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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

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

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

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

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

Òðåáîâàíèÿ ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ

Áëàãîäàðèì Âàñ çà ïåðâûå ïèñüìà
â àäðåñ ðåäàêöèè.

×èòàòåëü À. Â. Ãîí÷àðåíêî èç ã.
Ïîìîøíàÿ, Êèðîâîãðàäñêîé îáë. ïðè-
ñëàë ñòàòüþ è ïèñüìî, â êîòîðîì ïè-
øåò: "Ïîäãîòîâèë ñòàòüþ ñïåöèàëüíî
äëÿ ÐÊ. ß áîëüøîé ëþáèòåëü ñîáèðàòü
âñå ñâîèìè ðóêàìè. Ïîëó÷èë äâà íî-
ìåðà ÐÊ è äîâîëåí èìè. Âû îïðàâäû-
âàåòå ìîè íàäåæäû. Õîòåëîñü áû âè-
äåòü íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ïóáëèêà-
öèè ïðåèìóùåñòâåííî ñ ðèñóíêàìè
ïå÷àòíûõ ïëàò è êîíñòðóêòèâîì âñå-
ãî óñòðîéñòâà. Ïîêà òàê è åñòü. Ñïà-
ñèáî Âàì!"

Ý. Íåäåëÿåâ èç ã. Ëóãàíñêà ïðè-
ñëàë ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ñîîáùåíèå:
"Âïåðâûå óâèäåë â ïðîäàæå (è ïðè-
îáðåë) "ÐÀ-Êîíñòðóêòîð". Æóðíàë
ïîíðàâèëñÿ, õîòÿ è î÷åíü ìàëåíü-
êèé". Îí ïðåäëîæèë "öèêë ñòàòåé,
ïîñâÿùåííûé îñâîåíèþ íà÷èíàþùè-
ìè PIC-êîíòðîëëåðîâ. Îò àïïàðàò-
íûõ äî ïðîãðàììíûõ ïðèìåðîâ ðåàëè-
çàöèè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé".

Ïðèçíàòüñÿ, ìû áûëè ïðèÿòíî óäèâ-
ëåíû, ÷òî íàøåãî "ìàëûøà" ìîæíî

êóïèòü äàæå â äàëåêîì îò ñòîëè÷íî-
ãî ðàäèîðûíêà Ëóãàíñêå.

Þ. Áîðîäàòûé èç Èâàíî-Ôðàíêîâ-
ñêîé îáë. ïðèñëàë óæå íå îäèí ìàòå-
ðèàë äëÿ ÐÊ, ñâîè çàìå÷àíèÿ è ïðåä-
ëîæåíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ è ôîðìå
æóðíàëà.

À. Òèòàðåíêî èç ã. Êèåâà ïðåäëî-
æèë ñòàòüþ "Àïïàðàòóðà ðàäèîóïðàâ-
ëåíèÿ ìîäåëÿìè", ïåðâàÿ ÷àñòü êîòî-
ðîé îïóáëèêîâàíà â ýòîì íîìåðå.

Ìû áëàãîäàðèì âñåõ, êòî îòêëèê-
íóëñÿ íà íàøå ïðèãëàøåíèå ê ñîòðóä-
íè÷åñòâó è çà îöåíêó íàøåãî òðóäà.
Ðàçóìååòñÿ, ìû áóäåì ïðèçíàòåëüíû
Âàì è çà êðèòèêó.

Íåò íóæäû ïîâòîðÿòü, ÷òî òîëüêî
âìåñòå ìû ñîçäàäèì æóðíàë, íóæíûé
Âàì. Ïîêà êàæäûé íîìåð - ýòî ïî-
ïûòêà ÷òî-òî èçìåíèòü, ïðåäëîæèòü
íîâîå. Êàê ýòî ó íàñ ïîëó÷àåòñÿ - ñó-
äèòü Âàì.

Äàâàéòå ñîòðóäíè÷àòü!

Ãëàâíûé ðåäàêòîð 
æóðíàëà "Êîíñòðóêòîð"

Íèêîëàé Ìèõååâ
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Ïðåäëàãàþ ïðîñòîå ïåðåãîâîðíîå
óñòðîéñòâî (ÏÓ), êîòîðîå îòëè÷àåò-
ñÿ îò àíàëîãè÷íûõ âûñîêèìè òåõíè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, õîðîøåé
ïîâòîðÿåìîñòüþ, ïðîñòîòîé. Åãî ñ
óñïåõîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü íà ñà-
äîâîì ó÷àñòêå ìåæäó äîìîì è êàëèò-
êîé, ìåæäó äâóìÿ ïîìåùåíèÿìè, à
òàêæå ìåæäó ëåñòíè÷íîé ïëîùàäêîé

è êâàðòèðîé, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
î÷åíü àêòóàëüíî.

Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî óñòðîéñòâà
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ãðîìêîãîâîðèòåëè
BA1 è BA2 ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî
è ìèêðîôîíîì, è ãðîìêîãîâîðèòå-
ëåì. Ïåðåêëþ÷åíèå èõ èç îäíîãî ðå-
æèìà â äðóãîé îñóùåñòâëÿåòñÿ êíîï-
êîé SA1.

Ñõåìà (ñì. ðèñóíîê) ñîñòîèò èç
ïðåäâàðèòåëüíîãî ìàëîøóìÿùåãî
óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû ñ âûñî-
êèì âõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì íà ìè-
êðîñõåìå DA1 òèïà Ê504ÓÍ1 è óñèëè-
òåëÿ ìîùíîñòè íà ìèêðîñõåìå DA2

òèïà ÒDÀ1083 (îòå÷åñòâåííûé àíà-
ëîã Ê174ÕÀ10).

Ïðàâèëüíî ñîáðàííîå óñòðîéñòâî
íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Ðåçèñòî-
ðîì R1 ðåãóëèðóþò ìîùíîñòü âûõîä-
íîãî êàñêàäà.

Â ïåðåãîâîðíîì óñòðîéñòâå ïðè-
ìåíåíû ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: ðåçè-
ñòîð R1 òèïà ÑÏ3-38Á, R2 - ÌËÒ-

0,25; êîíäåíñàòîðû Ñ1...Ñ3, Ñ5 òèïà
ÊÌ5, ÊÌ6, ÊÌÑ, Ê10-17; Ñ4, Ñ6, Ñ7
òèïà Ê50-6 èëè àíàëîãè÷íûå èìïîðò-
íîãî ïðîèçâîäñòâà; êíîïêà SÀ1 òèïà
Ï2Ê áåç ôèêñàöèè ïîëîæåíèÿ (åå
ìîæíî çàìåíèòü íà ÏÊÍ-61, íî ñ
äðóãîé ðàñïàéêîé âûâîäîâ); ãðîì-
êîãîâîðèòåëè ÂÀ1, ÂÀ2 òèïà 2ÃÄØ8
èëè àíàëîãè÷íûå. Ñâÿçü ìåæäó ïëà-
òîé è ÂÀ2 îáÿçàòåëüíî âûïîëíèòü
ýêðàíèðîâàííûì ïðîâîäîì äëÿ èçáå-
æàíèÿ íàâîäîê.

Ïèòàíèå îò ëþáîãî ñòàáèëèçèðî-
âàííîãî èñòî÷íèêà ñ âûõîäíûì íà-
ïðÿæåíèåì 6...10 Â.

Ïåðåãîâîðíîå óñòðîéñòâî
Ê. Ãåðàñèìåíêî, Ñóìñêàÿ îáë.
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Åëåêòðîííèé ñóääÿ
Ï.Ì. Ëèñàê, ì. Õàðê³â

Ïðè ïðîâåäåíí³ ð³çíîìàí³òíèõ â³êòî-
ðèí òðåáà âèçíà÷èòè, õòî ç ãðàâö³â ïåð-
øèì çíàéøîâ â³äïîâ³äü. Äóæå ÷àñòî öå
áóâàº âàæêî çðîáèòè, îñê³ëüêè äåê³ëüêà
ãðàâö³â ìîæóòü çíàéòè â³äïîâ³äü ìàéæå

îäíî÷àñíî. Ðîçð³çíèòè ìàë³ ïðîì³æêè
÷àñó ìîæå ëèøå åëåêòðîííèé ñóääÿ, íà-
ïðèêëàä, òîé, ùî îïèñàíèé íèæ÷å.

Ïðèñòð³é ñêëàäàºòüñÿ ç îñíîâíîãî áëî-
êó ³ ïóëüò³â ãðàâö³â. Ïðèíöèïîâà åëåêòðè÷-

íà ñõåìà îñíîâíîãî
áëîêó ïîêàçàíà íà
ðèñ.1, à ïóëüò³â ãðàâö³â
- íà ðèñ.2. Âåäó÷èé,
÷èòàþ÷è çàïèòàííÿ,
íàòèñêàº ³ óòðèìóº
êíîïêó S1 îñíîâíîãî
áëîêó. Â öåé ÷àñ æèâ-
ëåííÿ ïóëüò³â ³ îñíîâ-
íîãî áëîêó ïðèïè-
íÿºòüñÿ. Ï³ñëÿ â³äïóñ-
êàííÿ ö³º¿ êíîïêè ïî-
äàºòüñÿ æèâëåííÿ, íà
êîíòàêò³ "Ñèãíàë"
â ñ ò à í î â ë þ º ò ü ñ ÿ
ëîã."1", à íà êîíòàêò³
"Çàáîðîíà" - ëîã."0".
Â ìîìåíò íàòèñêàííÿ
ãðàâöåì êíîïêè ó ñåáå
íà ïóëüò³ â³äáóâàºòüñÿ
â³ä`ºäíàííÿ âõîäó Ñ
òðèãåðà â³ä êîíòàêòó
"+5 Â", à îòæå âñòà-
íîâëåííÿ íà íüîìó òà-
êîãî ëîã³÷íîãî ð³âíÿ,
ÿê íà êîíòàêò³ "Çàáî-
ðîíà". Ï³ä ÷àñ çì³íè
ð³âíÿ íà âõîä³ Ñ òðèãå-
ðà â³äáóâàºòüñÿ ïåðå-
íåñåííÿ ñèãíàëó ç
âõîä³â J òà Ê íà âèõî-
äè Q òà Q â³äïîâ³äíî.
Íà âèõîä³ Q, à òàêîæ
íà êîíòàêò³ "Ñèãíàë"
òà íà îäíîìó ç âõîä³â
ì³êðîñõåìè Ê155ËÀ2
âñòàíîâëþºòüñÿ ð³âåíü
ëîã."0", à îòæå íà êîí-

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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Ðèñ.3

òàêò³ "Çàáîðîíà" âñòà-
íîâëþºòüñÿ ð³âåíü
ëîã."1". Ïîäàëüøå ïå-
ðåìèêàííÿ ïóëüò³â
ñòàº íåìîæëèâèì.
Ôàëüøñòàðò âèêëþ÷å-
íèé, îñê³ëüêè ïóëüò
ðåàãóº íå íà ïîëîæåí-
íÿ êíîïêè, à íà ñàì
ôàêò ¿¿ ïåðåìèêàííÿ. 

Êðåñëåííÿ äðóêîâà-
íî¿ ïëàòè ïîêàçàíå íà
ðèñ.3. Ìîíòàæ ³ êîíñò-
ðóêö³ÿ ïðèñòðîþ ïî-
êàçàí³ íà ðèñ.4 òà
ðèñ.5 â³äïîâ³äíî. Áóëî
âèãîòîâëåíî ïðèñòð³é,
ðîçðàõîâàíèé íà
ï³äêëþ÷åííÿ ñ³ìîõ
ïóëüò³â, àëå âèêîðèñ-
òàâøè 12-é âèâ³ä
ì³êðîñõåìè Ê155ËÀ2
ìîæíà ï³ä³ìêíóòè ùå
îäèí ïóëüò. 

Ðèñ.4

Ðèñ.5

à à

á á

à

á
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Êîíñòðóêòîðû ÷àùå âûäóìûâàþò, ÷åì
ðàññ÷èòûâàþò, êàêóþ ïëîùàäü äîëæåí
èìåòü òåïëîîòâîä. Èç-çà ýòîãî ëèáî ñãî-
ðàþò òðàíçèñòîðû, ëèáî òåïëîîòâîäû
ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ãðîìîçäêèìè.

Åñòü òàêîé ïàðàìåòð, êàê òåïëîâîå ñî-
ïðîòèâëåíèå. Îí ïîêàçûâàåò, íà ñêîëü-
êî ãðàäóñîâ íàãðåâàåòñÿ îáúåêò, åñëè â
íåì âûäåëÿåòñÿ ìîùíîñòü 1 Âò. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â ñïðàâî÷íèêàõ ïî òðàíçèñòîðàì
òàêîé ïàðàìåòð ïðèâîäèòñÿ ðåäêî. Íà-
ïðèìåð, äëÿ òðàíçèñòîðà â êîðïóñå ÒÎ-
5 òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî 220°Ñ
íà 1 Âò. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè â òðàí-
çèñòîðå âûäåëÿåòñÿ 1 Âò ìîùíîñòè, òî îí
íàãðååòñÿ íà 220°Ñ. Åñëè äîïóñêàòü íà-
ãðåâ íå áîëåå ÷åì äî 100°Ñ, íàïðèìåð,
íà 80°Ñ îòíîñèòåëüíî êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðû, òî ïîëó÷èì, ÷òî íà òðàíçèñòîðå
äîëæíî âûäåëÿòüñÿ íå áîëåå 80/220 =
0,36 Âò. Â äàëüíåéøåì áóäåì ñ÷èòàòü äî-
ïóñòèìûì íàãðåâ òðàíçèñòîðà èëè òèðè-
ñòîðà íå áîëåå, ÷åì íà 80°Ñ.

Ñóùåñòâóåò ãðóáàÿ ôîðìóëà äëÿ ðàñ-
÷åòà òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òåïëîîò-
âîäà Q = 50/ VS    °Ñ/Âò, ( 1 )

ãäå S � ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåïëîîò-
âîäà, âûðàæåííàÿ â êâàäðàòíûõ ñàíòèìå-
òðàõ. Îòñþäà ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîðìóëå

S = [50/Q]2. ( 2 )
Ðàññìîòðèì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñ-

÷åò òåïëîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êîíñòðóê-
öèè, ïîêàçàííîé íà ðèñóíêå. Êîíñòðóê-
öèÿ òåïëîîòâîäà ñîñòîèò èç 5 àëþìèíè-
åâûõ ïëàñòèí, ñîáðàííûõ â ïàêåò. Ïðåä-
ïîëîæèì, W=20 ñì, D=10 ñì, à âûñîòà (íà
ðèñóíêå íå ïîêàçàíà) 12 ñì, êàæäûé "âû-
ñòóï" èìååò ïëîùàäü 10õ12 = 120 ñì2, à
ñ ó÷åòîì îáåèõ ñòîðîí 240 ñì2. Äåñÿòü
"âûñòóïîâ" èìåþò ïëîùàäü 2400 ñì2, à
ïëàñòèíà äâå ñòîðîíû õ 20 õ 12 = 480
ñì2. Èòîãî ïîëó÷àåì S=2880 ñì2. Ïî
ôîðìóëå (1) ðàññ÷èòûâàåì Q=0,93°Ñ/Âò.
Ïðè äîïóñòèìîì íàãðåâå íà 80°Ñ ïîëó-
÷àåì ìîùíîñòü ðàññåÿíèÿ 80/0,93 = 90
Âò.

Òåïåðü ïðîâåäåì îáðàòíûé ðàñ÷åò.
Ïðåäïîëîæèì, íóæåí áëîê ïèòàíèÿ ñ
âûõîäíûì íàïðÿæåíèåì 12 Â è òîêîì 10
À. Ïîñëå âûïðÿìèòåëÿ èìååì 17 Â, ñëå-
äîâàòåëüíî, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà
òðàíçèñòîðå ñîñòàâëÿåò 5 Â, à çíà÷èò,
ìîùíîñòü íà íåì 50 Âò. Ïðè äîïóñòèìîì
íàãðåâå íà 80°Ñ ïîëó÷èì òðåáóåìîå òåï-
ëîâîå ñîïðîòèâëåíèå Q=80/50=
=1,6°C/Âò. Òîãäà ïî ôîðìóëå (2) îïðå-
äåëèì S= 1000 cì2.

