó íèìè èìååòñÿ ãàëüâàíè÷åñ-
êàÿ ñâÿçü. Êëþ÷îì äëÿ ïðàâèëüíîãî ñîïðÿæå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ êðóãëûå òî÷êè, íàíåñåííûå â óã-
ëàõ ïëàòû. Ìîíòàæíûé ðèñóíîê, âûïîëíåí-
íûé íà ýòîé ïëàòå, äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëåí è
â îñíîâíîì ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óñòàíîâêè ìà-
ëîãàáàðèòíûõ ìèêðîñõåì ñ âîçìîæíîñòüþ
äàëüíåéøåé òðàíñôîðìàöèè ñõåìû. Íà âèäàõ
ðèñ. 6,á è ðèñ. 6, ã ïðèâåäåíà òîëüêî óñòàíîâ-

êà äåòàëåé, ÷òîáû íå óñëîæíÿòü ìåëêèé ðèñó-
íîê ëèíÿìè ñâÿçè. Ïîìèìî ôîëüãèðîâàííûõ
ïðîâîäíèêîâ ñâÿçü ìåæäó ýëåìåíòàìè îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ òîíêèì ìíîãîæèëüíûì ïðîâîäîì
òèïà ÌÃÒÔ-0,14, äëÿ êîòîðîãî â ðàçëè÷íûõ ìå-
ñòàõ ïëàòû ñäåëàíû îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 1 ìì.
×àñòü ñâÿçåé âûïîëíåíà óñòàíîâêîé â îòâåð-
ñòèÿ êîðîòêèõ øòèôòîâ-ïåðåìû÷åê â ìåñòàõ
ñîâïàäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðèñóíêîâ íà îáå-
èõ ñòîðîíàõ ïëàòû, íàïðèìåð, ìåæäó DD4.1(13)
è DD3.1(2). Ýëåìåíòû ñîáñòâåííî êîäèðóþ-
ùåãî óñòðîéñòâà, óñòàíîâëåííûå íà ïëàòå,
ïðèâåäåíû áåç èíäåêñîâ, Äåòàëè äðóãèõ óçëîâ
ïåðåäàò÷èêà ñíàáæåíû êîîðäèíèðóþùèìè èí-
äåêñàìè: ÊÓ - êîäèðóþùåå óñòðîéñòâî; ÁÊÍ
- áëîê êîíòðîëÿ íàïðÿæåíèÿ.

Îäíîñòîðîííÿÿ ïëàòà òîãî æå ðàçìåðà (38
õ 38 ìì), âèä êîòîðîé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.7,
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâêè âñïîìîãàòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ïåðåäàò÷èêà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ âðå-
ìÿçàäàþùèå êîíäåíñàòîðû êîìàíäíûõ ãåíå-
ðàòîðîâ, ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 5 Â è äàò-
÷èê ñîñòîÿíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Ïëàòà êëàâèàòóðíîãî áëîêà ïðèâåäåíà íà
ðèñ.8. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð êîí-
òàêòíûõ ïåðåìû÷åê, ïðèìåíÿâøèõñÿ íà ìèêðî-
êàëüêóëÿòîðàõ ñòàðûõ îáðàçöîâ.

Ïðè ñáîðêå íà ýòè ïåðåìû÷êè óêëàäûâàþò-
ñÿ ïðóæèíÿùèå (çà ñ÷åò ôèêñèðîâàííîãî ïðî-
ãèáà) êîíòàêòíûå äèñêè, òàêæå èç ìèêðîêàëü-
êóëÿòîðíîãî íàáîðà. Ñâåðõó äèñêè ïðèêðûâà-
þòñÿ îãðàíè÷èòåëüíîé ñåòêîé ñ ÿ÷åéêàìè äëÿ
êàæäîãî äèñêà, íàä êîòîðûìè óñòàíàâëèâàþò-
ñÿ êíîïêè êëàâèàòóðû. Âñÿ ñáîðêà êðåïèòñÿ
ñíèçó ê êðûøêå ïåðåäàò÷èêà, â êîòîðîé ñäå-
ëàíû ïðîðåçè äëÿ êíîïîê.

Âñå êàòóøêè âûïîëíåíû íà êàðêàñàõ äèàìå-
òðîì 7 ìì ïðîâîäîì ÏÝÂ-1 äèàìåòðîì 0,5
ìì. Êàòóøêà L1 ñîäåðæèò 10 âèòêîâ è ìîæåò
ïîäñòðàèâàòüñÿ ñåðäå÷íèêîì òèïà ÑÖÐ-1. Êà-
òóøêè L2 è L3 ðàçìåùåíû íà îäíîì êàðêàñå.
Êàòóøêà L2 ñîäåðæèò 4 âèòêà è ðàñïîëîæåíà
ïî ñåðåäèíå êàðêàñà. L3 ñîñòîèò èç 8 âèòêîâ,
íàìîòàííûõ ïî 4 âèòêà äî è ïîñëå êàòóøêè L2.
Äðîññåëü L4 íàìîòàí íà ðåçèñòîðå ÌËÒ-0,5
ñîïðîòèâëåíèåì 2 ÌÎì ïðîâîäîì ÏÝÂ-1 äèà-
ìåòðîì 0,1 ìì è ñîäåðæèò 200 âèòêîâ. Â ãå-
íåðàòîðàõ êîìàíäíûõ ñèãíàëîâ ïðèìåíåíû
ìàëîãàáàðèòíûå ìèêðîñõåìû ñåðèè 134, îáëà-
äàþùèå íàèëó÷øèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî ýêî-
íîìè÷íîñòè. 

Äëÿ ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêà ìîæåò áûòü ïðè-
ìåíåí ëþáîé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íàïðÿæåíèåì
9 Â (áàòàðåÿ "Êðîíà", àêêóìóëÿòîð) îäíàêî
îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî â óñëîâèÿõ ó÷åáíîé àó-
äèòîðèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü èìåííî
àêêóìóëÿòîð (íàïðèìåð, òèïà 7Ä-0,1), âñåãäà
èìåÿ âîçìîæíîñòü äåðæàòü ðåçåðâíûå íà ïîä-
çàðÿäêå è îïåðàòèâíî çàìåíÿÿ èõ. Âêëþ÷åíèå
ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ìàëîãà-
áàðèòíûì ñäâèæíûì ïåðåêëþ÷àòåëåì SA1,

óñòàíîâëåííûì ñáîêó íà áàíäàæå êîðïóñà. 
Êîíñòðóêòèâíî ïåðåäàò÷èê ïîìåùåí â ìà-

ëîãàáàðèòíûé êîðïóñ, ñîñòîÿùèé èç êðûøêè
(ëèöåâîé ïàíåëè), áàíäàæà (ðàñøèðèòåëÿ) è
äíà. Íà êðûøêå ðàçìåùåíû êíîïêè óïðàâëå-
íèÿ è ñâåòîäèîäû èíäèêàöèè ïðîõîæäåíèÿ
ñèãíàëà ïðè ïåðåäà÷å êîìàíä, à òàêæå êîíòðî-
ëÿ ñîñòîÿíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïîñêîëüêó
âñå âûïîëíÿåìûå êîìàíäû äâîéíûå (âïåðåä-
íàçàä, ââåðõ-âíèç, âêëþ÷èòü-âûêëþ÷èòü, ...),
êíîïêè öâåòîì îáúåäèíåíû ïî ôóíêöèîíàëü-
íîìó ïðèçíàêó. Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ àïïàðà-
òóðû äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîäåëÿìè, òàêîé ðåæèì
äàåò âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è ïàðíûõ êîìàíä,
íàïðèìåð, "âïåðåä (íàçàä) è âïðàâî (âëåâî)".
Àïïàðàòóðà ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü âêëþ÷åíèåì
ñâåòà â àóäèòîðèè, øòîðàìè, âêëþ÷åíèåì è
ôîêóñèðîâêîé ïðîåêòîðà, ñìåíîé êàäðîâ â
îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Êîìàíäû ïî óïðàâëå-
íèþ ñâåòîì è øòîðàìè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ îä-
íîâðåìåííî ñ ëþáîé èç îñòàëüíûõ êîìàíä.
Ïëàòà çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà êðåïèòñÿ ê äíó
êîðïóñà â ïåðåäíåé åãî ÷àñòè. Âïëîòíóþ çà
íåé ðàçìåùåíû äâå äðóãèå ïëàòû. Îíè óñòà-
íàâëèâàþòñÿ îäíà íàä äðóãîé íà äâå øïèëü-
êè ñ ðåçüáîé Ì2 äëèíîé 20 ìì, ââèí÷åííûå ó
âíåøíèõ êðàåâ äíà. Âíèçó ðàñïîëàãàåòñÿ ïëà-
òà ÂÓ, íàä êîòîðîé íà äèñòàíöèîíèðóþùèõ
òðóáêàõ (êåìáðèêàõ) êðåïèòñÿ ïëàòà êîäèðó-
þùåãî óñòðîéñòâà. Ñðàçó çà ýòîé ñáîðêîé
ðàñïîëàãàåòñÿ îòñåê äëÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ,
ðàññ÷èòàííûé íà àêêóìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ
7Ä-0,1.

Àíòåííîé ïåðåäàò÷èêà ñëóæèò òåëåñêîïè÷å-
ñêèé øòûðü ñ ðàáî÷åé äëèíîé îêîëî 1 ì. Îí
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è â êà÷åñòâå óêàçêè.
Äëÿ ýòîé öåëè íà ïîñëåäíåå çâåíî àíòåííû íà-
âèí÷åí çàîñòðåííûé íàêîíå÷íèê, õîðîøî âè-
äèìûé èç àóäèòîðèè, âûïîëíåííûé, íàïðè-
ìåð, èç ýáîíèòà.

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû êîðïóñà ïåðåäàò÷èêà
(áåç àíòåííû) 145õ43õ37 ìì, ìàññà â ñíàðÿæåí-
íîì ñîñòîÿíèè 180 ã.

Ëèòåðàòóðà
1. Ìèëü Ã. Ìîäåëè ñ äèñòàíöèîííûì óï-
ðàâëåíèåì:  Ïåð. ñ íåì. -Ë.: Ñóäîñòðîå-
íèå, 1984. - 288 ñ.
2. Âàñèëü÷åíêî Ì.Å., Äüÿêîâ À.Â. Ðàäèîëþ-
áèòåëüñêàÿ òåëåìåõàíèêà.  - Ì.: Ýíåðãèÿ,
1979. - 104 ñ.
3. Ïóòÿòèí Í.Í. Ðàäèîóïðàâëåíèå ìîäå-
ëÿìè. - Ì.: Ýíåðãèÿ, 1976. - 64 ñ.
4. Ïðîñêóðèí À.À. Ìîäóëüíàÿ àïïàðàòóðà
ðàäèîóïðàâëåíèÿ. - Ì.: ÄÎÑÀÀÔ, 1988. -
126 ñ.
5. Ìåðçëèêèí Â.Å. Ðàäèîóïðàâëÿåìûå ìî-
äåëè ïëàíåðîâ. -Ì.: ÄÎÑÀÀÔ, 1982. -160 ñ.
6. Òèòàðåíêî À. Àïïàðàòóðà ðàäèîóïðàâ-
ëåíèÿ. // Ðàäèîàìàòîð-êîíñòðóêòîð.-
2000. - ¹4. - ñ. 27.

Ðèñ.7 Ðèñ.8
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ÐÓÁÐÈÊÀÒÂÎÅ ÏÎÌÅÑÒÜÅ
ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè.Ìíîãèå ãîäû ñàìîäåëêè â äîìàøíåì õîçÿé-

ñòâå áûëè ðàñïðîñòðàíåíû èç-çà òàê íàçûâàåìîãî äåôè-
öèòà, êîãäà íå õâàòàëî ñàìûõ íóæíûõ òîâàðîâ, ïîýòîìó
âñÿêèé óìåëåö íà ñâîé ñòðàõ è ðèñê ìàñòåðèë ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ äëÿ ñâîåãî òðóäà è ïîëüçîâàëñÿ èìè ñ òàêîé æå ýô-
ôåêòèâíîñòüþ, êàê ïðîìûøëåííûìè óñòðîéñòâàìè. Ïî-
òîì íàñòóïèëà ýðà ïîâàëüíîãî âîðîâñòâà, êîãäà êàæäûé
òàùèë ñ ðàáîòû âñå, ÷òî ïëîõî ëåæèò, íî âñåãî íå óòà-
ùèøü, à íàïåðåä íå óçíàåøü, ÷òî ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ. 

Ñåãîäíÿ îïÿòü âîçíèê äåôèöèò, òîëüêî îáðàòíîãî ïîðÿä-
êà, êîãäà åñòü ìíîãî íóæíûõ âåùåé, à äåíåã íà íèõ íåò.
Ïîýòîìó îïÿòü â ÷åñòè íàðîäíûå óìåëüöû, êîòîðûå óìå-
þò äóìàòü ãîëîâîé è ðàáîòàòü ðóêàìè. Îäíà áåäà, íåò äî-
ñòóïíîé èíôîðìàöèè, íî åñòü æóðíàë "Êîíñòðóêòîð", ãäå
ìû áóäåì ïå÷àòàòü ìàòåðèàëû â ïîìîùü äîìàøíåìó ìà-
ñòåðó, îòûñêèâàÿ èõ â çàáûòûõ êíèãàõ è æóðíàëàõ, ñîâðå-
ìåííûõ ïàòåíòàõ èëè ïóáëèêàöèÿõ â íå ñëèøêîì äîñòóï-
íûõ èçäàíèÿõ. Íà÷èíàåì, êàê ýòî ïðèíÿòî, ñ ðàáî÷åãî ìå-
ñòà. 

Âåðñòà÷íàÿ äîñêà
Ïðè îáðàáîòêå äðåâåñèíû øèðîêî ïðèìåíÿþò ñòîëÿðíûå

âåðñòàêè. Îíè óäîáíû, íî äëÿ èõ õðàíåíèÿ íåîáõîäèìî ïî-
ìåùåíèå, ÷òî íå âñåãäà äîñòóïíî. Ïîýòîìó ëó÷øå âñåãî èç-
ãîòîâèòü âåðñòà÷íóþ äîñêó. Îíà ïðîñòà, ëåãêà, çàíèìàåò ìà-
ëî ìåñòà äëÿ õðàíåíèÿ, à ãëàâíîå, ñîçäàåò íåîáõîäèìûå
óäîáñòâà äëÿ ðàáîòû. Åå ìîæíî óêëàäûâàòü íà òàáóðåòêàõ,
ñêàìüå, ñòîëå èëè êîçåëêàõ.

Âåðñòà÷íóþ äîñêó (ñì. ðèñóíîê) èçãîòîâëÿþò èç äîñîê òîë-
ùèíîé 40-50 ìì, äëèíîé 2000 ìì, øèðèíîé îò 200 äî 600
ìì, íî îíè ìîãóò áûòü è óæå. Óçêèå äîñêè ñîåäèíÿþò íà
øïîíêàõ è õîðîøî ñòðîãàþò. Îòäåëüíûå äåòàëè êðåïÿò
ãâîçäÿìè èëè øóðóïàìè òàê, ÷òîáû øëÿïêè áûëè óòîïëåíû
â òîëùó äðåâåñèíû ìèíèìóì íà 5 ìì. 

Ñ ëèöåâîé ñòîðîíû äîñêè ðåêîìåíäóåòñÿ óñòðîèòü ëîòîê
(3) äëÿ õðàíåíèÿ ìåëêîãî èíñòðóìåíòà âî âðåìÿ ðàáîòû. Ñïå-
ðåäè êðåïÿò äâà óïîðà: âåðõíèé (2) è áîêîâîé (1). Îíè íóæ-
íû äëÿ óïîðà ñòðîãàåìîé äðåâåñèíû èëè äåòàëè. Íà äðóãîì
êîíöå óñòðàèâàþò ïàç (5) øèðèíîé 80-100 ìì, ãëóáèíîé îò
100 ìì è áîëüøå. Äëÿ ïðî÷íîñòè ïàçà è ñîçäàíèÿ íåîáõî-
äèìîé ãëóáèíû ê íèçó âåðñòà÷íîé äîñêè êðåïÿò äîïîëíèòåëü-
íî äâå-òðè äîñêè èëè áðóñêà (7). Ïî âåðõó è ðåáðó âåðñòà÷-
íîé äîñêè ñ åå ïåðåäíåé ñòîðîíû ñâåðëÿò èëè äîëáÿò îò-
âåðñòèÿ (4). Êðóãëûå äîëæíû áûòü äèàìåòðîì íå ìåíåå 25
ìì, êâàäðàòíûå 25õ25 ìì. Ðàñïîëàãàþò èõ íà ðàññòîÿíèè 50
- 100 ìì äðóã îò äðóãà. Ñâåðõó îíè ñêâîçíûå, à ïî ðåáðó ãëó-
áèíîé íå ìåíåå 50 ìì. Ñíèçó âåðñòà÷íîé äîñêè óñòðàèâà-

þò äâà - ÷åòûðå ïàëüöà (8). Îíè ìîãóò áûòü âûäâèæíûìè
(êàæäûé óêðåïëåí äâóìÿ ñêîáêàìè (9)) èëè ïîâîðîòíûìè íà
òîëñòîì øóðóïå. Âûäâèæíûå ïðî÷íåå. Ïàëüöû íå äîëæíû
âûñòóïàòü èç-çà ïëîñêîñòè äîñêè. Ïðîòèâ ïàçà äåëàþò îäèí
èëè äâà ïîâîðîòíûõ âåðòèêàëüíûõ óïîðà (6), êîòîðûå íåîá-
õîäèìû äëÿ ïðèæèìàíèÿ è ïðî÷íîãî óäåðæàíèÿ ìàòåðèàëà
ïðè ïåðåïèëèâàíèè ïîïåðåê. Ïîñëå ïåðåïèëèâàíèÿ ìàòåðè-
àëà ýòè óïîðû îïóñêàþòñÿ âíèç.

Äëÿ ñòðîãàíèÿ ìàòåðèàë óêëàäûâàþò òàê, ÷òîáû îí îäíèì
êîíöîì óïèðàëñÿ â óïîð (2), à âòîðîé êîíåö çàêðåïëÿþò, âñòà-
âèâ â îòâåðñòèå íàãåëü (10), äåðåâÿííûé êëèí (11) èëè æå ñïå-
öèàëüíûé óïîð (12), ñîñòîÿùèé èç êóñêà äîñêè ñ äâóìÿ íà-
ãåëÿìè. Ìåæäó ýòèìè óïîðàìè è ìàòåðèàëîì âáèâàþò êëèí,
÷åì äîñòèãàåòñÿ ïðî÷íîå çàêðåïëåíèå ìàòåðèàëà (16).Òàê æå
çàêðåïëÿþò äåòàëü ñ áîêîâîé ñòîðîíû âåðñòà÷íîé äîñêè, ãäå
ìåæäó äåòàëüþ è íàãåëåì (10) âáèâàþò êëèí (11). ×òîáû äå-
òàëü íå îïóñêàëàñü âíèç, åå óäåðæèâàåò îäèí èëè äâà âû-
äâèãàåìûõ ïàëüöà (8). Ïðè ðàñïèëèâàíèè âäîëü èëè çàïèëîâ-
êå øèïîâ è ïðîóøèí äåòàëü (17) ñòàâÿò â ïàç è çàêðåïëÿþò
êëèíîì (14).

Òîêàðíûé ñòàíîê - èç äðåëè
Ìíîãèå ìåëêèå äåòàëè, íåîáõîäèìûå â áûòó ïðåäìåòû, õó-

äîæåñòâåííûå èçäåëèÿ èç äðåâåñèíû ìîæíî èçãîòîâèòü â äî-
ìàøíèõ óñëîâèÿõ íà ñàìîäåëüíîì òîêàðíîì ñòàíêå. Íàïðè-
ìåð, íà òîêàðíîì ñòàíêå, íà áàçå ýëåêòðè÷åñêîé äðåëè ìîù-
íîñòüþ 400-500 Âò ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ âàëà 900 - 2000
îá/ìèí óäàåòñÿ îáðàáàòûâàòü çàãîòîâêè äèàìåòðîì äî 160
ìì è äëèíîé äî 400 ìì (ðèñ.1).

Äâèãàòåëü ñòàíêà - äâóõñêîðîñòíàÿ ýëåêòðîäðåëü ñ ïî-
òðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ 420 Âò, ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 940 è
2000 îá/ìèí.

Ñòîéêà òîëùèíîé 22 ìì, â êîòîðîé êðåïÿò äâèãàòåëü
(äðåëü), ñêëååíà èç áåðåçîâîé ôàíåðû (ðèñ.2). Â íåé ïðîñâåð-
ëåíû îòâåðñòèÿ äèàìåòðîì 43 - 44 ìì äëÿ óñòàíîâêè äðåëè,
à òàêæå îòâåðñòèÿ äëÿ ñòÿãèâàþùåé øïèëüêè è âèíòà (2), ôèê-
ñèðóþùåãî øïèëüêó â êîðïóñ ñòîéêè. Çàòåì â ñòîéêå ïðîðå-
çàþò ïàç øèðèíîé 2 - 1,5 ìì. Ñòîéêà ñ îñíîâàíèåì ñîåäè-

íåíà ñ ïîìîùüþ ñòàëüíûõ èëè àëþìèíèåâûõ óãîëêîâ ñ ïîë-
êàìè øèðèíîé 25 ìì âèíòàìè ñ ãàéêàìè è øóðóïàìè. Äðåëü
âñòàâëÿþò â îòâåðñòèå è ïðî÷íî çàæèìàþò ãàéêîé-áàðàøêîì

Ðèñ.1
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ÐÓÁÐÈÊÀÒÂÎÅ ÏÎÌÅÑÒÜÅ
(1).

Êîíñòðóêöèÿ ñòîéêè çàäíåé áàáêè (ðèñ.3) àíàëîãè÷íà êîí-
ñòðóêöèè ñòîéêè ïåðåäíåé áàáêè. Öåíòð (1) æåëàòåëüíî èç-
ãîòîâèòü èç ñòàëè Ó8 è çàêàëèòü (òâåðäîñòü êîíóñà 60-55 åä.
ïî Ðîêâåëëó, ðåçüáîâîé ÷àñòè 40 - 45 åä.).

Âòóëêó ñ âíóòðåííåé ðåçüáîé M14õ1,5 âûòà÷èâàþò èç ñòà-
ëè 45. Â åå ñòåíêå (ïî ìåñòó) ñâåðëÿò îòâåðñòèå ïîä ðåçüáó
Ì6 äëÿ ñòîïîðíîãî âèíòà (3). Íà êîíöå âòóëêè (2) íàðåçàþò
ðåçüáó Ì24õ3 ïîä ãàéêó, êîòîðîé âòóëêà êðåïèòñÿ ê ñòîéêå.
Ìàõîâèê ìîæíî ïîäîáðàòü ãîòîâûé îò âîäîïðîâîäíîãî êðà-
íà èëè áàëëîíà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè ñòàíêà äëÿ ñòîåê
ïåðåäíåé è çàäíåé áàáîê ëó÷øå âìåñòî ôàíåðû èñïîëüçî-
âàòü ëèòåéíûé àëþìèíèåâûé ñïëàâ (îòëèâêè) èëè òåêñòîëèò.
Ïðè óñòàíîâêå ñòûêà ïåðåäíåé è çàäíåé áàáîê íà îñíîâå (ñòî-
ëå) ñòàíêà îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò ñîîñíîñòè îòâåðñòèé â
ñòîéêàõ.

Âñå äåòàëè óïîðà äëÿ ðåçöà èçãîòàâëèâàþò èç ñòàëè 20
(ðèñ.4). Ñêîáó (1) ñãèáàþò èç ïîëîñû 5õ10 ìì íà öèëèíäðè-
÷åñêîé îïðàâêå äèàìåòðîì 15 ìì è êîíöû åå ïðèâàðèâàþò
ê òðóáêå (2) äèàìåòðîì 23 ìì è òîëùèíîé ñòåíêè 2 ìì. Ñâàð-
êîé ñîåäèíÿþò óïîð (3) (óãîëîê 25õ10 ìì) ñî ñòîéêîé (4) èç
ïðóòêà äèàìåòðîì 20 ìì. Êîíñòðóêöèþ êðåïÿò íà ñòîëå
(âåðñòàêå) ñ ïîìîùüþ áîëòà, ïðè÷åì ãàéêó, â êîòîðóþ çàâèí-
÷èâàþò áîëò, äåëàþò ñ áóðòèêîì è êðåïÿò ê êðûøêå ñòîëà
ñíèçó äâóìÿ øóðóïàìè.

Êîíñòðóêöèÿ óïîðà ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü åãî íà íóæ-
íîé âûñîòå è ïîä ëþáûì óãëîì ê îáðàáàòûâàåìîé çàãîòîâ-
êå ñ ôèêñàöèåé â íóæíîì ïîëîæåíèè ñòîïîðíûì âèíòîì
(5).

Äëÿ ïîäãîòîâêè òîêàðíîãî ñòàíêà ê ðàáîòå ïåðåäíþþ è çàä-
íþþ áàáêè ñ ïîìîùüþ ñòðóáöèí ïðî÷íî êðåïÿò ê êðûøêå ñòî-
ëà íà ðàçíûõ (â çàâèñèìîñòè îò äëèíû çàãîòîâêè) ðàññòîÿ-
íèÿõ îò óïîðà. Ïîäëåæàùàÿ îáðàáîòêå çàãîòîâêà èç äðåâå-
ñèíû äîëæíà áûòü õîðîøî âûñóøåíà. Ïåðåä óñòàíîâêîé â ñòà-
íîê åå íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü (òîïîðîì, ðóáàíêîì, íîæîâ-
êîé) äî ôîðìû, áëèçêîé ê öèëèíäðè÷åñêîé, ñ ìèíèìàëüíûì
(2-3 ìì) ïðèïóñêîì íà îáðàáîòêó.

Äëèííûå çàãîòîâêè êðåïÿò â öåíòðàõ ïåðåäíåé è çàäíåé áà-
áîê (ñì. ðèñ.1). Öåíòð ïåðåäíåé áàáêè (2) ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñòàëüíîé ñòåðæåíü äèàìåòðîì 8 ìì, íà îäíîì êîíöå êî-
òîðîãî ñäåëàí êîíóñ è íàðåçàíà ðåçüáà Ì8. Íà ýòó ðåçüáó
íàâèí÷åíà áàðàøêîâàÿ ãàéêà òàê, ÷òîáû êîíåö ñòåðæíÿ ñ êî-
íóñîì âûñòóïàë çà ïðåäåëû ãàéêè íà 10 - 15 ìì. Ïåðåä óñ-
òàíîâêîé â ñòàíîê çàãîòîâêó ñ òîðöîâ íóæíî ïî öåíòðó çà-
ñâåðëèòü 8-ìèëëèìåòðîâûì ñâåðëîì íà ãëóáèíó 10 - 15 ìì,
à ñî ñòîðîíû ïåðåäíåé áàáêè ñäåëàòü åùå è ïðîïèë íîæîâ-
êîé íà ãëóáèíó 5-8 ìì, êóäà âîéäóò êðîìêè áàðàøêîâîé ãàé-
êè. Óñòàíîâëåííàÿ â ñòàíêå çàãîòîâêà ïîäæèìàåòñÿ öåíòðîì
çàäíåé áàáêè (4), êîòîðûé îáÿçàòåëüíî ôèêñèðóåòñÿ ñòîïîð-
íûì âèíòîì.

Çàêðåïèâ çàãîòîâêó â ñòàíêå, óñòàíàâëèâàþò óïîð äëÿ ðåç-
öà (3) òàê, ÷òîáû îí íàõîäèëñÿ íà ðàññòîÿíèè 15 - 20 ìì îò
îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè, à ðåæóùàÿ êðîìêà ðåçöà - íà
óðîâíå îñè çàãîòîâêè.

Ïðè òîêàðíîé îáðàáîòêå äåðåâà ïðèìåíÿþò ðåçöû ðàçëè÷-
íîãî íàçíà÷åíèÿ: ïîëóêðóãëûå (îáäèðî÷íûå) - äëÿ ÷åðíîâîé
îáðàáîòêè, ïëîñêèå - äëÿ ÷èñòîâîé, ïîäðåçíûå, îòðåçíûå, ñïå-
öèàëüíûå. Â êà÷åñòâå ðåçöîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü èìåþùè-
åñÿ â ïðîäàæå ñòàìåñêè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåçöû èçãîòîâ-
ëÿþò èç ïëîñêèõ íàïèëüíèêîâ, îáðàáîòàâ èõ íà íàæäà÷íîì
êðóãå äî íóæíîãî ïðîôèëÿ. Äëÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè çàãî-
òîâîê ïðèìåíÿþò è íåêîòîðûå èíñòðóìåíòû äëÿ ðåçüáû ïî
äåðåâó.

Åñëè äðåëü äâóõñêîðîñòíàÿ, òî äëÿ òîêàðíîé îáðàáîòêè
ëó÷øå âêëþ÷èòü åå íà ìàëîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ. Ñíà÷àëà çà-
ãîòîâêó îáðàáàòûâàþò îáäèðî÷íûì ðåçöîì. Îñòîðîæíî, ïðè
ìàëîé ïîäà÷å ðåçöà (ñëåãêà êàñàÿñü) ñíèìàþò ñòðóæêó. Ðå-

çåö äåðæàò ïîä óãëîì ïðèìåðíî 20-30° ê îáðàáàòûâàåìîé
ïîâåðõíîñòè. Çà íåñêîëüêî ïðîõîäîâ äîñòèãàþò öèëèíäðè-
÷åñêîé ôîðìû çàãîòîâêè. Ïîñëå ýòîãî ðåçöàìè è íàïèëüíè-
êàìè îáðàáàòûâàþò çàãîòîâêó äî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé
êîíôèãóðàöèè.

Îêîí÷àòåëüíóþ îòäåëêó ïîâåðõíîñòè - øëèôîâêó, ïîëèðîâ-
êó - îñóùåñòâëÿþò øëèôîâàëüíûìè øêóðêàìè ðàçëè÷íîé
çåðíèñòîñòè ïðè áîëüøèõ îáîðîòàõ äðåëè. Øëèôîâàëüíûå
øêóðêè âûïóñêàþòñÿ ïîä íîìåðàìè îò 12 äî 325. ×åì áîëü-
øå íîìåð, òåì ìåëü÷å çåðíî. Äëÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ïî-
âåðõíîñòè ïðèìåíÿþò øêóðêè äî íîìåðà 46, äëÿ øëèôîâà-
íèÿ - îò 60 äî 200, äëÿ ïîëèðîâàíèÿ - ñ áîëüøèìè íîìåðà-
ìè.

Ðèñ.2

Ðèñ.3

Ðèñ.4



14 Êîíñòðóêòîð ¹ 2/2001

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
ht

tp
:/

/
w

w
w

.s
ea

.c
om

.u
a/

ra
ÐÓÁÐÈÊÀÒÂÎÅ ÏÎÌÅÑÒÜÅ

Óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ øêóðêîé â âèäå ïîëîñêè, íàêëååííîé
íà äîùå÷êó èëè íàâåðíóòîé íà ñòåðæåíü (äëÿ ïðîôèëüíûõ
ïîâåðõíîñòåé). Îáðàáîòàííîå èçäåëèå, íå ñíèìàÿ ñî ñòàíêà
(ïðè âðàùåíèè), ïîêðûâàþò ìàñòèêîé èëè ëàêîì ñ ïîìîùüþ
êèñòè èëè òàìïîíà. Ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé îáðàáîòêè èçäåëèå
îñòîðîæíî ïîäðåçàþò ðåçöîì èëè íîæîâî÷íûì ïîëîòíîì ñ
äâóõ ñòîðîí äî ïîëó÷åíèÿ øååê äèàìåòðîì 4-6 ìì, ñíèìà-
þò ñî ñòàíêà è îêîí÷àòåëüíî îòðåçàþò.

Ïîëüçóÿñü çàêðåïëåííîé â ïåðåäíåé ñòîéêå äðåëüþ, êðî-

Â "Êîíñòðóêòîðå" 9-
10/2000 (ñ.36) ÷èòàòåëü Í.Â.
Àðòåì÷óê ïðîñèò íàïå÷àòàòü
îïèñàíèå ìàëîãàáàðèòíîé
äðåëè äëÿ ñâåðëåíèÿ ïëàò. Õî-
÷ó ïîäåëèòüñÿ ñâîèì îïûòîì.
ß ñäåëàë ìèíè-äðåëü èç äâè-
ãàòåëÿ îò íåãîäíîãî èìïîðòíî-
ãî äèñêîâîäà ïðîèçâîäñòâà
ÑØÀ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
äèñêîâîäà ïîêàçàí íà 4-é
ñòðàíèöå îáëîæêè. Òàêèå äèñ-
êîâîäû âûïóñêàþò è äðóãèå
ñòðàíû. Â íèõ óñòàíîâëåíû
äâèãàòåëè ñ ïèòàíèåì 12 Â è
âòîðîé îáìîòêîé (îáìîòêîé
óïðàâëåíèÿ). Äèàìåòð äâèãàòå-
ëÿ òàêîâ, ÷òî îí êàê ðàç âõî-
äèò â êîðïóñ ýëåêòðîëèòè÷åñ-
êîãî êîíäåíñàòîðà Ê50-3Á åì-
êîñòüþ,  íàïðèìåð, 2000 ìêÔ
íà íàïðÿæåíèå 50 Â. Íåîáõî-
äèìî íàéòè ðàáî÷óþ îáìîòêó,

ïîäêëþ÷àÿ 12 Â ê êàæäîé îá-
ìîòêå. 