Ïðîñòîé ðàñ÷åò ïëîùàäè òåïëîîòâîäà
äëÿ ìîùíûõ òðàíçèñòðîâ è òèðèñòîðîâ
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Â 1974 ã. â ÑÊÁ Êèðîâîãðàäñêîãî çàâîäà ðàäèî-
èçäåëèé îäíèì èç àâòîðîâ ýòîé ñòàòüè ñîâìåñòíî ñ
ãðóïïîé ýíòóçèàñòîâ áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò "Ëåòà-
þùàÿ íåïèëîòèðóåìàÿ òåëåâèçèîííàÿ ñòàíöèÿ" (ËÍÒÑ)
è ïðåäëîæåí Ãîñêîìèòåòó ïî òåëåâèäåíèþ è ðàäèî-
âåùàíèÿ ÑÑÑÐ. Ýòà ñòàíöèÿ ìîãëà äèñòàíöèîííî óï-
ðàâëÿòü âåðòîëåòîì íà ðàññòîÿíèè ïðÿìîé âèäèìî-
ñòè (äî 30-50 êì) è ïåðåäàâàòü ñèãíàë âèäåîèçîáðà-
æåíèÿ òåëåêàìåðû, ðàñïîëîæåííîé íà ëåòàþùåì
îáúåêòå. Ýòó ñèñòåìó ïðåäïîëàãàëîñü èñïîëüçîâàòü
äëÿ òåëåâèçèîííûõ ñúåìîê ñâåðõó (äåìîíñòðàöèÿ,
ïàðàä, ðàçëè÷íûå ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè), äëÿ ãå-
îëîãîâ, ñòðîèòåëåé, â âîéñêàõ ÌÂÄ è Âîîðóæåííûõ
ñèëàõ, â Ìîðôëîòå è íà ñóäàõ Ìèíðûáïðîìà, à òàê-
æå äëÿ îõðàíû êðóïíûõ îáúåêòîâ òèïà àòîìíûõ ñòàí-

Ëåòàþùàÿ 
íåïèëîòèðóåìàÿ 

òåëåâèçèîííàÿ 
ñèñòåìà

Í.È. Ãîëîâèí

Î.Ä. Ìðà÷êîâñêèé

Í.À. Îðëîâ

À.Â. Îçåðíþê

Ðèñ.1

Í.È. Ãîëîâèí, Î.Ä. Ìðà÷êîâñêèé, Í.À. Îðëîâ, À.Â.
Îçåðíþê, Ñ.Ñ. Êîæåìÿêèí, ã. Êèåâ
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öèé, ïóñêîâûõ ïëîùàäîê, äëÿ îáçîðà
ñåëüõîçîáúåêòîâ è ïð. Îäíàêî ïåð-
ñïåêòèâíàÿ ðàçðàáîòêà âñå æå íå ïî-
ëó÷èëà äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Ñïóñòÿ
10 ëåò òàêèå ñèñòåìû ïîÿâèëèñü â Âî-
îðóæåííûõ ñèëàõ ÑØÀ.

Ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé êàòàñòðîôû
Ëåíèíãðàäñêîìó èíñòèòóòó àâèàïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ (ËÈÀÏ) áûë äàí çàêàç íà
ðàçðàáîòêó òàêîãî ïðèáîðà, ìàêåòíûé
îáðàçåö êîòîðîãî è ïîêàçàí íà ðèñ.1.
Òàê, ñïóñòÿ 15 ëåò ïîÿâèëàñü ïåðâàÿ
îòå÷åñòâåííàÿ ìîäåëü ËÍÒÑ. 

Â ýòî æå âðåìÿ â äðóãèõ ñòðàíàõ
ìèðà ñòàëè âûïóñêàòü ïîäîáíûå ñèñòå-
ìû. Îäíàêî â Óêðàèíå òàêèå ðàáîòû íå
ïðîâîäèëèñü äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè.
Íûíå èíòåðåñ ê ËÍÒÑ ñòàë ïðîÿâëÿòü-
ñÿ àêòèâíî. Òàê, Õàðüêîâñêèé ÍÈÈ ïðî-
áëåì ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
àâèàêîñìè÷åñêîé òåõíèêè ñîçäàë áåñ-
ïèëîòíûé ëåòàòåëüíûé àïïàðàò, óïðàâ-
ëÿåìûé ñ çåìëè, ïîçâîëÿþùèé ðàçâè-
âàòü ñêîðîñòü äî 200 êì/÷ è ïîäíè-
ìàòüñÿ íà âûñîòó äî 4000 ì. Ýòîò ñà-
ìîëåò-ìàëþòêà "Ïîèñê" ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê â àðìåéñêîé ðàçâåäêå, òàê
è â íàðîäíîì õîçÿéñòâå íà ðûáíûõ
ïðîìûñëàõ è â ãåîëîãîðàçâåäêå. Êîë-
ëåêòèâ ñïåöèàëèñòîâ ïðè ÍÒÓÓ "ÊÏÈ"
ñîâìåñòíî ñ ÀÍÒÊ "Àíòîíîâ" ðàçðàáî-
òàë íîâûé âàðèàíò ËÍÒÑ, îòëè÷àþ-
ùèéñÿ îò ñóùåñòâóþùèõ ìîäåëåé "íî-
ñèòåëåì", îáåñïå÷èâàþùèì íåîáõîäè-
ìóþ âûñîòó è äàëüíîñòü ïîëåòà, âîç-
ìîæíîñòü äèñòàíöèîííîé ïîñàäêè íà

âîäó è ñóøó è ñ óâåëè÷åíèåì ôóíêöè-
îíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé êîìïëåêñà.
Íóæíû ëè òàêèå ñòàíöèè? Â ÑØÀ óæå
íà÷àòû ðàçðàáîòêè óïðàâëÿåìûõ àâ-
òîìàòè÷åñêè ëåòàþùèõ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ [1]. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçðàáî-
òîê è èññëåäîâàíèé íà 2000-2003 ãã.
èññëåäîâàòåëüñêèì ôèðìàì âûäåëå-
íû 141 ìëí.äîë. Ïðè ïðîêëàäêå òðóáî-
ïðîâîäîâ ÷åðåç ×åðíîå ìîðå è äëÿ
åãî îõðàíû ïðè ýêñïëóàòàöèè ËÍÒÑ
ñîçäàñò âîçìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü
òðóáîïðîâîä è âñå, ÷òî íàõîäèòñÿ â åãî
çîíå. Ðûáàêè íà ìîðñêèõ ñóäàõ ìîãóò
ïîñûëàòü ËÍÒÑ äëÿ îñìîòðà âûáðàí-
íîãî ìåñòà ëîâëè ðûáû. Íåîöåíèìóþ
óñëóãó ËÍÒÑ ìîæåò îêàçàòü ïðè îõðà-
íå ãðàíèö, ñêëàäîâ è òåððèòîðèé, íà-
áëþäåíèé çà äîðîãàìè. Â ìîðñêîì èñ-
ïîëíåíèè ËÍÒÑ ìîæåò ïîëó÷àòü äàí-
íûå ñ ïîäâîäíîãî ðîáîòà, îáåñïå÷èâàÿ
ïîèñê ìèí, ïðèäîííûõ è çàòîíóâøèõ
îáúåêòîâ, à òàêæå ïîäâîäíûõ íàâèãà-
öèîííûõ îïàñíîñòåé. ËÍÒÑ ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòü íå òîëüêî âèçóàëüíîå íà-
áëþäåíèå, íî è ÷åðåç ìîùíûå àêóñòè-
÷åñêèå ñèñòåìû ïðåäóïðåæäàòü îá
îïàñíîñòè, îòäàâàòü ïðèêàçàíèÿ íàðó-
øèòåëÿì, ïåðåäàâàòü àêóñòè÷åñêóþ è
äðóãóþ èíôîðìàöèþ èç çîíû íàáëþ-
äåíèÿ. Ïðè óñòàíîâêå íà ËÍÒÑ àâòîìà-
òè÷åñêîãî îðóæèÿ (ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè) îíà ìîæåò âåñòè ïðèöåëüíóþ
ñòðåëüáó.

Òðåáîâàíèÿ ê ËÍÒÑ: ïîäúåì íîñè-
òåëÿ íà âûñîòó äî 1-2 êì; âèçóàëüíîå

Ðèñ.2
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íàáëþäåíèå òåððèòîðèè, íàõîäÿùåéñÿ
â çîíå äåéñòâèÿ òåëåêàìåðû, óñòàíîâ-
ëåííîé íà íîñèòåëå; îïðåäåëåíèå ñâî-
åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñïóò-
íèêîâûõ ðàäèîíàâèãàöèîííûõ ñèñòåì
(ÑÐÍÑ) "Íàâñòàð" (GPS) èëè "Ãëîíàññ"
(Ðîññèÿ); óäàëåíèå îò ïóíêòà óïðàâëå-
íèÿ â ðàäèóñå 30 êì; ïåðåäà÷à óïðàâ-
ëÿþùèõ ñèãíàëîâ äëÿ óçëà ïèëîòèðî-
âàíèÿ, òðàíñôîêàòîðà òåëåêàìåðû, âû-
áîðà çîíû íàáëþäåíèÿ òåëåêàìåðîé;
ïåðåäà÷à àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà ñ
ïóíêòà óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ïåðåäà÷à
âèäåî è äðóãèõ ñèãíàëîâ íà ïóíêò óï-
ðàâëåíèÿ. Äëÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé íà áîðò íîñèòåëÿ ìîæíî óñòàíî-
âèòü ëþáûå äðóãèå ïðèáîðû, íå ïðåâû-
øàþùèå íîðìó ïîäúåìà îáùåãî ãðóçà
20-40 êã (äëÿ ìîðñêîãî âàðèàíòà â
ËÍÒÑ ãðóçîïîäúåìíîñòü íîñèòåëÿ óâå-
ëè÷åíà â äâà ðàçà, êðîìå òîãî, â íåãî
äîëæíà âõîäèòü êîìàíäíî-òåëåìåòðè-
÷åñêàÿ ðàäèîëèíèÿ ñ ïîäâîäíûì ðîáî-
òîì).

Ñîñòàâ è íàçíà÷åíèå ËÍÒÑ
ËÍÒÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó,

ñîñòîÿùóþ èç  êîìïëåêñà óïðàâëåíèÿ
ñòàíöèåé (ÊÓÑ), êîìïëåêñà ïèëîòèðî-

âàíèÿ (ÊÏ) è êîìïëåêñà ïîäâîäíîãî
ðîáîòà äëÿ òåëåâèçèîííîãî çîíäèðîâà-
íèÿ äíà (ÊÏÐÇ).

Êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ ñòàíöèåé
(ðèñ.2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àâòîíîìíûé
áëîê, ðàñïîëîæåííûé â öåíòðå óïðàâ-
ëåíèÿ íà ìîðñêîì ñóäíå (â
àâòîìîáèëå). Ñîñòîèò îí èç ìîäåìà,
êîìïüþòåðà ñ áëîêîì óïðàâëåíèÿ êîì-
ïëåêñàìè ïèëîòèðîâàíèÿ ñ òåëåêàìå-
ðîé è ïîäâîäíîãî ðîáîòà (äëÿ ìîðñêî-
ãî âàðèàíòà); áëîêà ïðèåìà-ïåðåäà÷è
ñ àíòåííîé, àïïàðàòóðîé êðèïòîçà-
ùèùåííîé ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëå-
íèÿ è ïðèåìà çâóêîâîãî è âèäåîñèãíà-
ëîâ èëè êîìàíäíî-òåëåìåòðè÷åñêèõ
ðàäèîäàííûõ; ìîíèòîðà äëÿ îòîáðàæå-
íèÿ óïðàâëÿþùèõ êîìàíä, âèäåîèí-
ôîðìàöèè ñ ÏÊ; âèäåîçàïèñûâàþùåé
è äðóãîé àíàëèçèðóþùåé àïïàðàòóðû.

Êîìïëåêñ ïèëîòèðîâàíèÿ (ðèñ. 3) ñî-
äåðæèò íåïèëîòèðóåìûé íîñèòåëü 1,
íà êîòîðîì óñòàíîâëåíû òåëåêàìåðà ñ
âàðèàîáúåêòèâîì 2 è ìåõàíèçìîì óï-
ðàâëåíèÿ êàìåðîé ïî êîìàíäàì ñ ÊÓÑ,
áëîê ïðèåìà-ïåðåäà÷è 3 äëÿ ïðèåìà
êîìàíä ñ ÊÓÑ è ïåðåäà÷è âèäåîèí-
ôîðìàöèè ñ òåëåêàìåðû, ïðèåìíèê íà-

Ðèñ.3
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âèãàöèîííîé ñèñòåìû "Íàâñòàð" ( "Ãëî-
íàññ"). Äîïîëíèòåëüíî ìîæíî óñòàíî-
âèòü ñèñòåìû êîíòðîëÿ ðàäèàöèè, îò-
ðàâëÿþùèõ âåùåñòâ, äàò÷èêè òåìïå-
ðàòóð, âëàæíîñòè, ðàçëè÷íûõ èçëó÷å-
íèé, ñòðåëêîâîå îðóæèå, ìåãàôîí äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ êîìàíä ñ ÊÓÑ äëÿ
ðàñïóãèâàíèÿ æèâîòíûõ.

Ïðè ìîðñêîì âàðèàíòå ÊÏ ðàññ÷èòû-
âàþò íà áîëüøóþ ãðóçîïîäúåìíîñòü,
÷òîáû ïåðåíîñèòü â çîíó èññëåäîâàíèé
ïîäâîäíîãî ðîáîòà áóé ñ ïîèñêîâîé àï-
ïàðàòóðîé è êàáåëü ñâÿçè áóÿ ñ ïîä-
âîäíûì ðîáîòîì. ÊÏ äîïîëíÿþò êðèï-
òîçàùèùåííîé êîìàíäíî-òåëåìåòðè-
÷åñêîé ðàäèîëèíèåé 4 ñ ïîäâîäíûì
ðîáîòîì è äðóãîé òåëåìåòðè÷åñêîé
àïïàðàòóðîé 5.

Êîìïëåêñ ïèëîòèðîâàíèÿ îáùåãî íà-
çíà÷åíèÿ â êà÷åñòâå òåëåêàìåðû ìîæåò
èñïîëüçîâàòü ìîäåëè ñ ðàçëè÷íîé ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, îáåñïå÷è-
âàþùèå êàê êðóãîâîé, òàê è ëîêàëüíûé
îáçîð ïðîñòðàíñòâà ïðè äâèæåíèè íî-
ñèòåëÿ çà ñ÷åò ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæè-
ìîâ ðàáîòû òåëåêàìåðû. Êðóãîâîé ðå-
æèì ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó íà ÊÓÑ âè-
äåòü ïðè äâèæåíèè îêðóæàþùåå ïðî-
ñòðàíñòâî â ïðåäåëàõ 200-300 ì âîêðóã
ñòàíöèè. Íà ìîíèòîðå îïåðàòîðà ÊÓÑ
â öåíòðå ýêðàíà áóäåò íàõîäèòüñÿ òî÷-
êà, îòîáðàæàþùàÿ ñòàíöèþ, ñ êîîðäè-
íàòàìè, âû÷èñëåííûìè ñïóòíèêîâîé
íàâèãàöèîííîé ñèñòåìîé, âîêðóã êî-
òîðîé ïðîñòèðàåòñÿ ïîâåðõíîñòü çåì-
ëè, ìîðÿ, äðóãèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
îáúåêòîâ, à òàêæå äàííûå íàâèãàöèîí-
íîé ñèñòåìû, îïðåäåëÿþùåé ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ ÊÏ. Ëîêàëüíûé ðåæèì ïîç-
âîëÿåò ïðèáëèæàòü (óäàëÿòü) îáíàðó-
æåííûé îáúåêò äëÿ àíàëèçà ïðè ðàç-
íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè. Ïðè
ýòîì îòñóòñòâóåò ðàçìûâàíèå èçîáðà-
æåíèé, êîòîðîå ÷àñòî âîçíèêàåò ïðè
âèáðàöèÿõ íîñèòåëÿ. Óïðàâëåíèå òðàíñ-
ôîêàòîðîì îáåñïå÷èâàåò âûáîð ìàñ-

øòàáà íóæíîãî îáúåêòà. Èíôîðìàöèÿ,
ïîëó÷àåìàÿ ñòàíöèåé, ïåðåäàåòñÿ â
ÊÓÑ äëÿ îáðàáîòêè. Ðåæèì êàíàëà
ñâÿçè (ïî æåëàíèþ çàêàç÷èêà) ìîæåò
áûòü óçêî- è øèðîêîïîëîñíûì, äóï-
ëåêñíûì ïî îäíîêàíàëüíîé èëè äâóõ-
êàíàëüíîé ñõåìå. Âñå ýòî îòðàæàåòñÿ
íà ñòîèìîñòè êîìïëåêñà. Ìîùíîñòü
ïåðåäàò÷èêà çàâèñèò îò äàëüíîñòè äåé-
ñòâèÿ ñòàíöèè è äîëæíà îáåñïå÷èâàòü
óñòîé÷èâóþ ñâÿçü ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
êðèïòîçàùèòû íà ðàññòîÿíèè äî 30 êì
îò ÊÓÑ. Áëîê ïðèåìà íàñòðîåí íà ÷à-
ñòîòó ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ,
ïðåîáðàçîâûâàåò èõ â êîìàíäû è ïî-
äàåò ê óçëàì óïðàâëåíèÿ: òðàíñôîêà-
òîðà, òåëåêàìåðû è äðóãèì ïðèáîðàì,
óñòàíîâëåííûì íà íîñèòåëå.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ íîñèòåëåì
âêëþ÷àåò äî 12 êàíàëîâ ñåðâîïðèâîäîâ
äëÿ óðàâíèâàíèÿ íîñèòåëÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèìè îðãàíàìè óïðàâëåíèÿ è ñèñòå-
ìàìè. Êðîìå òîãî, íîñèòåëü îáîðóäî-
âàí øòàòíûì ïðèåìíèêîì ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ îò êîìàíäíîãî ïåðåäàò÷èêà
è ñèñòåìîé ïåðåäà÷è äàííûõ î ïîëî-
æåíèè íîñèòåëÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòà-
áèëèçàöèè ïîëîæåíèÿ íîñèòåëÿ îí
îáîðóäîâàí òðåìÿ êàíàëàìè ãèðîñêî-
ïè÷åñêîé ñèñòåìû (PIEZO 5000) îòíî-
ñèòåëüíî òðåõ îñåé. Áëîêè ñåðâîïðè-
âîäîâ ìîæíî êîìïëåêòîâàòü ñåðèéíû-
ìè ìîäóëÿìè ôèðìû Ãðàóïíåð (Ãåðìà-
íèÿ). Â êà÷åñòâå êîìàíäíîé ñòàíöèè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü 16-êàíàëüíûé ïå-
ðåäàò÷èê òèïà Õ3810 ÀÄÒ.

Íîñèòåëü âûïîëíåí â âèäå óíèâåð-
ñàëüíîé ïëàòôîðìû íà áàçå ïîäúåìíî-
ìàðøåâûõ âåíòèëÿòîðîâ, ïðèâîäèìûõ
âî âðàùåíèå ýêîíîìè÷íûì ðîòîðíî-
ïîðøíåâûì äâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 50
ë.ñ. (âàðèàíò ñ ìîùíîñòüþ 100 ë.ñ.
ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïåðåíîñêè ìîðñêîãî
ðîáîòà è áóÿ ñ êàáåëåì). Íîñèòåëü
îáåñïå÷èâàåò ïåðåâîçêó ïîëåçíîé íà-
ãðóçêè îò 20 äî 40 êã (è áîëåå â ñïå-
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öèàëüíûõ âàðèàíòàõ) íà ðàññòîÿíèå äî
100 êì è áîëåå èëè ïàòðóëèðîâàíèå â
ðàäèóñå äî 30 êì ñ âîçìîæíîñòüþ çà-
âèñàíèÿ íàä îáúåêòîì íà âûñîòå îò 10
äî 50 ì. Íîñèòåëü îáåñïå÷èâàåò ýêñ-
ïëóàòàöèþ êàê ñ êîðîòêèì, òàê è ñ
âåðòèêàëüíûì âçëåòîì è ïîñàäêîé.
Âíåøíÿÿ îáîëî÷êà êîðïóñà íîñèòåëÿ
ìîæåò áûòü êàê îáû÷íîé, îáòåêàåìîé
ôîðìû, òàê è ôîðìû, âûïîëíåííîé
ïî òåõíîëîãèè "Ñòåëëñ", îáåñïå÷èâàþ-
ùåé ìèíèìàëüíóþ çàìåòíîñòü àïïàðà-
òà â ðàäèîëîêàöèîííîì ñïåêòðå. Ïî
òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà àïïàðàò ìîæíî
îáîðóäîâàòü àâòîìàòè÷åñêîé ïàðàøþò-
íîé ñèñòåìîé ñïàñåíèÿ.

Âñòðîåííàÿ â êîðïóñ ñèëîâàÿ óñòà-
íîâêà ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü øóì äâè-
ãàòåëÿ â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî.
Ëåãêîñúåìíûå êðûëüåâûå ïîâåðõíîñòè
äàþò âîçìîæíîñòü ïåðåâîçèòü ÊÏ íà
îáû÷íûõ ñðåäñòâàõ òðàíñïîðòèðîâêè
ãðóçîâ. Íîñèòåëü îáåñïå÷èâàåò ñîõðàí-
íîñòü ñòàíöèè â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ
ïðè îòêàçå äâèãàòåëÿ èëè â äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ, îáåñïå÷èâàÿ ìÿãêóþ ïîñàäêó íà
ãðóíò èëè íà âîäó. Ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè íîñèòåëü ìîæåò îáåñïå÷èòü êîìàí-
äó "ñàìîëèêâèäàöèÿ". Áëàãîäàðÿ ñïóò-
íèêîâîé íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðå ìå-
ñòîíàõîæäåíèå ÊÏ (è ïîäâîäíîãî ðî-
áîòà ïðè ìîðñêîì âàðèàíòå) áóäåò
ôèêñèðîâàòüñÿ íà ÊÓÑ.

Êîìïëåêñ ïîäâîäíîãî ðîáîòà äëÿ
çîíäèðîâàíèÿ äíà (ðèñ.4). Ó÷èòûâàÿ
áîëüøóþ ïîòðåáíîñòü â ïðîâåäåíèè

ðàáîò íà ìîðñêîì äíå ñ ïîìîùüþ ïîä-
âîäíîãî ðîáîòà, ñòàíöèÿ îðèåíòèðîâà-
íà íà âûïîëíåíèå ðàáîò ñ ÊÏÐÇ. Ïðî-
ãðàììà îñâîåíèÿ ìèðîâîãî îêåàíà ñòî-
èò â îäíîì ðÿäó ñ ïðîáëåìîé îñâîåíèÿ
êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Óæå ñåé-
÷àñ ìèðîâîé îêåàí äàåò ÷åëîâå÷åñòâó
îãðîìíûé äîõîä: áîãàòåéøèå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà, òðèëëèîíû
òîíí æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé,
íåïîâòîðèìûé æèâîòíûé è ðàñòèòåëü-
íûé ìèð. Âòîðàÿ ïîëîâèíà ÕÕ âåêà
õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè äî-
ñòèæåíèÿìè â îñâîåíèè ìèðîâîãî îêå-
àíà, øèðîêèì ôðîíòîì ïðîâåäåíèÿ
ïîèñêîâî-ðàçâåäîâàòåëüíûõ ðàáîò â
øåëüôîâûõ çîíàõ è íà äíå ìîðåé è
îêåàíîâ. Â øèðîêîì ðÿäó òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâ îñîáîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò
êîìïëåêñàì ïîäâîäíûõ ðîáîòîâ äëÿ
çîíäèðîâàíèÿ äíà. ÊÏÐÇ ÿâëÿþòñÿ íî-
ñèòåëÿìè ñîâðåìåííîé ïîäâîäíîé òå-
ëåâèçèîííîé àïïàðàòóðû (ñèñòåìû
äàëüíåãî è áëèæíåãî âèäåíèÿ è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ñòåðåîñèñòåìû).

Òðàäèöèîííî ÊÏÐÇ ðàçâèâàëèñü â
íàïðàâëåíèè ïðèâÿçíûõ ïîäâîäíûõ ñè-
ñòåì, ò.å. ñèñòåì, â êîòîðûõ èíôîðìà-
öèîííàÿ è ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâÿçè ìåæäó
êîðàáëåì-íîñèòåëåì è ÊÏÐÇ îñóùåñòâ-
ëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïîä-
âîäíîãî òðîñ-êàáåëÿ ñ âîëîêîííî-îï-
òè÷åñêîé ëèíèåé ñâÿçè (ÂÎËÑ) äëè-
íîé äî 3-5 êì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè äâå ñõåìû
ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè "ïðèâÿçíîãî"

Ðèñ.4
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ñàìîõîäíîãî ÊÏÐÇ. Ñõåìà ïðèâÿçíîãî
ñàìîõîäíîãî àïïàðàòà, ñëåäóþùåãî çà
êîðìîé êîðàáëÿ-íîñèòåëÿ, èñïîëüçó-
åòñÿ ÷àùå ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé è âûïîëíåíèè ìîðñêèõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò. Ñõåìà ïðèâÿç-
íîãî àïïàðàòà, èäóùåãî âïåðåäè êîðàá-
ëÿ-íîñèòåëÿ, ïðèñïîñîáëåíà äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò â ðàíåå íå
èññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ.

Ñëàáûì ìåñòîì êîíöåïöèè "ïðèâÿç-
íîãî" ÊÏÐÇ ÿâëÿåòñÿ íåíàäåæíûé
òðîñ-êàáåëü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàç-
âèâàåòñÿ íàïðàâëåíèå ñîçäàíèÿ áåñ-
òðîñîâûõ àâòîíîìíûõ ïîäâîäíûõ ñèñ-
òåì. Â ìèðå ñîçäàíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ðàçëè÷íûõ áåñòðîñîâûõ àâòîíîì-
íûõ ÊÏÐÇ, íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé
îïûò ñîçäàíèÿ òàêèõ ñèñòåì. Îäíàêî
îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ðåøåíèé ïðè
ñîçäàíèè ñîâðåìåííîãî ðàçâåäîâàòåëü-
íîãî àâòîíîìíîãî ñàìîõîäíîãî ÊÏÐÇ
ÿâëÿåòñÿ ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ.4,
ãäå 1 - íåïèëîòèðóåìûé íîñèòåëü; 2 -
êîìàíäíî-òåëåìåòðè÷åñêàÿ ðàäèîëè-
íèÿ; 3 - ðàäèîáóé ñ ïðèåìîïåðåäàþùåé
àïïàðàòóðîé; 4 - òðîñ-êàáåëü ñ ÂÎËÑ;
5 - ïîäâîäíûé ðîáîò; 6 - êðèïòîçàùè-
ùåííàÿ ëèíèÿ ñâÿçè ñ ÊÓÑ.

ÊÏÐÇ êðåïÿò ê íîñèòåëþ è äîñòàâ-
ëÿþò ïî âîçäóõó â íóæíûé ïóíêò èññëå-
äîâàíèÿ. Ìÿãêàÿ ïîñàäêà íîñèòåëÿ,
ñïóñê íà âîäó (à äàëåå è ïîä âîäó) ðî-
áîòà, ñâÿçàííîãî òðîñ-êàáåëåì ñ áóåì,
ÿâëÿþòñÿ íà÷àëîì ðàáîòû íà äíå ïðè
îðèåíòèðîâàíèè ðîáîòà ñ ïîìîùüþ
íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû. Óïðàâëÿþ-
ùàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ

ðîáîòà ïîñòóïàåò îò ÊÓÑ ÷åðåç ðà-
äèîêàíàë-íîñèòåëü-áóé-êàáåëü ñâÿçè-
ðîáîò. Èíôîðìàöèÿ ñ ïîäâîäíîé òåëå-
êàìåðû è äðóãèõ äàò÷èêîâ ïåðåäàåòñÿ
íà ÊÓÑ ÷åðåç êàáåëü ñâÿçè-áóé-íîñè-
òåëü-ðàäèîêàíàë-ÊÓÑ ïî ñõåìå, ïîêà-
çàííîé íà ðèñ.5.

Ê îñíîâíûì ïðîåêòíûì çàäà÷àì, ðå-
àëèçóþùèì äàííóþ ñõåìó, ñëåäóåò îò-
íåñòè îïðåäåëåíèå ìàññû ïîäâîäíîãî
ðîáîòà ñ àïïàðàòóðîé è óñòðîéñòâîì
ïèòàíèÿ, à òàêæå äîïóñòèìîé äëèíû
êàáåëÿ, ìàññó è ïëàâó÷åñòü áóÿ ïðè
ó÷åòå íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé íà ìî-
ðå.

Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ÊÏÐÇ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íàïðàâëåíèå, êîãäà
ÊÏÐÇ âõîäèò â ñîñòàâ ñèñòåìû ñ íîñè-
òåëåì, îïèñàííûì âûøå. Ðàçìåùåíèå
íà áîðòó íîñèòåëÿ àïïàðàòóðû äèñòàí-
öèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ äíà îêåàíà
(ìîðÿ) ïîçâîëèò ïðèäàòü òàêîé ñèñòå-
ìå íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè â
÷àñòè ïðîâåäåíèÿ ðàçâåäîâàòåëüíûõ
ðàáîò â ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ èëè
âçðûâîîïàñíûõ ðàéîíàõ. Äëÿ ýòîãî óñ-
òàíàâëèâàþò äîïîëíèòåëüíîå îáîðó-
äîâàíèå äëÿ ñâÿçè ÊÏÐÇ ñ ÊÏ è ÊÓÑ.

Ëèòåðàòóðà
1. "Sea views", Flight International 5-
11 May, 1999.
2. DUPLEX íà îäíîé ÷àñòî-
òå//Ðàäèî.-1996.-¹4.
3. Ñàìîõîäíûå íåîáèòàåìûå ïîä-
âîäíûå àïïàðàòû/Ïîä ðåä.
È.Èêîííèêîâà.-Ë.: Ñóäîñòðîåíèå,
1986.

Ðèñ.5
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ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÈÇ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÏÀÒÅÍÒÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ

Ðèñ.1

Â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè 2186693
îïèñàíî óñòðîéñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ
óãëà íàêëîíà. Äàò÷èê óãëà íàêëîíà
(ðèñ.1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïóñòîòåëûé
öèëèíäð èç èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèà-
ëà. Âíóòðè öèëèíäðà íà îäíîì òîðöå
íàêëååíû ìåòàëëè÷åñêèå ïëàñòèíû À
è Â ñ óçêîé ïðîðåçüþ ìåæäó íèìè. Íà
äðóãîì òîðöå òàêèå æå ïëàñòèíû C è
D, íî ó íèõ ïðîðåçü îðèåíòèðîâàíà
ïåðåïåíäèêóëÿðíî ïðîðåçè ìåæäó À
è Â. Âíóòðü öèëèíäðà çàëèâàþò òîêî-
ïðîâîäÿùóþ æèäêîñòü (ðàñòâîð ñîëè)
òàê, ÷òîáû çàïîëíèòü ðîâíî ïîëîâè-
íó öèëèíäðà. Ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó
êàæäîé ïàðîé ïëàñòèí çàâèñèò îò óã-
ëà íàêëîíà öèëèíäðà. Êîãäà óãîë íà-
êëîíà ðàâåí íóëþ, ñîïðîòèâëåíèå
ìåæäó ïëàñòèíàìè À è Â ìèíèìàëü-

íîå, à ìåæäó C è D îíî ðàâíî áåñêî-
íå÷íîñòè, ïîñêîëüêó ïëàñòèíà Ñ âîîá-
ùå íå ïîãóæåíà â æèäêîñòü. Ïðè ïî-
âîðîòå öèëèíäðà îòíîñèòåëüíî åãî
îñè ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó ïëàñòèíà-
ìè À è Â óâåëè÷èâàåòñÿ, à ìåæäó
ïëàñòèíàìè Ñ è D óìåíüøàåòñÿ. Èçìå-
ðåííûå çíà÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ïî-

äàþòñÿ â âû÷èñëèòåëüíîå óñòðîéñòâî,
â êîòîðîì è îïðåäåëÿåòñÿ óãîë ïîâî-
ðîòà öèëèíäðà. Äàò÷èê æåñòêî êðåïÿò
íà óñòðîéñòâî èëè ìåõàíèçì, óãîë íà-
êëîíà êîòîðîãî íóæíî èçìåðèòü.