Ïðè ïîäêëþ÷åíèè ê ðàáî÷åé
îáìîòêå äâèãàòåëü íà÷èíàåò
ðàáîòàòü, à ê óïðàâëÿþùåé -
íåò. Îáðåçàåì óïðàâëÿþùóþ
îáìîòêó. Äàëåå ðàçäåëûâàåì
êîíäåíñàòîð. Îáðåçàåì åãî ñî
ñòîðîíû âûâîäà è ãàéêè. Óäà-
ëÿåì "âíóòðåííîñòè" è ïðîìû-
âàåì åãî. Â äíèùå êîíäåíñàòî-
ðà ñâåðëèì îòâåðñòèå ïîä
êíîïêó âêëþ÷åíèÿ äðåëè, íà-
ïðèìåð ÊÌ1-1.

ß ïðèìåíÿþ äëÿ äåðæàòå-
ëåé ñâåðë íàêîíå÷íèêè îò ìå-
äèöèíñêèõ èãë. Èãëó óäàëÿåì è
çàïàèâàåì òóäà íåîáõîäèìîå
ñâåðëî, çàðàíåå ðàññâåðëèâ îò-
âåðñòèå â äåðæàòåëå. Çàïàè-
âàåì îáû÷íîé ïàÿëüíîé êèñ-
ëîòîé ñ ïîñëåäóþùåé òùàòåëü-
íîé ïðîìûâêîé ïàéêè. Î÷åíü

õîðîøà äëÿ ýòîãî îðòîôîñ-
ôîðíàÿ êèñëîòà.

Îñü äâèãàòåëÿ ïî äèàìåòðó
ìàëà. Åå íåîáõîäèìî òùàòåëü-
íî çàëóäèòü, ñäåëàâ òîëùå. Íà
îáëóæåííóþ îñü íàìàòûâàåì
îáëóæåííóþ ìåäíóþ ïðîâîëî-
êó äèàìåòðîì îêîëî 0,27 ìì è
ïðîïàèâàåì. Ïðîïàéêó íåîáõî-
äèìî äåëàòü òàêæå êèñëîòîé.
Äåðæàòåëü èãë èìååò êîíóñíîå
âíóòðåííåå îòâåðñòèå, ïîýòî-
ìó îáòà÷èâàåì ïîä íóæíûé êî-
íóñ íàïàéêó íà îñè äâèãàòåëÿ.
Ïîäêëþ÷àåì äâèãàòåëü ÷åðåç
êíîïêó. Ïðîâîäà ïîäêëþ÷åíèÿ
ìèíè-äðåëè íåîáõîäèìî âûâî-
äèòü ÷åðåç îòâåðñòèå â êîðïó-
ñå êîíäåíñàòîðà. Îòâåðñòèå
ñâåðëèì îêîëî äíà êîíäåíñà-
òîðà. Âîò è âñÿ ìèíè-äðåëü. 

Äèàìåòð äâèãàòåëÿ òàêîâ,
÷òî îí âõîäèò âíóòðü êîíäåíñà-

Ìèíè-äðåëü äëÿ ñâåðëåíèÿ 
îòâåðñòèé â ïëàòàõ Î.Ã.Ðàøèòîâ, ã.Êèåâ

Ðèñ.5

ìå òîêàðíûõ óäàåòñÿ âûïîëíÿòü è äðóãèå ðàáîòû. Óñòàíîâèâ
â ïàòðîí äðåëè íàæäà÷íûé êðóã è ïîëüçóÿñü óïîðîì, ïðîèç-
âîäÿò çàòî÷êó ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà: ñâåðë, ðåçöîâ, ñòàìå-
ñîê è äð. 

Îáðàáàòûâàþò ìåëêèå ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè, îáòà÷èâàþò
äåðåâÿííûå, ïëàñòìàññîâûå (îðãñòåêëî) äåòàëè ïî êîíòóðó ïîä
ïðÿìûì óãëîì. Äëÿ ýòîãî íà çàêðåïëåííûé â ïàòðîíå äðåëè
äèñê èç ôàíåðû òîëùèíîé 8-10 ìì íàêëåèâàþò íàæäà÷íóþ
øêóðêó íóæíîé çåðíèñòîñòè (îáû÷íî êðóïíîé), à íà ìåñòå óïî-
ðà óñòàíàâëèâàþò ñòîëèê èç òàêîé æå ôàíåðû, íà êîòîðîì
è íàõîäèòñÿ îáðàáàòûâàåìàÿ äåòàëü.

Ïîëüçóÿñü ýëàñòè÷íûì ðåçèíîâûì äèñêîì ñ íàáîðîì íàæ-
äà÷íûõ øêóðîê, çàêðåïëÿåìûõ íà äèñêå, øëèôóþò è ïîëè-
ðóþò ðàçëè÷íûå ïî ôîðìå ìåòàëëè÷åñêèå è äåðåâÿííûå äå-
òàëè. Ïðè ïîìîùè âîéëî÷íîãî êðóãà ïîëèðóþò äî çåðêàëü-
íîãî áëåñêà ìåòàëëè÷åñêèå è äðóãèå ïðåäìåòû.

Äëÿ îáðàáîòêè öèëèíäðè÷åñêèõ è êîíè÷åñêèõ äåòàëåé öå-
ëåñîîáðàçíî èçãîòîâèòü ñòàëüíóþ îïðàâêó (ðèñ.5). Ñíà÷àëà
åå èñïîëüçóþò äëÿ êðåïëåíèÿ äåòàëåé (íåêîòîðûõ) â ñòàíêå,
à çàòåì êàê êîíäóêòîð äëÿ ñâåðëåíèÿ ñáîðî÷íûõ îòâåðñòèé
íà êîíöàõ äåòàëåé. Ýòà æå îïðàâêà ïðèãîäèòñÿ äëÿ òî÷åíèÿ
êîðîòêèõ äåòàëåé áåç çàäíåé áàáêè.

Ëèòåðàòóðà
1. Ëþäñêîâ Á.Ï., Êàìèíñêèé Ì.Ñ. Òûñÿ÷à äîìàøíèõ ìå-
ëî÷åé.-Ì., 1964.

òîðà î÷åíü ïëîòíî, è äîïîë-
íèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ íå íóæ-
íî. Äðåëü ïðè ñâåðëåíèè íåîá-
õîäèìî äåðæàòü â ðóêå. Çàïó-
ñêàÿ åå íàæàòèåì íà êíîïêó,
ñâåðëèì îòâåðñòèÿ.

Òàêîé  äâèãàòåëü ïðè ðàáîòå
ïîä ñðåäíåé íàãðóçêîé ïîòðåá-
ëÿåò ïðèìåðíî 200 - 250 ìÀ
ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ ïî-
ñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì 12 Â.
Ïîäàâàÿ áîëüøåå èëè ìåíüøåå
íàïðÿæåíèå îò áëîêà ïèòàíèÿ,
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü îáîðîòû
ìèíè-äðåëè. Âîçìîæíî òàêæå
èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ âðàùå-
íèÿ ñâåðëà - ðåâåðñ. Äëÿ ýòîãî
èçìåíÿþò ïîëÿðíîñòü ïîäêëþ-
÷åíèÿ ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ. 

ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè.. Ýòîé ñòà-
òüåé àâòîð îòêëèêíóëñÿ íà
íàøå ïðåäëîæåíèå ïðèñû-
ëàòü îïèñàíèÿ êîíñòðóêöèé
ìèíè-äðåëåé. Æäåì íîâûõ
âàðèàíòîâ. Íàïîìèíàåì,
÷òî â "Êîíñòðóêòîðå" 7-
8/2000 áûëà îïóáëèêîâàíà
ñòàòüÿ Þ. Ï. Ñàðàæè "Ðà-
äèîëþáèòåëüñêàÿ ìèêðî-
äðåëü íà áàçå ýëåêòðîáðèò-
âû "Õàðüêîâ-15Ì".

"ÄÐÅËÜ-ÏÎËÅÇÍÛÅ" ÑÎÂÅÒÛ

Öàíãîâûé çàæèì îò öèðêóëÿ, çàêðåïëåííûé íà îñè
ýëåêòðîìîòîð÷èêà, ïîñëóæèò íàäåæíûì ïàòðîíîì äëÿ òîíêèõ
ñâåðë ìèíè-äðåëè.

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñâåðëà, ñëîìàâøåãîñÿ ó õâîñòîâèêà,
ìîæíî âîññòàíîâèòü, âñòàâèâ åãî â ëàòóííóþ èëè ìåäíóþ

òðóáêó ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì, ðàâíûì äèàìåòðó ñâåðëà.
Òðóáêó îáêëåïàòü ìîëîòêîì.

Ðàñêðîèòü áîëüøîé ëèñò îðãñòåêëà èëè òåêñòîëèòà ïîìîæåò
øåñòåðåíêà îò ñòàðûõ ÷àñîâ èëè èãðóøå÷íîãî àâòîìîáèëÿ,
çàæàòàÿ â ïàòðîí ýëåêòðîäðåëè.
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ÒÂÎÅ ÏÎÌÅÑÒÜÅ

Òåïëîíàñîñû (ÒÍ) èçâåñòíû è èñïîëü-
çóþòñÿ äàâíî. Îíè ïî÷òè íåçàìåíèìû â
õîëîäèëüíèêàõ, êîíäèöèîíåðàõ è ñèñòå-
ìàõ ïî ñíèæåíèþ ãàçîâ. Çàìàí÷èâà
èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ î÷åíü ýôôåê-
òèâíûõ óñòðîéñòâ äëÿ îáîãðåâà ïîìåùå-
íèé.

Çèìîé ëüâèíàÿ äîëÿ ýíåðãèè ðàñõî-
äóåòñÿ íà îòîïëåíèå ïîìåùåíèé. Íàøà
ñòðàíà ïîêóïàåò áîëüøóþ ÷àñòü ýíåðãî-
íîñèòåëåé çà ðóáåæîì íà ñóììó $ 10
ìëðä. [1].

Èñïîëüçîâàíèå ÒÍ óâåëè÷èâàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü òåïëîãåíåðèðîâàíèÿ â 2,5
ðàçà. Òî, ÷òî ïîïóëÿðèçàòîðû òàêîãî
îáîãðåâà - Â.Ì.Ìèõåëüñîí â 20-å ãîäû,
Ï.Ê.Îùåïêîâ â 50-å, àêàä. Å.Î.Ïàòîí è
äðóãèå áûëè îáúÿâëåíû "ïåðïåòóóì ìî-
áèëüùèêàìè, ñóìàñøåäøèìè" èëè ïðî-
ñòî óâîëåíû, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåð-
ñïåêòèâíîñòè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ. Çà ðó-
áåæîì óæå äàâíî è øèðîêî èñïîëüçó-
þò â êà÷åñòâå îáîãðåâàòåëåé êîíäèöè-
îíåðû â ðåæèìå íàãðåâà (âêëþ÷åííûå
"íàîáîðîò").

Äðóãèì, ýôôåêòèâíûì óñòðîéñòâîì,
ïðîïàãàíäèðóåìûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêè-
ìè âîëüíîäóìöàìè, ÿâëÿåòñÿ òóðáîäå-
òàíäåð (ÒÄ). Ðàçìåðû ðàäèàëüíîé òóð-
áèíû - îò êîïåå÷íîé ìîíåòû äî íå-
ñêîëüêèõ ìåòðîâ. Íàäâèãàþùèéñÿ êðè-
çèñ âûíóæäàåò ïðàâèòåëüñòâà è êîì-
ìåðöèþ âñïîìíèòü î òóðáî. Ðîññèéñêîå
àêöèîíåðíîå îáùåñòâî "Êðèîêîð" çàêà-
çàëî ó Íèêîëàåâñêîãî ÍÂÏ "Ìàøïðî-
åêò" òóðáîäåòàíäåð íà 2500 êÂò. Åùå
ðàíüøå äëÿ ýêîíîìèè ýíåðãèè íà ìîñ-
êîâñêîé ÒÝÖ-21  ýòî ÍÂÏ èçãîòîâèëî
äâà òóðáîäåòàíäåðà íà 5000 êÂò [2]. Â
Óêðàèíå òóðáîäåòàíäåðû íå èñïîëüçó-
þòñÿ, õîòÿ èõ ïðîèçâîäÿò.

ÒÄ, êàê è ëþáîé äðóãîé äåòàíäåð, -
ýòî ïíåâìîäâèãàòåëü. Èñïîëüçóÿ åãî
âìåñòî äðîññåëÿ (îòâåðñòèÿ), ìîæíî
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ÒÍ áîëåå ÷åì
â ïîëòîðà ðàçà.

Íåäîñòàòêîì ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ
îáîãðåâà ïîìåùåíèé ÿâëÿåòñÿ òàêæå
ïîòåðÿ òåïëà âìåñòå ñ ïîñòóïàþùèì
íàðóæó ÷åðåç âåíòèëÿöèþ âîçäóõîì.
Óíîñ ïîòåðè òåïëà ñòàðàþòñÿ óìåíü-
øèòü òåïëîîáìåííèêàìè  [3], íî îíè
ãðîìîçäêè è ìàëî ïîìîãàþò äåëó.

Åñëè èñêëþ÷èòü èç ÒÍ êîíòóð ðàçðå-
æåíèÿ, òî ìîæíî ðåøèòü ïðîáëåìó ïî-
òåðü ÷åðåç âåíòèëÿöèþ. Ðàáî÷èì òå-
ëîì òàêîãî óïðîùåííîãî ÒÍ ñòàíåò òåï-
ëûé âîçäóõ, ñêàïëèâàþùèéñÿ â âåðõíåé

Òåïëîâîé íàñîñ
Þ.Áîðîäàòûé, ã.Èâàíî-Ôðàíêîâñê

"ÒÅÏËÎ-
ÏÎËÅÇÍÛÉ"

ÑÎÂÅÒ

÷àñòè îòàïëèâàåìûõ ïîìåùåíèé. Âî
âíåøíþþ ñðåäó áóäåò âûõîäèòü âîç-
äóõ ñ òåìïåðàòóðîé íèæå, ÷åì íà óëè-
öå. Ïðè ýòîì íåâàæíî, êàê áóäåò ïîñòó-
ïàòü âîçäóõ â ïîìåùåíèå - îðãàíèçîâàí-
íî èëè ÷åðåç èìåþùèåñÿ íåïëîòíîñòè
â îêíàõ, äâåðÿõ, ñòåíàõ.

Ïðåäëàãàåìûé îáîãðåâàòåëü ïîõîæ
íà ïðîèçâîäñòâî ïî ñæèæåíèþ âîçäóõà,
÷òî óïðîùàåò åãî ðàñ÷åò è èçãîòîâëå-
íèå.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíû ñõåìû òåïëîíàñî-
ñà: êëàññè÷åñêîãî (ðèñ.1,à) è ïðåäëàãà-
åìîãî àâòîðîì (ðèñ. 1,á), ãäå Ê - êîì-
ïðåññîð, Ä - äåòàíäåð.

Óñòðîéñòâî óñòàíîâêè (ðèñ.2): ýëåê-
òðîíàñîñ (ÝÍ), çàêà÷èâàþùèé âîçäóõ
èç âåðõíåé ÷àñòè ïîìåùåíèÿ; äèôôå-
ðåíöèàë (ÄÔ), îáãîííàÿ ìóôòà - óñòðîé-
ñòâî, îáåñïå÷èâàþùåå æåñòêóþ ñâÿçü
äâóõ äâèãàòåëåé; äåòàíäåð (ÄÒ) - ïîðø-
íåâîå èëè òóðáîóñòðîéñòâî äëÿ ñæè-
æåíèÿ âîçäóõà (ïðîèçâîäèò ðàáîòó).

Ïðèíöèï ðàáîòû. Íàñîñ ñæèìàåò âîç-
äóõ, òåïëî îò êîòîðîãî ïåðåäàåòñÿ æèä-
êîñòè (âîäå, àíòèôðèçó), ïîñòîÿííî öèð-
êóëèðóþùåé ñàìîòåêîì è îòäàþùåé
òåïëî âîçäóõó â ïîìåùåíèè. Îõëàæ-
äåííûé âîçäóõ ñîâåðøàåò ðàáîòó â äå-
òàíäåðå, ðàñøèðÿñü è ïåðåîõëàæäàÿñü
(ñæèæàÿñü) ïðè ýòîì, íå ïîëó÷èâ äîñòà-

òî÷íî áûñòðî íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñò-
âà òåïëà. Õîëîäíûé âîçäóõ âûáðàñûâà-
åòñÿ èç ïîìåùåíèÿ (èëè èñïîëüçóåòñÿ).

Èòàê, èìååì ëîâóøêó äëÿ òåïëà, èëè
íàñîñ, çàáèðàþùèé õîëîä èç ïîìåùå-
íèÿ. ß åãî ïðåäñòàâëÿþ ñåáå êàê îáû÷-
íóþ áàòàðåþ îòîïëåíèÿ è íåáîëüøîé
ïðèñòðîéêè ê íåé. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîù-
íîñòü  äî 1 êÂò. 

Ïîäîáíàÿ ëîâóøêà ñóùåñòâóåò â ìå-
òðî,  ãäå ïîñòîÿííî òåïëî îò íàõîäÿ-
ùèõñÿ òàì ëþäåé. Äåéñòâèòåëüíî, âåäü
÷åëîâåê - ïîòðåáèòåëü õîëîäà. Òåìïå-
ðàòóðà åãî òåëà íà 15 - 20° Ñ âûøå îï-
òèìàëüíîé òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû (çîíû êîìôîðòà), à âñÿêîå òåï-
ëîå òåëî åñòü ïîòðåáèòåëü õîëîäà.

Ëèòåðàòóðà
1. Ôåäîðåíêî Ã.Ì. Ï³äâèùåííÿ åíåð-
ãîåôåêòèâíîñò³ - íàéâàæëèâ³øèé
ïð³îð³òåò íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè
íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ¿¿ ðîçâèòêó//
Âèíàõ³äíèê ³ ðàö³îíàë³çàòîð.- 1998.-
¹2-3.-Ñ.52.
2. Ïðèðîäíèé ãàç ïðàöþâàòèìå
äâ³÷³//Òèæíåâèê Ãàëè÷èíè.-
13.08.1998.-Ñ.3. (Èíôîðìàöèÿ â åæå-
íåäåëüíèê ïîñòóïèëà êàíàëàìè Óê-
ðèíôîðìà èç Êèåâà).
3. Â îáìåí íà õîëîä//Ìîäåëèñò-
Êîíñòðóêòîð.-1987.-¹11.-Ñ.4

Ðèñ.2

Ðèñ.1
à á

Ïðîñòåéøèé ñîëíå÷íûé âîäî-
íàãðåâàòåëü äëÿ ëåòíåãî äóøà è
äðóãèõ áûòîâûõ íóæä ìîæíî
ñäåëàòü èç ôðåîíîâîãî êîíäåí-
ñàòîðà âûøåäøåãî èç ñòðîÿ äî-
ìàøíåãî õîëîäèëüíèêà. Êîíäåí-
ñàòîð - ÷åðíóþ ìåòàëëè÷åñêóþ
ïàíåëü íà çàäíåé ñòåíêå õîëî-
äèëüíèêà - ïîäñîåäèíÿþò ê áà-
êó ñ âîäîé. Îáðàùåííûé ê ñîë-
íå÷íûì ëó÷àì êîíäåíñàòîð ïî-
ãëîùàåò òåïëî è îáåñïå÷èâàåò
êîíâåêöèþ âîäû, íàãðåâàÿ åå.
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ÐÓÁÐÈÊÀÏÎËÅÇÍÛÅ ÏÀÒÅÍÒÛ

ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÈÇ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÏÀÒÅÍÒÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ

Ýòîò âûïóñê ïîñâÿùåí èíôîðìàöèîí-
íûì óñòðîéñòâàì è òàáëî.

Óñòðîéñòâî äëÿ ñîâìåùåíèÿ îáñòàíîâ-
êè ñ ïîêàçàíèÿìè ïðèáîðîâ äëÿ âîäèòå-
ëÿ àâòîìîáèëÿ îïèñàíî â ïàòåíòå Ôðàí-
öèè 2652936 (ðèñ.1). Ïîêàçàíèÿ ïðèáî-
ðîâ (ñêîðîñòü, ïðîéäåííûé ïóòü, îñòàòîê
ãîðþ÷åãî è äð.) âûâîäÿòñÿ â öèôðîâîì
âèäå íà ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêèé èíäèêàòîð
1. Èçîáðàæåíèå ñ èíäèêàòîðà ÷åðåç ïîëÿ-
ðèçàòîð 2 è ñìåñèòåëü 3 ïîñòóïàåò íà
ïîëóâîëíîâóþ ïëàñòèíó 4, ïðèêðåïëåí-
íóþ íà ëîáîâîå ñòåêëî 5. Âîäèòåëü âèäèò
îáñòàíîâêó âïåðåäè àâòîìîáèëÿ, à ïî
êðàÿì íà èçîáðàæåíèå îáñòàíîâêè íà-
êëàäûâàþòñÿ öèôðîâûå ïîêàçàíèÿ ïðèáî-
ðîâ. Ó âîäèòåëÿ òåïåðü íåò íåîáõîäèìî-
ñòè îòâëåêàòüñÿ è ñìîòðåòü íà ïðèáîðíóþ
ïàíåëü - âñå íåîáõîäèìûå äàííûå îí âè-
äèò ïåðåä ñîáîé. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîâû-
øàåòñÿ áåçîïàñíîñòü âîæäåíèÿ àâòîìîáè-
ëÿ.

Óñòðîéñòâî äëÿ ÷òåíèÿ òåêñòîâ, íàïå÷à-
òàííûõ íà áóìàãå, è ïðåäíàçíà÷åííîå
äëÿ ñëåïûõ, îïèñàíî â ïàòåíòå Âåëèêîáðè-
òàíèè 2231702. Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ïëàíøåò 5 (ðèñ.2,á), íà êîòîðûé íà-
êëàäûâàåòñÿ ëèñò áóìàãè 6 ñ òåêñòîì.
Âíóòðè ïëàíøåòà îáîðóäîâàí ïîäñâåò
òåêñòà ñíèçó. Íà ïëàíøåòå 5 çàêðåïëåíà
ñëåâà îïîðíàÿ ðåéêà 7, ïî êîòîðîé ìîæ-
íî ïåðåìåùàòü ââåðõ-âíèç (îò ñåáÿ - ê ñå-
áå) ïëàíêó 8. Íà ïëàíêå 8 âïðàâî-âëåâî
ìîæíî ïåðåìåùàòü äàò÷èê 1, â êîòîðûé

âñòàâëåí ïàëåö ÷èòàþùåãî. Òàêèì îáðà-
çîì ÷èòàþùèé ìîæåò ïåðåìåùàòü äàò-
÷èê ïî òåêñòó â ëþáîå ìåñòî. Êîíñòðóê-
öèÿ äàò÷èêà ïîêàçàíà íà ðèñ.2,à. Ïàëåö 4
ïðèæèìàåòñÿ ê ýëåêòðîìàãíèòíîìó òîëêà-
òåëþ 3. Â íèæíåé ïëîñêîñòè äàò÷èêà ñäå-
ëàíà ïðîðåçü, â êîòîðóþ âñòàâëåí ôîòî-
äèîä 2. Ïîñêîëüêó â òåêñòå áóêâû ïîëó-
÷àþòñÿ òåìíûìè, à ïðîìåæóòêè ñâåòëûìè,
òî ôîòîäèîä 2 ýòî ôèêñèðóåò è ïåðåäà-
åò ñèãíàë â óñèëèòåëü, ñ êîòîðîãî ïîäà-
åòñÿ èìïóëüñ íà ýëåêòðîìàãíèòíûé òîëêà-
òåëü 3. Ïåðåìåùàÿ äàò÷èê, ÷èòàþùèé êàê
áû "îùóïûâàåò" áóêâó è îïîçíàåò åå.
Ïðè íåêîòîðîé ñíîðîâêå ìîæíî äîâîëü-
íî áûñòðî ÷èòàòü òåêñò, íàïå÷àòàííûé íà
áóìàãå.

Èíäèêàòîð äëÿ ýëåêòðîáûòîâûõ ïðè-
áîðîâ îïèñàí â ïàòåíòå Ãåðìàíèè 3932170.
Íà áûòîâîì ýëåêòðîïðèáîðå 1 (ðèñ.3) (ýòî
ìîæåò áûòü õîëîäèëüíèê, ïûëåñîñ, ñòè-
ðàëüíàÿ ìàøèíà è äàæå óòþã) óñòàíàâëè-
âàþò ïîðòàòèâíûé ýëåêòðîñ÷åò÷èê ñ öèô-
ðîâîé èíäèêàöèåé 2. Ñ÷åò÷èê ðàáîòàåò â
ðåæèìå èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà èçðàñõîäî-
âàííîé ýëåêòðîýíåðãèè ñ ìîìåíòà âêëþ-
÷åíèÿ ïðèáîðà, à òàêæå ìîæåò íàêàïëè-
âàòü äàííûå çà âñå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè è
äàæå çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè.
Âñå îïåðàöèè: èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà ýëå-
êòðîýíåðãèè, õðàíåíèå è íàêîïëåíèå èí-
ôîðìàöèè, ïîäãîòîâêà äàííûõ äëÿ öèô-
ðîâîãî äèñïëåÿ, îñóùåñòâëÿþòñÿ â îä-
íîé ìèêðîñõåìå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñàì
èíäèêàòîð èìååò ìàëûå ãàáàðèòû è ñòî-
èìîñòü.

Óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà èíôîðìàöèè â
ÝÂÌ (ðèñ.4) îïèñàíî â ïàòåíòå ÑØÀ
4998981. Îíî ïðèçâàíî çàìåíèòü ïðèâû÷-
íóþ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé êîìïüþòåðà
"ìûøü", ðàñøèðèâ åå âîçìîæíîñòè. Ïîëü-
çîâàòåëü êîìïüþòåðà ñ ìîíèòîðîì 1 íà-
äåâàåò íà ðóêó ñïåöèàëüíóþ ïåð÷àòêó 2,

íà êîòîðîé óñòàíîâëåíû ñâåòîèçëó÷àþùèå
äèîäû: â öåíòðå ëàäîíè è íà êîí÷èêàõ
ïàëüöåâ. Äèîäû èçëó÷àþò ïî î÷åðåäè èí-
ôðàêðàñíûå èìïóëüñû ñâåòà, êîòîðûå ïî-
ïàäàþò íà áëîêè îáíàðóæåíèÿ 3, ðàñïî-
ëîæåííûå òàê, ÷òîáû ìîæíî áûëî âû÷èñ-
ëèòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ñâåòîèçëó-
÷àþùèõ äèîäîâ, à çíà÷èò, è ïîëîæåíèå
ïåð÷àòêè â ïðîñòðàíñòâå: åå íàêëîí âïðà-
âî-âëåâî è ââåðõ-âíèç, ñãèáàíèå ïàëüöåâ
è ïðî÷èå âàðèàíòû. Ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå ïðåîáðàçîâûâàåò ïîëîæåíèå ïåð-
÷àòêè è ïàëüöåâ â êîìàíäû äëÿ êîìïüþ-
òåðà. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî òîëüêî äâèæå-
íèåì ëàäîíè è ïàëüöåâ îñóùåñòâëÿòü ñà-
ìûå ðàçíîîáðàçíûå îïåðàöèè ïî óïðàâ-
ëåíèþ êîìïüþòåðîì: ïåðåìåùåíèå îáú-
åêòà ïî ýêðàíó, ðåäàêòèðîâàíèå äåòàëåé,
ïå÷àòü è äð. Âàæíî òîëüêî íå çàïóòàòü-
ñÿ â ñîáñòâåííûõ æåñòàõ.

Â ïàòåíòå ßïîíèè 3-39316 îïèñàí íåî-
áû÷íûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè öèôðîâîãî
òàáëî áîëüøèõ ðàçìåðîâ äëÿ âîêçàëîâ,
àýðîïîðòîâ è äðóãèõ îáùåñòâåííûõ îáú-
åêòîâ. Òàáëî äëÿ îäíîé öèôðû (ðèñ.5) ñî-
ñòîèò èç ñåìè êóáè÷åñêèõ ñåãìåíòîâ 1. Â
ñåãìåíòå 1 ðàñïîëîæåíà ïëàñòèíà 2, êî-
òîðàÿ ñ îäíîé ñòîðîíû îêðàøåíà â ÷åð-
íûé öâåò, à ñ äðóãîé - â áåëûé. Íà ïëàñ-
òèíå 2 çàêðåïëåí ïîñòîÿííûé ìàãíèò 3.
Ïëàñòèíà ñ ìàãíèòîì íàñàæåíà íà îñü, êî-
òîðàÿ ìîæåò âðàùàòüñÿ â ïîäøèïíèêàõ 4.
Ìàãíèò íàõîäèòñÿ â ïîëå ýëåêòðîìàãíèò-
íîé êàòóøêè 5. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâ-
ëåíèÿ òîêà â êàòóøêå ïëàñòèíà ìîæåò
ðàçâîðà÷èâàòüñÿ ê çðèòåëþ èëè ÷åðíîé,
èëè áåëîé ñòîðîíîé. Â ðåçóëüòàòå, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ.5, íà öèôðîâîì òàáëî ïî-
ëó÷àåòñÿ ëþáàÿ èç öèôð, ôîðìèðóåìûõ
ñåìèñåãìåíòíûì êîäîì. Íàáîð òàêèõ òàá-
ëî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ èíôîðìà-
öèþ äëÿ ïàññàæèðà.

Â ïàòåíòå Ãåðìàíèè 3900003 îïèñàí
äðóãîé âèä òàáëî, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ
íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ
êîìïëåêñàõ è äð. Íà òàáëî 1 (ðèñ.6) èìå-
åòñÿ ìíîãî ðàçëè÷íûõ çîí ñ èíôîðìàöè-
åé. Åñëè âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ áóäåò ïðè-
ñóòñòâîâàòü, òî â íåé ìîæíî çàïóòàòüñÿ

Ðèñ.1

Ðèñ.2 Ðèñ.3 Ðèñ.4

à

á
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äàæå îïûòíîìó îïåðàòîðó. Ïîýòîìó íà
òàáëî íàëîæåíà ïðîçðà÷íàÿ êîîðäèíàò-
íàÿ ïëàñòèíà, ê êîòîðîé ìîæíî ïðèêîñ-
íóòüñÿ êàðàíäàøîì, ðó÷êîé èëè äàæå
ïàëüöåì. Íà êîîðäèíàòíûõ áëîêàõ 2 ôîð-
ìèðóþòñÿ êîäû êîîðäèíàò Õ è Y, êîòîðûå
ïîñòóïàþò â óñòðîéñòâî îáðàáîòêè 3 è äà-

ëåå â êîìïüþòåð 4. Â ðåçóëüòàòå â çàäàí-
íîé çîíå òàáëî 1 ïîÿâëÿþòñÿ íåîáõîäè-
ìûå îïåðàòîðó äàííûå. Áîëåå òîãî, ïåðå-
ìåùàÿ êàðàíäàø â òîì èëè èíîì íàïðàâ-
ëåíèè, ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçíîîáðàçíûå
âàðèàíòû äàííûõ, íàïðèìåð, çà ïðîøëûé
äåíü. Âîçìîæíîñòè îïåðàòîðà â äàííîì

Ðèñ.5

Ðèñ.6 Ðèñ.8

Â [1] îïèñàí ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ ëåíòû
ïîñðåäñòâîì åå ñêëåèâàíèÿ. Ãëàâíûé íåäî-
ñòàòîê ýòîãî ñïîñîáà - íåâîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êàðòðèäæà ñðàçó æå ïîñëå çà-
ïðàâêè. 

Îäíàêî âîçìîæåí äðóãîé ñïîñîá ñîåäè-
íåíèÿ ëåíòû - ïóòåì åå ïàÿíèÿ, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñîåäèíåíèå ïî÷òè êàê ó
ôèðìåííîãî êàðòðèäæà è â ðÿäå ñëó÷àåâ íå
òðåáóåò ðàçáîðêè ñàìîãî êàðòðèäæà. Ñóòü
äàííîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â îäíîâðåìåí-
íîì îòðåçàíèè è  ïàÿíèè êîíöîâ ëåíòû ïîä
óãëîì 45°.

Íà ñòîë êëàäóò ïëàñòèíó èç íåãîðþ÷åãî
ìàòåðèàëà è íàêðûâàþò åå ëèñòîì ïëîòíîé
áóìàãè. Êàðòðèäæ âûíèìàþò èç ïðèíòåðà,
âûòÿãèâàþò èç íåãî íåìíîãî ëåíòû è ðàçðå-
çàþò åå ïðèìåðíî ïîñðåäèíå ïåòëè. Ýòî
ìîæíî ñäåëàòü ðàçîãðåòûì ïàÿëüíèêîì èëè
íîæíèöàìè. Çàòåì íà êîíåö ëåíòû, êîòîðûé
âòÿãèâàåòñÿ â êàðòðèäæ ïðè ïðîêðó÷èâàíèè
ðó÷êè óçëà ïîäìîòêè, íàêëàäûâàþò êîíåö çà-
ïðàâëÿåìîé ëåíòû ïîä óãëîì 90°. Ïðèêëà-
äûâàþò ìåòàëëè÷åñêóþ ëèíåéêó ïîä óãëîì
45° ê îáåèì ëåíòàì è ïàÿëüíèêîì îòðåçà-
þò âûñòóïàþùèå êîíöû ïî äèàãîíàëè, êàê

ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Êîíöû ëåíòû ïðè ýòîì
çàïàèâàþòñÿ.

Çàòåì îòâîðà÷èâàþò ïðèñîåäèíåííûé êî-
íåö ëåíòû, îòìåðÿþò íåîáõîäèìóþ äëèíó è,
âðàùàÿ ðó÷êó, çàòÿãèâàþò ëåíòó â êàðòðèäæ,
îñòàâèâ ñíàðóæè 20-30 ñì. Ïîñëå ýòîãî âû-
òÿãèâàþò èç êàðòðèäæà èñïîëüçîâàííóþ ëåí-
òó äî ïîÿâëåíèÿ íîâîé. Êàê òîëüêî ïîÿâèò-
ñÿ íîâàÿ ëåíòà, åå êîíåö âûòÿãèâàþò òàêæå
íà 20-30 ñì è îòðåçàþò èñïîëüçîâàííóþ. Ïî-
ñëå ýòîãî êîíöû íîâîé ëåíòû ñîåäèíÿþò, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñóíêå òåì æå ñàìûì ñïîñî-
áîì. Ïðè ýòîì íóæíî ïðîñëåäèòü, ÷òîáû
ïðàâèëüíî ñîâïàëè âíåøíÿÿ è âíóòðåííÿÿ
ñòîðîíû îáîèõ êîíöîâ, èíà÷å ëåíòà îêà-
æåòñÿ "ïåðåêðó÷åííîé". 

Çàêëþ÷èòåëüíàÿ îïåðàöèÿ - ðàçãëàæèâà-
íèå øâà. Ëåíòó ðàçâîðà÷èâàþò âûïóêëîé
ñòîðîíîé øâà êâåðõó, íà øîâ êëàäóò ìåòàë-
ëè÷åñêóþ ëèíåéêó ëèáî òîíêóþ ìåòàëëè÷å-
ñêóþ  ïëàñòèíêó (íàïðèìåð, êóñîê æåñòè),
ïðèêëàäûâàþò ê íåé  æàëî ïàÿëüíèêà è ðàç-
ãëàæèâàþùèìè äâèæåíèÿìè ïðîãðåâàþò ìå-
ñòî ñîåäèíåíèÿ. Âðåìÿ ïðîãðåâà ïîäáèðàþò
ïðîáíûì ïóòåì íà êóñêàõ èñïîëüçîâàííîé
ëåíòû ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû òîëùèíà

øâà ñðàâíÿëàñü ñ òîëùèíîé ëåíòû, íî ïðè
ýòîì íå äîïóñêàëîñü ïëàâëåíèå ñàìîé ëåí-
òû. Ýòî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 5-10 ñ.

Ïîñëå ðàçãëàæèâàíèÿ øâà ëåíòó æåëà-
òåëüíî ïðîêðóòèòü â êàðòðèäæå íåñêîëüêî
ðàç âðó÷íóþ, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ïðî÷íîñòè
øâà, è ìîæíî ñòàâèòü êàðòðèäæ â ïðèíòåð.
Ýòèì ñïîñîáîì ÿ ïîëüçóþñü óæå íåñêîëüêî
ëåò, è îí îòëè÷íî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàë.
Íàäåþñü, ÷òî ýòîò ñïîñîá çàïðàâêè êàðò-
ðèäæåé îêàæåòñÿ ïîëåçíûì äëÿ ïîëüçîâà-
òåëåé ìàòðè÷íûõ ïðèíòåðîâ. 

Ëèòåðàòóðà
1. Êó÷åðåíêî Ñ. Çàìåíà ëåíòû â êàðò-
ðèäæå ìàòðè÷íîãî ïðèíòåðà
//Ðàäiîàìàòîð. - 2000. - ¹6.- Ñ.43.

Êàê ñïàÿòü íåéëîíîâóþ ëåíòó äëÿ ìàòðè÷íîãî ïðèíòåðà
À. À. Øåëåõîâ, ã. Õàðüêîâ

Ðèñ.7

ñëó÷àå îïðåäåëÿþòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì áëîêà îáðàáîòêè.

Óñòðîéñòâî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îïðå-
äåëåíèÿ íîìåðà àâòîáóñíîãî (èëè âîîá-
ùå ëþáîãî òðàíñïîðòà) ìàðøðóòà è ðàñ-
ïèñàíèÿ äâèæåíèÿ îïèñàíî â ïàòåíòå
Ôðàíöèè 2642553. Íà àâòîáóñå çàêðåïëåí
áëîê ñ èíôðàêðàñíûì èçëó÷àòåëåì 1
(ðèñ.7). Áëîê ïåðåäàåò íåïðåðûâíî èí-
ôîðìàöèþ â êîäîâîé ôîðìå î íîìåðå
ìàðøðóòà, âðåìåíè ïðèáûòèÿ â êîíå÷-
íûé ïóíêò è äð. Êîãäà àâòîáóñ ïîäúåçæà-
åò ê îñòàíîâêå, ìèêðîôîííûé áëîê 3
óëàâëèâàåò øóì ìîòîðà è âêëþ÷àåò èí-
ôðàêðàñíûé ïðèåìíèê 2, êîòîðûé ïðèíè-
ìàåò èíôîðìàöèþ îò èçëó÷àòåëÿ 1 àâòî-
áóñà, ðàñøèôðîâûâàåò åå è ïîäàåò íà
ýëåêòðîííîå òàáëî 4. Â ðåçóëüòàòå íà
òàáëî âûñâå÷èâàåòñÿ íîìåð ïîäúåçæàþ-
ùåãî àâòîáóñà, âðåìÿ îòïðàâëåíèÿ, âðå-
ìÿ ïðèáûòèÿ â êîíå÷íûé ïóíêò è äðóãèå
íåîáõîäèìûå ïàññàæèðó ñâåäåíèÿ.

Ñëîæíûé èíôîðìàöèîííûé ýêðàí îïè-
ñàí â ïàòåíòå Ðîññèè 15806 (ðèñ.8). Èìå-
åòñÿ îñíîâíîé êîíòðîëëåð 1, êîòîðûé ñî-
åäèíåí ñ n ìîäóëüíûìè áëîêàìè 2. Íà
áëîêè 2 ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ áëîêà 4, êî-
òîðûé îïðåäåëÿåò ÿðêîñòü ñâå÷åíèÿ èí-
ôîðìàöèîííîãî ýêðàíà. Âûõîä êàæäîãî
èç ìîäóëüíûõ áëîêîâ 2 ïîäêëþ÷åí ê íà-
áîðó èç k èíäèêàòîðíûõ áëîêîâ 3. Âñå ýòè
áëîêè íàãðóæåíû íà ýêðàí. Êðîìå òîãî,
â ñõåìó ââåäåíû åùå m êîìïüþòåðîâ 5,
êîòîðûå áåðóò íà ñåáÿ êàê îáñëóæèâàíèå
ýêðàíà, òàê è îáðàòíóþ ñâÿçü ñ îñíîâíûì
êîíòðîëëåðîì 1.
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Ìà÷òû-äåðåâüÿ
Ï.Ôåäîðîâ, ã.Êèåâ

Îäíèì èç íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé
áóðíîãî ïðîãðåññà â ñôåðå òåëåêîììó-
íèêàöèé ñòàëî îáèëèå àíòåíí âñåâîç-
ìîæíîãî íàçíà÷åíèÿ, óñåÿâøèõ êðûøè
äîìîâ è äâîðû ñîâðåìåííûõ íàñåëåí-
íûõ ïóíêòîâ. Òàêàÿ ìàëî ýñòåòè÷íàÿ
êàðòèíà âðÿä ëè ìîæåò ïîðàäîâàòü êî-
ãî-ëèáî è âûçûâàåò ñïðàâåäëèâûå íàðå-
êàíèÿ àðõèòåêòîðîâ, ïðèçâàííûõ áëþ-

ñòè ÷èñòîòó àðõèòåêòóðíîãî îáëèêà íà-
øèõ ãîðîäîâ. È óæ ñîâñåì íåäîïóñòè-
ìà óñòàíîâêà àíòåíí âáëèçè èñòîðè÷å-
ñêèõ è êóëüòóðíûõ ïàìÿòíèêîâ.

Ëþáàÿ àíòåííà êàê óñòðîéñòâî, ïðåä-
íàçíà÷åííîå äëÿ èçëó÷åíèÿ èëè ïðè-
åìà ðàäèîâîëí, íàèáîëåå ýôôåêòèâíî
âûïîëíÿåò ñâîè ôóíêöèè, áóäó÷è ðàçìå-
ùåííîé ñíàðóæè çäàíèé íà çíà÷èòåëü-
íîì óäàëåíèè îò ïîñòîðîííèõ ïðåäìå-
òîâ è ðàçëè÷íûõ ïðåïÿòñòâèé. ×òî æå
äåëàòü, åñëè íåëüçÿ íè îòêàçàòüñÿ îò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àíòåííû, íè ðàçìåñòèòü åå
âíóòðè çäàíèÿ, íè îñòàâèòü "òîð÷àùåé"
ñíàðóæè. Îñòàåòñÿ åäèíñòâåííûé âû-
õîä - çàìàñêèðîâàòü àíòåííó ïîä îäèí
èç åñòåñòâåííûõ ïðåäìåòîâ, íàïðèìåð
ïîä äåðåâî.

Â ðàäèîòåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå íåîä-
íîêðàòíî ñîîáùàëîñü îá èñïîëüçîâàíèè
æèâûõ äåðåâüåâ â êà÷åñòâå àíòåíí. Îä-
íàêî ýòè êóðüåçíûå ýêçîòè÷íûå "êîíñò-
ðóêöèè" íå ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû
äëÿ øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ èç-çà ñèëü-

íîé çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ïîäîáíûõ
àíòåíí îò ñîñòîÿíèÿ è ñâîéñòâ êîíêðåò-
íûõ îáðàçöîâ äåðåâüåâ, âûñòóïàþùèõ â
èõ ðîëè.

Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ìàñêèðîâêè àí-
òåíí íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîäîéäóò
òîëüêî èñêóññòâåííûå äåðåâüÿ. Â îò-
ëè÷èå îò æèâûõ äåðåâüåâ èçãîòîâëåí-
íûå èç ïëàñòèêà èñêóññòâåííûå êîïèè
ïðàêòè÷åñêè íå çàòåíÿþò è íå èñêàæà-
þò õàðàêòåðèñòèêè àíòåíí, ñïðÿòàííûõ
ñðåäè èõ ëèñòâû è âåòâåé.

Èìåííî ïî òàêîìó ïóòè ïîøëè ñïåöè-
àëèñòû èòàëüÿíñêîé ôèðìû Calzavara,
"âûáðîñèâ" íà ðûíîê ðÿä èñêóññòâåí-
íûõ ìà÷ò-äåðåâüåâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ è
âûñîòû. Äëÿ óìåðåííûõ è ñåâåðíûõ øè-
ðîò ïðåäëàãàþòñÿ ìà÷òû, èìèòèðóþùèå
ñîñíû, à äëÿ òðîïè÷åñêèõ þæíûõ - ìà÷-
òû â âèäå ïàëüì. Ñòâîëû èñêóññòâåííûõ
äåðåâüåâ ñîáèðàþò (ðèñ.1) èç íåñêîëü-

êèõ ñòàëüíûõ êîíè÷åñêèõ ñåêöèé, âñòàâ-
ëÿåìûõ äðóã â äðóãà. Ñåêöèè ïóñòîòå-
ëûå, âíóòðè èõ ïðîõîäÿò êàáåëè ïèòà-
íèÿ àíòåíí. Ñíàðóæè "ñòâîëû" ìà÷ò-
äåðåâüåâ ïîêðûâàþò óñòîé÷èâûì ê àò-
ìîñôåðíûì îñàäêàì è óëüòðàôèîëåòî-
âîìó èçëó÷åíèþ ïëàñòèêîì, êîòîðûé
èìèòèðóåò êîðó äåðåâà. Âåòâè èñêóññò-
âåííûõ äåðåâüåâ èçãîòàâëèâàþò èç ïëåê-
ñèãëàñîâûõ òðóáîê ðàçíîãî äèàìåòðà, à
ïëàñòèêîâûå èãëû èëè "ëèñòüÿ ïàëüìû"
ïðèäàþò äåðåâó-ìà÷òå âïîëíå åñòåñòâåí-
íûé âèä, çàêðûâàÿ óñòàíîâëåííûå íà
íåì àíòåííû.

Âûïóñêàþò ìà÷òû ðàçëè÷íûõ òèïî-

âûõ ðàçìåðîâ âûñîòîé îò 5 äî 24 ì è
äèàìåòðîì êðîíû 8-10 ì. Ìàññà òàêèõ
ñîîðóæåíèé ñîñòàâëÿåò 2,5-8 ò â çàâè-
ñèìîñòè îò âûñîòû. Ôóíäàìåíòîì äëÿ
ìà÷ò ñëóæàò óãëóáëåííûå â çåìëþ áå-
òîííûå áëîêè îáúåìîì 15-30 ì3, ê êî-
òîðûì ìà÷òû êðåïÿò ñ ïîìîùüþ ìîù-
íûõ áîëòîâ, óòîïëåííûõ â áåòîí. Ïðè
ðàçìåùåíèè àíòåíí íà òåððàñå èëè êðû-
øå (ðèñ.2) â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþò ñòàëüíóþ ðàìó ñ áàëëàñòíûì
ãðóçîì. Ââîä êàáåëåé ïèòàíèÿ âíóòðü
"ñòâîëà" îñóùåñòâëÿþò ÷åðåç ñïåöè-
àëüíûå êîëîäöû (ðèñ.3).

Îñòàåòñÿ òîëüêî íàäåÿòüñÿ, ÷òî âû-
ïóñê ïîäîáíûõ èçäåëèé ñî âðåìåíåì
ñìîãóò íàëàäèòü è íà íàøèõ çàâîäàõ,
÷òî ïîçâîëèò áîëåå îðãàíè÷íî è ýñòå-
òè÷íî "âïèñàòü" ñëîæíûå ðàäèîòåõíè-
÷åñêèå îáúåêòû â ïàíîðàìó íàøèõ ãî-
ðîäîâ. 

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü
Ñîëîâüåâó Þ.À. çà ëþáåçíî ïðåäî-
ñòàâëåííûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå
áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ïîäãîòîâêå
ñòàòüè. 

×òîáû ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ïðèåìíèêà, íóæíî ïîä-
êëþ÷èòü ê íåìó íàðóæíóþ àí-
òåííó - ýòî èçâåñòíî êàæäîìó.
Åñëè æå íà ïðèåìíèêå íåò àí-
òåííîãî ãíåçäà, íàìîòàéòå íà
êîðïóñ ïðèåìíèêà íåñêîëüêî
âèòêîâ ìîíòàæíîãî ïðîâîäà è
ïîäêëþ÷èòå àíòåííó ê ëþáîìó
êîíöó ïîëó÷èâøåéñÿ êàòóøêè.

"ÐÀÄÈÎ-
ÏÎËÅÇÍÛÉ"

ÑÎÂÅÒ

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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Íåñêîëüêî ñîâåòîâ èç ïðàêòèêè ýêñïëóàòàöèè 
àíòåííî-ôèäåðíûõ óñòðîéñòâ

È.Í.Ãðèãîðîâ, RK3ZK, ã. Áåëãîðîä, Ðîññèÿ

Âîññòàíîâëåíèå îêèñëèâøåãîñÿ ðàçúåìà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âñå êîì-
ìåð÷åñêèå íàðóæíûå àíòåííû ñòàöèîíàðíûõ
ñëóæåáíûõ è ëþáèòåëüñêèõ ÓÊÂ ðàäèîñòàí-
öèé èìåþò âûñîêî÷àñòîòíûå ðàçúåìû äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ. Ïðè
íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ: íåïðàâèëüíàÿ óñòà-
íîâêà àíòåííû, íåäîêðó÷èâàíèå ðàçúåìà,
ïîñëåäóþùàÿ åãî íåãåðìåòè÷íîñòü è ò.ä.,
âîçìîæíî ïîïàäàíèå âëàãè â ýòîò âûñîêî-
÷àñòîòíûé ïåðåõîä è, êàê ñëåäñòâèå, îêèñ-
ëåíèå ñîåäèíåíèÿ è óâåëè÷åíèå ïîòåðü â
ðàçúåìå.

Äëÿ âîçìîæíîñòè êîíòðîëÿ ðàçúåìíîãî
ñîåäèíåíèÿ áîëüøèíñòâî êîììåð÷åñêèõ àí-
òåíí çàêîðî÷åíû ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Â
íîðìàëüíîì ñîñòîÿíèè èõ ñîïðîòèâëåíèå
íà ïîñòîÿííîì òîêå ñîñòàâëÿåò 0,1-0,5 Îì.
Ïðè îêèñëåííîì êîíòàêòå ïåðåõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ðàçúåìà óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè÷åì
îíî çàâèñèò îò ïîëÿðíîñòè íàïðÿæåíèÿ, ò.å.
âûñîêî÷àñòîòíûé ïåðåõîä íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü êàê äèîä. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
äåôåêòíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ðàçúåìîâ ïî-
êàçàëè, ÷òî ïîòåðè â íèõ äîñòèãàþò 2�10 äÁ.
Êðîìå òîãî, â íèõ âîçìîæíî ãåíåðèðîâàíèå
âûñîêî÷àñòîòíûõ ãàðìîíèê. Ïîñêîëüêó ïî-
òåðè â ðàçúåìàõ íîñÿò àêòèâíûé õàðàêòåð,
òî ÷àñòî ÊÑÂ àíòåííî-ôèäåðíîé ñèñòåìû
(ÀÔÑ), ñîäåðæàùåé äåôåêòíûé ðàçúåì, íå-
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ÊÑÂ íîðìàëüíîé
ÀÔÑ. Îáíàðóæèòü äåôåêòíûé ðàçúåì ìîæ-
íî ïî óìåíüøåíèþ óðîâíÿ ïðèíèìàåìîãî
èëè ïåðåäàâàåìîãî àíòåííîé ñèãíàëà ëèáî
ïîñëå èçìåðåíèÿ åãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïî-
ñòîÿííîì òîêå.

Ëó÷øèé âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæå-
íèÿ - çàìåíà èëè ÷èñòêà îêèñëèâøåãîñÿ ñî-
åäèíåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, â æèçíè ýòî íå âñå-
ãäà âîçìîæíî. Àíòåííà ìîæåò íàõîäèòüñÿ
â òðóäíîäîñòóïíîì ìåñòå èëè ïîãîäíûå óñ-
ëîâèÿ íå áëàãîïðèÿòñòâóþò åå ðåìîíòó. Êàê
ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòû, çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü ïîòåðè â äåôåêòíîì ðàçúåìå ìîæíî,
ïðîïóñòèâ ÷åðåç íåãî ïîñòîÿííûé òîê
50�300 ìÀ. Äëÿ ýòîãî ÷åðåç âûñîêî÷àñòîò-
íûé äðîññåëü ïîäàþò â àíòåííó òîê óêàçàí-
íîé âåëè÷èíû îò ðåãóëèðóåìîãî áëîêà ïè-
òàíèÿ. Ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåí-
íîãî ê àíòåííå, âëèÿåò íà âåëè÷èíó ïîòåðü
â ðàçúåìå. Óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ ïî-
ëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè îò èñòî÷íèêà ïè-
òàíèÿ ÓÊÂ òðàíñèâåðà. Âåëè÷èíà ïîòåðü â
äåôåêòíûõ ðàçúåìàõ ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ
÷åðåç íèõ ïîñòîÿííîãî òîêà ñíèçèëàñü äî
1,5-2,5 äÁ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâîíà÷àëüíîé
âåëè÷èíîé 2-10 äÁ. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïðî-
ñòîãî ïðèåìà ìîæíî íåêîòîðîå âðåìÿ ñî-
õðàíÿòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÀÔÑ áåç åå
ðåìîíòà.

Ãèñòåðåçèñ â êîàêñèàëüíîì êàáåëå. Ýòî
ÿâëåíèå, îáû÷íî íàáëþäàåìîå çèìîé è ïî-

çäíåé âåñíîé, ÿ îáíàðóæèë ñîâåðøåííî
ñëó÷àéíî. Îíî ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî â
äîëãî âèñÿùåì êîàêñèàëüíîì êàáåëå ïîñòå-
ïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ çàòóõàíèå ñèãíàëà.
Ïðè ýòîì ÊÑÂ íå óõóäøàåòñÿ, à íàîáîðîò,
äàæå óëó÷øàåòñÿ. Ïîñëå ýíåðãè÷íîãî âñòðÿ-
õèâàíèÿ êàáåëÿ ïîòåðè â íåì ðåçêî ïàäàþò.
Ïî ìîèì ïðåäïîëîæåíèÿì, ïðè÷èíîé ýòîãî
ÿâëÿåòñÿ äèôôóçèÿ âëàãè ÷åðåç çàùèòíóþ
îáîëî÷êó ñ ïîñëåäóþùèì îêèñëåíèåì îï-
ëåòêè êàáåëÿ è ÷àñòè÷íî âíóòðåííåé æèëû.
Ïîñëå òðÿñêè êàáåëÿ, î÷åâèäíî, ÷àñòèöû
îêèñëîâ îòëåòàþò, è ïîòåðè óìåíüøàþòñÿ.

Ïðàêòè÷åñêè áûëè çàìåðåíû ïîòåðè â
äèàïàçîíå 144 ÌÃö ñòàðûõ êîàêñèàëüíûõ êà-
áåëåé, ïðîëåæàâøèõ â ñûðûõ ìåñòàõ äîë-
ãîå âðåìÿ èëè ïðîâèñåâøèõ íà îòêðûòîì
âîçäóõå. Ïîñëå èõ ýíåðãè÷íîé òðÿñêè è äî-
ïîëíèòåëüíîãî ïðîñòóêèâàíèÿ äåðåâÿííûì
ìîëîòêîì ïîòåðè â íèõ óìåíüøèëèñü íà 2-
6 äÁ. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóþ âðåìÿ îò âðåìå-
íè âñòðÿõèâàòü àíòåííûå êàáåëè ÓÊÂ àí-
òåíí. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ñòàðûõ êîàê-
ñèàëüíûõ êàáåëåé ñëåäóåò ýíåðãè÷íî ðàç-
ìÿòü èõ, íå ïåðåãèáàÿ, è ëåãîíüêî ïðîñòó-
÷àòü ïî âñåé äëèíå äåðåâÿííûì ìîëîòêîì.
Ïîñëå ïîäîáíîé ïðîöåäóðû ïîòåðè â êàáå-
ëÿõ â äèàïàçîíå êîðîòêèõ âîëí òàêæå çàìåò-
íî óìåíüøàòñÿ.

Àíòåííà íà îñíîâå áàòàðåé îòîïëåíèÿ. Â
ëþáîì ñîâðåìåííîì ìíîãîýòàæíîì äîìå
ñóùåñòâóåò ñèñòåìà ïàðîâîãî îòîïëåíèÿ.
Òðóáû, âîäà â êîòîðûõ íàãðåòà äî òåìïåðà-
òóðû 50-70°Ñ, ïðîíèçûâàþò äîì. Èõ ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñóððîãàòíîé
íåâèäèìîé àíòåííû ðàäèîëþáèòåëüñêîé
ñòàíöèè.

Íàèáîëåå ïðîñòî ýòî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Ñòåíó ìåæäó êîìíàòàìè, â
êîòîðûõ ïðîõîäÿò òðóáû îòîïëåíèÿ, ñâåð-
ëÿò â äâóõ ìåñòàõ è òðóáû ñîåäèíÿþò ïåðå-
ìû÷êàìè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Íà ó÷àñò-
êàõ ÀÂ è À1Â1 âûïîëíÿþò âûñîêî÷àñòîòíûé
äðîññåëü. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàê ìèíè-
ìóì òðè ñåêöèè ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêîâ,
îáëîæåííûõ "ñîòîé" âîêðóã òðóáû (ðèñ.2).
Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ôåððèòû ìàðêè 600
ÍÍ 20õ3õ115, êîòîðûå ïðèìåíÿþò äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ôåððèòîâûõ ìàãíèòíûõ àíòåíí â
ðàäèîïðèåìíèêàõ. Ýòè ôåððèòû äîñòàòî÷-
íî äåøåâû è íåäåôèöèòíû. Òðóáó áàòàðåè
ïðåäâàðèòåëüíî îáìàòûâàþò ìåäèöèíñêèì
áèíòîì, çàòåì íà áèíò íàêëàäûâàþò ôåððè-
òû è îáìàòûâàþò èõ ëåéêîïëàñòûðåì. Îêîí-
÷àòåëüíî êîíñòðóêöèþ îáìàòûâàþò âèòîê ê
âèòêó âåðåâêîé äèàìåòðîì 3-6 ìì. Ýòà âå-
ðåâêà çàêðåïëÿåò ôåððèòû íà òðóáå è íå äà-
åò ïëàñòûðþ ðàçìîòàòüñÿ ïðè ðàáîòå áàòà-
ðåé íà îáîãðåâ. Ýëåêòðè÷åñêîå ñîåäèíå-
íèå ñ òðóáîé îòîïëåíèÿ ìîæíî âûïîëíèòü
ñ ïîìîùüþ õîìóòà.

Âûïîëíèâ òàêèì îáðàçîì äðîññåëü, ïîä-
êëþ÷àþò òî÷êè 1 è 2 àíòåííû (ðèñ.1) ê âû-

ñîêî÷àñòîòíîìó ìîñòó è èçìåðÿþò âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå ïîëó÷åííîé àíòåííû äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ëåæèò ëè åå ðåçîíàíñ
â êàêîì-ëèáî ðàäèîëþáèòåëüñêîì äèàïà-
çîíå. Ñðåäè íåñêîëüêèõ âûïîëíåííûõ ìíîþ
àíòåíí-òðóá íè â îäíîì ñëó÷àå ðåçîíàíñ ñè-
ñòåìû íå íàáëþäàëñÿ â ëþáèòåëüñêèõ äè-
àïàçîíàõ. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî äëÿ ðàáî-
òû ñ òàêîé àíòåííîé íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæ-
íî ïîäêëþ÷èòü êîðîòêèìè ïðîâîäíèêàìè ê
òî÷êàì 1 è 2, è ÷åðåç êîàêñèàëüíûé êàáåëü
íåáîëüøîé äëèíû (5-10 ì) - ê òðàíñèâåðó.

Àíòåííà îáû÷íî èìååò íåñêîëüêî ñîáñò-
âåííûõ ðåçîíàíñîâ íà ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ.
Îïðåäåëÿþò ðåçîíàíñíûå ÷àñòîòû è ïîëî-
ñó ïðîïóñêàíèÿ àíòåííû íà íèõ. ×åì áîëü-
øå øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ, òåì íèæå
äîáðîòíîñòü àíòåííû è òåì âûøå ïîòåðè â
íåé. Õîòÿ ìû íå ìîæåì óìåíüøèòü ýòè ïî-
òåðè, íî èõ êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ìîæåò
áûòü ïîëåçíà äëÿ ïðèìåðíîé îöåíêè ÊÏÄ
àíòåííû, è ñëåäîâàòåëüíî, óðîâíÿ ïîäâîäè-
ìîé ê íåé ìîùíîñòè äîÿ ïðîâåäåíèÿ óâå-
ðåííûõ ñâÿçåé. Â ìîåì ñëó÷àå ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ àíòåííû ñîñòàâëÿëà îêîëî 300
êÃö íà åäèíèöàõ ìåãàãåðö è äîñòèãàëà íå-
ñêîëüêèõ ìåãàãåðö âûøå ÷àñòîòû 10 ÌÃö.
Âûøå ÷àñòîòû 25 ÌÃö ãîâîðèòü î ïîëîñå ÷à-
ñòîò àíòåííû áåññìûñëåííî, òàê êàê ìå-
òàëëè÷åñêèå òðóáû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé øè-
ðîêîïîëîñíóþ àêòèâíóþ íàãðóçêó. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè áîëüøèõ ïîòåðü
âûñîêî÷àñòîòíîé ýíåðãèè â ýòîé ñóððîãàò-
íîé àíòåííîé ñèñòåìå. Åå âõîäíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå íà ÷àñòîòàõ ðåçîíàíñà 30...100 Îì.

Òåì íå ìåíåå ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðåäàò-
÷èêà ìîùíîñòüþ 50 Âò ìîæíî ðàáîòàòü â
äèàïàçîíàõ 10-160 ì. Îöåíêè ñèëû ñèãíàëà,
ïîëó÷àåìûå ìíîé ïðè ðàáîòå íà ñóððîãàò-
íóþ àíòåííó-áàòàðåþ, áûëè íà 3-6 áàëëîâ
íèæå, ÷åì ïðè ðàáîòå íà àíòåííó òèïà LW
äëèíîé 41 ì. Íå ñëåäóåò ïîäâîäèòü ê ýòîé

Ðèñ.1

Ðèñ.2



20 Êîíñòðóêòîð ¹ 2/2001

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
ht

tp
:/

/
w

w
w

.s
ea

.c
om

.u
a/

ra
ÐÓÁÐÈÊÀÑÅÊÐÅÒÛ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ëàçåðíûå ñâåòîýôôåêòû
Â.Í.Ðóáàøêà, ã. Ëèñè÷àíñê

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ëàçåðíûå
óêàçêè, è íàøè óìåëüöû ñðàçó æå íàøëè èì íåñòàíäàðòíûå ïðèìåíå-
íèÿ [1, 2]. Õîòåëîñü áû ïîäåëèòüñÿ ñ ÷èòàòåëÿìè îñîáåííîñòÿìè ïðè-
ìåíåíèÿ óêàçêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ áðîñêèõ, íè ñ ÷åì íå ñðàâíèìûõ çðè-
òåëüíûõ ýôôåêòîâ.

Ñàìûé ïðîñòîé âàðèàíò - èñïîëüçîâàíèå "ðåòðî"-ïðîèãðûâàòåëÿ âè-
íèëîâûõ ïëàñòèíîê, êîòîðûé ñ ïðèõîäîì ìèêðîêàññåò è êîìïàêò-äèñ-
êîâ ïûëèòñÿ ãäå-íèáóäü íà àíòðåñîëÿõ. Ïîñòàâüòå íà "âåðòóøêó" ïåðå-
âåðíóòóþ ââåðõ äíîì õðóñòàëüíóþ âàçó ñ ìåëêîé íàñå÷êîé, âêëþ÷èòå
âðàùåíèå, íàïðàâüòå íà âàçó ëó÷ è � ïî ñòåíå ïîïëûâóò îòðàæåííûå
è ïðåëîìëåííûå ëó÷è, îáðàçóÿ íåïîâòîðèìóþ æèâîïèñíóþ êàðòèíó.

Ñëåäóþùèé âàðèàíò íå íàìíîãî ñëîæíåå ïðåäûäóùåãî. Íåîáõîäè-
ìî íà îñè êàêîãî-ëèáî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ çàêðåïèòü ïîä íåáîëüøèì óã-
ëîì çåðêàëî. Îòðàæåííûé ëó÷ íàðèñóåò íà ñòåíå èëè ïîòîëêå êðóã, äè-
àìåòð êîòîðîãî çàâèñèò îò óãëà óñòàíîâêè çåðêàëà. Ñôîðìèðîâàííûé
òàêèì îáðàçîì ëó÷ ìîæíî íàïðàâèòü íà äðóãîé äâèãàòåëü ñ çåðêàëîì.
Â ðåçóëüòàòå áóäåò âû÷åð÷èâàòüñÿ êîëüöî ñ ïåòëÿìè (êðóãîâàÿ öèêëî-
èäà). 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå ïîäâèæíûå ñèñòåìû, çåðêàëà,
ïðîñâå÷èâàåìûå îáúåêòû è äðóãèå äîñòóïíûå ìàòåðèàëû, ìîæíî ïîëó-
÷èòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ñâåòîâûõ ýôôåêòîâ, ïðåäåë êîòîðûì - âà-
øà ôàíòàçèÿ. Âõîäÿùèå â êîìïëåêò óêàçêè âñåâîçìîæíûå íàñàäêè
òàêæå ïîéäóò â äåëî, åñëè, íàïðèìåð, óêðåïèòü íà îñè øàãîâîãî èñêà-
òåëÿ óêàçêó, à ïî îêðóæíîñòè ðàñïîëîæèòü íàñàäêè. Ïîäàâ íà øàãîâûé
èñêàòåëü èìïóëüñû òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà, ìîæíî íàáëþäàòü íåîáû÷íûå
áåãóùèå îãíè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëó÷ ëàçåðà, íåâèäèìûé â ÷èñòîì âîçäóõå, ñòà-
íîâèòñÿ âèäèìûì, ïðîõîäÿ ÷åðåç äûì, ïàð, ïûëü. Ýòó îñîáåííîñòü ìîæ-

íî ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàòü â ïîäõîäÿùèõ ïîìåùåíèÿõ: êàôå, áàðàõ èëè
äèñêîòåêàõ, ãäå â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà "äûìà" ïðèìåíÿþò áûñòðîèñïà-
ðÿþùèéñÿ æèäêèé àçîò èëè äðóãîé èíåðòíûé ãàç. Ìîæíî ïðèìåíÿòü
áîëüøîå êîëè÷åñòâî çåðêàë, ðàñïîëàãàÿ èõ ïî âñåìó ïðîñòðàíñòâó ïî-
ìåùåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ëó÷ ìíîãîêðàòíî ïåðåîòðàæàëñÿ, îá-
ðàçóÿ êðàñèâóþ ëàçåðíóþ "ïàóòèíó".

Áîëåå ñëîæíûå ýôôåêòû ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ðàç-
âåðòûâàþùèõ óñòðîéñòâ äîðàáîòàííûå ìàëîãàáàðèòíûå äèíàìè÷åñêèå
ãîëîâêè. Ñóòü ïåðåäåëêè ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: ýëàñòè÷íûì êëååì ê
öåíòðó äèôôóçîðà ãîëîâêè ïðèêëåèâàþò îäèí êðàé ëåãêîãî óäëèíåí-
íîãî çåðêàëà, âòîðîé êðàé êîòîðîãî êðåïÿò ê íåïîäâèæíîìó êðàþ
äèôôóçîðà. Â ñàìîì äèôôóçîðå âûðåçàþò ôèãóðíûå îòâåðñòèÿ äëÿ åãî
îáëåã÷åíèÿ è óìåíüøåíèÿ çâóêîâîé îòäà÷è, ÷òî ñâîäèò ê ìèíèìóìó ñëû-
øèìîñòü ðàáîòû çâóêîâûõ ãåíåðàòîðîâ ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Äâå òàêèå
ãîëîâêè, ðàñïîëîæåííûå ïåðïåíäèêóëÿðíî äðóã äðóãó, îáåñïå÷èâàþò óï-
ðàâëåíèå ëó÷îì ëàçåðà â äâóõ ïëîñêîñòÿõ. Ïåðåñòðàèâàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêè ãåíåðàòîðîâ, ìîæíî ïîëó÷èòü âñåâîçìîæíûå ôèãóðû. Çàìàí÷èâà
èäåÿ ñîçäàíèÿ ïîäîáíîãî óñòðîéñòâà ñ óïðàâëåíèåì îò ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà.