Â îòëè÷èå îò ïîäîáíûõ èçìåðèòå-
ëåé íàêëîíà äàííîå óñòðîéñòâî íå
ñîäåðæèò ìåõàíè÷åñêèõ äâèæóùèõñÿ
÷àñòåé (äâèæåòñÿ òîëüêî òîêîïðîâî-
äÿùàÿ æèäêîñòü), ïîýòîìó íàäåæ-
íîñòü åãî âûñîêà.

Â ïàòåíòå ßïîíèè 1-250012 îïèñàíî
óñòðîéñòâî (ðèñ.2), êîòîðîå âêëþ÷à-
åò ñèãíàë òðåâîãè ïðè ïðåâûøåíèè
çàäàííîãî óãëà íàêëîíà. Äàò÷èê ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé ñîñóä
4, ó êîòîðîãî âåðõíÿÿ êðûøêà âû-
ïóêëàÿ. Â ñîñóä çàëèâàþò æèäêîñòü 5
(ýòî ìîæåò áûòü è âîäà) ïî÷òè äî

Ðèñ.2
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âåðõó. Â âåðõíåé ÷àñòè âûïóêëîé
êðûøêè óñòàíîâëåí ãåðêîí 1. Â æèä-
êîñòè ïëàâàåò ïîïëàâîê 3, íà êîòîðîì
óñòàíîâëåí ïîñòîÿííûé ìàãíèò 2. Åñ-
ëè äàò÷èê ñòîèò ñòðîãî âåðòèêàëüíî,
òî ìàãíèò ðàñïîëîæåí ðÿäîì ñ ãåðêî-
íîì, è êîíòàêòû ãåðêîíà çàìêíóòû.
Ïðè íàêëîíå äàò÷èêà ïîïëàâîê ñ ìàã-
íèòîì óïëûâàåò â ñòîðîíó îò ãåðêî-

Ðèñ.3

Ðèñ.4

íà, è êîíòàêòû ïîñëåäíåãî ðàçìûêà-
þòñÿ. Ïðè ðàçìûêàíèè êîíòàêòîâ ìî-
æåò áûòü âêëþ÷åí ñèãíàë òðåâîãè èëè
èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì, îòðàáà-
òûâàþùèé óãîë íàêëîíà. Åñëè íà
êðûøêå óñòàíîâèòü äâà ãåðêîíà, òî
ìîæíî èíäèöèðîâàòü íàïðàâëåíèå íà-
êëîíà.

Â ïàòåíòå ßïîíèè 63-41494 îïèñàí
ìåòîä èçìåðåíèÿ ðàñõîäà æèäêîñòè
(ðèñ.3). Íà òðóáó, ïî êîòîðîé ïðîòå-
êàåò æèäêîñòü, íàâèò íàãðåâàòåëü,
ñîîáùàþùèé ñòðîãî îïðåäåëåííîå
êîëè÷åñòâî òåïëà â ñåêóíäó æèäêîñ-
òè. Âíóòðè òðóáû ïåðåä íàãðåâàòå-
ëåì è ïîñëå íåãî óñòàíîâëåíû äàò÷è-
êè òåìïåðàòóðû 1. Î÷åâèäíî, ÷òî òåì-
ïåðàòóðà äàò÷èêà ïåðåä íàãðåâàòå-
ëåì íèæå, ÷åì òåìïåðòóðà äàò÷èêà
ïîñëå íàãðåâàòåëÿ. Èçìåðåííàÿ ðàç-
íîñòü òåìïåðàòóð äàò÷èêîâ òåì áîëü-
øå, ÷åì ìåäëåííåå òå÷åò æèäêîñòü ïî
òðóáå.

Â ïàòåíòå ßïîíèè 1-40941 îïèñàíà
ñèñòåìà, ïîçâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü íà
õîäó àâòîìîáèëÿ íàëè÷èå ïðîêîëà â
øèíå. Äëÿ ýòîãî íà øàññè àâòîìîáè-
ëÿ íàïðîòèâ øèí êîëåñ óñòàíàâëèâà-
þò èíôðàêðàñíûå ôîòîïðèåìíèêè 1
(ðèñ.4). ×åì ñèëüíåå íàãðåâàåòñÿ øè-
íà, òåì áîëüøå òîê ôîòîïðèåìíèêà.
Ïîñêîëüêó íàãðåâ øèí çàâèñèò è îò
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ, è îò
äàâëåíèÿ â øèíå, òî â ñèñòåìå ïðîèç-

âîäèòñÿ ñîïîñòàâëå-
íèå íàãðåâà âñåõ ÷å-
òûðåõ øèí, è åñëè
îäíà èç íèõ ïî íà-
ãðåâó ðåçêî îòëè÷à-
åòñÿ îò äðóãèõ, òî
íà ïåðåäíåé ïàíåëè
àâòîìîáèëÿ âñïûõè-
âàåò îäèí èç ÷åòû-
ðåõ ñâåòîäèîäîâ,
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ñèãíàëèçèðóÿ î òîì, ÷òî ñ äàííîé
øèíîé ÷òî-òî íå â ïîðÿäêå, âîçìîæåí
ïðîêîë, íóæíî ïðîâåðèòü.

Óñòðîéñòâî äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâ-
íÿ æèäêîñòè â ðåçåðâóàðå îïèñàíî â
ïàòåíòå Ôðàíöèè 2447541 (ðèñ.5). Â
ðåçåðâóàðå 1 íàõîäèòñÿ æèäêîñòü 2.
Íà áîêîâîé ñòåíêå ðåçåðâóàðà ðàçìå-
ùåíû äâå ìåòàëëè÷åñêèå èçîëèðî-
âàííûå ïëàñòèíû 3 ïî âñåé âûñîòå ðå-
çåðâóàðà. Íà îäíó èç ïëàñòèí ïîäàåò-
ñÿ âûñîêî÷àñòîòíûé ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë îò ãåíåðàòîðà 4. Ñ äðóãîé ïëà-
ñòèíû ñèãíàë ñíèìàåòñÿ, ïîñòóïàåò
íà óñèëèòåëü 5 è äàëåå íà èçìåðè-
òåëüíîå óñòðîéñòâî 6. ×åì âûøå óðî-
âåíü æèäêîñòè, òåì áîëüøå åìêîñòü
êîíäåíñàòîðà, îáðàçîâàííîãî ïëàñ-

òèíàìè 3 çà ñ÷åò òîãî, ÷òî äèýëåêòðè-
÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü æèäêîñòè âû-
øå, ÷åì ó âîçäóõà. Ìåòàëë ïëàñòèí íå
íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîì êîí-
òàêòå ñ æèäêîñòüþ è ïîýòîìó íå ïîä-
âåðãàåòñÿ êîððîçèè.

Óñòðîéñòâî ïî àâòîðñêîìó ñâèäå-
òåëüñòâó ÑÑÑÐ 1428932 ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óðîâíåìåð ñûïó÷èõ âåùåñòâ
(çåðíà, öåìåíòà è äð.). Â áóíêåðå 2
(ðèñ.6) íàõîäèòñÿ ñûïó÷åå âåùåñòâî 1.
Ïî âñåé âûñîòå áóíêåðà óñòàíîâëåí
ìåòàëëè÷åñêèé øòûðü 3, íà êîòîðûé
íàâèòà öèëèíäðè÷åñêàÿ ïðóæèíà 4.
Íà ñàìîì âåðõó øòûðÿ íà ïðóæèíå
íàõîäèòñÿ ãðóç 5. Óäàðíûé ìåõàíèçì
6 íàíîñèò óäàð ïî ãðóçó, è îí íà÷è-
íàåò êà÷àòüñÿ íà ïðóæèíå. Ïåðèîä
êîëåáàíèé çàâèñèò îò ñâîáîäíîé äëè-
íû ïðóæèíû (÷àñòü ïðóæèíû, íàõîäÿ-
ùàÿñÿ â ñûïó÷åì âåùåñòâå çàáëîêè-
ðîâàíà). ×åì âûøå óðîâåíü ñûïó÷åãî
âåùåñòâà, òåì êîðî÷å êîëåáëþùàÿñÿ
÷àñòü ïðóæèíû, òåì ñ áîëüøåé ÷àñòî-
òîé êîëåáëåòñÿ ãðóç. ×àñòîòà êîëåáà-
íèé ãðóçà ôèêñèðóåòñÿ ðåãèñòðàòî-
ðîì 7.

Ðèñ.5

Ðèñ.6
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Ýëåìåíòû, âõîäÿùèå â èçäåëèå, íà
ñõåìå äîëæíû èìåòü áóêâåííûå, áóê-
âåííî-öèôðîâûå èëè öèôðîâûå îáî-
çíà÷åíèÿ.

Òèïû óñëîâíûõ áóêâåííî-öèôðî-
âûõ îáîçíà÷åíèé è ïðàâèëà èõ ïîñò-
ðîåíèÿ óñòàíàâëèâàåò ÃÎÑÒ 2.710-81.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáîçíà÷åíèé èñ-
ïîëüçóþò ïðîïèñíûå áóêâû ëàòèí-
ñêîãî àëôàâèòà, àðàáñêèå öèôðû, à
òàêæå êâàëèôèöèðóþùèå ñèìâîëû.

Îáîçíà÷åíèÿ çàïèñûâàþò â âèäå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóêâ, öèôð è
çíàêîâ â îäíó ñòðîêó áåç ïðîáåëîâ.
Êîëè÷åñòâî çíàêîâ â îáîçíà÷åíèè
ñòàíäàðòîì íå óñòàíàâëèâàåòñÿ.

Ïîçèöèîííîå îáîçíà÷åíèå ýëåìåí-
òîâ â îáùåì ñëó÷àå ñîñòîèò èç òðåõ
÷àñòåé, óêàçûâàþùèõ âèä, íîìåð è
ôóíêöèþ ýëåìåíòà è çàïèñûâàåìûõ
áåç ðàçäåëèòåëüíûõ çíàêîâ è ïðîáå-
ëîâ. Âèä è íîìåð ÿâëÿþòñÿ îáÿçà-
òåëüíîé ÷àñòüþ óñëîâíîãî áóêâåí-
íî-öèôðîâîãî îáîçíà÷åíèÿ è ïðè-
ñâàèâàþòñÿ âñåì ýëåìåíòàì è óñò-
ðîéñòâàì îáúåêòà. Óêàçàíèå ôóíêöèé
ýëåìåíòà íå ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.
Â ïåðâîé ÷àñòè ïîçèöèîííîãî îáî-
çíà÷åíèÿ óêàçûâàþò áóêâåííûé êîä
âèäà ýëåìåíòà (îäíà èëè íåñêîëüêî
áóêâ ëàòèíñêîãî àëôàâèòà), âî âòî-
ðîé ÷àñòè - íîìåð ýëåìåíòà äàííîãî
âèäà (àðàáñêèå öèôðû), â òðåòüåé
÷àñòè - áóêâåííûé êîä ôóíêöèé ýëå-

ìåíòà (ëàòèíñêèå áóêâû). Áóêâåííûé
êîä ôóíêöèè äîïóñêàåòñÿ äîïîëíèòü
öèôðàìè. Ïðè ðàçíåñåííîì ñïîñîáå
èçîáðàæåíèÿ äîïóñêàåòñÿ ê íîìåðó
äîáàâëÿòü óñëîâíûé íîìåð èçîáðà-
æåíèÿ ÷àñòè ýëåìåíòà èëè óñòðîéñò-
âà, îòäåëÿÿ åãî òî÷êîé.

Â ïåðå÷íå ýëåìåíòîâ íà îáúåêò
ðàçðåøàåòñÿ óêàçûâàòü òîëüêî ïåð-
âóþ è âòîðóþ ÷àñòè îáîçíà÷åíèÿ.
Íàïðèìåð, îáîçíà÷åíèå ýëåìåíòà :

Íà ñõåìå Â ïåðå÷íå
Ð1 Ð1

Ñ4 Ì Ñ4
ÀÎ.5.1Ì ÀÎ5
Áóêâåííûå êîäû âèäîâ ýëåìåíòîâ

ïðèâåäåíû â òàáë.1.
Ýëåìåíòû ðàçáèòû ïî âèäàì è

ãðóïïàì, èìåþùèì îáîçíà÷åíèÿ èç
îäíîé áóêâû. Äëÿ óòî÷íåíèÿ âèäà
ýëåìåíòîâ ïðèìåíÿþò äâóõáóêâåí-
íûå è ìíîãîáóêâåííûå êîäû. Ïðè
ïðèìåíåíèè äâóõáóêâåííûõ è ìíî-
ãîáóêâåííûõ êîäîâ ïåðâàÿ áóêâà
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ãðóïïå âè-
äîâ, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ýëå-
ìåíò.

Áóêâåííûå êîäû äëÿ óêàçàíèÿ
ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ýëå-
ìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáë.2. Ýòè êî-
äû èñïîëüçóþò òîëüêî äëÿ îáùåé
õàðàêòåðèñòèêè ôóíêöèîíàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà, íàïðèìåð, "ãëàâ-
íûé", "èçìåðÿþùèé".

Óñëîâíûå 
áóêâåííî-öèôðîâûå
îáîçíà÷åíèÿ â 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ

Ñ.Ò. Óñàòåíêî, Ì.Â. Òåðåõîâà, Êèåâ
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Ìèêðîñõåìà ÌÑ14557 - ñòàòè÷åñêèé òàêòèðóåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåãèñòð
ñäâèãà, äëèíó êîòîðîãî ìîæíî çàïðîãðàììèðîâàòü íà ëþáîå ÷èñëî îò 1 äî 64.
Òàêîé ðåãèñòð ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê óïðàâëÿåìóþ çàäåðæêó äëÿ öèôðîâûõ
ñ÷åò÷èêîâ, íàïðèìåð, â êîððåëÿòîðàõ, öèôðîâûõ ôèëüòðàõ è äðóãèõ óñòðîé-
ñòâàõ öèôðîâîé îáðàáîòêè. Îòå÷åñòâåííîãî àíàëîãà íåò. Êîëè÷åñòâî áèò äëè-
íû ïðîãðàììèðóåòñÿ äâîè÷íûì êîäîì øåñòè âõîäîâ: L1, L2, L4, L8, L16, L32.
Äàííûå íà âûõîä ìîæíî âûáèðàòü ñî âõîäà À èëè ñî âõîäà Â ïî ñîñòîÿíèþ
âõîäà À/B, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ðåöèðêóëÿöèþ èíôîðìàöèè. Òàêòèðî-
âàíèå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êàê ïîëîæèòåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì ïåðå-
ïàäîì íàïðÿæåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé èñòèííîñòè (òàáë.1).

ÒÒààááëëèèööàà  11
Âõîäû Âûõîä 

RESET A/B Clock CE Q 
0 0 _/ 0 B
0 1 _/ 0 A
0 0 1 \_ B
0 1 1 \_ A
1 X X X 0 
X - ñîñòîÿíèå áåçðàçëè÷íî.
Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåò-

ðîâ ïðèâåäåíû â òàáë.2.
Òàáëèöà 2

Ñèìâîë Ïàðàìåòð Ïðåäåëüíûå 
çíà÷åíèÿ 

Vdd Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â +3...+18 Â
Vin, Vout Âõîäíîå è âûõîäíîå íàïðÿæåíèÿ,Â +2,5...+18,5
Iin, Iout Âõîäíîé èëè âûõîäíîé òîê

(íà îäèí âûâîä), ìÀ -10...+10
Ðd Ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü, ìÂò 500
Òs Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ, °Ñ -65...+150 

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíû â òàáë.3
Òàáëèöà 3 

Ïàðàìåòð Íàïðÿæåíèå -55°Ñ +25°Ñ +125°Ñ 
ïèòàíèÿ, Â

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå "0",Â +5 0,05 0,05 0,05
+10 0,05 0,05 0,05
+15 0,05 0,05 0,05

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå "1",Â +5 4,95 4,95 4,95
+10 9,95 9,95 9,95
+15 14,95 14,95 14,95 

Ìèêðîñõåìà ÌÑ14557 (4557) ñäâèãîâîãî ðåãèñòðà ïåðåìåííîé äëèíû



21Êîíñòðóêòîð ¹ 4/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua          http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

Ðè
ñ.

2
Ðè

ñ.
1



22 Êîíñòðóêòîð ¹ 4/2000

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ
Âõîäíîé òîê, ìêÀ +15 ±0,1 ±0,1 ±1,0 
Òîê ïîòðåáëåíèÿ (ìàêñ) +5 5 5 150
â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, ìêÀ +10 10 10 300
(Idd) +15 15 20 600 
Îáùèé òîê, ìêÀ +5 (0,42ìêÀ/êÃö)f + Idd

+10 (0,85ìêÀ/êÃö)f + Idd
+15 (1,4 ìêÀ/êÃö)f + Idd 

Âðåìåííûå è ÷àñòîòíûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíû â òàáë.4 (Ñ - åì-
êîñòü íàãðóçêè íà âûõîä)

ÒÒààááëëèèööàà  44  
Ïàðàìåòð Íàïðÿæåíèå Ìèíèì. Òèïîâ. Ìàêñ. 

ïèòàíèÿ, Â
Äëèòåëüíîñòè ôðîíòîâ 
ïî âûõîäàì, íñ: 
(1,5íñ/ïÔ)Ñ + 25 íñ +5 - 100 200 
(0,75íñ/ïÔ)Ñ + 12,5 íñ +10 - 50 100 
(0,55íñ/ïÔ)Ñ + 12,5 íñ +15 - 40 80
Âðåìÿ çàäåðæêè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íñ:
âõîä IN2 -- âûõîä Q18
(1,7íñ/ïÔ)Ñ + 215 íñ +5 - 300 600
(0,66íñ/ïÔ)Ñ +97 íñ +10 - 130 260
(0,5íñ/ïÔ)Ñ +65 íñ +15 - 90 180 
Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà, ÌÃö +5 - 3,0 1,7

+10 - 7,5 5,0
+15 - 13,0 6,7 

Âðåìÿ óñòàíîâêè À èëè Â
ïî îòíîøåíèþ ê Clock, íñ +5 700 350 -

+10 290 130 -
+15 145 85 - 

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÌÑ14557, íà ðèñ.3 - âðåìåííûå äè-
àãðàììû ðàáîòû. Ìèêðîñõåìà âûïóñêàåòñÿ â 16-âûâîäíîì êîðïóñå DIP èëè SOIC.

Ðèñ.3
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Âûáîð ìàòåðèàëà äåòàëåé êîíñò-
ðóêöèé çàâèñèò îò íàçíà÷åíèÿ è óñ-
ëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Ýêñïëóàòàöè-
îííûå òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëó çà-
âèñÿò îò óñëîâèé ðàáîòû êîíñòðóê-
öèè. Èõ âûïîëíåíèå îïðåäåëÿåòñÿ
ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà, îñíîâíûìè
èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:

1) îáúåìíàÿ èëè ïîâåðõíîñòíàÿ
ïðî÷íîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ òàêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, êàê ïðåäåë
ïðî÷íîñòè σâ, ïðåäåë òåêó÷åñòè σò,
óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè σ0,2,
ïðåäåë âûíîñëèâîñòè σ-1, òâåðäîñòü
ïî Áðèíåëëþ ÍÂ èëè Ðîêâåëëó
HRC;

2) æåñòêîñòü, õàðàêòåðèçóåìàÿ
ìîäóëåì óïðóãîñòè Å;

3) óïðóãîñòü, îïðåäåëÿåìàÿ ïðå-
äåëîì óïðóãîñòè σó;

4) óäàðíàÿ âÿçêîñòü, çàâèñÿùàÿ

îò óäåëüíîé ðàáîòû, çàòðà÷èâàå-
ìîé íà ðàçðóøåíèå îáðàçöà îïðå-
äåëåííîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ;

5) èçíîñîñòîéêîñòü ñ ó÷åòîì òâåð-
äîñòè ïîâåðõíîñòè ÍÂ (HRC) è äîïó-
ñòèìîãî äëÿ äàííîãî ìàòåðèàëà
óäåëüíîãî äàâëåíèÿ [p]; 

6) àíòèôðèêöèîííîñòü, õàðàêòåðè-
çóåìàÿ êîýôôèöèåíòîì òðåíèÿ ñêîëü-
æåíèÿ f;

7) êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü;
8) ïëîòíîñòü ð;
9) óäåëüíûå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè ( σâ/ð , σò/ð (σ0,2/ð));
10) ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, òåïëîïðî-

âîäíîñòü, ìàãíèòíûå õàðàêòåðèñòèêè
è äð.

Èñïîëüçóþò ÷åðíûå ìåòàëëû (ñòà-
ëè), öâåòíûå ìåòàëëû (ìåäü, àëþìè-
íèé, ìàãíèé) è èõ ñïëàâû, íåìåòàëëè-
÷åñêèå ìàòåðèàëû. Â òàáë.1 ïðèâåäå-
íû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìàòåðèàëîâ,

¥¥ŒŒÕÕ——““––””¥¥÷÷»»ŒŒÕÕÕÕ¤¤≈≈  ÃÃ¿¿““≈≈––»»¿¿ÀÀ¤¤  ¬¬  
––¿¿ƒƒ»»ŒŒ››ÀÀ≈≈¥¥““––ŒŒÕÕÕÕŒŒ……  ¿¿œœœœ¿¿––¿¿““””––≈≈  ((––››¿¿))

Ðèñ.1

Ðèñ.2



24 Êîíñòðóêòîð ¹ 4/2000

E-
m

ai
l: 

ra
@

se
a.

co
m

.u
a 

  
  
  
  
 h

tt
p:

/
/

w
w

w
.s

ea
.c

om
.u

a
ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

èñïîëüçóåìûõ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè
ÐÝÀ.

×åðíûå ìåòàëëû
Ê ÷åðíûì ìåòàëëàì îòíîñÿò ñëåäó-

þùèå âèäû ñòàëè: óãëåðîäèñòóþ
îáûêíîâåííîãî êà÷åñòâà, êà÷åñòâåí-
íóþ êîíñòðóêöèîííóþ óãëåðîäèñòóþ,
êîíñòðóêöèîííóþ ëåãèðîâàííóþ, êîí-
ñòðóêöèîííóþ ëåãèðîâàííóþ êîððîçè-
îííî-ñòîéêóþ è äð.

Óãëåðîäèñòóþ ñòàëü îáûêíîâåííî-
ãî êà÷åñòâà (ÃÎÑÒ 380-71) â çàâèñèìî-
ñòè îò íîðìèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé ïîä-
ðàçäåëÿþò íà ãðóïïû À, Á è Â. Ñòàëü
èçãîòîâëÿþò ñëåäóþùèõ ìàðîê: ÑòÎ,
Ñò1, Ñò2, Ñò3, Ñò4, Ñò5, Ñò6 è Ñò7. Íå-
êîòîðûå âèäû ïðîôèëåé ñîðòîâîãî
ïðîêàòà èç ýòîé ñòàëè ïîêàçàíû íà
ðèñ.1 (ãäå à - óãîëîê ðàâíîáîêèé; á -
óãîëîê íåðàâíîáîêèé; â - äâóòàâð; ã -
øâåëëåð). Èç íåå èçãîòîâëÿþò òàêæå
ñòàëüíûå ôàñîííûå ãíóòûå (ÃÎÑÒ
11474-76) è õîëîäíîãíóòûå ïðîôèëè
(ðèñ.2). Ìàëîóãëåðîäèñòûå ñîðòà ýòîé
ñòàëè õîðîøî ñâàðèâàþòñÿ. Ñîðòî-
âîé è ëèñòîâîé ïðîêàò èç òàêîé ñòà-

ëè èñïîëüçóþò â íåñóùèõ êîíñòðóêöè-
ÿõ ÐÝÀ êàðêàñîâ ðàì, ñòîåê è îñíî-
âàíèé.

Êà÷åñòâåííàÿ óãëåðîäèñòàÿ êîíñò-
ðóêöèîííàÿ ñòàëü (ÃÎÑÒ 1050-74) áû-
âàåò íèçêî-(Ñ≤0,25%), ñðåäíå-(Ñ=0,3-
0,45%) è âûñîêîóãëåðîäèñòàÿ (Ñ>
0,45%).

Ïðè ñîäåðæàíèè óãëåðîäà äî 0,3%
ñòàëè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ïëàñòè÷íî-
ñòüþ è âÿçêîñòüþ, õîðîøî ñâàðèâàþò-
ñÿ è êóþòñÿ, îäíàêî íå ïîäâåðæåíû
çàêàëêå. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ óã-
ëåðîäà ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì
ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, îäíàêî
ïëàñòè÷íîñòü ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ.
Òâåðäîñòü è ïðî÷íîñòü ñðåäíå- è âû-
ñîêðóãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ìîæíî ïî-
âûñèòü ïóòåì òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Ìàðêè êà÷åñòâåííîé óãëåðîäèñòîé
êîíñòðóêöèîííîé ñòàëè, åå ìåõàíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïðèìåðû ïðè-
ìåíåíèÿ äàíû â òàáë.2; áóêâà Ã îçíà-
÷àåò ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ìàð-
ãàíöà (ñòàëè 60Ã, 65Ã, 70Ã).

Êîíñòðóêöèîííàÿ ëåãèðîâàííàÿ

Òàáëèöà 1
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ / ÌÎÄÅËÈ, ÈÃÐÓØÊÈ
ñòàëü (ÃÎÑÒ 4543-71) ñîäåðæèò ïðè-
ìåñè ëåãèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ èìååò óñëîâíîå áóê-
âåííîå îáîçíà÷åíèå: Õ-õðîì, Ì-ìî-
ëèáäåí, Ñ-êðåìíèé, Í-íèêåëü, Ã-ìàð-
ãàíåö è ò. ä. Ëåãèðóþùèå ýëåìåíòû
ïîâûøàþò ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè è òâåðäîñòü, óëó÷øàþò ïðîêà-
ëèâàåìîñòü, âÿçêîñòü, æàðîïðî÷-
íîñòü, êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü ñòà-
ëè, ïðè÷åì êàæäûé èç íèõ ìîæåò
ïðèäàâàòü ýòè ñâîéñòâà èçáèðàòåëü-
íî. Ìàðêè íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿ-

åìûõ êîíñòðóêöèîííûõ ëåãèðîâàí-
íûõ ñòàëåé ïðèâåäåíû â òàáë.3. Áóê-
âîé À â êîíöå îáîçíà÷åíû ñòàëè ïî-
âûøåííîãî êà÷åñòâà.

Êîððîçèîííî-ñòîéêèå (íåðæàâåþ-
ùèå) êîíñòðóêöèîííûå ëåãèðîâàííûå
ñòàëè, ìàðêè êîòîðûõ äàíû â òàáë.3,
îáëàäàþò âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è èç-
íîñîñòîéêîñòüþ; èõ èñïîëüçóþò ïðè
èçãîòîâëåíèè îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé
ìåõàíèçìîâ ÐÝÀ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðàäèîóïðàâëåíèå âñåãäà èíòåðåñîâàëî
è áóäåò èíòåðåñîâàòü ðàäèîëþáèòåëåé.
Ìíîãèå ðàçðàáîòêè êàê ïðîìûøëåííûõ,
òàê è ðàäèîëþáèòåëüñêèõ êîíñòðóêöèé íå
îòâå÷àþò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì.
Ñâÿçàíî ýòî ñ íåñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè.

Ïåðåäàò÷èêè òàêèõ óñòðîéñòâ èìåþò
ìîùíîñòü äî 50 ìÂò, ÷òî íå îáåñïå÷è-
âàåò íàäåæíîé ñâÿçè ñ ìîäåëüþ, íàïðè-
ìåð, "ñèãíàë", "ñòàðò" è äð. Ïðèåìíèêè
ýòèõ ñõåì âûïîëíåíû ïî ñõåìå ñâåðõðå-
ãåíåðàòîðà ñ áîëüøîé ïîëîñîé ïðîïóñ-
êàíèÿ. Äîáèòüñÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû
ñâåðõðåãåíåðàòèâíîãî ïðèåìíèêà ïîðîé
î÷åíü òÿæåëî, îñîáåííî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, êîãäà äèàïàçîí ÷àñòîò äëÿ ðàäèî-
óïðàâëåíèÿ (2630 ÌÃö) íàñûùåí ðàçëè÷-
íûìè ïîìåõàìè îò ðàäèîòåëåôîíîâ, ðà-
äèîñòàíöèé, ïåðåãîâîðíûõ óñòðîéñòâ.
Çàðóáåæíûå êîíñòðóêöèè ðàäèîóïðàâ-
ëåíèÿ è êîìïëåêòóþùèå ê íèì, â ÷àñòíî-
ñòè, îäíîêðèñòàëüíûå ÷èïû, íå ïî êàð-
ìàíó ðàäèîëþáèòåëÿì.

Òðåáóåòñÿ ñîçäàòü ñèñòåìó ðàäèî-
óïðàâëåíèÿ, ñïîñîáíóþ ðàáîòàòü â óñëî-
âèÿõ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ ïîìåõ, ëåã-
êîïîâòîðÿåìóþ, ñîáðàííóþ íà äîñòóï-
íûõ è íåäîðîãîñòîÿùèõ îòå÷åñòâåííûõ
êîìïëåêòóþùèõ.

Çà îñíîâó âçÿòà àïïàðàòóðà óïðàâëå-
íèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ â Öåíòðàëüíîì ñïîð-
òèâíî-òåõíè÷åñêîì êëóáå àâèàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ.

Àïïàðàòóðà èìååò ñëåäóþùèå 
ïàðàìåòðû

Ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà . . . . . . . 27,12 ÌÃö
Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà . . . . 200 ìÂò
Äàëüíîñòü ñâÿçè . . . . . . . . . . . 30 ì
Òîê ïîòðåáëåíèÿ 
ïåðåäàò÷èêà . . . . . . . . . . . . 120 ìÀ
×èñëî êàíàëîâ . . . . . . . . . . . . . . . 4
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 
ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà . . . . . 9 Â
×óâñòâèòåëüíîñòü 

Àïïàðàòóðà 
ðàäèîóïðàâëåíèÿ 
ìîäåëÿìè À. Òèòàðåíêî, ã. Êèåâ
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ïðèåìíèêà . . . . . . . . . . . . . . 5 ìêÂ
Òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðèåìíèêà 
õîëîñòîãî õîäà . . . . . . . . . . 120 ìÀ
Òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè ïîäà÷å 
êîìàíäû . . . . . . . . . . . . 140-180 ìÀ
(çàâèñèò îò ðàáî÷åãî òîêà ðåëå)
Ìîäóëÿöèÿ . . . ×àñòîòíî-èìïóëüñíàÿ

Êàê âèäíî, àïïàðàòóðà èìååò ñóùåñò-
âåííûé íåäîñòàòîê, êîòîðûé ïîêà íå
óäàëîñü óñòðàíèòü, áîëüøîé òîê ïîòðåá-
ëåíèÿ.

Ïåðåäàò÷èê (ðèñ.1)
Íà òðàíçèñòîðå VT1 âûïîëíåí çàäàþ-

ùèé ãåíåðàòîð ñ êâàðöåâîé ñòàáèëèçà-
öèåé ÷àñòîòû. Áåç èçìåíåíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ ñõåìû ìîæíî èçìåíèòü ÷àñòîòó èç-
ëó÷åíèÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ (26-30
ÌÃö) ïóòåì çàìåíû êâàðöåâîãî ðåçîíà-
òîðà.