Ñëåäóåò íàïîìíèòü î òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ïðè îáðàùåíèè ñ ëàçåð-
íîé óêàçêîé: ëó÷ íå äîëæåí ïîïàäàòü â ãëàçà, ýòî ãðîçèò ïîòåðåé çðå-
íèÿ!

Ëèòåðàòóðà
1. Áîðîäàé Â.Ä. Óñòðîéñòâî îïòè÷åñêîé îõðàííîé ñèãíàëèçà-
öèè// Ðàä³îàìàòîð.- 2000, ¹4.-ñ.36-37
2. Íå÷àåâ È. Ñâåòîòåëåôîí// Ðàäèî.- 2000, ¹1.-ñ.54-55

àíòåííå ìîùíîñòü âûøå 100 Âò èç-çà âîç-
ìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ îæîãà òîêàìè âûñîêîé
÷àñòîòû ïðè ïðèêîñíîâåíèè ê áàòàðåå îòîï-
ëåíèÿ. Ïðè çàêðàñêå âûñîêî÷àñòîòíîãî
äðîññåëÿ áåëîé êðàñêîé è àêêóðàòíîì åãî
âûïîëíåíèè àíòåííà ìàëîçàìåòíà, îñîáåí-
íî åñëè áàòàðåþ çàêðûâàåò øòîðêà èëè ìå-
áåëü, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè åå ê òèïó "íå-
âèäèìûõ" àíòåíí.

Ïî ìîèì íàáëþäåíèÿì, ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû àíòåíí-áàòàðåé ïðàêòè÷åñêè îäè-
íàêîâà äëÿ æåëåçîáåòîííûõ è êèðïè÷íûõ
çäàíèé. Ïî êðàéíåé ìåðå, íåò áîëüøîé ðàç-
íèöû â îöåíêå ñèëû ñèãíàëîâ, ïðè ðàáîòå
íà áàòàðåå-àíòåííå èç äîìîâ ðàçëè÷íûõ
òèïîâ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî, ïî-
ñêîëüêó òðóáû îòîïëåíèÿ ïðîõîäÿò áëèçêî
îò îêîí, èçëó÷åíèå â æåëåçîáåòîííûõ çäà-
íèÿõ ïðîèñõîäèò ÷åðåç íèõ. Íåäîñòàòîê
ýòîé àíòåííû â òîì, ÷òî îíà ñèëüíà "øóìèò"
íà ïðèåìå, ïîñêîëüêó áàòàðåè îòîïëåíèÿ
ýôôåêòèâíî ïðèíèìàþò âñå ïîìåõè, íàâå-
äåííûå íà íèõ ðàäèîàïïàðàòóðîé, óñòàíîâ-
ëåííîé â ðàçëè÷íûõ ïîìåùåíèÿõ äîìà. Ëó÷-
øåå âðåìÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé àíòåí-
íû - ãëóáîêàÿ íî÷ü, êîãäà âñå ýëåêòðîïðè-
áîðû âûêëþ÷åíû. Íî è õîëîäèëüíèê, âêëþ-
÷èâøèéñÿ â äðóãîì ïîäúåçäå äîìà, â ýòî
âðåìÿ ìîæåò ñîçäàòü ñåðüåçíûå ïîìåõè
ïðèåìó.

Íåâèäèìàÿ àíòåííà. Â äîìå, ïîñòðîåííîì
áåç èñïîëüçîâàíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñò-
ðóêöèé, ìîæíî óñòàíîâèòü íàñòåííóþ íåâè-
äèìóþ àíòåííó èç ïðîâîäÿùåé àëþìèíèå-
âîé ëåíòû, êîòîðóþ ïðèìåíÿþò ïðè óñòàíîâ-
êå îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. Ëåíòó íàêëåèâà-
þò íà ñòåíó, çàòåì åå çàêëåèâàþò îáîÿìè,
è àíòåííà äåéñòâèòåëüíî ñòàíîâèòñÿ íåâè-
äèìîé.

Àíòåííó ìîæíî âûïîëíèòü êàê äèïîëüíîé,
òàê è îäíîïðîâîäíîé. Ïðè îäíîïðîâîäíîì
âàðèàíòå òî÷êó ïèòàíèÿ öåëåñîîáðàçíî âû-
âåñòè îêîëî ìåñòà óñòàíîâêè òðàíñèâåðà.
Ïîñêîëüêó ôîëüãó ìîæíî èçãèáàòü ïîä ëþ-
áûì óãëîì, âîçìîæíà ëþáàÿ êîíôèãóðà-
öèþ åå ïîëîòíà - â âèäå ïðÿìîé ëèíèè, ìå-
àíäðà, áóêâ Ã, Ï (ðèñ.3). Òî÷êó ïèòàíèÿ
óäîáíî âûâåñòè îêîëî ïëèíòóñà èëè îôîð-
ìèòü åå â âèäå ôàëüøèâîé ðîçåòêè ñåòè
220 Â, ê ëàìåëÿì êîòîðîé è ïîäñîåäèíèòü
ýòó àíòåííó.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñèììåòðè÷íûõ àíòåíí
ðàäèîëþáèòåëü èìååò áîëüøèå âîçìîæíîñ-
òè ïî èõ óñòàíîâêå. Ìîæíî ñäåëàòü äèïîëü-
íóþ àíòåííó ñ ðàçâåðíóòûì ïîëîòíîì èëè
ñâåðíóòûì ìåàíäðîì (ðèñ.4). Èç ôîëüãè
ìîæíî âûïîëíèòü è îòêðûòóþ ëèíèþ ïèòà-
íèÿ àíòåííû, ðàñïîëîæèâ ïîëîñêè ôîëüãè íà
ðàññòîÿíèè 10 ñì äðóã îò äðóãà. Ïðè ýòîì
âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè áóäåò îêîëî
300 Îì (ïðè øèðèíå ïîëîñ ôîëüãè 1 ñì). Òà-

êóþ ëèíèþ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü,
êîãäà àíòåííà íàõîäèòñÿ íà îäíîé ñòåíå, à
ðàäèîñòàíöèÿ îêîëî äðóãîé (ðèñ.5). Ðàçìå-
ðû äèïîëÿ èç ôîëüãè êàê ðàçâåðíóòîãî, òàê
è ñâåðíóòîãî, àíàëîãè÷íû ðàçìåðàì îáû÷-
íîãî äèïîëÿ. Êîýôôèöèåíò óêîðî÷åíèÿ äëÿ
ïîëîñêè ôîëüãè øèðèíîé 1 ñì ìîæíî ïðè-
íÿòü ðàâíûì 0,94 íà 28 ÌÃö è 0,96 íà 7 ÌÃö.

Ýòà àíòåííà, çàêëååííàÿ îáîÿìè è èìå-
þùàÿ âûâîäû, çàìàñêèðîâàííûå ïîä ôàëü-
øèâóþ ðîçåòêó, äåéñòâèòåëüíî íåâèäèìà,
è ïîçâîëèò ðàäèîëþáèòåëþ ðàáîòàòü ñ òà-
êèõ ìåñò, ãäå óñòàíîâêà âèäèìîé íàðóæ-
íîé àíòåííû ïðîáëåìàòè÷íà. Ïðè åå ýêñïëó-
àòàöèè ñëåäóåò ïðèìèðèòüñÿ ñ ïîâûøåííû-
ìè íàâîäêàìè íà ñåòåâûå ïðîâîäà è âûñî-
êèì óðîâíåì ïîìåõ ïðèåìó òåëåâèäåíèÿ.

Ðèñ.3

Ðèñ.4

Ðèñ.5
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ÑÈÑÒÅÌÛ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 3,6,7-8,9-10,11-12/2000; 1/2001)

Ñïåöèôè÷åñêèå ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñò-
âà ÎÓ ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü íà èõ îñíî-
âå îòíîñèòåëüíî ïðîñòûå è óäîáíûå â
íàñòðîéêå è ðåãóëèðîâêå ãåíåðàòîðû
ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ êîëåáàíèé è ñ
òðåáóåìûìè ïàðàìåòðàìè. 

Ïðåæäå âñåãî - ãåíåðàòîðû ñèíóñîè-
äàëüíûõ êîëåáàíèé (èõ òàêæå íàçûâàþò
ãàðìîíè÷åñêèìè). Ýòè øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûå óñòðîéñòâà èìåþò ìíîæåñòâî
ðàçíîâèäíîñòåé. Âûïîëíÿþòñÿ òàêæå íà
áèïîëÿðíûõ è íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ. 

Íî ðåàëèçàöèÿ ñèíóñîèäàëüíûõ ãåíåðà-
òîðîâ íà îñíîâå ÎÓ âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ
îò ïðî÷èõ ñõåì ïðîñòîòîé èñïîëíåíèÿ è
ñòàáèëüíîñòüþ ïàðàìåòðîâ. 

Ïðèíöèï ðàáîòû òàêèõ ãåíåðàòîðîâ îñ-
íîâàí íà èñïîëüçîâàíèè â öåïÿõ îáðàòíîé
ñâÿçè ôàçîñäâèãàþùèõ èëè ðåçîíàíñíûõ
ýëåìåíòîâ: RC-öåïåé, ìîñòà Âèíà, äâîé-
íîãî Ò-îáðàçíîãî ìîñòà è ïð. Èìåþòñÿ è
äðóãèå ñïîñîáû ãåíåðèðîâàíèÿ ãàðìîíè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé. Íàïðèìåð, âûäåëåíèå
ïåðâîé ãàðìîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ. Åñëè òðåáóåòñÿ
ïîëó÷èòü ñèíóñîèäàëüíîå ïåðåìåííîå íà-
ïðÿæåíèå íèçêèõ èëè ñðåäíèõ ÷àñòîò, íà-
èáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå RC-ãåíåðàòîðà.

Îäíà èç îñíîâíûõ ñõåì ïðèâåäåíà íà
ðèñ.23. Â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàí òàê
íàçûâàåìûé ìîñò Âèíà. Óñëîâèå âîçíèê-
íîâåíèÿ â íåì ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé
ìîæíî çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

R3 / R4 > R1 / R2 + C2 / C1.
Êàê ïðàâèëî, íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþò

ñîîòíîøåíèÿ R1 = R2 = R, Ñ1 =Ñ2 = Ñ.
Òîãäà ÷àñòîòà ñèíóñîèäàëüíûõ êîëå-

áàíèé íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå
fo = 1 / 2πRC.
Îäíàêî íåîáõîäèìî ó÷åñòü åùå îäíî

âàæíåéøåå îáñòîÿòåëüñòâî. Àâòîêîëåáà-
íèÿ (ãåíåðàöèÿ) âîçíèêàþò ïðè óñëîâèè,
÷òî êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ñîáñòâåííî
óñèëèòåëÿ, âêëþ÷àþùåãî â ñåáÿ ÎÓ è ðå-
çèñòîðû R3 è R4 áîëüøå òðåõ! Ýòî óòâåðæ-
äåíèå ýêâèâàëåíòíî óñëîâèþ R3 / R4 >2.

Åñëè ãåíåðàòîð ñêîíñòðóèðîâàí íåâåð-
íî, òî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå çà-
ïóñêà àìïëèòóäà âûõîäíûõ êîëåáàíèé
íà÷íåò óìåíüøàòüñÿ, à çàòåì ïðîèçîéäåò
èõ ñðûâ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî, ÷òîáû àâ-
òîêîëåáàíèÿ ïðèíÿëè óñòàíîâèâøèéñÿ õà-
ðàêòåð, ïðè êîòîðîì îíè ìîãóò ïðîäîë-
æàòüñÿ êàê óãîäíî äîëãî (ïðè âêëþ÷åííîé
ñõåìå).

Óñòàíîâèâøèåñÿ àâòîêîëåáàíèÿ â çà-
ìêíóòîé öåïè âîçìîæíû òîëüêî ïðè óñëî-
âèè òî÷íîãî ðàâåíñòâà åäèíèöå
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïî ïåòëå ÎÑ íà
÷àñòîòå fî. Òàêèì îáðàçîì, äîëæíû áûòü
âûïîëíåíû äâà ðàçëè÷íûõ òðåáîâàíèÿ.

Ïåðâîå - äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ àâòîêîëå-
áàíèé íóæíî, ÷òîáû â ïåðâûé ìîìåíò èõ
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî ïåòëå ÎÑ áûë
> 1. 

Âòîðîå - ïîñëå âîçíèêíîâåíèÿ àâòîêî-
ëåáàíèé èõ àìïëèòóäà äîëæíà ñòàáèëèçè-
ðîâàòüñÿ ïðè òî÷íîì ðàâåíñòâå åäèíèöå
êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïî ïåòëå ÎÑ.

Ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî ëþáîé àâòîãå-
íåðàòîð äîëæåí íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðî-
âàòü â íåêîòîðîì äèàïàçîíå ðàáî÷èõ òåì-
ïåðàòóð, à òàêæå ïðè îïðåäåëåííîé íåñòà-
áèëüíîñòè ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé. Ïî-
ñëåäíåå óñëîâèå äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé
àïïàðàòóðû ÷àñòî íå ÿâëÿåòñÿ äîìèíè-
ðóþùèì, ïîñêîëüêó òðåáîâàíèÿ ê ñòà-
áèëüíîñòè èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ äîñòàòî÷-
íî æåñòêèå.

Ðàíåå óïîìÿíóòûå äâà òðåáîâàíèÿ
(ïëþñ ðåàëüíûé ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé
äèàïàçîí) ãîâîðÿò î òîì, ÷òî èõ âûïîë-
íåíèå âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñ-
ëè â ñîñòàâ ñõåìû ãåíåðàòîðà ââåäåí íå-
êîòîðûé ñïåöèôè÷åñêèé íåëèíåéíûé ýëå-
ìåíò èëè äàæå íåëèíåéíîå óñòðîéñòâî.

Òàêîâûì íåëèíåéíûì óñòðîéñòâîì (ýëå-
ìåíòîì) ìîãóò ÿâëÿòüñÿ: äèîäû, ñòàáèëè-

òðîíû, ëàìïû íàêàëèâàíèÿ, òåðìîðåçèñ-
òîðû, ïîëåâûå òðàíçèñòîðû è ïð. Èñïîëü-
çîâàíèå íåëèíåéíûõ ýëåìåíòîâ, ïîìèìî
ïðî÷åãî, ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó
ñíèæåíèþ ïîáî÷íûõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ âûõîäíîãî ñèíóñîèäàëüíî-
ãî ñèãíàëà (óëó÷øàåò åãî ôîðìó).

Òàê äëÿ ïðèâåäåííîé âûøå (ðèñ.23) òè-
ïîâîé ñõåìû îïòèìàëüíûé õàðàêòåð íåëè-
íåéíîñòè îáåñïå÷èâàëñÿ áû ïðè óñëîâèè,
÷òî ðîñò àìïëèòóäû âûõîäíîãî ñèãíàëà
ñîïðîâîæäàëñÿ áû óìåíüøåíèåì ñîïðî-
òèâëåíèÿ R3 èëè, ÷òî àäåêâàòíî, óâåëè÷å-
íèåì ñîïðîòèâëåíèÿ R4. Ýòî äîñòèãàåòñÿ
ââåäåíèåì â ñîñòàâ ñõåìû (â êà÷åñòâå
íåëèíåéíîãî ýëåìåíòà) ìèíèàòþðíîé ëàì-
ïî÷êè íàêàëèâàíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.24. 

Â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíåíà äâóõñòóïåí-
÷àòàÿ öåïü îòðèöàòåëüíîé ÎÑ. Âìåñòî
ðàíåå èñïîëüçóåìîãî ðåçèñòîðà R4
ïðèìåíåíà ëàìïî÷êà EL, êîòîðàÿ âìåñòå
ñ ðåçèñòîðîì R3 âõîäèò â ïåðâóþ ñòóïåíü
äåëèòåëÿ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè.
Âòîðàÿ ñòóïåíü ñîñòîèò èç ðåçèñòîðîâ
R5 è R6.

Ïðèíèìàÿ R5 = R6 (>> R4), ìîæíî çà-
ïèñàòü ïðèìåðíûé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
ïî ïåòëå ÎÑ (Êîñ):

Êîñ = R4/(R3 + R4)R6/(R5 + R6) =1/3,
÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè R4 = 2R3.
Åùå îäíà âîçìîæíîñòü ñòàáèëèçàöèè

àìïëèòóäû âûõîäíîãî ñèãíàëà ïîêàçàíà
íà ðèñ.25. Çäåñü â êà÷åñòâå íåëèíåéíîãî
ýëåìåíòà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ìèíèàòþð-
íàÿ ëàìïî÷êà íàêàëèâàíèÿ. Ñõåìà õîðî-
øà òåì, ÷òî èìååò ìàëûé óðîâåíü ãàðìî-
íè÷åñêèõ èñêàæåíèé. Çàìåòèì, ÷òî ýòè
èñêàæåíèÿ áóäóò íåáîëüøèìè äî òåõ ïîð,
ïîêà àìïëèòóäà âûõîäíûõ êîëåáàíèé íå
âûõîäèò çà ïðåäåëû ëèíåéíîãî ó÷àñòêà
õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëÿ. Èíà÷å ãîâîðÿ,
íå ñëåäóåò äîáèâàòüñÿ ñëèøêîì áîëüøîé
àìïëèòóäû âûõîäíûõ êîëåáàíèé. 

Ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ âûõîäíîãî ñèã-
íàëà íèòü íàêàëà ëàìïî÷êè íàãðåâàåòñÿ
áîëüøå, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êî-
ýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïî ïåòëå ÎÑ. Â
äàííîì ñëó÷àå (äëÿ ñõåìû ðèñ.25) fî =
10 êÃö.

Îäíàêî èìååòñÿ öåëûé ðÿä ñëó÷àåâ,
êîãäà äëÿ ñòàáèëèçàöèè àìïëèòóäû âû-
õîäíîãî ñèãíàëà ïðèìåíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíîå íåëèíåéíîå óñòðîéñòâî, ÷òî äà-
åò âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêè âûïîë-
íÿòü óñëîâèå óñòîé÷èâîé àâòîãåíåðàöèè
ïðè çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ àìïëèòóäû
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ýòî òåì áîëåå
âàæíî, åñëè ãåíåðàòîð äîëæåí áûòü ðå-
ãóëèðóåìûì.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü - "äèòÿ îãíÿ"
À.Ëåîíèäîâ, ã. Êèåâ

Ðèñ.23

Ðèñ.24

Ðèñ.25
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ÍÎÂÈÍÊÈ ÒÅÕÍÈÊÈ

Àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ Sunpower Sys-
tems ïðîèçâîäèò ñîëíå÷íûå àêêóìóëÿ-
òîðíûå áàòàðåè äëÿ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ.
Äëÿ çàðÿäêè "ñåâøåãî" òåëåôîíà äîñòà-
òî÷íî ëèøü ïåðåâåðíóòü àïïàðàò áàòàðå-
åé ââåðõ è ïîëîæèòü íà îñâåùåííîå ñîëí-
öåì ìåñòî. Ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç 5 ÷
ïðåáûâàíèÿ ïîä ïðÿìûìè ñîëíå÷íûìè
ëó÷àìè àêêóìóëÿòîð äîñòèãàåò 90% çàðÿ-
äà. Áàòàðåè òàêæå îñíàùåíû ñâåòîäèîä-
íûì èíäèêàòîðîì çàðÿäà. Íåñîìíåííî,
òàêîãî âèäà àêñåññóàðû ìîãóò ïîëüçî-
âàòüñÿ áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ â ñîë-
íå÷íûõ ñòðàíàõ, îäíàêî ïîäîáíûå àêêó-
ìóëÿòîðû ìîæíî çàðÿæàòü è ïðè èñêóñ-
ñòâåííîì îñâåùåíèè, ïðàâäà, ïðè áîëü-
øåì âðåìåíè çàðÿäà áàòàðåè.

* * *
Ñàïîãè-ñêîðîõîäû, èçîáðåòåííûå ó÷å-

íûìè Óôèìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àâèà-
öèîííî-òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, çàïó-
ùåíû â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. Êàæäûé
ñàïîã íàäåâàåòñÿ êàê îáû÷íàÿ îáóâü è
ñíàáæåí äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ. Ñàïîãè ðàáîòàþò ïî ïðèíöèïó ñâàé-
íîãî ìîëîòà. Â îäíîöèëèíäðîâîì äâèãà-
òåëå ñæàòèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò âå-
ñà ÷åëîâåêà. Ýíåðãèÿ, îáðàçóþùàÿñÿ ïðè
ñãîðàíèè òîïëèâíîé ñìåñè â ïðèêðåïëåí-
íîì ê íîãå óñòðîéñòâå, òîëêàåò áåãóíà
âïåðåä íà íåñêîëüêî ìåòðîâ, äàëåå àíà-
ëîãè÷íîå ñæàòèå ñìåñè ïðîèñõîäèò âî
âòîðîì ñàïîãå, è ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ.
Ñàïîãè-ñêîðîõîäû èìåþò ìàññó 1,25 êã
êàæäûé. Â òàêîé îáóâè øàã ñîñòàâëÿåò îò
1 äî 4 ì è ìîæíî ðàçâèòü ñêîðîñòü äî 14-
17 êì/÷, ÷òî ýêîíîìèò îêîëî 70% ìû-
øå÷íîé ýíåðãèè ÷åëîâåêà. Íà 100 êì ïó-
òè ñàïîãè ðàñõîäóþò 400 ã áåíçèíà. 

* * *
Äîìàøíèé ðîáîò, êîòîðûé óìååò íàëè-

âàòü âèíî èç áóòûëêè â áîêàë, ïåðåíîñèòü
ïî êâàðòèðå íåáîëüøèå ïðåäìåòû è ïðè-
ñìàòðèâàòü çà äåòüìè, ïîñòóïèò â ïðîäà-
æó â ßïîíèè îñåíüþ 2001 ãîäà. Ðîáîò, êî-
òîðûé ïîëó÷èë èìÿ "DreamForce-01",
âíåøíå î÷åíü ïîõîæ íà ÷åëîâåêà, óìååò
õîäèòü, áðàòü íåáîëüøèå ïðåäìåòû è âû-
ïîëíÿòü íåñëîæíûå îïåðàöèè. Êîíòðîëè-
ðîâàòü åãî äåéñòâèÿ ìîæíî ñ ïîìîùüþ
ìîáèëüíîãî òåëåôîíà, íà ýêðàí êîòîðî-
ãî âûâîäèòñÿ â òî÷íîñòè òî, ÷òî "âèäèò"
êàìåðà, âûïîëíÿþùàÿ ôóíêöèè ãëàç ðî-
áîòà. Òåëåôîí òàêæå ñëóæèò ïóëüòîì, ñ
êîòîðîãî ðîáîòó ïîäàþò êîìàíäû. "×åëî-
âåêîîáðàçíîãî" ðîáîòà ñîçäàëè â êîìïà-
íèè "Òàêàðà". Îí èìååò êàðëèêîâûé ðîñò
35 ñì è ìàññó âñåãî 1,4 êã. Äîìàøíèé ïî-
ìîùíèê ÷åëîâåêà áóäåò ñòîèòü â ìàãàçè-
íàõ îêîëî $700.

* * *
Â Êåëüíå îòêðûëîñü ïåðâîå â Ãåðìàíèè

àâòîìàòèçèðîâàííîå êàôå, ãäå âìåñòî
îôèöèàíòîâ è îôèöèàíòîê ïîñåòèòåëåé
îáñëóæèâàþò 25 àâòîìàòîâ. Àâòîìàòû íå
òîëüêî ïîäàþò åäó è íàïèòêè, íî è ìîãóò

Íîâèíêè òåõíèêè ïåðåêèíóòüñÿ ñ êëèåíòîì ïàðîé ñëîâ. Â
ïàìÿòè óñëóæëèâîãî "àâòîìàòè÷åñêîãî
îôèöèàíòà" çàëîæåíî 200 èñòîðèé èç
æèçíè, êîòîðûìè îí ñïîñîáåí ïîäåëèòü-
ñÿ ñ ïîñåòèòåëåì. À åñëè âàñ ïëîõî îá-
ñëóæàò, òî â êàôå ïîñòîÿííî äåæóðÿò
òåõíè÷åñêèå ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå ñìî-
ãóò óñòðàíèòü ëþáûå íåïîëàäêè â ðàáîòå
àâòîìàòîâ.

* * *
Êîìïàíèÿ Toshiba àíîíñèðîâàëà ÷èï, ñ

ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî áóäåò âûâîäèòü
âèäåîèçîáðàæåíèå ñî çâóêîâûì ñîïðî-
âîæäåíèåì íà ìàëåíüêèå ýêðàíû êàðìàí-
íûõ êîìïüþòåðîâ è ñîòîâûõ òåëåôîíîâ.
×èï íàçûâàåòñÿ TC35273XB, åãî ÿäðîì ÿâ-
ëÿåòñÿ RISC-ïðîöåññîð ñ òàêòîâîé ÷àñòî-
òîé 70 ÌÃö. ×èï òàêæå èìååò èíòåãðèðî-
âàííóþ ïàìÿòü îáúåìîì 12 Ìáàéò, êîäåð
è äåêîäåð, ïîääåðæèâàþùèå ñòàíäàðò
ñæàòèÿ âèäåî è çâóêà MPEG-4, ïðåäíàç-
íà÷åííûé äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ñ íèç-
êîé ñêîðîñòüþ. Îò àíàëîãè÷íûõ óñòðîéñòâ
ýòîò ÷èï îòëè÷àåòñÿ êàê ðàç íàëè÷èåì
èíòåãðèðîâàííîé ïàìÿòè. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ áîëüøèì äîñòîèíñòâîì äëÿ ïîðòàòèâ-
íûõ óñòðîéñòâ. 

* * *
Â Ðîññèè â ñêîðîì âðåìåíè ïîÿâèòñÿ

"÷óäî-ðó÷êà" - "Ñè-ïåí", êîòîðàÿ ìîæåò
íå òîëüêî ñêàíèðîâàòü òåêñò, íî è ïåðå-
âîäèòü åãî ñ àíãëèéñêîãî ÿçûêà íà ðóñ-
ñêèé è îáðàòíî. "Ñè-ïåí" íå ïðåâîñõîäèò
ïî ðàçìåðàì îáû÷íóþ øàðèêîâóþ ðó÷êó.
Ýòî ïîðòàòèâíîå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò
ñêàíèðîâàòü, îáðàáàòûâàòü è õðàíèòü â ïà-
ìÿòè äî 2 òûñ. ñòðàíèö òåêñòà, à òàêæå ïå-
ðåäàâàòü åãî ÷åðåç èíôðàêðàñíûé ïîðò íà
ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Â ðó÷êó âñòðî-
åíà ìèíèàòþðíàÿ öèôðîâàÿ êàìåðà, êî-
òîðàÿ ôîòîãðàôèðóåò èíòåðåñóåìûå
ôðàãìåíòû òåêñòà, ñèñòåìà ðàñïîçíàâàíèÿ
"ÔàéíÐèäåð" ïåðåâîäèò èõ â òåêñòîâûé
ôàéë, à ýëåêòðîííûé ñëîâàðü "Ëèíãîâî"
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïåðåâîäèò òåêñò.
Â ðàçðàáîòêå "Ñè-ïåí" ïîìèìî ðîññèé-
ñêèõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå øâåäñêèå ñïåöè-
àëèñòû.

* * *
Ñïåöèàëèñòû ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé êîðïî-

ðàöèè "Ìàöóñèòà äýíêè", èçâåñòíîé âñåìó
ìèðó ïî òîðãîâîé ìàðêå Panasonic, ðàçðà-
áîòàëè ñïåöèàëèçèðîâàííóþ èíòåãðàëü-
íóþ ñõåìó âûñîêîé ïëîòíîñòè, êîòîðàÿ
äåëàåò âîçìîæíûì îäíîâðåìåííóþ áåñ-
ïðîâîëî÷íóþ ïåðåäà÷ó ìíîæåñòâà äâèæó-
ùèõñÿ êàðòèíîê, ÷òî ïîçâîëèò â áóäóùåì
ñìîòðåòü ñðàçó íåñêîëüêî òåëåïåðåäà÷ íà
îäíîì ýêðàíå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà. 

* * *
Íà ïóòè ê ñîçäàíèþ ãèáêîãî ýëåêòðîí-

íîãî äèñïëåÿ ñäåëàí åùå îäíè øàã. ßïîí-
ñêèå èññëåäîâàòåëè èç Òîêèéñêîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïîä ðóêîâîäñòâîì
Õèäåîìè Êîèíóìà ðàçðàáîòàëè ôåððîìàã-
íèòíûé ïîëóïðîâîäíèê, êîòîðûé ôóíê-
öèîíèðóåò ïðè íîðìàëüíîé êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå è ïðè ýòîì íå ïîãëîùàåò

èçëó÷åíèÿ âèäèìîãî äèàïàçîíà. Áîëü-
øèíñòâî ïîäîáíûõ ôåððîìàãíåòèêîâ ðà-
áîòîñïîñîáíû òîëüêî ïðè ñâåðõíèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Ðàçðàáîòàííûé æå ÿïîíöà-
ìè ìàòåðèàë, ñîäåðæàùèé äâóîêèñü òèòà-
íà ñ ïðèìåñüþ êîáàëüòà, ìîæåò ïîñëóæèòü
îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ãèáêèõ ýëåêòðîí-
íûõ äèñïëååâ è ìàãíèòíûõ íàêîïèòåëåé. 

* * *
Sony Computer Science Laboratories ñî-

çäàëà ïðîòîòèï ïðîãðàììíîãî ðàäèîïðè-
åìíèêà SOPRANO. Íàçâàíèå ÿâëÿåòñÿ ñî-
êðàùåíèåì îò Software Programmable and
Hardware Reconfigurable Architecture for
Network (ïåðåïðîãðàììèðóåìàÿ è àïïà-
ðàòíî-ïåðåêîíôèãóðèðóåìàÿ àðõèòåêòóðà
äëÿ ñåòè). Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âû-
ïîëíÿåò ôóíêöèè ìîäóëÿöèè è äåìîäóëÿ-
öèè ñèãíàëà, à òàêæå ðÿä äðóãèõ áàçîâûõ
ôóíêöèé ðàäèîïðèåìíèêà. Òàêîå ðåøå-
íèå ïîçâîëèò îäíîìó ïðèåìíèêó ïîääåð-
æèâàòü ðàçëè÷íûå ïðîòîêîëû ðàäèîñâÿçè.
Ïðèåìíèê ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ÷àñòîò
0,5-9 ÃÃö, îõâàòûâàÿ âñå öèôðîâûå ñòàí-
äàðòû ìîáèëüíîé ñâÿçè íûíåøíåãî è ñëå-
äóþùåãî, òðåòüåãî, ïîêîëåíèé, à òàêæå
Bluetooth è áåñïðîâîäíûå ëîêàëüíûå ñå-
òè. Äëÿ ïðèåìíèêà áûëà âûïóùåíà èíòå-
ãðàëüíàÿ ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîò,
èñïîëüçóþùàÿ òåõíîëîãèþ ìóëüòèïîðòî-
âîãî ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (Multiport
Direct Conversion). Ñõåìà èìååò ðàçìåðû
2,4õ1,8 ìì è âûïîëíåíà ïî 0,5 ìêì GaAs
òåõíîëîãèè áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ. 

* * *
Ñïåöèàëèñòû íåìåöêîé ôèðìû Berg-

data ðàçðàáîòàëè ìèíèàòþðíîå, ðàçìåðîì
ñ êîìïüþòåðíóþ ìûøêó, àâòîíîìíîå (ò.å.
íå òðåáóþùåå ïîäêëþ÷åíèÿ ê ïåðñîíàëü-
íîìó êîìïüþòåðó) óñòðîéñòâî äëÿ ñíÿ-
òèÿ îòïå÷àòêîâ ïàëüöåâ. Â îòëè÷èå îò
äðóãèõ ïîäîáíûõ ïðèñïîñîáëåíèé ðàáî-
òó äàííîãî àïïàðàòà îáåñïå÷èâàåò íå îï-
òè÷åñêèé, à òåðìè÷åñêèé äàò÷èê, ðåàëèçî-
âàííûé íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ìèêðî-
ñõåìå FingerChip ôðàíöóçñêîé ôèðìû
Thomson-CSF. Äëÿ ñíÿòèÿ îòïå÷àòêà ïàëü-
öà äîñòàòî÷íî ïðîâåñòè èì ïî ñïåöèàëü-
íîìó îêîøêó â êîðïóñå ìèêðîñõåìû ñî
ñêîðîñòüþ íå áîëåå 50 ñì/ñ. Óñòðîéñò-
âî èìååò ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü 500
dpi, îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå (íå áîëåå 1 ñ)
ñðàâíåíèå îòïå÷àòêà ïàëüöà ñ áàçîé èç
600 îáðàçöîâ è ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ äîñòóïà â îõðà-
íÿåìûå ïîìåùåíèÿ. Ñïåöèàëèñòû ôèð-
ìû ðàáîòàþò íàä ïðîáëåìîé äàëüíåé-
øåé ìèíèàòþðèçàöèè óñòðîéñòâà äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî âñòðàèâàòü, íà-
ïðèìåð, â ñîòîâûå òåëåôîíû.