Ñèãíàë Â× ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ4 ïî-
ñòóïàåò íà âõîä óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè,
ñîáðàííîãî íà òðàíçèñòîðå VT2. Â êîë-
ëåêòîðíóþ öåïü òðàíçèñòîðà VT2 âêëþ-
÷åí äâîéíîé Ï-îáðàçíûé ôèëüòð Ñ11-

Ñ14, L1, L2, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîãëà-
ñîâàíèÿ óñèëèòåëÿ ìîùíîñòè ñ àíòåííîé,
à òàêæå äëÿ ôèëüòðàöèè ãàðìîíèê íåñó-
ùåé ÷àñòîòû. "Óäëèíèòåëüíàÿ" êàòóøêà
L3 ñëóæèò äëÿ êîìïåíñàöèè ïîòåðü íà
àíòåííå, òàê êàê äëèíà àíòåííû (1-1,2 ì)
ìåíüøå 1/4 äëèíû âîëíû (2,5 ì) [1]. Íà
òðàíçèñòîðàõ VT5 è VT6 âûïîëíåí àâòî-
êîëåáàòåëüíûé ñèììåòðè÷íûé ìóëüòè-
âèáðàòîð (â äàëüíåéøåì - øèôðàòîð).
×àñòîòà âûðàáàòûâàåìûõ èì èìïóëüñîâ
çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ
R13-R16, R17-R20, ïîäêëþ÷àåìûõ êíîïêà-
ìè SB1-SB4. Åñëè íè îäíà èç êíîïîê íå
íàæàòà, òî ïîäêëþ÷åí ðåçèñòîð R12, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðàáîòå íà ÷àñòîòå 3000 Ãö è
ìîäóëÿöèè âûñîêî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ
ýòîé ÷àñòîòîé. Îáðàçóåòñÿ òàê íàçûâàå-
ìàÿ "ïÿòàÿ" êîìàíäà, íå íåñóùàÿ èí-
ôîðìàöèè èñïîëíèòåëüíûì óñòðîéñò-
âàì. Îíà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âåðîÿò-
íîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ ïîìåõ â òðàêò ïðè-
åìíèêà è ñîçäàåò óäîáñòâà ïðè íàëàä-
êå àïïàðàòóðû. Ïðè íàæàòèè íà îäíó
èç êíîïîê SB1-SB4 ÷àñòîòà ìîäóëÿöèè

Ðèñ.1
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èçìåíÿåòñÿ (ñì. òàáëèöó). Òàêèì îáðà-
çîì, ôîðìèðóþòñÿ ÷åòûðå êîìàíäû óï-
ðàâëåíèÿ.

Ñèãíàë, ñôîðìèðîâàííûé øèôðàòî-
ðîì, ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ16 è áóôåðíûé
òðàíçèñòîð VT4 ïîñòóïàåò íà áàçó ìîäó-
ëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà VT3, êîòîðûé
âûêëþ÷àåò è âêëþ÷àåò ïèòàíèå òðàíçè-
ñòîðà VT2, òåì ñàìûì ìîäóëèðóÿ âûõîä-
íîé êàñêàä ïåðåäàò÷èêà - óñèëèòåëü
ìîùíîñòè. Äëÿ ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû
øèôðàòîðà íà ìèêðîñõåìå DA1 âûïîë-
íåí ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ +5 Â. Ñâå-
òîäèîä VD1 ñëóæèò èíäèêàòîðîì âêëþ-
÷åíèÿ ïèòàíèÿ ñõåìû, äèîä VD2 çàùè-
ùàåò ñõåìó îò ñëó÷àéíîé ïåðåïîëþñàöèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Ïðèåìíèê (ðèñ.2) âûïîëíåí ïî ñõåìå

ñóïåðãåòåðîäèíà. Âõîäíîé êîíòóð (L1,
C8) íàñòðîåí íà íåñóùóþ ÷àñòîòó ïåðå-
äàò÷èêà. Ñâÿçü ñ àíòåííîé åìêîñòíàÿ.
×åðåç êîíäåíñàòîð Ñ7 ïðèíÿòûé ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà âõîä ðåçîíàíñíîãî óñèëè-
òåëÿ, âûïîëíåííîãî íà òðàíçèñòîðå VT2.
Ðåçèñòîð R6 ñîçäàåò ÎÎÑ è îáåñïå÷è-
âàåò òåðìîêîìïåíñàöèþ óñèëèòåëÿ, ñïî-
ñîáñòâóåò åãî óñòîé÷èâîé ðàáîòå. ×åðåç
ðåçèñòîðû R4 è R5 íà áàçó VT2 ïîäàíî
íà÷àëüíîå ñìåùåíèå è ïîñòóïàåò ñèãíàë
ÀÐÓ.

Íàãðóçêîé ÓÂ× ÿâëÿåòñÿ ðåçîíàíñ-
íûé êîíòóð L2 C12, òàêæå íàñòðîåííûé
íà ðåçîíàíñíóþ ÷àñòîòó. Ïðèíÿòûé è
óñèëåííûé ñèãíàë ÷åðåç êàòóøêó ñâÿçè
L3 ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT3,
íà êîòîðîì ñîáðàí ñìåñèòåëü ÷àñòîòû.

Ïàðàìåòð 1 êàíàë 2 êàíàë 3 êàíàë 4 êàíàë
×àñòîòà, Ãö 800 1100 1700 2350
Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà, ìêÔ ñ1=0,1 ñ2=0,068 ñ3=0,047 ñ4=0,033
Èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè, ìÃí 380 310 186 138
×èñëî âèòêîâ* L1=233 L2=206 L3=125 L4=92

Òàáëèöà

*Ïðîâîä ÏÝËØÎ 0,07-0,08.
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Ñèãíàë ãåòåðîäèíà ïîñòóïàåò â öåïü
ýìèòòåðà ñìåñèòåëÿ ÷åðåç êîíäåíñàòîð
Ñ2.

Ãåòåðîäèí  ñîáðàí íà òðàíçèñòîðå
VT1 è àíàëîãè÷åí çàäàþùåìó ãåíåðàòî-
ðó ïåðåäàò÷èêà. ×àñòîòà êâàðöåâîãî ðå-
çîíàòîðà 26 655 ÌÃö. ÓÏ× ïðèåìíèêà
âûïîëíåí íà ìèêðîñõåìå DA1, êîòîðàÿ
ïðåäñòàâëÿåò àïåðèîäè÷åñêèé óñèëèòåëü
íàïðÿæåíèÿ ñ äåòåêòîðîì è ÀÐÓ, âêëþ-
÷åííîé ïî òèïîâîé ñõåìå [2]. Íàãðóçêîé
ñìåñèòåëÿ ÿâëÿþòñÿ ïüåçîêåðàìè÷åñêèå
ôèëüòðû, ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòå 465
êÃö. Âêëþ÷åíèå èçáèðàòåëüíîãî ôèëüò-
ðà Z3 ñïîñîáñòâóåò ñóæåíèþ ïîëîñû
ïðîïóñêàíèÿ ïðèåìíèêà è ïîâûøàåò åãî
èçáèðàòåëüíîñòü. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâà-
íèþ ïüåçîôèëüòðîâ â ÓÏ×, óñèëèòåëü Ï×
ïðè ïðàâèëüíîé ñáîðêå è èñïðàâíûõ ðà-
äèîäåòàëÿõ íå òðåáóåò íàñòðîéêè. Ñèã-
íàë Ï× ïîñòóïàåò íà âûâîä 1 ìèêðîñõå-
ìû. Ñ âûâîäà 13 ñíèìàåòñÿ íàïðÿæåíèå
ÀÐÓ. Ñèãíàë Í× ñ âûâîäà 9 ìèêðîñõå-
ìû ïîñòóïàåò íà âõîä äâóõêàñêàäíîãî
ÓÍ× íà òðàíçèñòîðàõ VT4 è VT5. Âûõîä-
íîé ñèãíàë ñíèìàåòñÿ ñ êîíäåíñàòîðà
Ñ25. Äëÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû ïðèåìíè-
êà ñîáðàí ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ
+3,9 Â íà òðàíçèñòîðå VT6, ñòàáèëèòðî-

íå VD2, ðåçèñòîðå R22. Äëÿ ïèòàíèÿ äå-
øèôðàòîðîâ è öèôðîâîé ÷àñòè ñõåìû ñ
êëþ÷àìè ââåäåí ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-
æåíèÿ íà ìèêðîñõåìå DA2.

Äåøèôðàòîð (ðèñ.3) cîñòîèò èç ÷å-
òûðåõ èäåíòè÷íûõ ÿ÷ååê, êîòîðûå îòëè-
÷àþòñÿ ïàðàìåòðàìè LC-ôèëüòðîâ (ñì.
òàáëèöó). Ðàññìîòðèì ðàáîòó ïåðâîé
ÿ÷åéêè äåøèôðàòîðà. Ðàáîòà îñòàëü-
íûõ ÿ÷ååê àíàëîãè÷íà.

Íàïðÿæåíèå íèçêîé ÷àñòîòû ñíèìà-
åòñÿ ñ êîíäåíñàòîðà Ñ23 ïðèåìíèêà è
ïîñòóïàåò íà áàçó òðàíçèñòîðà VT1. Â
öåïü áàçû òðàíçèñòîðà âêëþ÷åí ïàðàë-
ëåëüíûé L1C1-êîíòóð, íàñòðîåííûé íà
îäíó èç ÷àñòîò øèôðàòîðà ïåðåäàò÷èêà.
Åñëè ÷àñòîòà íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïàþùå-
ãî íà âõîä äåøèôðàòîðà, íå ñîâïàäàåò
ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé êîíòóðà L1C1,
åãî ñîïðîòèâëåíèå ìàëî, òðàíçèñòîð VT1
çàêðûò, òðàíçèñòîð VT2 îòêðûò, íà êîë-
ëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT2 - íèçêèé óðî-
âåíü íàïðÿæåíèÿ, ïîñòóïàþùåãî íà âõîä
ýëåìåíòà DD1.1. Íà âûõîäå ýëåìåíòà
DD2.1 ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë ëîã."0", òðàí-
çèñòîð VT3 çàêðûò, ðåëå Ê1 îáåñòî÷åíî.

Ïðè ñîâïàäåíèè ÷àñòîòû øèôðàòîðà
è äåøèôðàòîðà ñîïðîòèâëåíèå L1C1-êîí-
òóðà âîçðàñòàåò, òðàíçèñòîð VT1 îòêðû-

Ðèñ.2
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âàåòñÿ, òðàíçèñòîð VT2 çàêðûâàåòñÿ. Íà
êîëëåêòîðå VT2 âûñîêèé óðîâåíü íà-
ïðÿæåíèÿ, êîòîðûé ÷åðåç ýëåìåíòû
DD1.1 è DD2.1 îòêðûâàåò òðàíçèñòîð VT3,
ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1 è ñâîèìè êîíòàêòà-
ìè âêëþ÷àåò èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì.
Äèîäû VD9-VD20 ñëóæàò äëÿ çàùèòû
èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ êàíàëîâ îò
ñëó÷àéíîãî ñðàáàòûâàíèÿ äâóõ êîìàíä
îäíîâðåìåííî.

Öèôðîâàÿ ÷àñòü ñõåìû ("áóôåðíûé
êàñêàä" DD1 è DD2) ñëóæèò äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ "÷èñòûõ" ëîãè÷åñêèõ óðîâíåé
ÒÒË, ÷òî â äàëüíåéøåì ïîçâîëèò ðàñøè-
ðèòü âîçìîæíîñòè àïïàðàòóðû èñïîëíè-
òåëüíîãî ìåõàíèçìà, ôîðìèðîâàòü
"äëèííûå êîìàíäû", êîìàíäû ñ "ïàìÿ-
òüþ" ïóòåì ââåäåíèÿ òðèããåðîâ, èñïîëü-
çîâàòü äðóãèå âèäû ãàëüâàíè÷åñêîé ðàç-
âÿçêè öåïåé óïðàâëåíèÿ (â íàøåì ñëó÷àå
- ðåëåéíàÿ ñõåìà), íàïðèìåð, ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ìèêðîñõåì Ê293ËÏ1 ñ  êëþ÷à-
ìè Äàðëèíãòîíà [4]. 

Èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì (ðèñ.4)
Äëÿ èñïûòàíèé âûáðàíà ìîäåëü íà

ãóñåíè÷íîì õîäó, òàê êàê óïðàâëåíèå
ãóñåíè÷íîé ìîäåëüþ íàèáîëåå ïðîñòîå.
Äëÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíä "âïåðåä", "íà-
çàä", "âïðàâî", "âëåâî" íå òðåáóåòñÿ

ñïåöèàëüíîãî ñåðâîìåõàíèçìà. Äâèæå-
íèå âïåðåä îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðàáàòûâà-
íèåì ðåëå Ê3. Êîíòàêòàìè Ê3.1 ðåëå
âêëþ÷àåò ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå,
êîòîðîå ïîäàåòñÿ íà äâèãàòåëè Ì1 è Ì2.
Îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ ÷å-
ðåç ïåðåêëþ÷àþùèé êîíòàêò Ê4.2 ðåëå
Ê4. Êîíòàêòàìè Ê3.2 ðåëå Ê3 áëîêèðó-
åò îò ñëó÷àéíîãî ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå Ê4,
ðàçðûâàÿ öåïü.

Ïîâîðîò "âïðàâî" îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
ñðàáàòûâàíèè ðåëå Ê1, êîòîðîå ïîäàåò
ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå êîíòàêòàì
Ê1.1 íà äâèãàòåëü Ì2. Äâèãàòåëü Ì1 ïðè
ýòîì îáåñòî÷åí. Êîíòàêòîì Ê1.2 ðåëå Ê1
áëîêèðóåò ðåëå Ê4, ðàçðûâàÿ öåïü êîí-
òàêòà Ê4.1. Òàêèì îáðàçîì, â ìîäåëè
ñóùåñòâóåò äâîéíàÿ çàùèòà îò ñëó÷àé-
íîãî ñðàáàòûâàíèÿ (ïåðâàÿ çàùèòà ïî-
ñòðîåíà íà äèîäàõ VD9-VD20 äåøèôðà-
òîðà).

Àíàëîãè÷íî âûïîëíÿåòñÿ êîìàíäà
"âëåâî" ñ ïîìîùüþ ðåëå Ê2.

Êîìàíäà "íàçàä" îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè
ñðàáàòûâàíèè ðåëå Ê4, êîòîðîå ïåðå-
êëþ÷àåò ïèòàíèå äâèãàòåëåé íà ïðîòèâî-
ïîëîæíîå êîíòàêòàìè Ê4.1 è Ê4.2. Äèî-
äû VD1-VD4 ñëóæàò äëÿ âûïîëíåíèÿ êî-
ìàíäû "ñòîï" (ïðè âûêëþ÷åííûõ ðåëå
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äâèãàòåëè ìîäåëè îáåñòî÷åíû). Ïîìåõî-
çàùèòíûå öåïè Ñ1 L1 L2 C3 C4 C5 è C2
L3 L4 C6 C7 C8 ñëóæàò äëÿ çàùèòû îò
ïîìåõ àïïàðàòóðû óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå
ñîçäàþò äâèãàòåëè. Òî÷êè ìåæäó êîí-
äåíñàòîðàìè Ñ4 è Ñ5, Ñ7 è Ñ8 ñîåäèíÿ-
þò ñ ýêðàíîì äâèãàòåëåé. Åñëè äâèãàòå-
ëè íå ìåòàëëè÷åñêèå, èõ îáîðà÷èâàþò
ìåäíîé ôîëüãîé, òåì ñàìûì ñîçäàâàÿ
ýêðàí. Åñëè ðåäóêòîðû ìîäåëè ìåòàëëè-
÷åñêèå, èõ òîæå ñëåäóåò "çàçåìëèòü",
ïîäêëþ÷èâ ñîîòâåòñòâåííî ê ýêðàíàì

äâèãàòåëåé. Ïðè ïðàâèëüíîé ñáîðêå èñ-
ïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì íàëàäêè íå òðå-
áóåò.

Íàëàäêà, øèôðàòîðà, äåøèôðàòîðà,
ïåðåäàò÷èêà
Ñíà÷àëà íàëàæèâàþò øèôðàòîð ïå-

ðåäàò÷èêà. Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé è ïðî-
âåðåííûé øèôðàòîð íà÷èíàåò ðàáîòàòü
ñðàçó. Ïîäêëþ÷èâ ê òî÷êå 1 ïåðåäàò÷è-
êà (ñì. ðèñ.1) îñöèëëîãðàô, óáåæäàþò-
ñÿ â íàëè÷èè ñèãíàëîâ íèçêîé ÷àñòîòû
ñîãëàñíî òàáëèöå. Ðåçèñòîðàìè R17-R20

Ðèñ.4

Ðèñ.5 Ðèñ.6

Ðèñ.7
Ðèñ.8



35Êîíñòðóêòîð ¹ 4/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua          http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ÌÎÄÅËÈ, ÈÃÐÓØÊÈ
ïîäñòðàèâàþò ÷àñòîòó êàíàëîâ. Ëó÷øå
ýòî äåëàòü ÷àñòîòîìåðîì. Ïðè îòñóòñò-
âèè ÷àñòîòîìåðà ìîæíî óïðîñòèòü íà-
ëàäêó, íî ïðè ýòîì òî÷íîñòü åå ìîæåò
íåñêîëüêî óõóäøèòüñÿ è ïðèäåòñÿ íå-
ñêîëüêî ðàç êîððåêòèðîâàòü íàëàäêó.
Âûïîëíÿþò ýòî òàê. 

Ñîáèðàþò ñõåìó äåøèôðàòîðà (ñì.
ðèñ.3). Ïîñëå ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè
ñáîðêè âõîä "À" äåøèôðàòîðà ñîåäèíÿ-
þò ñ òî÷êîé 1 ïåðåäàò÷èêà ÷åðåç êîíäåí-
ñàòîð Ñ16 (ðèñ.5). Ïðè ýòîì â ïåðåäàò-
÷èêå òðàíçèñòîð VT3 íåîáõîäèìî âûïà-
ÿòü èç ñõåìû, â ïðèåìíèêå âûõîä "À" îò-
êëþ÷èòü. Ñâÿçü ïî ïèòàíèþ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî ìèíóñîâîé øèíå. Ïîäêëþ÷èâ
ïèòàíèå ñõåì, ïîî÷åðåäíî íàñòðàèâàþò
ÿ÷åéêè äåøèôðàòîðà ðåçèñòîðàìè R17-
R20 øèôðàòîðà. Â íàëàäêå ó÷àñòâóþò
ðåçèñòîðû R1-R4 äåøèôðàòîðà. Äîáèâà-
þòñÿ ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå ÿ÷åéêè äåøè-
ôðàòîðà ïðè ïîñòóïëåíèè ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé êîìàíäû øèôðàòîðà. Ïðàâèëüíî
ñîáðàííûé äåøèôðàòîð íàëàäêè íå òðå-
áóåò. Ïîäàâ íà âõîä äåøèôðàòîðà îò ãå-
íåðàòîðà çâóêîâûõ ÷àñòîò (ÃÇ×) ïðÿìî-
óãîëüíûé ñèãíàë ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñ-
òîòû àìïëèòóäîé 3 Â ÷åðåç êîíäåíñàòîð
0,047 ìêÔ (ðèñ.6), ïðîâåðÿþò ñðàáàòû-
âàíèå ðåëå íà ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòî-
òå (ñì. òàáëèöó).

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ðåçèñòîðàìè R1-
R4 äåøèôðàòîðà äîáèâàþòñÿ óñòîé÷èâî-
ãî ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå (ïîäáîðîì ñî-
ïðîòèâëåíèé ðåçèñòîðîâ â íåáîëüøèõ
ïðåäåëàõ).

Îñöèëëîãðàììû ðàáîòû 1-é ÿ÷åéêè
øèôðàòîðà è äåøèôðàòîðà ïîêàçàíû
íà ðèñ.7.

Âîññòàíîâèâ ñõåìó ïåðåäàò÷èêà, ïðî-
âåðÿþò åãî ðàáîòó â öåëîì. Ïðè ïðà-

âèëüíîé ñáîðêå çàäàþùèé ãåíåðàòîð
ïåðåäàò÷èêà ðàáîòàåò ñðàçó. Ïîäêëþ÷èâ
àíòåííó (îáÿçàòåëüíî! èíà÷å âû ìîæåòå
âûâåñòè èç ñòðîÿ òðàíçèñòîð VT2), ïîäà-
þò ïèòàíèå íà ñõåìó. Ïîäêëþ÷èâ âûñî-
êî÷àñòîòíûé îñöèëëîãðàô èëè ÷àñòîòî-
ìåð ê òî÷êå 2 ïåðåäàò÷èêà, êîíòðîëèðó-
þò Â× ñèãíàë ÷àñòîòîé 27,12 ÌÃö. Ðåçè-
ñòîðîì R1 äîáèâàþòñÿ óñòîé÷èâîé ãåíå-
ðàöèè ñèãíàëà. Â íàëàäêå òàêæå èñïîëü-
çóþò äðîññåëü Äð1 (èçìåíåíèåì ÷èñëà
âèòêîâ). Çàòåì ïîäêëþ÷àþò îñöèëëî-
ãðàô ê òî÷êå 3 ïåðåäàò÷èêà è êîíòðîëè-
ðóþò íàëè÷èå Â× ñèãíàëà (ïðè ïîäêëþ-
÷åííîé àíòåííå!).

Îñöèëëîãðàììû ðàáîòû ïåðåäàò÷èêà
ïîêàçàíû íà ðèñ.8.

Âêëþ÷èâ è âûêëþ÷èâ íåñêîëüêî ðàç
ïèòàíèå ñõåìû, óáåæäàþòñÿ â åå ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè (îòñóòñòâèå "ñðûâà" ãåíå-
ðàöèè). Ïîäêëþ÷èâ âìåñòî àíòåííû ïå-
ðåäàò÷èêà ñõåìó èçìåðèòåëÿ ìîùíîñòè
(ñì. ðèñ.6) ïåðåõîäÿò ê ñîãëàñîâàíèþ ïå-
ðåäàò÷èêà ñ àíòåííîé è ïðîâåðêå åãî âû-
õîäíîé ìîùíîñòè. Èçìåíåíèå ìîùíîñ-
òè - ñëîæíàÿ çàäà÷à, îäíàêî äëÿ äàííîé
êîíñòðóêöèè âîñïîëüçóåìñÿ ñõåìîé
(ðèñ.9), ïîçâîëÿþùåé äîñòàòî÷íî òî÷íî
îöåíèòü ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà áåç ñïå-
öèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âûâîäû èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà
äîëæíû áûòü íå áîëåå 3 ñì. Â êà÷åñò-
âå âîëüòìåòðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþ-
áîé âûñîêî÷àñòîòíûé (â íàøåì ñëó÷àå
ýòî àâîìåòð "ALGA").

Âêëþ÷èâ ïèòàíèå ïåðåäàò÷èêà, ïîäñò-
ðîéêîé ñåðäå÷íèêà êàòóøêè L3 è êîí-
äåíñàòîðà Ñ13 äèýëåêòðè÷åñêîé îòâåðò-
êîé, äîáèâàþòñÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîêàçà-
íèÿ âîëüòìåòðà. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî
4,7-4,9 Â. 

Âîññòàíàâëèâàþò ïîë-
íîñòüþ ñõåìó. Ïîñëå ýòî-
ãî íàëàäêà çàêîí÷åíà.
Ñåðäå÷íèê êàòóøêè L3 è
êîíäåíñàòîð Ñ13 íåîáõî-
äèìî çàôèêñèðîâàòü êàï-
ëÿìè âîñêà èëè ïàðàôèíà.
(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)Ðèñ.9
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Êîãäà îäíà èç ïàññàæèðîê "Òèòàíè-
êà" íàáëþäàëà, êàê ìàòðîñû â Ñàóò-
ãåìïòîíå ãðóçÿò íà ëàéíåð áàãàæ,
îíà ñïðîñèëà ó îäíîãî èç íèõ:

- Ïðàâäà ëè, ÷òî ýòî ñóäíî íåïî-
òîïëÿåìîå?

- Èñòèííàÿ ïðàâäà, ìýì. Ñàì ãîñ-
ïîäü áîã íå ìîã áû ïîòîïèòü ýòîò
êîðàáëü - ïîñëåäîâàë îòâåò.

Òàê, ïî-âèäèìîìó, íå ñ÷èòàë äðóãîé
÷ëåí êîìàíäû - êî÷åãàð Äæ. Êîôôè,
äåçåðòèðîâàâøèé ñ ñóäíà â Êâèíñòà-
óíå (Èðëàíäèÿ), êóäà "Òèòàíèê" çà-
øåë çà ïàññàæèðàìè è ïî÷òîé ïåðåä
òðàíñàòëàíòè÷åñêèì ðåéñîì.

Â 1898 ã. Ìîðãàí Ðîáåðòñîí îïóá-
ëèêîâàë ðîìàí "Òùåòà" î ãèãàíòñêîì
òðàíñàòëàíòè÷åñêîì ëàéíåðå "Òèòàí",
ïðåâîñõîäèâøåì ñâîèìè ðàçìåðàìè âñå
ïîñòðîåííûå äî íåãî ñóäà. Ôàíòàñòè÷å-
ñêèé êîðàáëü ñ áîãàòûìè ïàññàæèðàìè
íà áîðòó õîëîäíîé àïðåëüñêîé íî÷üþ
ñòàëêèâàåòñÿ ñ àéñáåðãîì è ãèáíåò. Ïî
çàìûñëó àâòîðà, ýòî êîðàáëåêðóøåíèå
äîëæíî áûëî ñèìâîëèçèðîâàòü òùåòó
âñåãî çåìíîãî. Êòî ìîã ïðåäïîëîæèòü,
íàñêîëüêî ïðîðî÷åñêîé áûëà ïðåäñêà-
çàíà â ôàíòàñòè÷åñêîì ðîìàíå ñóäüáà
îêåàíñêîãî ëàéíåðà "Òèòàíèê", ïîñò-

ðîåííîãî ñïóñòÿ 14 ëåò àíãëèéñêîé ñó-
äîõîäíîé êîìïàíèåé "Óàéò ñòàð ëàéí"
è óäèâèòåëüíî ïîõîæåãî íà âûìûøëåí-
íîå ñóäíî?

"Òèòàíèê" áûë ñïóùåí íà âîäó ñî
ñòàïåëÿ áåëôàñòñêîé âåðôè ñóäîñòðî-
èòåëüíîé ôèðìû "Õàðëàíä ýíä Âóëô"
31 ìàÿ 1911 ã. Åùå äåñÿòü ìåñÿöåâ îí íà-
õîäèëñÿ ó äîñòðîå÷íîé ñòåíêè. Õîäîâûå
èñïûòàíèÿ ëàéíåðà áûëè çàâåðøåíû 1
àïðåëÿ 1912 ã., à 3 àïðåëÿ îí ïðèáûë â
Ñàóòãåìïòîí, îòêóäà 10 àïðåëÿ îòïðà-
âèëñÿ â ñâîé ïåðâûé è ïîñëåäíèé òðàíñ-
àòëàíòè÷åñêèé ðåéñ â Íüþ-Éîðê.

Óæå ïðè âûõîäå èç ñàóòãåìïòîíñêî-
ãî ïîðòà "Òèòàíèê" åäâà èçáåæàë ñòîëê-
íîâåíèÿ ñ àìåðèêàíñêèì ëàéíåðîì
"Íüþ-Éîðê", à 14 àïðåëÿ â 23 ÷  40 ìèí
ñòîëêíóëñÿ ñ àéñáåðãîì â òî÷êå 41° 46�
ñåâåðíîé øèðîòû, 50° 14� çàïàäíîé
äîëãîòû (ïðèìåðíî íà ïîëïóòè äî Íüþ-
Éîðêà). Â 02 ÷ 20 ìèí 15 àïðåëÿ "Òèòà-
íèê" çàòîíóë. Êîðàáëü, îáúÿâëåííûé
"íåïîòîïëÿåìûì", ïðîäåðæàëñÿ íà ïëà-
âó ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ 2 ÷ 40 ìèí!

Ýòî áûëî äåéñòâèòåëüíî óíèêàëü-
íîå ñóäíî - îäèí èç êðóïíåéøèõ ëàéíå-
ðîâ íà÷àëà ÕÕ âåêà, êîãäà ïðîèñõîäè-
ëî èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ìîðñêîãî ñó-
äîõîäñòâà, ñóäîñòðîåíèÿ è âîåííîãî

Í.Â. Ìèõååâ, ã. Êèåâ

"ÒÈÒÀÍÈÊ"
- ïðåäñêàçàííàÿ ñóäüáà

"Íåïîòîïëÿåìûé" êîðàáëü
Êîíñòðóêöèè óõîäÿùåãî âåêà
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êîðàáëåñòðîåíèÿ. Óâåëè÷èâàëèñü âî-
äîèçìåùåíèå è ñêîðîñòè ñóäîâ. Ñðåäè
ñóäîñòðîèòåëåé è ìîðÿêîâ ïîÿâèëèñü
ïðèçíàêè ñàìîóñïîêîåííîñòè, ÷óâñòâî
ïðåâîñõîäñòâà íàä ñèëàìè ñòèõèè. Êà-
ïèòàí "Òèòàíèêà" Ñìèò çà 6 ëåò äî êà-
òàñòðîôû ñêàçàë: "Ñåé÷àñ òðóäíî âîîá-
ðàçèòü êàêóþ-íèáóäü ñèòóàöèþ, ìîãó-
ùóþ ïðèâåñòè ê ãèáåëè êîðàáëÿ. Ñîâðå-
ìåííûé óðîâåíü êîðàáëåñòðîåíèÿ íå
äîïóñêàåò êîðàáëåêðóøåíèé".

Ñèìâîëîì íàñòóïàþùåãî "çîëîòîãî
âåêà" ñòàë âåëèêîëåïíûé êàê ïî ðîñêî-
øè ñàëîíîâ, òàê è ïî òåõíè÷åñêîìó îñ-
íàùåíèþ íà òî âðåìÿ ãèãàíòñêèé ëàé-
íåð "Òèòàíèê".

Âîò íåêîòîðûå èç õàðàêòåðèçóþùèõ
åãî äàííûõ. Âàëîâàÿ âìåñòèìîñòü 46328
ðåãèñòðîâûõ ò, âîäîèçìåùåíèå 66000 ò
(ó "Òèòàíà" èç ðîìàíà Ðîáåðòñîíà -
70000 ò). Ðàçìåðû: äëèíà 268, 98 ì (ó
ëèòåðàòóðíîãî ïðîòîòèïà 243 ì), øèðè-
íà 28, 2 ì, ðàññòîÿíèå îò âàòåðëèíèè äî
øëþïî÷íîé ïàëóáû 18,4 ì è 53, 3 ì îò
êèëÿ äî âåðõóøåê  òðóá. Êîðàáëü áûë
âûñîòîé ñ 11-ýòàæíûé äîì è äëèíîé â
÷åòûðå ãîðîäñêèõ êâàðòàëà.

"Òèòàíèê" (êàê è "Òèòàí") èìåë òðè
ãðåáíûõ âèíòà, êîòîðûå ïðèâîäèëèñü â
äâèæåíèå äâóìÿ ÷åòûðåõöèëèíäðîâûìè
ïàðîâûìè ìàøèíàìè (áîêîâûå âèíòû) è
ïàðîâîé òóðáèíîé (ñðåäíèé). 29 êîò-
ëîâ è 159 ïå÷åé åãî ýíåðãåòè÷åñêîé óñ-
òàíîâêè ñ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ
50000 ë. ñ. ïîòðåáëÿëè 825 ò óãëÿ â
ñóòêè! Ëåãêî ìîãëà áûòü ðàçâèòà è ìîù-
íîñòü 55000 ë. ñ. "Òèòàíèê" (êàê è åãî
ïðîîáðàç) ìîã èäòè ñî ñêîðîñòüþ 24-25
óçëîâ.