* * *
Ôèðìà Delta Optoelectronics îäíîé èç

ïåðâûõ â ìèðå íà÷àëà ïðîèçâîäèòü èíäè-
êàòîðû íà îñíîâå ïîëèìåðíûõ ñâåòîäèî-
äîâ. Óæå ïðåäëàãàþòñÿ ñåìèñåãìåíòíûå
èíäèêàòîðû çåëåíîãî, êðàñíîãî è ãîëóáî-
ãî öâåòîâ ñâå÷åíèÿ.

Ïî ìàòåðèàëàì ýëåêòðîííûõ 
ÑÌÈ ïîäãîòîâèë Ï.Ôåäîðîâ
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Ìèêðîïëàíû:
îò øåäåâðîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ � ê ñåðèéíûì ñèñòåìàì

Â.È.Ñëþñàðü, ã. Êèåâ

ÀÀââèèààììîîääååëëèèççìì  êêààêê  ççààììåå÷÷ààòòååëëüüííîîåå
õõîîááááèè,,  óóââëëååêêààòòååëëüüííûûéé  ââèèää  ññïïîîððòòàà  èè
êêîîëëûûááååëëüü  ààââèèààêêîîííññòòððóóêêòòîîððîîââ  ññ  ííåå--
ääààââííèèõõ  ïïîîðð  ññòòààëë  ïïððààððîîääèèòòååëëååìì  ííîî--
ââîîããîî  ííààïïððààââëëååííèèÿÿ  ââ  ððààççââèèòòèèèè  ààââèèààööèè--
îîííííîîéé  òòååõõííèèêêèè  --  ììèèêêððîîïïëëààííîîââ..  ÏÏîîòòððååáá--
ííîîññòòèè  ììèèííèèààòòþþððèèççààööèèèè  òòååõõííèè÷÷ååññêêèèõõ
óóññòòððîîééññòòââ  ââ  ððààììêêààõõ  ííîîââîîéé  êêîîííööååïï--
ööèèèè  ððîîááîîòòîîòòååõõííèèêêèè,,  ïïîîëëóó÷÷èèââøøååéé  ííààèè--
ììååííîîââààííèèåå  òòååõõííîîëëîîããèèéé  ììèèêêððîîýýëëååêêòò--
ððîîììååõõààííèè÷÷ååññêêèèõõ  ññèèññòòååìì  ((MMEEMMSS))  [[11]],,
ííààêêîîííååöö--òòîî  ââîîññòòððååááîîââààëëèè  ííààêêîîïïëëååíí--
ííûûåå  ççàà  ããîîääûû  ððààççââèèòòèèÿÿ  ààââèèààììîîääååëëèèççììàà
òòååîîððååòòèè÷÷ååññêêèèåå  ííààððààááîîòòêêèè  ïïîî  ààýýððîî--
ääèèííààììèèêêåå  ììààëëîîððààççììååððííûûõõ  ëëååòòààòòååëëüü--
ííûûõõ  ààïïïïààððààòòîîââ  èè  ááîîããààòòûûéé  ïïððààêêòòèè÷÷åå--
ññêêèèéé  îîïïûûòò  èèõõ  ññîîççääààííèèÿÿ..  ÂÂ  ññîîââîîêêóóïïííîî--
ññòòèè  ññ  óóññïïååõõààììèè  ììèèêêððîîýýëëååêêòòððîîííèèêêèè
ââññåå  ýýòòîî  ïïîîññëëóóææèèëëîî  îîññííîîââîîéé  ääëëÿÿ  ððààçç--
ââååððòòûûââààííèèÿÿ  ââ  ÑÑØØÀÀ  èè  ÅÅââððîîïïåå  øøèèððîîêêîî--
ììààññøøòòààááííûûõõ  èèññññëëååääîîââààííèèéé  ïïîî  ôôîîððììèè--
ððîîââààííèèþþ  êêîîííññòòððóóêêòòèèââííîîããîî  îîááëëèèêêàà  ïïððîî--
òòîîòòèèïïîîââ  ííîîââîîããîî  ïïîîêêîîëëååííèèÿÿ  ààââèèààòòååõõ--
ííèèêêèè..  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé êëàññèôè-
êàöèåé ê ìèêðîïëàíàì (MAV, micro air
vehicle) ñåãîäíÿ îòíîñÿò ìèíèàòþðíûå
ëåòàòåëüíûå àïïàðàòû, ìàêñèìàëüíûå
ðàçìåðû êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò îêîëî 6
äþéìîâ (15 ñì). Èìåííî òàêîé ðàçìàõ
êðûëüåâ ïðè ìàññå 85 ã èìååò äåìîíñò-
ðàöèîííûé îáðàçåö MicroSTAR, ñåðèþ
ëåòíûõ èñïûòàíèé êîòîðîãî íà÷àëè ïðî-
âîäèòü ñ ÿíâàðÿ 1999 ã. Ïåíòàãîí è ôèð-
ìà Ëîêõèä Ìàðòèí [2]. Îæèäàåòñÿ, ÷òî â
áëèæàéøåì áóäóùåì ãàáàðèòû ìèêðî-
ïëàíîâ ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî óìåíü-
øåíû, âïëîòü äî ðàçìåðîâ êðóïíûõ íà-
ñåêîìûõ. Â ïîëüçó îñóùåñòâèìîñòè òà-
êîãî ïðîãíîçà ñâèäåòåëüñòâóþò óñïåø-
íûå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ïðîòîòèïîâ ìèê-
ðîïëàíîâ, ïîìåùàþùèõñÿ íà ëàäîíè
(ðèñ.1). 

Â êà÷åñòâå ãëàâíûõ ïîòðåáèòåëåé íî-
âîãî âèäà ëåòàòåëüíûõ ñðåäñòâ ðàññìà-
òðèâàþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ñèëîâûå âå-
äîìñòâà. Ïî âçãëÿäàì âîåííûõ àíàëèòè-
êîâ, âîçäóøíûå ìèêðîàïïàðàòû (ÂÌÀ)

ðàçìåðîì ñ êèðïè÷ èëè ìåíüøå â íåäà-
ëåêîì áóäóùåì ïîçâîëÿò çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ïðîâåäåíèÿ áî-
åâûõ è ðàçâåäûâàòåëüíûõ îïåðàöèé. Îñ-
íàùåííûå ìèíèàòþðíûìè ôîòî-, òåëåêà-
ìåðàìè è äðóãèìè äàò÷èêàìè ÂÌÀ äàäóò
âîçìîæíîñòü ðàñïîëàãàòü ìãíîâåííîé
èíôîðìàöèåé îòíîñèòåëüíî íåïîñðåä-
ñòâåííîãî âîåííîãî îêðóæåíèÿ, ëèøàÿ
íåïðèÿòåëÿ ìàëåéøåé âîçìîæíîñòè âíå-
çàïíûõ áîåâûõ äåéñòâèé. 

Êàê èçâåñòíî, íàèáîëåå óÿçâèìûì ìå-
ñòîì ñîâðåìåííûõ âîåííûõ òåõíîëîãèé
ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííàÿ âîçìîæíîñòü
óíè÷òîæåíèÿ âðàæåñêèõ îòðÿäîâ, äåéñò-
âóþùèõ â óñëîâèÿõ áîëüøîãî ãîðîäà
èëè äæóíãëåé, òî åñòü òàì, ãäå åñòü ñâî-
áîäà ñêðûòíîãî ïåðåìåùåíèÿ. Â îñî-
áåííîñòè àêòóàëüíà äàííàÿ ïðîáëåìà
äëÿ ìèðîòâîð÷åñêèõ ñèë ÎÎÍ. "Ðîé"
ÂÌÀ, ïîäîáíûé ñòàå ïòèö (ðèñ.2), áóäó-
÷è íàïðàâëåííûì â ñòîðîíó ïðîòèâíèêà,
îáåñïå÷èò âûñîêîêà÷åñòâåííîå íàáëþäå-
íèå çà ïîäêîíòðîëüíîé òåððèòîðèåé â
ðåàëüíîì âðåìåíè. Íåáîëüøèå ðàçìåðû
è ïðàêòè÷åñêè áåñøóìíàÿ ðàáîòà ýòèõ
àïïàðàòîâ ïîçâîëÿò âåñòè íàáëþäåíèå
ñêðûòíî, îñîáåííî â ëåñíûõ çîíàõ. Ïðî-
òèâíèê ìîæåò óíè÷òîæèòü îòäåëüíûå àï-
ïàðàòû, íî åìó ïî÷òè íåâîçìîæíî óíè÷-
òîæèòü âñå, ó÷èòûâàÿ èõ ìàëûå ðàçìåðû.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìèíèàòþðíîñòü ÂÌÀ
ïîçâîëÿåò êàæäîìó ñîëäàòó õðàíèòü èõ
â ñïåöèàëüíîì ðàíöå è èñïîëüçîâàòü
ìèêðîïëàíû èíäèâèäóàëüíî â êà÷åñòâå
äèñòàíöèîííîé "âûñîêîìàíåâðåííîé ïà-
ðû ãëàç" äëÿ ïîèñêà âðàæåñêîãî ïåðñî-
íàëà è îöåíêè îáñòàíîâêè â óñëîâèÿõ ãî-
ðîäà. 

Äðóãèå ïðåäëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÂÌÀ êàñàþòñÿ ðàäèàöèîí-
íîãî ìîíèòîðèíãà, ëîêàëèçàöèè ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêîâ îïàñíûõ áèîòîê-
ñèíîâ èëè õèìèêàòîâ, ïðåöèçèîííîé äî-
ñòàâêè íåáîëüøèõ áîåïðèïàñîâ, â òîì
÷èñëå âíóòðü çäàíèé, ôîðìèðîâàíèÿ
"ðîåì" àïïàðàòîâ ìîáèëüíîé àíòåííîé
ðåøåòêè äëÿ âåäåíèÿ ðàäèîòåõíè÷åñêîé
ðàçâåäêè, ñîçäàíèÿ ïîìåõ ñèñòåìàì ðà-

äèîñâÿçè, ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè è ðà-
äèîëîêàöèè. Â ÷àñòíîñòè, ïî äàííûì
[3], ñóùåñòâóþùèå ñðåäñòâà GPS-íàâèãà-
öèè òåðÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè âîç-
äåéñòâèè îäèíî÷íîãî èñòî÷íèêà ïîìåõè
ìîùíîñòüþ âñåãî ëèøü 0,25 Âò ñ äàëü-
íîñòè 4 êì. ßñíî, ÷òî ïîäëåòåâ íà áîëåå
áëèçêèå ðàññòîÿíèÿ, ìèêðîïëàí ñìîæåò
ýôôåêòèâíî ïîäàâèòü GPS-ñðåäñòâà ïðè
ãîðàçäî ìåíüøèõ ìîùíîñòÿõ ãåíåðàòî-
ðà ïîìåõ. Ïî ìíåíèþ ïðåäñòàâèòåëåé
Óïðàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ îáîðîííûõ
èññëåäîâàíèé ÑØÀ (DARPA), äëÿ ïðå-
âðàùåíèÿ â ñåðüåçíûé òàêòè÷åñêèé ôàê-
òîð ìèêðîïëàíàì íåîáõîäèìî èìåòü ñïî-
ñîáíîñòü ê "âûïîëíåíèþ áîåâîé çàäà÷è"
â òå÷åíèå 20-60 ìèí íà ðàññòîÿíèÿõ 30-
70 êì [2]. Ïðè ýòîì èõ ñòîèìîñòü íå
äîëæíà ïðåâûøàòü 1000 $. 

Ïðèìåíåíèå ÂÌÀ â íåâîåííûõ öåëÿõ
ìîæåò ïðåäóñìàòðèâàòü, ê ïðèìåðó, ðå-
øåíèå çàäà÷ êîíòðîëÿ âîçäóøíûõ çà-
ãðÿçíåíèé âçàìåí ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
çîíäîâ. Åäèíè÷íûå ÂÌÀ ìîãëè áû îáåñ-
ïå÷èâàòü òåëåôîííûå ïåðåãîâîðû â óñ-
ëîâèÿõ ãîðîäà, à ïðè îñíàùåíèè ÷óâñò-
âèòåëüíûìè èíôðàêðàñíûìè äàò÷èêàìè
îñóùåñòâëÿòü ïîèñêè ëþäåé â äîìàõ âî
âðåìÿ ïîæàðà, ó÷àñòâîâàòü â íî÷íûõ ïî-
èìêàõ ïðåñòóïíèêîâ. Òàêîé ìèêðîðîáîò-
ïîìîùíèê íå ñòàë áû ëèøíèì è â ñíà-
ðÿæåíèè òóðèñòîâ, ãåîëîãîâ. Îðèåíòèðó-
ÿñü íà îïòèìèñòè÷íûå ïðîãíîçû â îòíî-
øåíèè ïåðñïåêòèâíîé ðîëè ìèêðîïëà-
íîâ, íàèáîëåå èíòåíñèâíóþ ðàçðàáîòêó
òàêèõ óñòðîéñòâ ñåãîäíÿ îñóùåñòâëÿþò
ôèðìû ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèè, ñðåäè
êîòîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî
îòìåòèòü D-STAR Engineering, Massa-
chusets Institute of Technology (MIT),
Vanderbilt University, ÷åé îðèãèíàëüíûé
ïðîåêò ïîêàçàí íà ðèñ.3. 

Â îñíîâå âñåõ äîñòèæåíèé òàêîãî ðî-
äà ëåæèò óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ è ïîâû-
øåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ìèêðîïðîöåññî-
ðîâ, à òàêæå êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà, ïîçâîëèâ-
øåãî êîíñòðóèðîâàòü ìèíèàòþðíûå âåð-
ñèè ôóíêöèîíàëüíî íåîáõîäèìûõ óç-

Ðèñ.1 Ðèñ.2 Ðèñ.3
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ëîâ. Íàèáîëåå âàæíàÿ òåõíîëîãèÿ, ïðè-
ìåíÿåìàÿ âî ìíîãèõ ÂÌÀ, áûëà ñîçäà-
íà â 1995 ã., êîãäà â ëàáîðàòîðèè Ëèí-
êîëüíà (Ì²Ò) ðàçðàáîòàëè òåëåêàìåðó
íà ìèêðîñõåìå, à òàêæå ïðîåêò ìèêðî-
ñàìîëåòà äëÿ åå òðàíñïîðòèðîâêè. Äðó-
ãèì âàæíûì äîñòèæåíèåì ÿâèëèñü óïî-
ìÿíóòûå âûøå MEMS-òåõíîëîãèè, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ñîçäàíèÿ äâèãàòåëåé, êà-
ìåð ñãîðàíèÿ, øàññè, ñðåäñòâ óïðàâëå-
íèÿ ïîëåòîì, à òàêæå êîíñòðóèðîâàíèÿ
ìèêðîïðèáîðîâ òèïà àêñåëåðîìåòðîâ.

Îäíàêî æåñòêèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ïðîåêòèðîâùèêàìè
ê ÂÌÀ, ïîðîæäàþò íà äàííûé ìîìåíò
ðÿä óíèêàëüíûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ
íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè ìèêðîñàìîëå-
òîâ. Îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì -
òðè. Ïåðâàÿ ñâÿçàíà ñ àýðîäèíàìè÷åñêîé
óñòîé÷èâîñòüþ è ñîçäàíèåì äîñòàòî÷íîé
ïîäúåìíîé ñèëû. Ïðè 15-ñàíòèìåòðîâîì
ðàçìàõå êðûëüåâ îñóùåñòâëÿòü ïîëåò
ïî çàêîíàì àýðîäèíàìèêè äîâîëüíî
ñëîæíî. Ïðè òàêèõ ðàçìåðàõ óâåëè÷èâà-
åòñÿ âåðîÿòíîñòü "êëåâêîâ", ëåòàòåëüíûé
àïïàðàò èìååò íåçíà÷èòåëüíóþ ïîäúåì-
íóþ ñèëó, ÷òî â êîìïëåêñå ñ îòíîñè-
òåëüíî ìåäëåííûì äâèæåíèåì ïðèâîäèò
ê íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîìó íàáîðó
âûñîòû. Ìåæäó òåì ìèêðîàïïàðàò äîë-
æåí îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ ëåòàòü â
òóðáóëåíòíûõ ïîòîêàõ, ïðè ñêîðîñòè âå-
òðà äî 25-30 êì/÷, âûïîëíÿòü êðóòûå
ðàçâîðîòû îêîëî çäàíèé è ñîâåðøàòü íå-
îäíîêðàòíûå ïîäúåìû íà âûñîòó äî 1000
ì. ÂÌÀ äîëæíû áûòü äîñòàòî÷íî óñ-
òîé÷èâû â ïîëåòå, ÷òîáû îáåñïå÷èòü âû-
ñîêîå êà÷åñòâî òðàíñëèðóåìîãî èçîá-
ðàæåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ â ðîëè
âèäåîïëàòôîðì. 

Ãðóïïà èññëåäîâàòåëåé Ñòåíôîðäñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà è êîìïàíèè M-DOT äëÿ
ðåøåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîé ïðîáëåìû
ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ïðèíöèïèàëüíî
íîâûé êëàññ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ
Mesicopter, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ìíî-
ãîðîòîðíîå ïîäîáèå âåðòîëåòà (ðèñ.4)
[4]. Óïðàâëÿÿ êîëè÷åñòâîì îáîðîòîâ
êàæäîãî ðîòîðà, ïðåäïîëàãàþò èçìå-
íÿòü óãîë àòàêè àïïàðàòà è òåì ñàìûì
îïòèìàëüíî àäàïòèðîâàòü ïðîñòðàíñò-
âåííóþ îðèåíòàöèþ åãî êîðïóñà ïîä
âîçäóøíûå ïîòîêè. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî
ðàçðàáîòêà ìåñèêîïòåðîâ èçíà÷àëüíî

îðèåíòèðîâàíà íà äîñòèæåíèå ñàíòèìå-
òðîâûõ ãàáàðèòîâ ìèêðîïëàíà ñ ïîñëå-
äóþùèì ñíèæåíèåì èõ äî íåñêîëüêèõ
ìèëëèìåòðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðà-
áàòûâàåòñÿ äâà ïðîòîòèïà ñ äèàìåòðîì
êîðïóñà 3 è 1 ñì, êîòîðûìè áóäåò óïðàâ-
ëÿòü 4-6 ýëåêòðîäâèãàòåëåé, êàæäûé ñ
âíåøíèìè ãàáàðèòàìè â ïðåäåëàõ îò 3 äî
1 ìì è ìîùíîñòüþ ïðèáëèçèòåëüíî îò
100 äî 10 ìÂò. Ïåðâîíà÷àëüíûé âàðèàíò
ïðåäïîëàãàåò óñòàíîâêó íà áîðòó ñîáñò-
âåííûõ áàòàðåé ïèòàíèÿ. Áîëåå ïîçä-
íèå âåðñèè ïëàíèðóþò îáîðóäîâàòü äî-
ñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì äàò÷èêîâ è èí-
òåëëåêòóàëüíîé áîðòîâîé ñèñòåìîé óï-
ðàâëåíèÿ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ñ ïðîáëåìîé ýôôåêòèâ-
íîé àýðîäèíàìèêè òåñíî ñâÿçàíà è äðó-
ãàÿ, êàñàþùàÿñÿ óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì
ìèêðîïëàíîâ è èõ íàâèãàöèè. Â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ â åå ðåøåíèè íàìåòèëñÿ îï-
ðåäåëåííûé ïðîãðåññ, ñâÿçàííûé ñ äàëü-
íåéøåé ìèíèàòþðèçàöèåé ýëåêòðîííûõ
êîìïîíåíòîâ, ðàçâèòèåì òåõíîëîãèè ñè-
ñòåì íà îäíîì ÷èïå. Òàê, íàèìåíüøèé èç
èçâåñòíûõ íûíå GPS-ïðèåìíèêîâ
GPS2020, ðàçðàáîòàííûé äî÷åðíåé ôèð-
ìîé SyChip êîìïàíèè Lucent Technolo-
gies, èìååò ãàáàðèòû 11õ14õ3,5 ìì [5], ÷òî
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷åñòâå
áîðòîâîãî íàâèãàöèîííîãî ñðåäñòâà. Â
ìîäóëå òàêèõ ðàçìåðîâ óäàëîñü ðàçìå-
ñòèòü 12-êàíàëüíûé ïðèåìíèê ðàäèîñèã-
íàëîâ, ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð è 8 Ìáàéò
ôëýø-ïàìÿòè. Êàê âîçìîæíûé âàðèàíò
ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü è èñïîëüçîâàíèå
âíóòðåííåé ñèñòåìû àâòîíîìíîé íàâèãà-
öèè (INS), êîòîðàÿ ïðè èçâåñòíûõ êîîð-
äèíàòàõ òî÷êè ñòàðòà îïðåäåëÿåò îòêëî-
íåíèå îò íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ, óñêîðå-
íèå è âûñîòó, âû÷èñëÿåò òåêóùèå êîîð-
äèíàòû. Îäíàêî ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà
òî÷íîñòü òàêîé íàâèãàöèè ìîãóò îêàçû-
âàòü âåòðû è âûçâàííûå èìè àòìîñôåð-
íûå âîçìóùåíèÿ, ñïîñîáíûå ñáèòü ñ
êóðñà ñòîëü ìèíèàòþðíûå ëåòàòåëüíûå
àïïàðàòû. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå çíà÷è-
òåëüíóþ óãðîçó äëÿ ÂÌÀ ïðåäñòàâëÿþò
ãðîçû è áóðè. Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ ôàê-
òîðîâ îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ

êîìïëåêñèðîâàíèå íà áîðòó ÂÌÀ íå-
ñêîëüêèõ ðàçíîòèïíûõ íàâèãàöèîííûõ
ñèñòåì.

È âñå æå ñàìîé áîëüøîé ïðîáëåìîé
â ñîçäàíèè ýôôåêòèâíûõ ìèêðîïëàíîâ
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ïðèåìëåìûõ ïî õà-
ðàêòåðèñòèêàì äâèãàòåëåé. Âñå èçâåñò-
íîå ìíîãîîáðàçèå ïîäõîäîâ ê èõ ñî-
çäàíèþ òàê èëè èíà÷å ãðóïïèðóåòñÿ âî-
êðóã ðàçðàáîòîê äâèãàòåëåé ÷åòûðåõ îñ-
íîâíûõ òèïîâ: äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ), ýëåêòðîäâèãàòåëåé (ÝÄ),
òàê íàçûâàåìûõ õèìè÷åñêî-ìóñêóëüíûõ
(ÕÌÄ) è òóðáîðåàêòèâíûõ. ÄÂÑ ñðàâíè-
òåëüíî äåøåâû, ìàëîãàáàðèòíû. Íàïðè-
ìåð, Cox 010 (Estes) ÿâëÿåòñÿ íàèìåíü-
øèì äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ â
ìèðå, êîòîðûé âûïóñêàþò ñåðèéíî [2].
Ïðè îáúåìå 0,2 ñì3 îí îáåñïå÷èâàåò
âðàùåíèå âèíòà äèàìåòðîì 5 ñì ñî ñêî-
ðîñòüþ 30 òûñ. îá/ìèí è ðàçâèâàåò
ìîùíîñòü îêîëî 40 Âò. Îäíàêî äëÿ ðà-
áîòû Ñîõ 010 è äðóãèõ ÄÂÑ â òå÷åíèå 20
ìèí ïîëåòà, à òåì áîëåå 1 ÷, òðåáóåòñÿ
ñòîëüêî òîïëèâà, ÷òî åãî íå â ñîñòîÿíèè
ïîäíÿòü â âîçäóõ íè îäèí ìèêðîïëàí.
Êðîìå òîãî, ÄÂÑ ÷óâñòâèòåëüíû ê âëàæ-
íîñòè è òåìïåðàòóðå âîçäóõà, à øóìû è
âèáðàöèè, íåèçáåæíî âîçíèêàþùèå ïðè
èõ ðàáîòå, ìåøàþò âåñòè íàáëþäåíèå. 

Ýëåêòðîäâèãàòåëè áîëåå íàäåæíû,
áåñøóìíû, ìåíüøå âèáðèðóþò. Íî ýô-
ôåêòèâíîñòü áàòàðåé ïèòàíèÿ îãðàíè-
÷åíà èõ ìàññîé, ê òîìó æå äîñòèãíóòàÿ
íà ñåãîäíÿ óäåëüíàÿ åìêîñòü áàòàðåé
íà 1 ã ìàññû ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íå áî-
ëåå 15 ìèí ïîëåòà, ÷òî íå óäîâëåòâîðÿ-
åò òðåáîâàíèÿì Ïåíòàãîíà. Ïîýòîìó ðàç-
ðàáîò÷èêàì ïîêà ÷òî îñòàåòñÿ æäàòü
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè èçãî-
òîâëåíèÿ àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé èëè
èñïîëüçîâàòü äðóãèå ñðåäñòâà ïðîèç-
âîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Â ÷àñòíîñòè,
äîâîëüíî èíòåðåñíîé ÿâëÿåòñÿ èäåÿ ïðè-
âëå÷åíèÿ ðåêòåííûõ òåõíîëîãèé, ïðè êî-
òîðûõ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ èñ-
ïîëüçóåòñÿ íàçåìíûé ÑÂ×-ãåíåðàòîð [6].
Åãî èçëó÷åíèå ïðèíèìàåòñÿ ðàñïîëî-
æåííîé íà áîðòó ìèêðîïëàíà àíòåííîé,
äåòåêòèðóåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ýëåê-
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òðîïèòàíèÿ. Ïåðñïåêòèâíûì âàðèàíòîì
èñòî÷íèêîâ òîêà äëÿ ÂÌÀ ìîãóò áûòü
òàêæå õèìè÷åñêèå òîïëèâíûå ýëåìåíòû.
Íàïðèìåð, âûïóñêàåìûé ôèðìîé Beach-
wood (øòàò Îãàéî, ÑØÀ) ýëåìåíò IGR
èìååò ìàññó ìåíüøå 30 ã è ñïîñîáåí
ïîääåðæèâàòü ìîùíîñòü 20 Âò â òå÷åíèå
÷àñà. Äàííûé òâåðäîòîïëèâíûé ýëåìåíò
òîëùèíîé 1 ñì è ðàçìåðîì ñ êðåäèòíóþ
êàðòî÷êó èìååò êîæóõ èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè è íå÷óâñòâèòåëåí ê âëàæíîñòè âîç-
äóõà. Â ñîñòîÿíèè ðàçðàáîòêè íàõîäèò-
ñÿ äðóãîé òèï äâèãàòåëåé äëÿ ÂÌÀ - õè-
ìè÷åñêî-ìóñêóëüíûå. Èõ ïëàíèðóåòñÿ
óñòàíàâëèâàòü íà ìèêðîàïïàðàòàõ, ïî-
ëó÷èâøèõ íàçâàíèå ýíòîìîïòåðîâ. Ýíòî-
ìîïòåðû (ðèñ.5, 6) áîëüøå ïîõîæè íà îã-
ðîìíûõ íàñåêîìûõ, ÷åì íà òðàäèöèîí-
íûå ñàìîëåòû. Îíè èìåþò ìàøóùèå êðû-
ëüÿ è "íîãè"- îïîðû, ìîãóò çàâèñàòü â çà-
äàííîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà, "ïðûãàòü"
èëè äâèãàòüñÿ ïî çåìëå, ÷òî íåâîçìîæ-
íî äëÿ ÂÌÀ ñ ôèêñèðîâàííûì êðûëîì.
Îäíàêî ñïåöèàëèñòû ïîëàãàþò [2], ÷òî
äëÿ ðàçðàáîòêè äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-
íûõ ÕÌÄ, ïðèãîäíûõ ê óñòàíîâëåíèþ
íà ýíòîìîïòåðû, ïîíàäîáèòñÿ åùå íå-
ñêîëüêî ëåò.

Â öåëîì æå íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì
äâèãàòåëåì äëÿ ÂÌÀ ìîæåò îêàçàòüñÿ
òóðáîðåàêòèâíûé. Åãî ïðåèìóùåñòâà -

áîëüøàÿ ìîùíîñòü, âîçìîæíîñòü îáåñ-
ïå÷èòü âûñîêèå ñêîðîñòè ïîëåòà è îòíî-
ñèòåëüíî ìàëûå âèáðàöèè. Êîíñòðóêòî-
ðû ñòàðàþòñÿ óìåíüøèòü ðàçìåðû ðåàê-
òèâíûõ äâèãàòåëåé. Òàê, íàïðèìåð, ñïå-
öèàëèñòû ãàçîòóðáèííîé ëàáîðàòîðèè
MIT ðàáîòàþò íàä äâèãàòåëåì èç êàðáè-
äà êðåìíèÿ äèàìåòðîì 1 ñì è òîëùèíîé
3 ñì, êîòîðûé áóäåò èìåòü ìîùíîñòü
10-20 Âò. Èññëåäîâàòåëè íàäåþòñÿ çàâåð-
øèòü äàííóþ ðàçðàáîòêó äî 2002 ã. Òåì
âðåìåíåì èíæåíåðû êîìïàíèè M-DÎT
çàíèìàþòñÿ ñîçäàíèåì àëüòåðíàòèâíîãî
òóðáîðåàêòèâíîãî äâèãàòåëÿ ðàçìåðîì ñ
êóðèíîå ÿéöî, ìàññîé 78 ã è ìîùíîñòüþ
1,5 êÂò. Äëÿ ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíî èì
ïðèøëîñü ðàçðàáîòàòü íîâûå ïåðåäî-
âûå òåõíîëîãèè òàêèå, êàê âîñêîâîå ìè-
êðîëèòüå, ëàçåðíàÿ ñâàðêà è ôîðìèðî-
âàíèå äåòàëåé èç æåñòè òîëùèíîé 100
ìêì, à òàêæå èçãîòîâèòü ýëåêòðè÷åñêèé
òîïëèâíûé íàñîñ îáúåìîì âñåãî 1 ñì3.
Èññëåäîâàòåëè íàäåþòñÿ çàâåðøèòü âñå
óêàçàííûå ðàçðàáîòêè íà ïðîòÿæåíèè
òðåõ ëåò. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ èñïûòàòåëü-
íûõ ðàáîò òóðáîðåàêòèâíûé äâèãàòåëü
M-DOT áóäóò âûïóñêàòü ñåðèéíî. 

Òàêîâ äàëåêî íåïîëíûé ïåðå÷åíü ëó÷-
øèõ ìèðîâûõ äîñòèæåíèé â ðåøåíèè
ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ íîâîãî, êðàéíå îðè-
ãèíàëüíîãî âèäà àâèàöèîííîé òåõíèêè.

Ôîòîêîïèþ ìîæíî ïîëó÷èòü è áåç ôîòîàïïàðàòà ñ ïî-
ìîùüþ ôîòîóâåëè÷èòåëÿ. Îòå÷åñòâåííàÿ ïëåíêà ÌÇ-3Ë -
ïðåêðàñíûé ìàòåðèàë äëÿ ñíÿòèÿ ôîòîêîïèé. Ïëåíêà ýêñ-
ïîíèðóåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ ïðè êðàñíîì ñâåòå.

Âñòàâüòå â ôîòîóâåëè÷èòåëü ëþáîé ÷åòêèé (ýòàëîííûé)
íåãàòèâ è, âêëþ÷èâ óâåëè÷èòåëü, ñïðîåêòèðóéòå åãî èçîá-
ðàæåíèå íà êîïèðóåìûé ìàòåðèàë. Âûêëþ÷èòå óâåëè÷èòåëü
è îñòîðîæíî (÷òîáû íå ñáèòü óñòàíîâëåííóþ ðåçêîñòü) çà-
ìåíèòå ýòàëîííûé íåãàòèâ êóñî÷êîì ïëåíêè ÌÇ-3Ë, âñòàâ-
ëåííûì â ðàìêó äëÿ ñëàéäà. Îñâåòèòå êîïèðóåìûé ìàòå-
ðèàë ðîâíûì "áåëûì" ñâåòîì. Âû ïîëó÷èòå íåãàòèâ êîïè-
ðóåìîãî ìàòåðèàëà. Îáðàáîòàéòå ïëåíêó òàê æå, êàê è ôî-
òîáóìàãó.

Ïðè ðàáîòå óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ ïåäàëüíûì ïåðåêëþ÷à-
òåëåì "êðàñíûé ôîíàðü-óâåëè÷èòåëü" (ñì. ðèñóíîê), êîòî-
ðûé îñâîáîæäàåò ðóêè ïðè ïå÷àòàíèè ôîòîêîïèé. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ïåäàëè êðàñíûé ôîíàðü íå áóäåò ìåøàòü íà-

âîäêå íà ðåçêîñòü, à ôî-
òîóâåëè÷èòåëü íå çàñâå-
òèò áóìàãó, ïëåíêó è íå
áóäåò ãðåòüñÿ äàðîì.

Ïîñëå ðàáîòû õèìèêàòû (îñîáåííî ïðîÿâèòåëü) ïðî-
ôèëüòðóéòå è õðàíèòå â òåìíîòå è õîëîäå â ãåðìåòè÷åñêîé
òàðå.

Ïîñëå "íàøåñòâèÿ" èìïîðòíîé ôîòîòåõíîëîãèè ôîòîëþ-
áèòåëüñòâî ó íàñ ñòàëî ýêçîòèêîé. Ìåæäó òåì ó ìíîãèõ ñî-
õðàíèëîñü îáîðóäîâàíèå, ñòàðàÿ áóìàãà è õèìèêàòû. Íå-
ñìîòðÿ íà ïðîñðî÷åííûå ñðîêè õðàíåíèÿ èõ åùå ìîæíî ïó-
ñòèòü â äåëî.

Ôîòîêîïèðîâàíèå ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ôîðìàò êîïèðó-
åìîãî ìàòåðèàëà, õðàíèòü åãî óìåíüøåííûå êîïèè (íåãà-
òèâû), íà ÷òî íå ñïîñîáíî áîëüøèíñòâî êîïèðîâàëüíûõ àï-
ïàðàòîâ. Êðîìå òîãî, ñàìûé äåøåâûé êñåðîêñ âñå-òàêè ìíî-
ãî äîðîæå ôîòîóâåëè÷èòåëÿ.

Ïîêà ÷òî äîñòèãíóòûå óñïåõè äîñòàòî÷-
íî ñêðîìíû, íî êàê çíàòü, âîçìîæíî
óæå ê 2010 ã. ìèêðîàïïàðàòû ñòàíóò
îáû÷íûì ÿâëåíèåì.

P.S. Èíòåíñèâíàÿ ðàçðàáîòêà ìèíèà-
òþðíûõ àïïàðàòîâ ïðîèñõîäèò ñåé÷àñ
íå òîëüêî â îáëàñòè àâèàöèîííîé òåõíè-
êè. Òàê, àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå ñîçäàëè
íîâîãî ðîáîòà, êîòîðûé ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ñàìûì ìàëåíüêèì â ìèðå. Îäíàêî, íå-
ñìîòðÿ íà ñâîè ðàçìåðû, îí ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêèõ çà-
äàíèé, êîòîðûìè ñåé÷àñ çàíèìàþòñÿ ãî-
ðàçäî áîëüøèå ïî ðàçìåðàì ìàøèíû.
Àâòîíîìíûé ðîáîò îáúåìîì âñåãî 2,5
ñì3 è ìàññîé 28 ã ñïîêîéíî óìåùàåòñÿ
íà ìîíåòå â ïÿòü àìåðèêàíñêèõ öåíòîâ
(ðèñ.7). Ïåðåäâèãàåòñÿ òàêîå ÷óäî òåõíè-
êè íà íåáîëüøèõ êîëåñèêàõ, ïðîåçæàÿ â
ìèíóòó îêîëî 50 ñì. Ðîáîò îáîðóäîâàí
òåìïåðàòóðíûì äàò÷èêîì, è ó÷åíûå ïëà-
íèðóþò âñòðîèòü â íåãî ìèíèàòþðíûå êà-
ìåðû, ìèêðîôîíû, èíôðàêðàñíûå äàò-
÷èêè è ìèíèàòþðíóþ ðàäèîñòàíöèþ. 
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Êîïèðîâàíèå â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.
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ÈÇ ÈÑÒÎÐÈÈ ÍÀÓÊÈ È ÒÅÕÍÈÊÈ

Ïèøóùèå èíñòðóìåíòû
Ïî-âèäèìîìó ïåðâûìè ñðåäñòâàìè äëÿ

èçîáðàæåíèÿ ñèìâîëîâ ó ÷åëîâåêà áûëè
ðóêà, ïàëêà (ìîæíî ðèñîâàòü íà ïåñêå) è
êàìåíü (íà ñêàëå). Äðåâíèå ïèñüìà (çíà-
êè è ðèñóíêè) ÷åëîâåê âûäàëáëèâàë íà
ñêàëàõ è ñòåíàõ ïåùåð. Èõ íàçûâàþò ïå-
òðîãëèôàìè. Íåêîòîðûì èç íèõ
5000�10000 ëåò. Ïåòðîãëèôû ñëóæèëè
óêàçàòåëÿìè, îáîçíà÷àâøèìè ãðàíèöû
âëàäåíèé ïëåìåí, ìåñòà îõîòû. Êèòàéöû
âûæèãàëè ïåòðîãëèôû ðàñêàëåííîé èã-
ëîé íà áàìáóêîâûõ ïàëî÷êàõ. Â Äðåâíåé
Ãðåöèè (Àôèíàõ) òåêñòû ãîñóäàðñòâåí-
íûõ çàêîíîâ âûðåçàëè íà áîëüøèõ äåðå-
âÿííûõ öèëèíäðàõ.

Îêîëî 4000 ëåò äî í. ý. ÷åëîâåê íà÷àë
èñïîëüçîâàòü ñìî÷åííûå ãëèíÿíûå ïëèò-
êè, íà êîòîðûõ ïèñàëè äåðåâÿííîé èëè
áðîíçîâîé ïàëî÷êîé ëèáî êîñòüþ. Äëÿ çà-
êðåïëåíèÿ òåêñòà ïëèòêè ñóøèëè íà ñîëí-
öå èëè îáæèãàëè íà îãíå. Â Ïåðñèè ñóùå-
ñòâîâàëè ïî÷òîâûå ñòàíöèè äëÿ ïåðåâîç-
êè òàêèõ ïèñåì-ïëèòîê.

Îêîëî 3000 ëåò äî í. ý. åãèïòÿíå èçî-
áðåëè èåðîãëèôû. Äëÿ ïèñüìà íà ïàïèðó-
ñå èñïîëüçîâàëè òîíêèå êèñòè èç òðîñòíè-
êà èëè òðîñòíèêîâûå ðó÷êè. Ðîñïèñè íà
ãðîáíèöàõ â Åãèïòå äîíåñëè äî íàñ èçî-
áðàæåíèÿ ýòèõ èíñòðóìåíòîâ. Ïàïèðóñ (â
ïåðåâîäå - "äàð ðåêè") - òðîñòíèêîâîå
ðàñòåíèå, ðàñòóùåå ïî áåðåãàì Íèëà.
Äðåâíèå åãèïòÿíå ñíèìàëè êîæèöó ñî
ñòåáëåé ïàïèðóñà è ðàñïðÿìëÿëè åå. Ïî-
ëîñêè ïàïèðóñà óêëàäûâàëè êðåñò-íàêðåñò
è ñïðåññîâûâàëè, ÷òîáû îíè ñêëåèëèñü.
Ïîëó÷åííûé âûñóøåííûé ëèñò ïàïèðóñà
áûë õîðîøèì ìàòåðèàëîì äëÿ ïèñüìà. À
âîò ðàñøèôðîâàòü åãèïåòñêèå èåðîãëè-
ôû óäàëîñü òîëüêî â äåâÿòíàäöàòîì âå-
êå. Ðàñêðûòèåì ýòîé òàéíû ÷åëîâå÷åñòâî
îáÿçàíî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ôðàíöó-
çó Æàê Ôðàíñóà Øàìïîëüîíó, ïîñâÿòèâ-
øåìó ýòîìó æèçíü è îïóáëèêîâàâøåìó â
1824 ã. ñâîþ îñíîâíóþ ðàáîòó "Î÷åðê
èåðîãëèôè÷åñêîé ñèñòåìû äðåâíèõ åãèï-
òÿí". Íî ýòî óæå äðóãàÿ èñòîðèÿ. 

Äðåâíèå ðèìëÿíå èñïîëüçîâàëè ïèñüìî
ïî âîñêó. Åãî çàëèâàëè â äåðåâÿííûå òàá-
ëåòû (íà Ðóñè èõ íàçûâàëè öåðû). Ïî-
ÿâèëîñü íàçâàíèå ïèøóùåãî èíñòðóìåíòà
- ñòèëóñ (stylus), êîòîðûé èçãîòàâëèâàëè
èç ìåòàëëà (ðèñ.1). Êîãäà çàïèñü ñòàíîâè-
ëàñü íå íóæíà, åå ñòèðàëè ñ ïîìîùüþ
ïëîñêîãî îáðàòíîãî êîíöà ñòèëóñà. Ñîâðå-
ìåííûå êàðìàííûå êîìïüþòåðû (palm-
top) ïîõîæè ïî âíåøíåìó âèäó íà ðèìñêèå

òàáëåòû, ïîýòîìó èíñòðóìåíò äëÿ ðàáîòû
ñ äèñïëååì òîæå áûë íàçâàí ñòèëóñ. Â Êè-
òàå èñïîëüçîâàëè ñòèëóñû, èçãîòîâëåí-
íûå èç áðîíçû.

Ïèñüìî ïî âîñêó ïðàêòè÷åñêè áåç èçìå-
íåíèé ïðîñóùåñòâîâàëî îêîëî 18 âåêîâ,
ïîêà íå áûë èçîáðåòåí ïåðãàìåíò (îáðà-
áîòàííàÿ øêóðà ìîëîäûõ òåëÿò è ÿãíÿò).
Ïåðãàìåíò áûë ïëîòíåå è ïðî÷íåå ïàïè-
ðóñà. Ïèñàòü íà íåì (â îòëè÷èå îò ïàïè-
ðóñà) ìîæíî áûëî ñ äâóõ ñòîðîí, è åãî èñ-
ïîëüçîâàëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðóêîïèñ-
íûõ êíèã. Âîñêîâûå äîùå÷êè ïðîäîëæà-
ëè èñïîëüçîâàòü äëÿ êàæäîäíåâíûõ çàïè-
ñåé è ìàêåòèðîâàíèÿ êíèã, ñ ïîìîùüþ
âñå òîãî æå ìåòàëëè÷åñêîãî èëè êîñòÿíî-
ãî ñòèëóñà ñ ðàñïëþùåííûì êîíöîì. Ïî-
ÿâëåíèå ïåðãàìåíòà, åãî ðàñïðîñòðàíå-
íèå è óäåøåâëåíèå â ïåðèîä 600�1800 ãã.
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ïîòðåáîâàëñÿ îáùå-
äîñòóïíûé ïèøóùèé èíñòðóìåíò. 

Åâðîïåéöû (â ïåðâóþ î÷åðåäü èñïàíöû)
îáíàðóæèëè, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ
ïèñüìà ïî ïåðãàìåíòó îïðåäåëåííûì îá-
ðàçîì çàòî÷åííîãî ãóñèíîãî ïåðà (ðèñ.2),
ìîæíî èçìåíèòü ñòèëü ïèñüìà - ñäåëàòü

åãî íàêëîííûì è èñïîëüçîâàòü ïðîïèñíûå
áóêâû (äî ýòîãî èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî
çàãëàâíûå).

Íà ñìåíó ïåðãàìåíòó ïðèøëà áóìàãà,
êîòîðàÿ îñòàåòñÿ ëó÷øèì ìàòåðèàëîì
äëÿ ïèñüìà è ïîíûíå. Ïèñàëè ïî íåé òî-
æå ãóñèíûìè ïåðüÿìè, êîòîðûå ïðîñóùå-
ñòâîâàëè äî êîíöà âîñåìíàäöàòîãî âåêà.
Îòñþäà è íàçâàíèå ñêëàäíîãî íîæà, êî-
òîðûì ïîïðàâëÿëè ïåðüÿ. Åãî íàçâàëè ïå-
ðî÷èííûì è íàçûâàþò òàê íåáîëüøèå
ñêëàäíûå íîæè äî ñèõ ïîð.

Íà ãîðíîì ïëàòî â Òàíçàíèè àíãëèéñêàÿ
èññëåäîâàòåëüíèöà Ìåðè Ëèêè îòêðûëà
íàñêàëüíûå ðèñóíêè, âîçðàñò êîòîðûõ áî-
ëåå 7000 ëåò. Ðèñóíêè (èçîáðàæåíèÿ æè-
âîòíûõ è ñöåíû îõîòû) ñäåëàëè ëþäè êà-
ìåííîãî âåêà, êîòîðûõ Ìåðè íàçâàëà
"èçîáðåòàòåëÿìè ñàìûõ ïåðâûõ êàðàíäà-
øåé". Â çåìëå áûëî íàéäåíî 186 "äîèñ-
òîðè÷åñêèõ îãðûçêîâ". Äðåâíèå êàðàí-
äàøè èìåëè ñòåðæíè èç ñàëà äèêèõ æè-
âîòíûõ. Ïðè ïîäìåøèâàíèè ñàæè ïîëó÷à-
ëè ÷åðíûé êàðàíäàø, ïòè÷üåãî ïîìåòà -
áåëûé, îêèñåé æåëåçà - êðàñíûé è îðàí-
æåâûé òîíà. Ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà (ïîëó-
÷åííûå èç ñêàëüíûõ ïîðîä) äàâàëè êîðè÷-
íåâûå òîíà.

Â ïÿòíàäöàòîì âåêå â Åâðîïå ïîÿâèëèñü
ñâèíöîâûå è ñåðåáðÿíûå øòèôòû, îñòàâ-
ëÿþùèå íà áóìàãå òåìíûå ñëåäû. Â øå-

ñòíàäöàòîì âåêå â øàõòàõ ã.Êàìáåðëåíä
(Àíãëèÿ) áûë îáíàðóæåí ãðàôèò, è, êàê
ñ÷èòàþò, ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ ïîÿâè-
ëàñü ãðàôèòîâàÿ ïàëî÷êà - ïðîîáðàç ñî-
âðåìåííîãî êàðàíäàøà. Â 1760 ã. â ã.
Íþðíáåðã (Ãåðìàíèÿ) ñåìüÿ Ôàáåð íà÷à-
ëà èçãîòàâëèâàòü êàðàíäàøè, èñïîëüçóÿ
ãðàôèòíûé ïîðîøîê. Îêîëî 1790 ã. áûë
èçîáðåòåí ãðèôåëü, à â 1795 ã. ôðàíöóç
Êîíòå è àâñòðèåö Õàðìóò ïðàêòè÷åñêè
îäíîâðåìåííî èçîáðåëè äåðåâÿííûé êà-
ðàíäàø ñ ãðèôåëåì, èçãîòîâëåííûì èç
îáîæåííîé â ïå÷è ñìåñè ãðàôèòà è íåêî-
òîðûõ ñîðòîâ ãëèíû. Ïðàêòè÷åñêè òàêàÿ
æå òåõíîëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ è ñåé÷àñ.
Ñåãîäíÿ ïðîèçâîäèòñÿ áîëåå 300 òèïîâ
êàðàíäàøåé äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåÿ-
òåëüíîñòè. Ñ ïîÿâëåíèåì êàðàíäàøà âîç-
íèêëà è èíäóñòðèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó èíñò-
ðóìåíòîâ äëÿ ïèñüìà.

Àíãëè÷àíå ïîäñ÷èòàëè, ÷òî â âîñåì-
íàäöàòîì âåêå â ñòðàíå ðàñõîäîâàëîñü îò
20 äî 30 ìëí. ãóñèíûõ ïåðüåâ â ãîä. Ìî-
æåò áûòü, áåñïîêîéñòâî çà ñóäüáó ýòîé
áëàãîðîäíîé ïòèöû ñïîñîáñòâîâàëî òîìó,
÷òî â 1780 ã. â Àíãëèè ïîÿâèëèñü ñòàëüíûå
ïåðüÿ äëÿ ïèñüìà (ðèñ.3), êîòîðûå ñòàëè
øèðîêî ïðèìåíÿòü â ñóäåáíûõ êàíöåëÿðè-

ÿõ. Â 1803 ã. ìåòàëëè÷åñêîå ïåðî áûëî çà-
ïàòåíòîâàíî, è ê êîíöó äåâÿòíàäöàòîãî âå-
êà ðó÷êè ñ ìåòàëëè÷åñêèì ïåðîì ïîëíî-
ñòüþ âûòåñíèëè òðåáóþùèå ÷àñòîé çàìå-
íû ãóñèíûå ïåðüÿ.

Â 1809 ã. Ô. Ôîëø çàïàòåíòîâàë óñòðîé-
ñòâî, íàçâàííîå âïîñëåäñòâèè ïåðüåâîé
àâòîðó÷êîé. Ýòî áûëà, ïî ñóùåñòâó, äåðå-
âÿííàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷åðíèëüíèöà ñ
ïîðøíåì, êîòîðûé äâèãàëñÿ òóãî è íåðåä-
êî ïðîëèâàë íà áóìàãó âñå ÷åðíèëà. Óñî-
âåðøåíñòâîâàë ïåðüåâóþ ðó÷êó íüþ-éîð-
ñêèé ñòðàõîâîé àãåíò Ëåâèñ Ýäñîí Âàòåð-
ìàí, êîòîðîìó ïðèõîäèëîñü òàê ìíîãî
ïèñàòü íà ðàáîòå, ÷òî ýòî çàñòàâèëî åãî
èñêàòü íîâûå ðåøåíèÿ. Îí äîëãî ýêñïå-
ðèìåíòèðîâàë è â 1884 ã. ïîëó÷èë ïàòåíò
íà àâòîðó÷êó (ðèñ.4), çàïðàâëÿåìóþ ÷åð-
íèëàìè (ñíà÷àëà ñáîêó, ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîé ïèïåòêè), ñîõðàíèâøèé ñâîþ

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.3

Ðèñ.4
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àêòóàëüíîñòü è äî íàøèõ äíåé. Èçîáðåòà-
òåëü äîáèëñÿ ïëàâíîãî äâèæåíèÿ ïîðøíÿ,
à ãëàâíîå - ñîåäèíèë öèëèíäð-÷åðíèëüíè-
öó ñ ïåðîì òîíêîé òðóáî÷êîé ñ íàðåçàìè,
ïðîïóñêàâøóþ ìèíèìàëüíûå äîçû ÷åð-
íèë.

Âàòåðìàí îñòàâèë ðàáîòó, îáðàçîâàë
êîìïàíèþ "Ideal Pen" è íà÷àë ïðîäàâàòü
ïåðüåâûå àâòîðó÷êè. Âïîñëåäñòâèè êîì-
ïàíèÿ áûëà ïåðåèìåíîâàíà â ÷åñòü ñâîå-
ãî ñîçäàòåëÿ è ñåãîäíÿ èçâåñòíà íà ðûí-
êå ýêñêëþçèâíûõ àâòîðó÷åê.

Àâòîðó÷êè ïîÿâèëèñü â ÑØÀ ïðèìåðíî
â 1880 ã. Èõ ïåðüÿ äåëàëè èç çîëîòà, ïî-
êðûòîãî ñïëàâîì îñìèÿ è èðèäèÿ èëè ÷è-
ñòûì èðèäèåì. Ýòî ïðåäîòâðàùàëî öàðà-
ïàíèå ïåðîì áóìàãè ïðè ïèñüìå. Â 1890
ã. â ÑØÀ áûëî óæå 58 ôèðì, âûïóñêàâ-
øèõ àâòîðó÷êè. Â îäíîé èç íèõ ðàáîòàë
èñêóñíûé ìàñòåð Äæ. Ïàðêåð. Îí îòêðûë
ñâîþ ôèðìó è íà÷àë âûïóñêàòü íåñêîëü-
êî ìîäåëåé àâòîðó÷åê âûñîêîãî êà÷åñò-
âà, ïåðüÿ êîòîðûõ èçãîòàâëèâàëè èç ìÿã-
êîé ëåãèðîâàííîé ñòàëè ñ ïîçîëîòîé.
Ïàðêåð ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü óçêóþ
òðóáî÷êó ïîä ïåðî, èñêëþ÷àâøóþ íàêîï-
ëåíèå ÷åðíèëüíûõ êàïåëü è òåì ñàìûì ïî-
ÿâëåíèå ïÿòåí. Èìåííî ïàðêåðîâñêèå àâ-
òîðó÷êè ïîëó÷èëè íàçâàíèå "âå÷íîå ïå-
ðî". Ïðèìåðíî ñ 1907 ã. ôàáðèêè ïî ïðî-
èçâîäñòâó àâòîðó÷åê ñòàëè îòêðûâàòüñÿ â
Åâðîïå, è âçÿëè îíè çà îáðàçåö èçäåëèÿ
ôèðìû Ïàðêåð. Íàçâàíèå ýòî ñòàëî ïîíÿ-
òèåì íàðèöàòåëüíûì, è êîãäà ÷åëîâåê
ñïðàøèâàë: "Ãäå ìîé ïàðêåð?" - âñå ïî-
íèìàëè, ÷òî îí èùåò àâòîðó÷êó. Ïîçæå
"ïàðêåðû" ñòàëè êîïèðîâàòü â ñòðàíàõ
Àçèè - ßïîíèè, Êèòàå, Èíäèè. ×èòàòåëè
ïîñòàðøå, êîíå÷íî, ïîìíÿò êèòàéñêèå
"ïàðêåðû" ñ âîñõèòèòåëüíûì ïîçîëî÷åí-
íûì ïåðîì (ìå÷òà ñòóäåíòîâ è íàó÷íûõ
ðàáîòíèêîâ), ïðîäàâàâøèåñÿ ó íàñ â 60-
70-å ãîäû. 

Â 1888 ã. Äæîíîì Ëîóäîì, à çàòåì â
1916 ã. Âàí Ðàéçåíáåðãîì áûëà ïðåäëîæå-
íà èäåÿ øàðèêîâîé ðó÷êè, íî îíà íå áû-
ëà çàïàòåíòîâàíà. Â 1940-å ãîäû âåíãðû
áðàòüÿ Äæîçåô (Ëàñëî) è Ãåîðã Áèðî
èçîáðåëè øàðèêîâóþ àâòîðó÷êó â åå ñî-
âðåìåííîì âèäå. Â 1943 ã. áûëè èçãîòîâ-
ëåíû ïåðâûå êîììåð÷åñêèå îáðàçöû, è â
ýòîì æå ãîäó â Àðãåíòèíå âïåðâûå áûëî
íàëàæåíî ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî
øàðèêîâûõ ðó÷åê. Âî âðåìÿ âòîðîé ìèðî-
âîé âîéíû ïðàâèòåëüñòâî Âåëèêîáðèòàíèè
ïðèîáðåëî ïàòåíò Ëàñëî, è øàðèêîâûå
ðó÷êè ñòàëè èñïîëüçîâàòü â áîåâûõ óñëî-
âèÿõ. 

Â îêòÿáðå 1945 ã. ïîñëå ÿðìàðêè â Íüþ-
Éîðêå, øàðèêîâûå ðó÷êè ïîÿâèëèñü â øè-
ðîêîé ïðîäàæå, ðàçðåêëàìèðîâàííûå ïî-
íà÷àëó êàê "ïåðâàÿ ðó÷êà, ñïîñîáíàÿ ïè-
ñàòü ïîä âîäîé!". Â ðåçóëüòàòå â Íüþ-Éîð-
êå â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ áûëî ïðîäàíî
10000 øàðèêîâûõ ðó÷åê. 

Ïðîèçâîäñòâîì øàðèêîâûõ ðó÷åê â
ÑØÀ çàíÿëñÿ îäèí èç êðóïíûõ ïðîìûø-

ëåííèêîâ, íàëàäèâ ìàñøòàáíîå ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî. Èììèãðèðîâàâøèé æå ïî-
ñëå âòîðîé ìèðîâîé âîéíû èç Âîñòî÷-
íîé Åâðîïû â Àðãåíòèíó Ëàñëî Áèðî íå
ïîçàáîòèëñÿ î çàùèòå ñâîåãî èçîáðåòåíèÿ
íà àìåðèêàíñêîì ðûíêå. Ïîñëå óñïåõà
øàðèêîâûõ ðó÷åê â 1945 ã. îí ïûòàëñÿ ÷å-
ðåç ñóä îñïàðèâàòü ñâîè ïðàâà. Íî áûëî
óæå ïîçäíî. Êàê èçâåñòíî, äåéñòâèå ïà-
òåíòîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ òåððèòîðèåé, ãäå
îíè áûëè âûäàíû. À íàíÿòûå çà áîëüøèå
äåíüãè àäâîêàòû äîêàçàëè â ñóäå, ÷òî
Ëàñëî... âîîáùå íè÷åãî íå èçîáðåòàë,
ïîñêîëüêó ìîë åùå ñòîëåòèÿ íàçàä ìåø-
êè ñ ñàõàðíûì òðîñòíèêîì ìåòèëè ñ ïî-
ìîùüþ êàó÷óêîâîãî øàðèêà! Íî èìÿ Áè-
ðî âîøëî â èñòîðèþ, è âî ìíîãèõ ñòðàíàõ
äî ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ øàðèêîâûå ðó÷-
êè òàê è íàçûâàëè: "ìîé Áèðî".

Âíà÷àëå òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà
ñòåðæíåé äëÿ øàðèêîâûõ ðó÷åê áûëà äî-
ðîãîé. Â 1953 ã. ôðàíöóç áàðîí Áè÷ (Bich)
âëîæèë äåíüãè â ðàçðàáîòêó øàðèêîâûõ
ðó÷åê. Ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ èõ óïàëà
íàñòîëüêî, ÷òî øàðèêîâûå ðó÷êè ñòàëè
îáùåäîñòóïíû. Ñåãîäíÿ BIC Corp. çàíè-
ìàåò 1/3 ðûíêà ïðîäàæ øàðèêîâûõ ðó÷åê
â ÑØÀ. Áàðîí Áè÷ óìåð â 1996 ã., îñòà-
âèâ ñâîèì ôðàíöóçñêèì íàñëåäíèêàì èç-
âåñòíóþ "èìïåðèþ". 

Óñòðîéñòâî øàðèêîâîé ðó÷êè ïîêàçàíî
íà ÷åòâåðòîé ñòðàíèöå îáëîæêè.

Â 60-å ãîäû â ßïîíèè Tokyo Stationery
Company áûëè èçîáðåòåíû ôåòðîâûå íà-
êîíå÷íèêè. Ðó÷êè ñ òàêèìè íàêîíå÷íè-
êàìè ïîëó÷èëè íàçâàíèå "ôëîìàñòåð"
(flowmaster îò àíãë. flow - ñòåêàòü). Â
ÑØÀ ïðîèçâîäñòâî ïîäîáíûõ ðó÷åê íà-
ëàäèëà êîìïàíèÿ Papermate (ðó÷êà Flair),
êîòîðàÿ äåðæèò ïåðâåíñòâî íà ðûíêå è
ïîíûíå. Íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå ôåòðî-
âûå íàêîíå÷íèêè ïîëó÷èëè â ìàðêåðàõ.

Â 80...90-õ ãîäàõ ïîÿâèëèñü ðîëëåðû
(ðèñ.5) - áîëåå "ïðîäâèíóòàÿ" òåõíîëîãèÿ
øàðèêîâûõ ðó÷åê (øàðèê ìåíüøåãî äèà-
ìåòðà, ìåíåå âÿçêèå ÷åðíèëà). Çàòåì òåõ-

íîëîãèÿ ðîëëåðîâ áûëà çíà÷èòåëüíà óëó÷-
øåíà, ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî èõ âèäîâ è
ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé.

Â ìèðå âñå áîëüøå è áîëüøå ëþäåé,
îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì êîòîðûõ ñòàëè
øàðèêîâàÿ ðó÷êà, ìûøü è êëàâèàòóðà
êîìïüþòåðà. Ïîÿâèëèñü áîëåçíè "áåëûõ
âîðîòíè÷êîâ": ñèíäðîì êàíàëà çàïÿñòüÿ
ðóêè, àðòðèò - çàáîëåâàíèÿ, âûçûâàåìûå
îäíîòèïíûìè äâèæåíèÿìè. Èõ äàæå îáú-
åäèíèëè â ãðóïïó ñ îáùèì íàçâàíèåì RSI
(Repetitive Stress Injuries - "ïîâðåæäå-
íèÿ îò ðåãóëÿðíûõ íàæàòèé"). Êàê áûòü?
Ïðîèçâîäèòåëè ïèøóùèõ èíñòðóìåíòîâ
èùóò ðåøåíèå â èçìåíåíèè ôîðìû ðó÷-
êè. Ïîÿâèëèñü ðó÷êè òðåóãîëüíîãî ñå÷å-

íèÿ, "ðàçäóòûå" ðó÷êè. Áîëüøîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ðåçèíîâûå ìóôòû
öèëèíäðè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ íà êîðïóñå ðó÷-
êè, ïîâòîðÿþùèå ôîðìó ïàëüöåâ (ðèñ.6).

Â 1997 ã. êîìïàíèÿ GRANDEE Corp.
ðàçðàáîòàëà ðó÷êó Ring-Pen (ðèñ.7), êîòî-
ðóþ íåò íåîáõîäèìîñòè ñæèìàòü ïðè
ïèñüìå. Óäåðæèâàÿ òàêóþ ðó÷êó, ðóêà
ëåãêî è ñâîáîäíî "áåæèò" ïî áóìàãå. Íå

ðàçâèâàåòñÿ ñèíäðîì êàíàëà çàïÿñòüÿ,
íåò ìîçîëè íà ñðåäíåì ïàëüöå. Íå ïðàâ-
äà ëè, ýòà ðó÷êà ñâîèì âíåøíèì âèäîì
÷åì-òî íàïîìèíàåò ñòàðîå, äîáðîå ãóñè-
íîå ïåðî? 

Ìíîãèå êîìïàíèè âî âñåì ìèðå ðàáî-
òàþò íàä ñîâåðøåíñòâîâàíèåì èíñòðó-
ìåíòîâ äëÿ ïèñüìà è áîðþòñÿ çà ïðàâî
"çàäàâàòü ìîäó" â 21 âåêå. Ñ 1999 ã.
GRANDEE Corp. ïðîâîäèò ìåæäóíàðîä-
íûé êîíêóðñ "Èçîáðåòè ðó÷êó áóäóùå-
ãî". Âîçìîæíî, ñêîðî íà ñìåíó ñòàâøåé
òàêîé ïðèâû÷íîé øàðèêîâîé ðó÷êå ïðè-
äåò êàêîé-òî ïðèíöèïèàëüíî íîâûé èíñò-
ðóìåíò. Ïîæèâåì-óâèäèì.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë Í.Âàñèëüåâ

Ëèòåðàòóðà
1. Çíàåòå ëè âû?-Ì:. Ñëîâî.-1998.
2. Äàìè Ý, Ñèðåíà À. Èçîáðåòåíèÿ è
âåëèêèå îòêðûòèÿ-Áåëôàêñ.-1995.
3. Çàìàðîâñêèé Â. Èõ âåëè÷åñòâà ïè-
ðàìèäû-Ì:. Íàóêà.-1986.
Ïðè ïîäãîòîâêå ñòàòüè èñïîëüçîâà-
íû ìàòåðèàëû ñåòè Èíòåðíåò.

Öàíãîâûé êàðàíäàø ïîìîæåò
óäåðæàòü ìåëêèå ãàå÷êè è áîëòè-
êè ïðè ðåìîíòå, íàïðèìåð, áóäèëü-
íèêà, è ïðè óñòàíîâêå èõ â òðóäíî-
äîñòóïíûå ìåñòà (ñì. ðèñóíîê).

ÏÎËÅÇÍÛÉ ÑÎÂÅÒ

Ðèñ.5

Ðèñ.6

Ðèñ.7
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ÐÓÁÐÈÊÀÏÅÐÑÎÍÀËÈÈ

Àðõèìåä
Í. Â. Ìèõååâ, ã. Êèåâ

Îäèí èç âåëè÷àéøèõ äðåâ-
íåãðå÷åñêèõ ó÷åíûõ - Àðõè-
ìåä (îê. 287-212 ãã. äî í.ý.)
ðîäèëñÿ â Ñèðàêóçàõ (Ñèöè-
ëèÿ). Åãî îòåö, àñòðîíîì Ôè-
äèé, áûë ðîäñòâåííèêîì ñè-
ðàêóçñêîãî öàðÿ Ãèåðîíà. Àð-
õèìåä ïîëó÷èë ïðåêðàñíîå
îáðàçîâàíèå â Àëåêñàíäðèè,
ãäå åùå â òðåòüåì âåêå äî
í.ý. áûë îáðàçîâàí ìóñåéîí
(îò ãðå÷. museion - õðàì ìóç),
èãðàâøèé ðîëü îäíîâðåìåííî
ìóçåÿ è öåíòðà íàó÷íîé øêî-
ëû. Ìóñåéîí áûë ñâÿçàí ñ
àôèíñêèì Ëèêååì, îðãàíèçî-
âàííûì Àðèñòîòåëåì. Âî âðå-
ìåíà Àðõèìåäà Àëåêñàíäðèé-
ñêèé ìóçåé áûë êðóïíåéøèì
íàó÷íûì öåíòðîì àíòè÷íîãî
ìèðà, è ó÷åíûé íå ïîðûâàë ñ
íèì ñâÿçü äî êîíöà ñâîèõ
äíåé.

Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ íà ðî-
äèíó Àðõèìåä ñòàë ñîâåòíè-
êîì è ïðèáëèæåííûì öàðÿ
Ãèåðîíà. Ïî ïðåäàíèþ Ãèå-
ðîí, ïîäîçðåâàÿ þâåëèðà â
îáìàíå ïðè èçãîòîâëåíèè çî-
ëîòîé êîðîíû, ïîðó÷èë ñâîå-
ìó ðîäñòâåííèêó îòêðûòü îá-
ìàí è äîêàçàòü, ÷òî â êîðîíå
ñëèøêîì ìíîãî ïðèìåñè ñå-
ðåáðà. Àðõèìåä äîëãî òðó-
äèëñÿ íàä ðåøåíèåì ýòîé çà-
äà÷è, ïîêà, íàêîíåö, ñëó÷àé-
íî âî âðåìÿ êóïàíèÿ íå îò-
êðûë ñâîé îñíîâíîé ãèäðî-
ñòàòè÷åñêèé çàêîí, ñôîðìó-
ëèðîâàííûé â áåññìåðòíûé
ïðèíöèï: "Âñÿêîå òåëî ïðè
ïîãðóæåíèè â æèäêîñòü òåðÿ-
åò â ñâîåì âåñå ñòîëüêî,
ñêîëüêî âåñèò âûòåñíåííàÿ
èì æèäêîñòü". Ïðèäÿ îò ñâî-
åãî îòêðûòèÿ â âîñòîðã, ãîëûé
Àðõèìåä ñ êðèêàìè "Ýâðè-
êà!" (ÿ íàøåë) ïîáåæàë èç êó-
ïàëüíè äîìîé, ÷òîáû ïðîâå-
ðèòü ñâîþ òåîðèþ, êîòîðàÿ
áëåñòÿùå ïîäòâåðäèëàñü. Ìû
íå çàåì äîïîäëèííî, êàê çà-
êîí÷èëîñü äëÿ ïðèäâîðíîãî

þâåëèðà "ðàññëåäîâàíèå"
ó÷åíîãî, íî çàêîí Àðõèìåäà
èçâåñòåí ñåé÷àñ ëþáîìó
øêîëüíèêó. 

Ñ äåòñòâà ïîäðóæèâøèñü ñ
ìèðîì ÷èñåë, Àðõèìåä âñþ
æèçíü íå ïåðåñòàâàë âîñõè-
ùàòüñÿ ñòðîãîé ëîãèêîé èõ
âå÷íûõ çàêîíîâ, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîòîðûìè çàêîíû ëþ-
äåé òàê íåñîâåðøåííû è ïðå-
õîäÿùè. 

Îí ïðåäàâàëñÿ ñâîèì èñ-
ñëåäîâàíèÿì ñ òàêèì ñàìî-
ïîæåðòâîâàíèåì, çàáûâàÿ ðà-
äè íèõ ïðî æèçíåííûå ïî-
òðåáíîñòè äî òàêîé ñòåïåíè,
÷òî ðàáû âûíóæäåíû áûëè
çàñòàâëÿòü åãî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ èõ óñëóãàìè. Àðõèìåä çà-
áûâàë î ïèùå, ïîäîëãó íå áû-
âàë â áàíå è ãîòîâ áûë äåëàòü
÷åðòåæè âåçäå: íà ïåñêå, â
ïûëè, äàæå íà ñîáñòâåííîì
òåëå. 

Ëåãåíäà ãëàñèò, ÷òî è â ìî-
ìåíò ãèáåëè, êîãäà ðèìëÿíå
îñåíüþ 212 ã. äî í.ý. âçÿëè
åãî ðîäíîé ãîðîä Ñèðàêóçû è
ïðåäàâàëèñü ãðàáåæó, âåëè-
êèé ó÷åíûé ñèäåë íà ïîñû-
ïàííîì ïåñêîì ïîëó ñâîåãî

äîìà è ÷åðòèë ãåîìåòðè÷åñ-
êèå ôèãóðû. Îí çàêàí÷èâàë
ðàñ÷åòû, êîãäà íà ÷åðòåæè
ëåãëà òåíü ñîëäàòà. Ó÷åíûé
âñòðåòèë ïîáåäèòåëÿ ñëîâà-
ìè: "Íå òðîãàé ìîèõ ôèãóð!"
(Noli turbare circulos meos!). Â
îòâåò ñâåðêíóë êîðîòêèé ìå÷
- ãîðäîñòü ðèìñêèõ ëåãèîíå-
ðîâ...

Òðóäíî ïåðåîöåíèòü âêëàä
Àðõèìåäà â ñîêðîâèùíèöó
÷åëîâå÷åñêèõ çíàíèé. Îí áûë
âåëè÷àéøèì èç ìàòåìàòèêîâ
äðåâíîñòè. Ìíîãèå èç åãî îò-
êðûòèé â îáëàñòè ãåîìåòðèè
íå äîøëè äî íàñ, íî è òåõ, î
êîòîðûõ ìû çíàåì, äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû îáåññìåðòèòü åãî
èìÿ. Àðõèìåä ðàçðàáîòàë èí-
òåãðàëüíûå ìåòîäû, èñïîëü-
çîâàâøèåñÿ ìàòåìàòèêàìè
âïëîòü äî ñîçäàíèÿ Ëåéáíè-
öåì è Íüþòîíîì èíòåãðàëüíî-
ãî èñ÷èñëåíèÿ. Îí ïðåäëî-
æèë ñïîñîáû âû÷èñëåíèÿ ïî-
âåðõíîñòåé è îáúåìîâ ñëîæ-
íûõ ôèãóð, îñíîâàííûå íà
ðàññìîòðåíèè áîëåå ïðîñòûõ
(êðóãîâ, öèëèíäðîâ, øàðîâ). Â
÷àñòíîñòè, îí óñòàíîâèë, ÷òî
îáúåì øàðà ñîñòàâëÿåò 2/3

îáúåìà öèëèíäðà, â êîòîðûé
ýòîò øàð âïèñàí. Ýòî îòêðû-
òèå îí òàê öåíèë, ÷òî çàâåùàë
èìåòü ýïèòàôèåé íà ñâîåé ìî-
ãèëå øàð, âïèñàííûé â öè-
ëèíäð. 

Àðõèìåä îïðåäåëèë çíà÷å-
íèå ÷èñëà π, ïðèäÿ ê âûâîäó,
÷òî çíà÷åíèå π íå ìîæåò
áûòü ìåíüøå 3+10/71 è áîëü-
øå 3+10/70. Îí ââåë ïîíÿ-
òèå öåíòðà òÿæåñòè - îñíîâû
ñòàòèêè Àðõèìåäà - è ðàçðà-
áîòàë ìåòîäû åãî îïðåäåëå-
íèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ òåë, ìàòå-
ìàòè÷åñêè âûâåë çàêîíû ðû-
÷àãà è áûë òàê óâåðåí â ïðà-
âèëüíîñòè ñâîèõ âûâîäîâ, ÷òî
îäíàæäû ñêàçàë: "Äàéòå ìíå
òî÷êó îïîðû, è ÿ ïîäíèìó
çåìíîé øàð". 

Â àñòðîíîìî-âû÷èñëèòåëü-
íîì òðàêòàòå "Ïñàììèò" Àð-
õèìåä îïðåäåëèë ÷èñëî ïåñ-
÷èíîê âî âñåëåííîé, ïîëàãàÿ
åå çàìêíóòîé è îãðàíè÷åííîé
ñôåðîé. Îí äàë ðàçìåðû (íå-
òî÷íûå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñî-
âðåìåííûìè äàííûìè, íî
âñïîìíèòå, êîãäà ýòî áûëî)
Çåìëè, Ñîëíöà è ðàññòîÿíèå
ìåæäó íèìè. Â ýòîì òðàêòàòå
Àðõèìåä îïèñàë ïðèáîð äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âèäèìîãî äèà-
ìåòðà Ñîëíöà, êîòîðûé ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ïåðâîé èçâåñòíîé
èç ëèòåðàòóðû íàó÷íî-èçìå-
ðèòåëüíîé óñòàíîâêîé.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü Àð-
õèìåäà òåñíî ñâÿçàíà ñ ïðàê-
òèêîé. Åãî îòêðûòèÿ èñïîëü-
çîâàëèñü, ïî ñóùåñòâó, âî
âñåé ìàøèííîé òåõíèêå òîãî
âðåìåíè, â ÷àñòíîñòè, ïðè ñî-
çäàíèè áëîêîâ è ëåáåäîê äëÿ
ïîäúåìà òÿæåñòåé, çóá÷àòûõ
ïåðåäà÷, èððèãàöèîííûõ è âî-
åííûõ ìàøèí. Åìó ïðèïèñûâà-
þò îêîëî 40 èçîáðåòåíèé â
îáëàñòè ïðàêòè÷åñêîé ìåõà-
íèêè. Íå âñå îíè îïèñàíû åãî
áèîãðàôàìè è êîììåíòàòîðà-
ìè, è íåêîòîðûå èçâåñòíû
ëèøü ïî íàçâàíèþ.

"Àðõèìåäîâ âèíò" ("óëèò-
êó") - óñòðîéñòâî äëÿ ïîäúå-
ìà âîäû íà áîëåå âûñîêèé
óðîâåíü ó÷åíûé èçîáðåë äëÿ
îñóøêè çàëèòûõ Íèëîì ìåñò-
íîñòåé è ïîëèâêè ïîëåé. Ïî
ñóùåñòâó ýòî ïåðâàÿ èçâåñò-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ øíåêîâîãî
íàñîñà - ðîäîíà÷àëüíèêà âñåõ
íàñîñîâ. Îí ñîñòîÿë èç âàëà,
îáâèòîãî îáøèòîé ïðîñìî-
ëåííîé òêàíüþ ñïèðàëüþ, óñ-Ðèñ.1
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ÐÓÁÐÈÊÀÏÅÐÑÎÍÀËÈÈ
òàíîâëåííîãî â íàêëîííîé
òðóáå, êîíåö êîòîðîé ïîãðó-
æåí â âîäó. Âîäà ïî âðàùà-
þùåìóñÿ âèíòó ïîäíèìàëàñü
â òðóáå íà âûñîòó 3-4 ì. Âèíò
èìåë ïðåèìóùåñòâî ïåðåä
ïîðøíåâûì íàñîñîì, ïî-
ñêîëüêó ìîã ðàáîòàòü è â çà-
ãðÿçíåííîé âîäå (íàïðèìåð,
èëîì, êàê â Íèëå). Óñèëèé
îäíîãî ÷åëîâåêà áûëî äîñòà-
òî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû âðà-
ùàòü ýòî óñòðîéñòâî. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äâèãàòåëü, íà-
ïðèìåð, âåòðÿíîé, êàê ó ìåëü-
íèöû (ðèñ.1, íà êîòîðîì ïîêà-
çàíû 1 - äâèãàòåëü; 2 - âèíò; 3
- òðóáà).

"Àðõèìåäîâ âèíò" ïîñëó-
æèë ïðîòîòèïîì ìíîãèõ èçî-
áðåòåíèé. Ãèäðàâëè÷åñêèå ìà-
øèíû ñðåäíåâåêîâüÿ ÷àñòî
äåëàëèñü ñî ñïèðàëüíûìè íà-
ñîñàìè, ñêîíñòðóèðîâàííûìè
ïî ïðèíöèïó, ðàçðàáîòàííîìó
Àðõèìåäîì. Óñòðîéñòâî ïåð-
âîãî â Ðîññèè îñåâîãî íàñî-
ñà, ñêîíñòðóèðîâàííîãî À. À.
Ñàáëóêîâûì â 1838 ã., ïîêàçà-
íî íà ðèñ.2, ãäå 1 - ðàáî÷åå
êîëåñî; 2 - ëîïàñòè; 3 - âû-
ïðàâëÿþùèé àïïàðàò; 4 - êîð-
ïóñ. Íå ïðàâäà ëè, ïîõîæèé
ïðèíöèï? Âåäü ëîïàñòè íàñî-
ñà òîæå èìåþò ñïèðàëåâèä-
íóþ ôîðìó.

Àðõèìåä ïðåäëîæèë ðàç-
ëè÷íûå ñèñòåìû ðû÷àãîâ,
áëîêîâ, ïîëèñïàñòîâ è âèí-
òîâ äëÿ ïîäúåìà áîëüøèõ òÿ-
æåñòåé. "Àðõèìåäîâ ðû÷àã" è
ïîëèñïàñò ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíèëèñü ñ òåõ âðåìåí, øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷-
íûõ ìàøèíàõ, ìåõàíèçìàõ è
êàê ñðåäñòâî ìàëîé ìåõàíè-
çàöèè â íàøåé ïîâñåäíåâíîé
æèçíè. Ïîëèñïàñò (îò ãðå÷.
polyspastos - íàòÿãèâàåìûé
ìíîãèìè âåðåâêàìè) - óñòðîé-
ñòâî èç íåñêîëüêèõ ïîäâèæ-
íûõ è íåïîäâèæíûõ áëîêîâ,
îãèáàåìûõ êàíàòîì èëè öå-
ïüþ (ðèñ.3). Âåñ ïîäíèìàå-

ìîãî ãðóçà ðàñïðåäåëÿåòñÿ
íà íåñêîëüêî âåòâåé êàíàòà,
ïîýòîìó ê òÿãîâîìó êîíöó åãî
ìîæíî ïðèêëàäûâàòü äîñòà-
òî÷íî ìàëîå óñèëèå. Ñîõðà-
íèëîñü ïðåäàíèå î òîì, ÷òî
íà ãëàçàõ ó ïðàâèòåëÿ Ñèðà-
êóç Àðõèìåä, âîñïîëüçîâàâ-
øèñü ñëîæíûì óñòðîéñòâîì
èç ïîëèñïàñòîâ è ðû÷àãîâ, â
îäèíî÷êó ñïóñòèë íà âîäó êî-
ðàáëü.

Âî âðåìÿ âòîðîé Ïóíè÷åñ-
êîé âîéíû Àðõèìåä ïîñâÿòèë
ñåáÿ èíæåíåðíîé îðãàíèçà-
öèè îáîðîíû Ñèðàêóç. Ïîä
åãî ðóêîâîäñòâîì áûëè ñäå-
ëàíû ðàçðàáîòàííûå èì âîåí-
íûå ìàøèíû, íå ïîçâîëèâøèå
ðèìëÿíàì âçÿòü ãîðîä øòóð-
ìîì è çàñòàâèâøèå èõ ïåðåé-
òè ê áëîêàäå. Ïîëèáèé, à ïî-
çäíåå Ëèâèé è Ïëóòàðõ ñîîá-
ùàþò, ÷òî âî âðåìÿ îáîðîíû
Ñèðàêóç Àðõèìåä ïîäûìàë è
îïðîêèäûâàë âðàæåñêèå êî-
ðàáëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî
ñêîíñòðóèðîâàííîé æåëåçíîé
"ëàïû". Ïî ñâèäåòåëüñòâó
äðåâíèõ èñòîðèêîâ, Àðõèìåä
ñæåã ðèìñêèé ôëîò. Ïî îäíîé
âåðñèè îí ïîñòðîèë äëÿ ýòî-
ãî ãðîìàäíûå "çàæèãàòåëü-
íûå ñòåêëà", ïî äðóãîé - ñ
ïîìîùüþ âîèíîâ, íåñøèõ
çåðêàëà, ñôîêóñèðîâàë îòðà-
æåííûå ñîëíå÷íûå ëó÷è íà
ðèìñêèõ ãàëåðàõ.

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ýòè
ñâåäåíèÿ ñ÷èòàëèñü òîëüêî
ëåãåíäîé, ïîêàçûâàþùåé, ÷òî
ãåíèé Àðõèìåäà ñòîèë öåëîé
àðìèè âðàãîâ. Èçó÷èâ èñòî-
ðè÷åñêèå òðóäû, ãðå÷åñêèé
èíæåíåð Èîàííèñ Ñàêêàñ ðå-
øèë äîêàçàòü, ÷òî ýòî áûëî
âîçìîæíî. Îí ñôîêóñèðîâàë
50 ïëîñêèõ áðîíçîâûõ çåð-
êàë íà íåáîëüøîé ëîäêå. ×å-
ðåç íåñêîëüêî ñåêóíä îíà çà-
äûìèëàñü, à ê êîíöó âòîðîé
ìèíóòû çàïûëàëà ÿðêèì ïëà-
ìåíåì. Äàæå ýòîò îïûò ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïëîñêèõ çåð-

êàë áåç ïàðàáîëè÷åñêîãî (à
Àðõèìåä ìîã åãî èñïîëüçî-
âàòü) äîêàçûâàåò, ÷òî àíòè÷-
íûå èñòîðèêè ïðèäåðæèâà-
ëèñü èñòèíû. 

Ñîõðàíèëèñü ñâèäåòåëüñò-
âà, ÷òî Àðõèìåä çíàë ñèëó
âîäÿíûõ ïàðîâ è ïûòàëñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü åå â îðóäèÿõ ñâî-
åãî âåêà (ìåòàòåëüíûõ ìàøè-
íàõ), à åùå äî âòîðîé Ïóíè-
÷åñêîé âîéíû (îêîëî 230 ã.
äî í.ý.) ñîçäàë ìåäíóþ ïóø-
êó, ñòðåëÿþùóþ êàìåííûìè
ÿäðàìè ñ ïîìîùüþ ïàðà. 

Íåñìîòðÿ íà óïîðíîå è
ïðåêðàñíî îðãàíèçîâàííîå
ñîïðîòèâëåíèå, Ñèðàêóçû ïîä
íàòèñêîì ëåãèîíîâ Ìàðêà
Êëàâäèÿ Ìàðöåëëà, íàêîíåö,
ïàëè, è âåëèêèé ó÷åíûé áûë
óáèò.

Èç ïîêîðåííûõ Ñèðàêóç
Ìàðöåëë óâåç äâà òðîôåÿ, ïî-
õèùåííûõ ó Àðõèìåäà èç åãî
äîìà-ëàáîðàòîðèè. Îäèí èç
íèõ - øàð, íà êîòîðîì áûëè
âûãðàâèðîâàíû èëè íàðèñî-
âàíû çâåçäû è ñîçâåçäèÿ. Ýòà
"çâåçäíàÿ ñôåðà" áûëà çíà-
÷èòåëüíî ñòàðøå ñàìîãî Àð-
õèìåäà. Öèöåðîí ñ÷èòàë, ÷òî
åå ñîçäàëè çíàìåíèòûå ãåî-
ìåòðû Ôàëåñ è Åâäîêñ. Ìàð-
öåë îòäàë åå â õðàì Äîáðî-
äåòåëè. Âòîðîé òðîôåé îí
îñòàâèë ñåáå. Ýòî áûëî òâî-
ðåíèå ñàìîãî Àðõèìåäà: ïëà-
íåòàðèé - ìåõàíè÷åñêàÿ ìî-
äåëü, êîòîðàÿ ïîêàçûâàëà
äâèæåíèå Ñîëíöà, Ëóíû è
ïëàíåò, åñëè ñìîòðåòü íà íèõ
ñ Çåìëè. Öèöåðîí ïèñàë, ÷òî
íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñå-
áå òîò ÷åëîâå÷åñêèé ãåíèé,
êîòîðûé ñïîñîáåí ïîñòðîèòü
òàêóþ ìîäåëü.

Íèêàêèõ "âåùåñòâåííûõ äî-
êàçàòåëüñòâ" îò ïëàíåòàðèÿ
Àðõèìåäà íå ñîõðàíèëîñü. È
âîò â íà÷àëå ÕÕ â ëîâöû ãó-
áîê îáíàðóæèëè íà äíå Ýãåé-
ñêîãî ìîðÿ âîçëå îñòðîâà Àí-
òèêèôåðà îáëîìêè êîðàáëÿ,
óøåäøåãî â ïëàâàíèå â êîí-
öå ïåðâîãî âåêà äî í.ý. Áûë
íàéäåí ÿùè÷åê, â êîòîðîì
íàõîäèëèñü îñòàòêè êàêîãî-
òî ìåõàíèçìà. Ïî íàçâàíèþ
îñòðîâà åãî íàçâàëè Àíòèêè-
ôåðîé (Anti-kythera). Ïîíà-
äîáèëîñü áîëåå ïîëóâåêà,
÷òîáû î÷èñòèòü íàõîäêó îò
ìîðñêèõ íàñëîåíèé è ïîíÿòü,
÷òî ýòî øåñòåðåíî÷íûé ìåõà-
íèçì, ñòðóêòóðà êîòîðîãî

ñòîëü æå ñëîæíà, êàê óñòðîé-
ñòâî ñîâðåìåííûõ ìåõàíè÷å-
ñêèõ ÷àñîâ, è, íàêîíåö, ÷òî
ýòî ïåðâàÿ â èñòîðèè íàâèãà-
öèîííàÿ ìàøèíà. Åå ÷åðòåæè
âîññòàíîâëåíû, è èñòîðèê èç
Éåëüñêîãî óíèâåðñèòåòà Äå-
ðåê äå Ñîëëà Ïðàéñ ïîäòâåð-
äèë, ÷òî ýòî - äðåâíèé ïëàíå-
òàðèé. Ïîëîæåíèå íåáåñíûõ
òåë ïîêàçûâàëîñü öèôåðáëà-
òàìè íà åãî ëèöåâîé ñòîðîíå.
Äå Ñîëëà óòâåðæäàåò, ÷òî ìå-
õàíèçì Àíòèêèôåðû âûïîë-
íåí â àðõèìåäîâîé òðàäèöèè,
è ïëàíåòàðèé Àðõèìåäà áûë
åãî ïðåäòå÷åé. Îí äàæå íàçû-
âàåò åãî "êàëåíäàðíûì êîì-
ïüþòåðîì". Çíà÷èò, Àðõèìåä
åùå è ïåðâûé â èñòîðèè ïðè-
áîðîñòðîèòåëü.

Åãî ìîãèëà âîçëå Ñèðàêóç
çàòåðÿíà. Åå îòûñêàë è âè-
äåë ïîñëåäíèì Öèöåðîí (îí
áûë êâåñòîðîì Ñèöèëèè) ÷å-
ðåç 150 ëåò ïîñëå ãèáåëè âå-
ëèêîãî ó÷åíîãî. Íà ìîãèëü-
íîì êàìíå áûë âûáèò øàð,
âïèñàííûé â öèëèíäð, - ñèì-
âîë íåïðåõîäÿùèõ èñòèí... 

Ëèòåðàòóðà
1. Êèðèëëèí Â. À. Ñòðàíè-
öû èñòîðèè íàóêè è òåõ-
íèêè.-Ì.: Íàóêà, 1988.
2. Ðîæàíñêèé È. Ä. Èñòî-
ðèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ â
ýïîõó ýëëèíèçìà è Ðèì-
ñêîé èìïåðèè.-Ì.: Íàóêà,
1988.
3. Ãîëèí Ã. Ì., Ôèëîíîâè÷
Ñ. Ð. Êëàññèêè ôèçè÷åñ-
êîé íàóêè.-Ì.: Âûñøàÿ
øêîëà, 1989. 
4. Ïîëèòåõíè÷åñêèé ñëî-
âàðü.-Ì.: Ñîâ. ýíöèêëîïå-
äèÿ, 1989.
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(ðàññêàçû âèäàâøåãî âèäû êîíñòðóêòîðà)
�Ñòðàøèëêè� îò Càí-Càíû÷à ...

Ìåòàëëè÷åñêèé çâîí îò óïàâøåãî íà
ìàêåòíóþ ïëàòó ïèíöåòà, ðåçêèé îãëóøè-
òåëüíûé õëîïîê ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà
è øèïåíèå ñãîðåâøåãî ïî ýòîé ïðè÷èíå
ìîùíîãî ðåçèñòîðà ïðîçâó÷àëè ïðàêòè÷å-
ñêè îäíîâðåìåííî. Ñàí-Ñàíû÷ ìãíîâåííî,
÷èñòî àâòîìàòè÷åñêèì æåñòîì, óäàðèë
ñåðîâàòî-÷åðíóþ ãîëîâêó êíîïî÷íîãî âû-
êëþ÷àòåëÿ, âìîíòèðîâàííîãî â êðûøêó
ñâîåãî ñòîëà, è âñå ðàáî÷èå ìåñòà îêàçà-
ëèñü îáåñòî÷åííûìè. 

Âîò òåïåðü ìîæíî áûëî íå ñïåøà âû-
ÿñíèòü, ÷òî ñîáñòâåííî ïðîèçîøëî â ëà-
áîðàòîðèè. Ôåäÿ Ìåäÿøêèí, ðàçãîíÿÿ
ðóêàìè åäêèé äûì, ñëîâíî îáëàêîì íà-
êðûâøèé ïîâåðõíîñòü åãî ðàáî÷åãî ñòî-
ëà, ïîïûòàëñÿ (ïðè÷åì äîâîëüíî ñáèâ÷è-
âî) îáúÿñíèòü ïðè÷èíó ýòîãî, ÷èñòî ëî-
êàëüíîãî ïðîèñøåñòâèÿ. 

Åãî ðàáî÷àÿ ãèïîòåçà ïðè âñåé åå î÷å-
âèäíîé êîíöåïòóàëüíîé ñëàáîñòè áàçè-
ðîâàëàñü íà ïðî÷íîé, âåêàìè ïðîâåðåí-
íîé ôèçè÷åñêîé îñíîâå, è ñâîäèëàñü âñå-
ãî ê äâóì ìîìåíòàì. Ïåðâûé - êàê ýòî íè
ñòðàííî, íî îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ëþáîé ïðåä-
ìåò, åñëè åãî íå óäåðæèâàòü â ðóêàõ íà-
ñèëüíî, íåìåäëåííî ïàäàåò âíèç! È âòî-
ðîé - ïèíöåòû äåëàþò èç î÷åíü ñêîëüçêî-
ãî ìåòàëëà!... 

Âàñÿ Êà-Çå, êîòîðûé êàê ðàç çà ñåêóí-
äó äî ýòîãî, çàòàèâ äûõàíèå, ïðèêîñíóë-
ñÿ èãîëî÷íûì ùóïîì ê îäíîìó èç ìíîãî-
÷èñëåííûõ âûâîäîâ êîíòðîëüíîãî ðàçúå-
ìà èñïûòûâàåìîãî äàò÷èêà, íàèâíûõ îáú-
ÿñíåíèé Ìåäÿøêèíà â óïîð íå ïðèíÿë. Åãî
ñîâåò íåëîâêîìó ïðèÿòåëþ áûë êðàòêèì
è ñóãóáî äåëîâûì: ëîâèòü âîðîí ëó÷øå íà
ïðèðîäå, à íå â ëàáîðàòîðèè!

Íèíî÷êà Öèðêóëåâà íà ýòîò ðàç âîîá-
ùå ïðîìîë÷àëà, õîòÿ åå ãîðåñòíûé âçäîõ
áûë, ïîæàëóé, êðàñíîðå÷èâåå ñëîâ. "Ñòà-
ðè÷îê - ëàìïîâè÷îê" ãëÿäÿ â ðîìàíòè÷å-
ñêèå äàëè, êîòîðûå íà÷èíàëèñü ïðÿìî çà
îêíàìè ëàáîðàòîðèè, íè ê êîìó ïåðñî-
íàëüíî íå îáðàùàÿñü, ìåëàíõîëè÷åñêè
ïðîðîíèë: 

- Ñàìîå ãëàâíîå, ÷òî óäàëîñü èçáåæàòü
ìàññîâûõ ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ...

- À âîîáùå, äðóæèùå, - óæå óñïîêàè-
âàÿñü, ðåçþìèðîâàë Âàñÿ Çàêîðîò÷åíêî
( îí æå Êà- Çå ) - âçÿë áû òû íåñêîëüêî
óðîêîâ ïðàâèëüíîãî îáðàùåíèÿ ñ ìîí-
òàæíûì èíñòðóìåíòîì ó Ñàí - Ñàíû÷à.

- Äåéñòâèòåëüíî, Ôåäÿ,- ïîääåðæàëà
äðóãà Íèíî÷êà Öèðêóëåâà - ïðèãëÿäèñü,
êàê àêêóðàòíî ðàáîòàåò íàø Ñàí - Ñàíû÷.-
Þâåëèðíî, ìîæíî ñêàçàòü.

Åôèì Ìèõàéëîâè÷ Òóìáëåðîâè÷, òîëü-
êî ÷òî âîøåäøèé â ëàáîðàòîðèþ è îïîç-
äàâøèé ê íåáîëüøîìó Ôåäèíîìó ôåéåð-
âåðêó íà êàêèå-òî ïîëìèíóòû, çàìåòèë:

- Ýòî ÷èñòàÿ ïðàâäà, äîðîãîé Ôåäÿ.

Íàø Ñàí-Ñàíû÷ è âïðÿìü ëþáóþ ýëåê-
òðîííóþ áëîõó ïîäêóåò! Åñòü ÷åìó ïî-
ó÷èòüñÿ.

Çàõâàëåííûé êîëëåãàìè ñî âñåõ ñòîðîí
âåäóùèé èíæåíåð Èìïåäàíñîâ, ãëóáîêî
âçäîõíóë è ìåäëåííî âûäîõíóë âîçäóõ ÷å-
ðåç íîñ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî áûëà ïðàâ-
äà. À ñ äðóãîé - íó íå ïåðåíîñèë Ñàí-Ñà-
íû÷ èçëèøíèõ âîñõâàëåíèé âîîáùå è ïî
ñâîåìó àäðåñó, â ÷àñòíîñòè. È òóò Ôåäÿ
Ìåäÿøêèí ( âîçìîæíî æåëàÿ çàðó÷èòüñÿ
õîòü ÷üèì- òî ñî÷óâñòâèåì ) ñàì òîãî íå
îñîçíàâàÿ, äîáàâèë "ïîñëåäíþþ êàïëþ":

- Äà, äîðîãîé Ñàí - Ñàíû÷! Âû äåéñò-
âèòåëüíî àêêóðàòíî ðàáîòàåòå ñ êîìïî-
íåíòàìè. Ó Âàñ ê íèì îòíîøåíèå, êàê ê
ëþáèìîìó êîòó - íåæíîå è ëàñêîâîå...

- À èíà÷å íåëüçÿ,- âåñêî çàìåòèë Ñàí-
Ñàíû÷, ïðèíèìàÿ ðàçãîâîð. Ïîòîì âçäîõ-
íóë è êàê áû ïðî ñåáÿ äîáàâèë:

- ß, áûòü ìîæåò, èñêóïàþ ïåðåä "ÁÎ-
ÃÎÌ - ÏÎÊÐÎÂÈÒÅËÅÌ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ"
ñâîþ äàâíþþ âåëèêóþ âèíó...

Íèíî÷êà Öèðêóëåâà, ïîëîæèâ øàðèêî-
âóþ ðó÷êó, ïîñìîòðåëà íà Èìïåäàíñîâà
øèðîêî îòêðûòûìè ãëàçàìè, ïîñêîëüêó
âåëèêîëåïíî çíàëà, ÷òî Ñàí-Ñàíû÷ íèêîã-
äà íå ãîâîðèò ïðîñòî òàê. Ýòî æå ïî÷óâ-
ñòâîâàëè âñå ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè. È
íå îøèáëèñü, ïîòîìó ÷òî Èìïåäàíñîâ ïî-
âåäàë ñîáðàâøèìñÿ ñëåäóþùóþ èñòîðèþ. 

- Ýòî ñëó÷èëîñü íå äàâíûì - äàâíî è
íå â äàëåêîé ãàëàêòèêå, à ïðîñòî äàâíî,
íî çàòî â íàøåì Èíñòèòóòå. Ïðèáëèæàëàñü
î÷åðåäíàÿ ðåâîëþöèîííàÿ äàòà. Ïî çàêî-
íàì íàøåé ôèðìû ýòî îçíà÷àëî î÷åðåä-
íóþ ñóìÿòèöó è àâðàë. Ïî÷åìó-òî ñ÷èòà-
ëîñü, ÷òî íîðìàëüíàÿ, ïëàíîâàÿ ðàáîòà
íàêàíóíå "êðàñíûõ äàò" - âåùü ñîâåð-
øåííî íåäîïóñòèìàÿ è èäåîëîãè÷åñêè íå-
âåðíàÿ!... Ïîýòîìó êàæäûé ðàç ïðèäóìû-
âàëîñü ÷òî- òî èç ðÿäà âîí âûõîäÿùèå,
÷òîáû æèçíü ìåäîì íå êàçàëàñü!

Âîò ïî÷åìó ñâåðõó áûëî ñïóùåíî êà-
òåãîðè÷åñêîå ðàñïîðÿæåíèå - ïðîâåñòè
"Áîëüøóþ ÷èñòêó"!...

- À êàê ýòî? - íàñòîðîæåííî îñâåäî-
ìèëñÿ Âàñÿ Êà-Çå, à Òóìáëåðîâè÷ çÿáêî
ïîåæèëñÿ.

- À âîò òàê, - ïîñëåäîâàë ïðèêàç íå-
ìåäëåííî èçáàâèòüñÿ îò ïðèøåäøåãî â íå-
êîíäèöèîííîå ñîñòîÿíèå "õëàìà", êîòî-
ðûé ãîäàìè íàêàïëèâàëñÿ â îòäåëàõ Èí-
ñòèòóòà. Îòêóäà îí áðàëñÿ? Ïðåäñòàâüòå
ñåáå (ýòî íåñëîæíî), ÷òî íåñêîëüêî ñîòåí
÷åëîâåê àêòèâíî ñîáèðàþò ìàêåòû, ðåìîí-
òèðóþò è íàñòðàèâàþò ðàçëè÷íîå ýëåê-
òðîííîå îáîðóäîâàíèå è, âîîáùå, çàíè-
ìàþòñÿ ñâîèì äåëîì. 

Åñòåñòâåííî, ïðè ýòîì íåðåäêî ïåðå-
ãîðàþò ëàìïû, ñãîðàþò òðàíñôîðìàòî-
ðû, âûõîäÿò èç ñòðîÿ ìèêðîñõåìû è òðàí-

çèñòîðû... Ïðåâðàùàÿñü èç õîðîøèõ èç-
äåëèé â íèêîìó íåíóæíûé "õëàì". Òàê
âîò, çà íåñêîëüêî ëåò ýòîãî õëàìà â îò-
äåëàõ íàêîïèëîñü ïðåäîñòàòî÷íî. 

- Ýòî ïîíÿòíî,- çàìåòèëà Íèíî÷êà Öèð-
êóëåâà. - Íåïîíÿòíî òîëüêî, ïî÷åìó ýòîò
õëàì íàêàïëèâàëñÿ. Åãî ÷òî, íåëüçÿ áû-
ëî çàáëàãîâðåìåííî, ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ,
ñïîêîéíî âûáðàñûâàòü?

- Âîîáðàçè ñåáå, íåëüçÿ! Ïîòîìó ÷òî
ïðîöåäóðà ñïèñàíèÿ â íàøåì Èíñòèòóòå
÷èñëèëàñü ïî âåäîìñòâó íåðàçðåøèìûõ
ïðîáëåì. À ðàç òàê, òî íà÷àëüíèêè îòäå-
ëîâ ðèñêîâàòü íå õîòåëè. Âåäü åñëè ÷òî
- âîò îíè, ìàòåðèàëüíûå öåííîñòè, íå
ïðîïèòû, íå ðàçâîðîâàíû!... Íî íà ýòîò
ðàç äèðåêöèè ÷óäåñíûì îáðàçîì óäàëîñü
ðåøèòü ýòîò âîïðîñ. Íà÷àëàñü "Áîëüøàÿ
÷èñòêà"!

- Ïîäóìàåøü,- ëåãêîìûñëåííî ïîäàë
ãîëîñ Ôåäÿ Ìåäÿøêèí, - ñîáðàòü â ìåø-
êè, âûíåñòè íà äâîð è âûêèíóòü íà ìóñîð-
íèê. È âñåãî äåëîâ!...

Ñàí-Ñàíû÷ ìåäëåííî îáåðíóëñÿ ïî
íàïðàâëåíèþ ê ïðèìèòèâíî ðàññóæäàþùå-
ìó òåõíèêó. Âî âçãëÿäå Èìïåäàíñîâà ìîæ-
íî áûëî ïðî÷åñòü ïå÷àëü, æàëîñòü, äîá-
ðîòó íåñêàçàííóþ, ìÿãêóþ èðîíèþ, íåêî-
òîðûé ñàðêàçì, ÷óòü óëîâèìóþ ïðåçðè-
òåëüíóþ óêîðèçíó è åùå ñ äåñÿòîê îòòåí-
êîâ äóøåâíûõ ÷óâñòâ. Ôåäÿ, ïîíÿâ, ÷òî
áðÿêíóë íåâïîïàä, íåìåäëåííî ñòóøåâàë-
ñÿ.

- Ìîëîäåæü, áóäóùåå íàðîäà! - ïîêà-
÷àë ãîëîâîé Òóìáëåðîâè÷. - Æèçíè íå
çíàåøü, äîðîãîé Ôåäÿ, îòñþäà è ïîñïåø-
íîñòü ñóæäåíèé!-

- Ïðèòîì, àáñîëþòíî íåâåðíûõ, ïîðîé,
ñóæäåíèé! - çàìåòèë Ñàí-Ñàíû÷. - À âñå
ïîòîìó, ÷òî æèâåøü òû, äîðîãîé äÿäÿ
Ôåäîð, â îáñòàíîâêå äàëåêîé îò ÕÎËÎÄ-
ÍÎÉ ÂÎÉÍÛ! À òîãäà ðàññóæäàëè èíà÷å.
Óÿñíè, ÷òî íà ìèêðîñõåìàõ, òðàíçèñòîðàõ
è òðàíñôîðìàòîðàõ ñòîÿëè äàòû âûïóñêà,
íàèìåíîâàíèå òèïîâ, èíäåêñû ïðåäïðèÿ-
òèé, âèäû âîåííîé ïðèåìêè è ïðî÷èå ïî-
äîáíûå âåùè! 

Íî ×åêà áûëî íà ÷åêó! "Èçáàâëÿéòåñü
îò õëàìà, íî òàê, ÷òîáû âðàã íè÷åãî íå ïî-
íÿë, à íå òî..." ×åêèñòû, êàê âñåãäà, áû-
ëè êðàéíå ñóðîâû, êðàéíå íåóìîëèìû è
êðàéíå ïîäîçðèòåëüíû. Ïîñåìó áûëî íàé-
äåíî "Ñîëîìîíîâî ðåøåíèå" - ïðèìå-
íèòü ïðè ëèêâèäàöèè "õëàìà" òàêòèêó
"âûææåííîé çåìëè"!- 

- Â ïåðåíîñíîì, íàäåþñü, ñìûñëå?- íå
ïîíÿë Âàñÿ Êà-Çå.

- À âîò è íåò, â ñàìîì ïðÿìîì!- ñóðî-
âî çàÿâèë Ñàí-Ñàíû÷. - "Ñèíèå îêîëûøè"
â òå ãîäû áûëè â îñîáîé ñèëå, à ïîòîìó
ñèòóàöèÿ ðàçâèâàëàñü, êàê â èçâåñòíîì
àíåêäîòå: " Øà, áîëüíîé, ïîñêîëüêó äîê-
òîð ïðèêàçàë îòâåçòè âàñ â ìîðã, òóäà ìû
âàñ è âåçåì". À íà ïðàêòèêå ýòî âûãëÿäå-
ëî òàê. 

Óòðîì çíàìåíàòåëüíîãî äíÿ íàèáîëåå
ôèçè÷åñêè ðàçâèòûå ìîëîäûå ìóæ÷èíû
îòäåëà, ðàçîáðàâøèñü ïî äâîå è ïî òðîå,
ïîâîëîêëè îãðîìíûå äåðåâÿííûå ÿùèêè,
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äîâåðõó íàãðóæåííûå ýëåêòðîííûìè ýêñ-êîìïîíåíòàìè, íà
øèðîêèå æåëåçîáåòîííûå ïëîùàäêè, êîòîðûõ íåìàëî èìåëîñü
íà èíñòèòóòñêîì äâîðå. Çàòåì ñî ñòàðèííûì ïðèïåâîì ""Ýõ,
äóáèíóøêà, óõíåì!..." ñîäåðæèìîå ÿùèêîâ áûëî ïðèâåäåíî â
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ñ ïîòðåñêàâøåéñÿ ïîâåðõíîñòüþ æå-
ëåçîáåòîíà. Òåïåðü ïðèøëà î÷åðåäü "ìîëîòîáîéöåâ". Íàøè ðå-
áÿòà, îñíàùåííûå òÿæåëåííûìè êóâàëäàìè, ïðèíÿëèñü âîïëî-
ùàòü â æèçíü ðàñïîðÿæåíèå íà÷àëüñòâà.

- Òàêòèêó âûææåííîé çåìëè, òî åñòü?- ñïðîñèëà Íèíî÷êà
Öèðêóëåâà.

- Åå..., - ëàêîíè÷íî ïîäòâåðäèë Ñàí-Ñàíû÷.- Âíóòðåííÿÿ òåð-
ðèòîðèÿ Èíñòèòóòà íàïîëíèëàñü òÿæêèì çâîíîì, ãóëîì è ñïå-
öèôè÷åñêèìè âñïîìîãàìåëüíûìè ðå÷åâûìè îáîðîòàìè... Ïîä
áåñïîùàäíûìè óäàðàìè êóâàëä, òðàíçèñòîðû, ìèêðîñõåìû è
ïðî÷èå èçäåëèÿ âûñîêèõ òåõíîëîãèé ïðåâðàùàëèñü â ïûëü,
ñïëþùèâàëèñü äî òîëùèíû êîíôåòíîé ôîëüãè, ðàçëåòàëèñü íà
ìåëêèå êóñêè! 

À èç îòäåëîâ âîëîêëè âñå íîâûå ÿùèêè. Âñêîðå íå òîëüêî
áåòîííûå ïëîùàäêè, íî è ïîæóõëàÿ òðàâà âîêðóã íèõ, áûëà ïî-
êðûòà ýëåêòðîííûì ïðàõîì! Òåïåðü ïðèäåðæèâàòüñÿ òàêòèêè
"âûææåííîé çåìëè" ñòàíîâèëîñü âñå òðóäíåå - òîëùèíà ïîëó-
ïðîâîäíèêîâî-ñòåêëÿííî-ìåòàëëè÷åñêîãî "êîâðà" ñòàíîâèëàñü
âñå òîëùå. Ýêñ- êîìïîíåíòû, áóäòî æèâûå ñóùåñòâà, çàðûâà-
ÿñü â "êîâåð", ïðÿòàëèñü îò âîøåäøèõ â ðàæ èíòåëëåêòóàëîâ
ñ êóâàëäàìè. 

Äà è ñàìè "ìîëîòîáîéöû" çàìåòíî ïîäóñòàëè. Èõ äâèæå-
íèÿ ñòàíîâèëèñü âñå áîëåå âÿëûìè. ß òàêæå áûë ñðåäè íèõ.
Âñêîðå ìû óæå íå ñëûøàëè äðóã äðóãà - â ãîëîâå âñå ãóäåëî
è ñîòðÿñàëîñü.

- ß õîðîøî ïîìíþ òîò äåíü, - ñêàçàë Àëåêñåé Ïåòðîâè÷ Ñòà-
áèëèòðîíîâ, èçâåñòíûé â Èíñòèòóòå, êàê "Ñòàðè÷îê-ëàìïîâè-
÷îê". - Âåäü èìåííî ìû äîêàí÷èâàëè äåëî. Êîãäà "ìîëîòîáîé-
öû", ïîøàòûâàÿñü îò óñòàëîñòè è âàðâàðñòâà, ïîêèíóëè áåòîí-
íûå ïëîùàäêè, ñìåíèâøèå èõ ñîòðóäíèêè, ãðàáëÿìè ñîáðàëè
â îãðîìíûå êó÷è îñòàíêè áûâøåé ñïåöèàëüíîé ïðîäóêöèè
ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ. À çàòåì, îáëèâ áåíçèíîì,
ïîäîæãëè...

- Â îáùåì, "Ñàìè âçîðâàëè "Êîðåéöà", íàìè ïîòîïëåí
"Âàðÿã" - ïîäûòîæèë Ñàí- Ñàíû÷. - ß òîæå ÷àñòî âñïîìèíàþ
òîò äåíü. Áîëüøèõ òðóäîâ ñòîèëî óíè÷òîæèòü òàêîå êîëè÷åñò-
âî ýëåêòðîííîãî "õëàìà". Íî íåèçìåðèìî áîëüøèå óñèëèÿ â
ñâîå âðåìÿ áûëè çàòðà÷åíû íà òî, ÷òîáû ïðîèçâåñòè ýòè èç-
äåëèÿ, âñåñòîðîííå èñïûòàòü èõ è ïðèñâîèòü êàòåãîðèè "ÂÏ"
è "ÎÑ" ! È, ïîïàäè ýòè èçäåëèÿ â õîðîøèå ðóêè, îíè ñëóæè-
ëè áû âåðîé è ïðàâäîé è ïî ñåé äåíü. Âåäü âñå ýòî òàê èëè

èíà÷å áûëî îòîðâàíî îò øèðïîòðåáîâñêîé ýëåêòðîíèêè, êîòî-
ðàÿ â ÑÑÑÐ, âîîáùå, ñîáèðàëàñü èç íåïðèëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
è îòâðàòèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. 

Îáúåì ïîçîëî÷åííîãî è ïîñåðåáðåííîãî "õëàìà", êîòîðûé
áûë îáðàùåí òîãäà â ïðàõ, ÿâëÿëñÿ ÿâíî íåñîðàçìåðíûì ïðî-
èçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè íàøåãî Èíñòèòóòà. ×òî íåëüçÿ áûëî
òðàêòîâàòü èíà÷å, êàê ñòåïåíü íåêîìïåòåíòíîñòè è íåàêêóðàò-
íîñòè îïðåäåëåííîé ÷àñòè ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà. À âåäü òà-
êèõ Èíñòèòóòîâ â áûâøåì ÑÑÑÐ áûëî íåìàëî. È çàâîäîâ... È
ïîëèãîíîâ.

- Ñåé÷àñ òàêèå "ñîòðóäíèêè" ïóñòèëè áû ïî ìèðó â ëàïòÿõ
ëþáóþ ôèðìó, - çàäóì÷èâî ñêàçàë Âàñÿ Êà-Çå.

- Îíè ïðîñòî íå çàäåðæàëèñü áû íè â îäíîé ñåðüåçíîé ôèð-
ìå, - çàìåòèë Àëåêñåé Ïåòðîâè÷.

- Ñâÿòàÿ èñòèíà, - ñîãëàñèëñÿ Ñàí-Ñàíû÷. - Íî âîò ÷òî èí-
òåðåñíî, êðîìå ñóãóáî óòèëèòàðíîãî, âûøåîïèñàííàÿ ïðîöåäó-
ðà îêàçàëà â äàëüíåéøåì ìîùíîå âîñïèòàòåëüíîå äåéñòâèå íà
íåêîòîðûõ "ìîëîòîáîéöåâ". Îíî çàêëþ÷àëîñü â ïðèâèâêå "íà
âñþ îñòàâøóþñÿ æèçíü" ìîùíîé ÈÄÅÎÑÈÍÊÐÀÇÈÈ ê òàêîìó
îáðàùåíèþ ñ ýëåêòðîíèêîé, ïðÿìûì ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâ-
ëÿþòñÿ, ãðîìîçäÿùèåñÿ äî ñàìûõ íåáåñ, ãîðû "õëàìà".

- Ê ñîæàëåíèþ, íå íà âñåõ, - íå ñòàë ãðåøèòü ïðîòèâ èñòè-
íû "Ñòàðè÷îê- ëàìïîâè÷îê". - Íî èç òåõ "ìîëîòîáîéöåâ", ÷üÿ
äóøà â òîò äåíü íå ñîäðîãíóëàñü îò îòâðàùåíèÿ, òîëêîâûõ ðàç-
ðàáîò÷èêîâ òàê è íå ïîëó÷èëîñü... 

- Êñòàòè, äîðîãîé Ôåäÿ, - âêðàä÷èâî çàìåòèë Ñàí-Ñàíû÷ -
õîðîøèé èíñòðóìåíò èç ðóê íå ïàäàåò!...

- ß, ïîæàëóé, íå ñòàíó îòêëàäûâàòü â äîëãèé ÿùèê âîïðîñ
ïîâûøåíèÿ ÝÐÃÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÕ ïîêàçàòåëåé îáîðóäîâàíèÿ
ñâîåãî ðàáî÷åãî ìåñòà - ãëóáîêîìûñëåííî èçðåê, îáðàùàÿñü
ê óêðåïëåííîé ïîä ïîòîëêîì ëàìïå äíåâíîãî ñâåòà Ìåäÿøêèí. 

- ×òî ëè÷íî ÿ â òåáå îñîáî öåíþ, òàê ýòî óìåíèå âèðòóîç-
íî âûðàæàòü ñâîè ìûñëè, - âíåñ è ñâîè äâå êîïåéêè â áåñåäó
Âàñÿ Êà-Çå. 

- Äà, Ñàí-Ñàíû÷, à ÷òî Âû èìåëè â âèäó, óïîòðåáèâ òàêîå
óäèâèòåëüíîå ïîíÿòèå, êàê "Áîã - ïîêðîâèòåëü ýëåêòðîíèêè"?
- çàãàäî÷íî âîïðîñèëà Íèíî÷êà Öèðêóëåâà.

- Íå âñå ñðàçó, ñîëíûøêî, íå âñå ñðàçó!... - òàèíñòâåííî
óëûáíóëñÿ Ñàí-Ñàíû÷, à çàòåì ñòðåìèòåëüíî ïîäîøåë ê ðàñ-
ïðåäåëèòåëüíîìó ýëåêòðè÷åñêîìó ùèòó ëàáîðàòîðèè. - Íó,
äðóçüÿ, âíèìàíèå! Ôåäîð, îòðóáè ïèòàíèå ñâîåãî ìàêåòà è çàé-
ìèñü åãî âîññòàíîâëåíèåì! Âàñÿ, ãîòîâ? Äàþ ïèòàíèå íà ðà-
áî÷èå ñòîëû. Ïîðÿäîê? Âîò è îòëè÷íî! 

Øåë îáû÷íûé ðàáî÷èé äåíü.

“Êîíñòðóêòèâèçüì” ¹5,
èëè äåéñòâèòåëüíî ëè
“Ðîæäåííûé ïîëçàòü,
ëåòàòü íå ìîæåò?”



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 ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíîé çàÿâêå: ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð�, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ
ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä 22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-44-97; 276-11-26; E-mail: val@sea.com.ua. Öåíû óêàçàíû â ãðí. è âêëþ÷àþò ñòîèìîñòü ïåðåñûëêè.

Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð� ïðåäëàãàåò

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëà
Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëà ïðèãëà-

øàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè
è ÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè.

Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî
òåë. (044) 271-44-97, 276-11-26 èëè ïî
àäðåñó ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-
110, à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

Âíèìàíèå! Íîìåðà åæåìåñÿ÷íûõ æóð-
íàëîâ �Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð�
(ïîäïèñíîé èíäåêñ 22898) è �Ðàäiîàìà-
òîð-Ýëåêòðèê� (ïîäïèñíîé èíäåêñ 22901)
÷èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè ïî ïî÷òå. Ñòî-
èìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà ñ ó÷åòîì ïåðå-
ñûëêè ïî Óêðàèíå � 5 ãðí., äðóãèå ñòðà-
íû ÑÍÃ � 1,2 ó.å. ïî êóðñó Íàöáàíêà.

Â ðåäàêöèè íà 01.02.2001 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

�Ýëåêòðèê� ¹8,9,10,11,12 çà 2000 ã.,
¹1,2 çà 2001 ã.

�Êîíñòðóêòîð� ¹3,4,5,6,7-8, 9-10,11-
12 çà 2000 ã.,  ¹1,2 çà 2001 ã.

×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì
çàêàçûâàåìûõ íîìåðîâ æóðíàëà è ãîäà èç-
äàíèÿ. Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóð-
íàëà �Ðàäiîàìàòîð� ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè
ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò: 1994�1998 ãã.�3
ãðí., 1999, 2000 ã. � 5 ãðí.,  2001 ã. � 7
ãðí., Äëÿ æèòåëåé Ðîññèè è äðóãèõ
ñòðàí ÑÍÃ: 1994�1998 ãã.�1 ó.å,  1999,
2000 ã.� 1 ó.å., 2001 ã.� 1,7 ó.å. ïî êóðñó
Íàöáàíêà.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ
æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!

Âíèìàíèå! Öåíû, ïðè íàëè÷èè
ëèòåðàòóðû, äåéñòâèòåëüíû äî 1
àïðåëÿ 2001 ã.

Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó:
03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó
Âàëåðèþ Âëàäèìèðîâè÷ó.

Â ðåäàêöèè íà 01.03.2001 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû �Ðàäiîàìàòîð�
ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

¹ 2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 çà 1994 ã.
¹ 2,3,4,10,11,12 çà 1995 ã.
¹ 1,3,4,5,6 çà 1996 ã.
¹ 4,6 çà 1997 ã.
¹ 2,4,5,6,7,8,10 çà 1998 ã.
¹ 3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 1999 ã.
¹ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 çà 2000 ã.
¹ 1,2,3 çà 2001 ã.
Äëÿ ïîäïèñ÷èêîâ ÷åðåç îòäåëåíèÿ ñâÿçè

ïî êàòàëîãàì àãåíòñòâ «Óêðïî÷òà» è «Ðîñ-
ïå÷àòü» íàø ïîäïèñíîé èíäåêñ 74435.
ÏÎÌÍÈÒÅ, ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü �
íèæå ïåðåñûëî÷íîé!

Ïðè îòïðàâëåíèè ïèñåì â àäðåñ
ðåäàêöèè ïðîñèì âêëàäûâàòü ïóñòîé
êîíâåðò ñ îáðàòíûì àäðåñîì. Íà ïèñüìà
áåç êîíâåðòîâ ñ îáðàòíûì àäðåñîì
ðåäàêöèÿ îòâåòû íå äàåò.

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé 
1. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô.803, ê.4
ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî�Ðàäiîàìàòîð�, 
ò.276-11-26.
2. Êèåâ, óë. Óøèíñêîãî, 4, 
«Ðàäèîðûíîê», òîðãîâîå ìåñòî 364, 52.
3. ã. Êðèâîé Ðîã, óë. Êîñèîðà, 10. 
Òîðãîâàÿ òî÷êà.

4. Ëüâîâñêàÿ îáë., ã.Áðîäû, óë. Ñòóñà, 24, 
Îìåëÿí÷óê È. È.
5. Ëàòâèÿ, ã. Ðèãà, �Ðàäèîðûíîê�, 15-é 
ðÿä, Äçèíà Âëàäèìèð Èâàíîâè÷
6. Äîíåöê-55, óë. Àðòåìà, 84,
ÎÎÎ ÍÏÏ �Èäåÿ�
7. Îäåññà, óë. Ìîñêîâñêàÿ, ðàäèîðûíîê 
�Ëåòó÷èé Ãîëëàíäåö�, êîíòåéíåð çà 
êðóãîì

Àíãëî-ðóññêèé ñëîâàðü ïî òåëåâèä. , àóäèî-âèäåî òåõíèêå.2-å èçä.-Ìí.ÁåëÝí,1999ã.576 ñ. . . . . . . . . . . 18.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ.. . . . . . . . . . 6.00
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
Çàðóáåæ. ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâë. ñèëîâûì îáîðóä.. Âûï. 15. Ñïð.-Ì. Äîäåêà , 288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí,.-207ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà,.-297ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ. . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ àóäèî è ðàäèîàïïàðàòóðû. Âûï.3. Ñïð.-Ì. Äîäåêà , 2000 ã. 288 ñ.  . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð.èìïîðòí.òåëåôîíîâ. Âûï.6. Ñïð.-Ì. Äîäåêà , 288 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð.èìïîðòí.òåëåôîíîâ. Âûï.10. Ñïð.-Ì.Äîäåêà ,1999 ã.288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåì.èìïîðòííîé àâòîýëåêòðîíèêè . Âûï.8. Ñïð. ,1999 ã.-288 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû ñîâðåì. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû .Âûï.7. Ñïð. , 2000 ã.-288 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû ñîâð. çàðóá. óñèëèòåëåé íèçêîé ÷àñòîòû-2. Âûï.9. Ñïð. , 2000 ã.-288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè-2 . Ì. Äîäåêà , 2000 ã. -288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.80 
Ìèêðîñõåìû ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ."Ðåìîíò" ¹23 Ì.;Ñîëîí , 1999 ã.208 ñ .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.70
Óñîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.80 
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà,.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà,.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80 
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00 
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. ÊÌ1144-Ê1500 , Ì."Ðàäèîñîôò",512ñ.. . . . . . . . . . . . . 29.50
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ. è èõ çàðóá.àíàëîãè. Ñåð. Ê1564-1814 , Ì."Ðàäèîñîôò" 2000ã.512 ñ. . . . . . . . . . 29.50
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá äèîäîâ è òèðèñòîðîâ .Ñïðàâî÷íèê.-Ì.Ðàäèîñîôò 1999 ã.,224 ñ. . . . . . . . . . . . . . . 14.50
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N……6000: Ñïðàâî÷íèê.-Ê.: ÍèÒ, 1999, 644 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Çàðóáåæ. Òðàíçèñòîðû , äèîäû. À……Z : Cïðàâî÷íèê -Ê.: ÍèÒ, 2000, 560 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò, 832ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 896ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Çàðóáåæ.äèîäû è èõ àíàëîãè.,Õðóëåâ À. Ñïðàâ. ò.1, ò.2. Ì. "Ðàäèîñîôò",  ïî 960 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . ïî 39.40
Îïòîýëåêòð.ïðèáîðû è èõ çàðóá. àíàëîãè. ò.1, ò.2, ò.3.,Ì.Ðàäèîñîôò,512ñ.,544ñ.,512ñ. . . . . . . . . . . . . ïî 29.00
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 156 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Âèäåîêàìåðû . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ , 2000 ã.,192 ñ. + ñõåìû. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.50
Âèäåîêàìåðû . Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå .Âûï. 13. Êîðîëåâ À.-Ì. "ÄÌÊ". 2000 ã.,248 ñ.À4. . . . . . . . . . . . 42.00 
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ .Âèíîãðàäîâ Â.À. ÍèÒ,2000 ã.- 192 ñ .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.00
Èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ äëÿ IBM PC . â.22 , Êóëè÷êîâ À.Â. ÄÌÊ , 2000 ã. -120 ñ.À4. . . . . . . . . . . . . . . 35.00
300 ñõåì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.Âûïðÿìèò.,èìïóëüñí.èñò.ïèò.,ëèíåéíûå ñòàáèëçàò. è ïðåîáð.. . . . . . . . . 25.00
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.Èçä. 2-å äîðàá è äîï. ßíêîâñêèé Ñ. ÍèÒ., 2000ã.-272ñ.À4+ñõ. . . . . . . . . . 36.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì . 300ñõåì è ñòàòåé .,Ãðàô Ð. ÄÌÊ ,2000 ã. -304 ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ðàäèîëþáèòåëÿ .,Ïåñèêîâ Â.Í.-Ê. ÍèÒ , 2000 ã. - 368 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Ýíöèêëîïåäèÿ òåëåìàñòåðà. Ïàíêîâ Ä.Â.-Ê. ÍèÒ, 2000ã.-544 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
ÃÈÑ - ïîìîùíèê òåëåìàñòåðà . Ãàïëè÷óê Ë.Ñ. - Ê. "Ðàäèîàìàòîð" 160 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.60
Ðåìîíò çàðóáóæ. ìîíèòîðîâ (âûï.27). Äîí÷åíêî À.- Ì. Ñîëîí . 2000ã.,216 ñ.À4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Ðåìîíò ìîíèòîðîâ. Òèïè÷íûå íåèñïðàâíîñòè. Áåãëîâ Ñ. -Ì."Ðàäèîòîí". 2000ã. 320 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . 27.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ïðèíòåðîâ (âûï.31). Ïëàòîíîâ Þ. Ñîëîí . 2000 ã.,272 ñ.À4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Ðåìîíò èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (âûï.42).Êóëèêîâ Â.Ã.Ñîëîí.2000 ã.,184 ñ.À4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Ñîâðåì. çàðóá. öâåòíûå òåëåâèçîðû: âèäåîïðîöåññîðû è äåêîäåðû öâåòí. À.Å.Ïåñêèí. . . . . . . . . . . . 29.50
Ñî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . . . . 18,80
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . 12.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ . . . . . . 18.90
Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåëåâèçîðîâ 3…5ÓÑÖÒ .Ðóáàíèê Â. ÍèÒ., 2000 ã.288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñ.è ðåìîíò çàðóá.ÖÒÂ ×.1. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï. Êîðîíà ,2000ã.- 414ñ. . . . . . . . . . 29.40
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñ. è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 2000ã.-400ñ. . . . . . . . . 33.80
Íîâûå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû äëÿ óñ-â ðåãóëèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ Õ.,"Ðóáèêîí" 2000.-236 ñ.À4. . . . . . . 29.00
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2000 ã. - 208 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.00
Öèôðîâûå óñîéñòâà è ìèêðîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû._Ì.ÃË-Òåëåêîì,2000 ã.336 ñ.,. . . . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòð. êîìïîíåíòîâ Íåñòåðåíêî È.È. 2000 ã.,128 ñ.. . . . . . . . . 14.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Áîëåå 4000 SMD êîäîâ . "Äîäýêà" 1999 ã. 160 ñ .. . . . . . . . . . . 13.00
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè . Ñïðàâî÷íèê . TURUTA . Ì.,"Ïàòðèîò" 232 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ.. . . . . . . . . . . 19.00
Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. -Ì. Ðàäèîñîôò , 1999 ã. 320 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.90
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî YASHIMI . Ñóõîâ Í.Å., Ê.:"Ðàäèîàìàòîð", 256 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 ã.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.60
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.14.Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì. ÄÌÊ, 2000 ã.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.00
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóá. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.1999ã.. . . . . . . . . 27.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû. . . . . . . . . . . 29.80
Öâåòîìóçûêàëüíûå óñòàíîâêè-Jeux de luiere. -Ì.ÄÌÊ Ïðåññ , 2000 ã., 256 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19,70
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì.,.-125ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Áîðüáà ñ òåëåôîííûì ïèðàòñòâîì. Måòîäû ñõåìû ðåêîìåíäàöèè. Áàëàõíè÷åâ È.Í. 1999 126 ñ. . . . . 14.70
Çàðóá. ðåçèäåíòíûå ðàäèîòåëåôîíû . Áðóñêèí Â.ß., Èçä.2-å, ïåðåð. è äîï. 2000 ã.176ñ.À4+ñõ.. . . . . . . 29.00
Ðàäèîòåëåôîíû . Îñíîâû ñõåìîò. ñåðòèôèöèð. ðàäèîòåë..Êàìåíåöêèé Ì.-ÍèÒ 2000ã.256 ñ.+ ñõ. . . . . 33.00
Ïðàêòè÷åñêàÿ òåëåôîíèÿ . Áàëàõíè÷åâ È . Í . - Ì . ÄÌÊ, 1999 ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.80
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Í³ò, 176 ñ.À4+ñõ.  . . . . . . . . . . 24.80
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: ÍiT, 184 ñ.À4+ñõ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 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
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ñïðàâ.ïî óñîéñòâó è ðåìîíòó òåëåô.àïïàðàòîâ çàðóá. è îòå÷. ïð-âà-Ì.:ÄÌÊ ,1999ã. . . . . . . . . . . . . . . . 16.00
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû-ÑÏá., "Ïîëèãîí", 272 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Îõðàííûå óñ-âà äëÿ äîìà è îôèñà.Àíäðèàíîâ Â.-Ñ-Ïá."Ïîëèãîí",2000ã.,312 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.80
Çàùèòà òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ îò óãîíà è êðàæ. Äèêàðåâ Â.È. 2000ã.,320ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
CÈ-ÁÈ ñâÿçü,äîçèìåòðèÿ,ÈÊ òåõíèêà,ýëåêòðîí.ïðèáîðû,ñð-âà ñâÿçè. Þ.Âèíîãðàäîâ,2000ã. . . . . . . . . 13.90
Â ïîìîùü ëþáèòåëþ ÑÈ-ÁÈ ðàäèîñâ.Àíòåííû.Ñàìîä. óñ-âà. Ñïð. èíôîðì.Ì.Ñîëîí,2000ã. . . . . . . . . . 14.80
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.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.40
Ìåòàëëîèñêàòåëè äëÿ ïîèñêà êëàäîâ è ðåëèêâèé.-Ì.ÐèÑ,2000 ã.,192ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Ýëåêòðîííûå êîäîâûå çàìêè .-Ñ.-Ï."Ïîëèãîí" 2000ã., 296 ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80

Àíòåííû òåëåâèçèîííûå.Êîíñòóêöèè , óñòàíîâêà , ïîäêëþ÷åíèå . Ïÿñåöêèé Â.Â. 2000ã. 224 ñ . . . . . . . 14.00
Ïðàêòè÷åñêèå êîíñóêöèè àíòåíí . Ãðèãîðîâ È.Í. ÄÌÊ 2000 ã. 352 ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â âàøåì äîìå."Ïîëèãîí" Ñ-Ï.1998 ã., 292 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è òåëåâèçèîííûå àíòåííû "Ïîëûìÿ" Ìèíñê 1999 ã. 256 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 17.40
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû Ãîñòåâ Â.È. -Ê.,Ðàäèîàìàòîð 1999 ã. 320ñ.. . . . . . . . . . . . 19.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,00
Îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå óñèëèòåëè è ðàäèîïðèåìíèêè.Ñõåìû è ðåìîíò. 2000 ã. 212ñ.À4. . . . . . 37.60
Ðàäèîëþáèòåëÿì ïîëåçíûå ñõåìû.Êí.3. Äîì. àâò.,ïðèñò.ê òåëåô.,îõð.óñ…Ì.Ñîëîí,2000.,240 ñ.. . . . . 18.60
Àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû è êîìïüþòåðíàÿ òåëåôîíèÿ . Ýêî-Òðåíäç, 1999ã. -236 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 . . . . . . . . . 43.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . 43.00
Frame Relay . Ìåæñåòåâîå âçàèìîäåéñòâèå. Òåëåêîì , 320ñ. 2000ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Êîðïîðàòèâíûå ñåòè ñâÿçè . Èâàíîâà Ò. - Ì.Ýêî-Òðåíäç , 284ñ., 2001ã., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ â òåëåêîììóíèê. è ñâÿçè. À.Á.Èâàíîâ.Ñàéðóñ Ñèñòåìñ , 2000ã.376 ñ. . . . . . . . . 99.00
Ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè . Ñîëîâüåâ À.À.-Ì. Ýêî-Òðåíäç , 2000 ã.- 270 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.50
Òåõíîëîãèè èçìåðåíèÿ ïåðâè÷. ñåòè ×.1. Ñèñòåìû Å1, ÐDH, SDH. È.Ã.Áàêëàíîâ. M.; Ý-Ò. . . . . . . . . . . . 39.50
Òåõíîëîãèè èçìåð ïåðâè÷ ñåòè. ×.2. Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè ,Â-ISDN,ATM.,Áàêëàíîâ. Ì.; Ý-Ò. . . . . . . 39.50
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 ñ. . . . . . . . 98.00
Âîëîêîííàÿ îïòèêà â ëîêàëüíûõ è êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ À.Á.Ñåìåíîâ Ì.; Ý-Ò.,304 c. . . . . . . . . . . . . . . . 45.50
Èíòåëëåêòóàëüíûå ñåòè . Á.Ãîëüäøòåéí è äð. Ì.ÐèÑ. 2000ã.,500 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93.00
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.50
Êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ â òåëåêîììóíèêàöèÿõ è ñâÿçè . Èâàíîâ À. Ñàéð.-Ñèñòåìç , 2000 ã.375 ñ.. . . . . 72.00
Ìîáèëüíàÿ ñâÿçü 3-ãî ïîêîëåíèÿ . Ë.Ì.Íåâäÿåâ . -Ìîáèëüíûå êîììóíèêàöèè.,208 ñ.,2000ã. . . . . . . . . . 31.00
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü .À.Ñîëîâüåâ .Ýêî-Òðåíäç,288ñ.,2000ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00 
Ïåðñïåêòèâíûå ðûíêè ìîáèëüíîé ñâÿçè Þ.Ì.Ãîðíîñòàåâ, Ì.:Ñâÿçü è áèçíåñ ,2000ã. 214ñ. À4. . . . . . . 39.00
Ñåòè ïîäâèæíîé ñâÿçè . Â.Ã.Êîðòàøåâñêèé , Ì.-Ýêî-Òðåíäç , 2001ã.,302 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Ñðåäñòâà ñâÿçè äëÿ "ïîñëåäíåé ìèëè" .Î.Äåíèñüåâà .- Ýêî-Òðåíäç , 2000ã. 137ñ.À4. . . . . . . . . . . . . . . . . 36.80
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Îòêðûòûå ñòàíäàðòû öèôðîâîé òðàíêèíãîâîé ñâÿçè À.Ì.Îâ÷èííèêîâ ,-Ì.;Ñâ è Á. 2000ã. . . . . . . . . . . . 38.50
Ýëåêòðîòåõíèêà.Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ.Ïðèìåðû.Çàäà÷è. Èâàíîâ È. -Ì."Ëàíü" 1999 ã.. . . . . . . . . . . . . . 14.00
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.70
Ñîâðåìåííûå ìèêðîïðîöåññîðû . Â.Â.Êîðíååâ . Èçä.2-å.-Ì.Íèëîäæ,2000 ã., 320 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999. . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.60 
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.90
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, .-280ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 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
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"Ýëåêòðîíèêà : ÍÒÁ " æóðíàë ¹1,2,3,4,5/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹ 4/2000 , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 5.00
"Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû" Ì."Êîìïýë" 2000 ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00