Ïðèìå÷àòåëüíîé ÷åðòîé ëàéíåðà áû-
ëè ÷åòûðå åãî îãðîìíûå ñêîøåííûå
òðóáû. Òðè èç íèõ äåéñòâèòåëüíî ôóíê-
öèîíèðîâàëè, à ÷åòâåðòàÿ (äåêîðàòèâ-
íàÿ) óñèëèâàëà çðèòåëüíîå îùóùåíèå
ãèãàíòñêèõ ðàçìåðîâ êîðàáëÿ.

Íî íàèáîëåå èíòåðåñíîé îñîáåííîñ-
òüþ "Òèòàíèêà" áûëà êîíñòðóêöèÿ åãî

êîðïóñà. Îí èìåë äâîéíîå äíî è áûë
ðàçäåëåí ïåðåáîðêàìè íà 16 âîäîíåïðî-
íèöàåìûõ îòñåêîâ. Ñîîáùàëèñü îòñåêè
÷åðåç âîäîíåïðîíèöàåìûå äâåðè, êîòî-
ðûå ìîãëè áûòü ìíãíîâåííî çàêðûòû ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà. Ïî
çàìûñëó êîíñòðóêòîðîâ, âñå ýòî äåëà-
ëî ñóäíî "ïðàêòè÷åñêè íåïîòîïëÿå-
ìûì".

Îäíàêî ïåðâûå äâå è ïîñëåäíèå
ïÿòü âîäîíåïðîíèöàåìûõ ïåðåáîðîê
áûëè äîâåäåíû îò äíà äî ïàëóáû D,
à ñðåäíèå âîñåìü - òîëüêî äî ïàëóáû
Å (ñì. ðèñóíîê). Âîäîíåïðîíèöàåìûõ
ïàëóá íà ñóäíå íå áûëî. "Òèòàíèê"
ìîã îñòàâàòüñÿ íà ïëàâó ïðè çàòîïëå-
íèè ëþáûõ äâóõ îòñåêîâ (êîíñòðóêòî-
ðû ïðèíèìàëè â ðàñ÷åò ïðîáîèíó â
ðàéîíå ñòûêà äâóõ îòñåêîâ). Îí ìîã
ñîõðàíÿòü ïëàâó÷åñòü â ñëó÷àå çàòîï-
ëåíèÿ ëþáûõ òðåõ èç ïåðâûõ ïÿòè îò-
ñåêîâ è äàæå âñåõ ïåðâûõ ÷åòûðåõ.
Íî ïðè çàòîïëåíèè âñåõ ïåðâûõ ïÿòè
îòñåêîâ ñóäíî íå ìîãëî äåðæàòüñÿ
íà âîäå, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îíî
äîëæíî áûëî áû ïîãðóçèòüñÿ â ìîðå
íàñòîëüêî, ÷òî ïàëóáà Å íàä øåñòûì
îòñåêîì âîéäåò â âîäó, è ÷åðåç åå ëþ-
êè îòñåê áóäåò çàòîïëåí. Âñëåä çà
ýòèì áóäóò ïîñëåäîâàòåëüíî çàòîï-
ëåíû îñòàëüíûå îòñåêè.

Ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ àéñáåðãîì "Òè-
òàíèê" ïîëó÷èë ïðîáîèíó äëèíîé áî-
ëåå 90 ì, çàòîïëåííûìè îêàçàëèñü
øåñòü âîäîíåïðîíèöàåìûõ îòñåêîâ,
è êîðàáëü áûë îáðå÷åí.

Ïîñëå êàòàñòðîôû â êîíñòðóêöèè
ñóäíà áûëè îáíàðóæåíû íåáîëüøèå
ïðîñ÷åòû è äàæå îòêðîâåííîå ïðåíå-
áðåæåíèå íåêîòîðûìè ïðàâèëàìè áå-
çîïàñíîñòè. Ïîñëå êàòàñòðîôû "Òèòà-
íèêà" îäíîòèïíûé ñ íèì ëàéíåð
"Îëèìïèê" (âîäîèçìåùåíèåì âñåãî
íà 1004 ò ìåíüøå) áûë ïîìåùåí â ñó-
õîé äîê äëÿ ðåìîíòà, âêëþ÷àþùåãî
ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè. Â
êîíñòðóêöèþ äðóãîãî "áëèçíåöà" -
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"Áðèòàíèêà" èçìåíåíèÿ âíîñèëèñü
ïðÿìî ïî õîäó ñòðîèòåëüñòâà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî "Òèòàíèê" ïîë-
íîñòüþ óäîâëåòâîðÿë ñóùåñòâîâàâøèì
íà òî âðåìÿ òðåáîâàíèÿì ïðî÷íîñòè è
íåïîòîïëÿåìîñòè. Íà çàòîïëåíèå øåñòè
îòñåêîâ êîíñòðóêòîðû íèêàê íå ðàñ-
ñ÷èòûâàëè (äà è ñåé÷àñ íå ðàññ÷èòûâà-
þò). Òî, ÷òî ëàéíåð ïîñëå òàêîãî ïî-
âðåæäåíèÿ ïðîäåðæàëñÿ íà ïëàâó 2 ÷ 40
ìèí ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îí áûë
ñðàáîòàí íà ñîâåñòü. Èñòîðèÿ êàòàñòðîô
ïîçâîëÿåò íàì, ê ñîæàëåíèþ, îöåíèòü
ýòî.

Ëàéíåð "Àäìèðàë Íàõèìîâ", ïîëó-
÷èâøèé 31 àâãóñòà 1988 ã. â Öåìåññêîé
áóõòå (Íîâîðîññèéñê) ïðîáîèíó ðàçìå-
ðàìè 80õ90 ì2 íà ñòûêå äâóõ îòñåêîâ îò
òàðàíèâøåãî åãî ñóõîãðóçà âîäîèçìåùå-
íèåì â äâà ðàçà áîëüøå, îñòàâàëñÿ íà
ïëàâó òîëüêî 7-8 ìèí!  Âîäîèçìåùåíèå
ëàéíåðà 23500 ò, äëèíà 174,3 ì, øèðè-
íà 21 ì, âûñîòà 14,2 ì. Îí èìåë âîñåìü
ïàëóá, êîðïóñ ñ äâîéíûì äíîì, ðàçäå-
ëåííûé íà 13 âîäîíåïðîíèöàåìûõ îòñå-
êîâ.   "Íàõèìîâ" (áûâøèé ëàéíåð "Áåð-
ëèí", êîòîðûé âî âðåìÿ âòîðîé ìèðî-
âîé âîéíû èñïîëüçîâàëñÿ êàê íåìåöêèé
ïëàâó÷èé ãîñïèòàëü) áûë ïîñòðîåí íà

ãåðìàíñêîé ñóäîâåðôè "Áðåìåí-Âóë-
êàí", ñïóñòÿ 13 ëåò ïîñëå ãèáåëè "Òèòà-
íèêà"! Ðàçâå ìîæíî ñðàâíèâàòü ïðî÷-
íîñòü 60-ëåòíåãî ñóäíà è íîâåíüêîãî
"Òèòàíèêà"? Ïîäãíèâøèå âîäîíåïðîíè-
öàåìûå ïåðåáîðêè "Íàõèìîâà", ïî-âè-
äèìîìó, áûëè ïðîñòî ïðîäàâëåíû íàïî-
ðîì âîäû, ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ êîòî-
ðîé, ïî îöåíêå ñïåöèàëèñòîâ, ñîñòàâëÿ-
ëà 29000 êóáîìåòðîâ â ìèíóòó. 

Â íî÷ü êàòàñòðîôû áîëüøóþ ïîìîùü
ãèáíóùåìó "Òèòàíèêó" îêàçàë ðàäèîòå-
ëåãðàô. Ñóäà, íàõîäèâøèåñÿ çà ïðåäå-
ëàìè ïðÿìîãî ðàäèîáìåíà ñ ëàéíåðîì,
óçíàâàëè î êàòàñòðîôå îò äðóãèõ, íàõî-
äÿùèõñÿ â çîíå ïðÿìîé ñâÿçè ñ íèì. Ðà-
äèîñòàíöèÿ ìûñà Ðåéñ ïîëó÷èëà ñîîá-
ùåíèå î ïðîèçîøåäøåì íåïîñðåäñò-
âåííî îò "Òèòàíèêà" è ïåðåäàëà åãî íà
ìàòåðèê (Àìåðèêó). Ìîëîäîé ðàäèîëþ-
áèòåëü Äýâèä Ñàðíîâ (óðîæåíåö Ðîññèè,
áóäóùèé ïðåçèäåíò êîìïàíèè "Ðàäèî
îô Àìåðèêà" è "îòåö" òåëåâèäåíèÿ â
ÑØÀ) ïîéìàë íà êðûøå óíèâåðìàãà â
Íüþ-Éîðêå ñëàáûå ñèãíàëû ñ "Òèòàíè-
êà" è ïåðåäàë èõ äàëüøå. Îäíîòèïíûé
ëàéíåð "Îëèìïèê", õîòÿ è íàõîäèëñÿ íà
ðàññòîÿíèè 500 ìèëü îò "Òèòàíèêà", íî
îñíàùåííûé ìîùíîé ðàäèîñòàíöèåé è



39Êîíñòðóêòîð ¹ 4/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua          http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

õîðîøî çíàþùèé ñâîåãî "áðàòà", êîîð-
äèíèðîâàë óñèëèÿ ïî îêàçàíèþ ïîìîùè.

Íî ðàäèîòåëåãðàô òîãäà áûë åùå
íåïðèâû÷íûì íîâøåñòâîì, è ðàäèñòû íå
èìåëè íåîáõîäèìîãî îïûòà. "Ëîâèòü"
ðàäèîñèãíàëû áûëî íåëåãêèì äåëîì.
Ïðèõîäèëîñü ïðèáåãàòü ê ïîìîùè ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïðèåìîïåðåäàþùèõ ñòàí-
öèé, ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿòü ñîîáùå-
íèÿ, ìåøàëè ïîìåõè. Çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü ðàäèîáìåíà ñîñòàâëÿëè ïåðåãîâî-
ðû ìåæäó ÷àñòíûìè ëèöàìè. Ïàññàæè-
ðû ñòðåìèëèñü âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèì
ïîñëåäíèì ÷óäîì òåõíèêè, ÷òîáû ïî-
ñëàòü ðàäèîãðàììó äðóçüÿì è ðîäñòâåí-
íèêàì. Ðàäèñòû ê êîíöó ñìåíû îáû÷íî
áûëè èçìîòàíû.

Â òîò ðîêîâîé âå÷åð â ðàäèîðóáêå
"Òèòàíèêà" äåæóðèë ïåðâûé ðàäèñò Äæ.
Ôèëëèïñ. Êîãäà, íàêîíåö, åìó óäàëîñü
óñòàíîâèòü õîðîøèé êîíòàêò ñ ðàäèî-
ñòàíöèåé ìûñà Ðåéñ, â ðàäèîáìåí âêëè-
íèëñÿ ðàäèñò ñ ïàðîõîäà "Êàëèôîðíè-
ýí" ñ ñîîáùåíèåì î êàêèõ-òî àéñáåðãàõ.
Â îòâåò îí óñëûøàë ðàçäðàæåííîå:

- Îòñòàíüòå! ß çàíÿò, ÿ ðàáîòàþ ñ
ìûñîì Ðåéñ!

Ðàäèñò "Êàëèôîðíèýí" Ñèðèë Ô.
Ýâàíñ îêîëî 11 ÷àñîâ âå÷åðà ïûòàëñÿ ïå-

ðåäàòü íà "Òèòàíèê" ñîîáùåíèå î
ëüäàõ, áëîêèðîâàâøèõ ñóäíî, íî åãî
ãðóáî îáîðâàëè. Îí äî èçíåìîæåíèÿ óñ-
òàë, âòîðîãî ðàäèñòà íà ñóäíå íå áûëî.
Ýâàíñ íå ñòàë ìåäëèòü è çàêðûë ðàäèî-
ñòàíöèþ ðîâíî â 23 ÷ 30 ìèí - îôèöè-
àëüíîå âðåìÿ îêîí÷àíèÿ åãî ðàáîòû. Äî
ñòîëêíîâåíèÿ "Òèòàíèêà" ñ àéñáåðãîì
îñòàâàëîñü 10 ìèí, è "Êàëèôîðíèýí"
äðåéôîâàë âñåãî â 10 ìèëÿõ îò ìåñòà
ñòîëêíîâåíèÿ! Íî ïðèíÿòü ñèãíàëû áåä-
ñòâèÿ è íåìåäëåííî îðãàíèçîâàòü ïî-
ìîùü ãèáíóùåìó ñóäíó îí íå ñìîã. Ïî-
ñëå êàòàñòðîôû íà êàæäîì ïàññàæèð-
ñêîì ñóäíå êðóãëîñóòî÷íàÿ ðàäèîâàõòà
ñòàëà îáÿçàòåëüíîé.

Íå ìèñòè÷åñêàÿ ïðåäîïðåäåëåííîñü
ñóäüáû - ïðè÷èíà ãèáåëè "Òèòàíèêà". Îí
ñòàë æåðòâîé ðîêîâîãî ñòå÷åíèÿ îá-
ñòîÿòåëüñòâ è òîãî, ÷òî ñåé÷àñ íàçûâà-
þò "÷åëîâå÷åñêèì ôàêòîðîì"!

Ëèòåðàòóðà
1. Óîëòåð Ëîðä. Ïîñëåäíÿÿ íî÷ü
"Òèòàíèêà".-Ë.: Ñóäîñòðîåíèå,
1986.
2. ×åðêàøèí Í. Ïîñëåäíèé ðåéñ "Íà-
õèìîâà".-Ì.: Ñîâåòñêàÿ Ðîññèÿ,
1988.
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ñüîãîäí³ òåëåâ³çîð ñòàâ ìàéæå â
êîæíîìó äîì³ òàêèì æå íåçàì³ííèì
àïàðàòîì, ÿê, íàïðèêëàä, òåëåôîí àáî
ðàä³îïðèéìà÷. Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷íå
ïîøèðåííÿ, òåëåâ³çîð ÿê ïðèëàä âèìà-
ãàº âäîñêîíàëåííÿ. Â³í ãðîì³çäêèé,

âàæêèé ³ ïîòðåáóº îáåðåæíîãî ïîâîä-
æåííÿ. Òà ç êîæíèì ðîêîì âñå á³ëüøå
ç'ÿâëÿºòüñÿ ³äåé, ÿê âèãîòîâèòè éîãî
òîíêèì, ëåãêèì ³ áåçïå÷íèì òà ç åêðà-
íîì âåëèêèõ ðîçì³ð³â. Îäíó ç òàêèõ
³äåé õî÷ó âèíåñòè íà ñóä ñïåö³àë³ñò³â òà

Ïëîñêèé ïðîçîðèé äèñïëåé
Â.Ä.Æèëà, Æèòîìèðñüêà îáë.

Ïðîèçâîäèòåëè ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ óñòðîéñòâ èç ÑØÀ, Òàé-
âàíÿ è Ãåðìàíèè îáúÿâèëè î ñâî-
åì íàìåðåíèè îáúåäèíèòü óñè-
ëèÿ ïî ðàçðàáîòêå íîâîé òåõíîëî-
ãèè ïðîèçâîäñòâà ìèêðîñõåì, â
êîòîðîé âìåñòî ïðèìåíÿåìîãî â
íàñòîÿùåå âðåìÿ àëþìèíèÿ áó-
äóò èñïîëüçîâàòü ìåäü. Ýòî ïîç-
âîëèò íå òîëüêî ïîâûñèòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññîðîâ
(ìåäü ïðîâîäèò ýëåêòðè÷åñòâî
ëó÷øå, ÷åì àëþìèíèé) è óäåøå-
âèòü ïðîèçâîäñòâî ëîãè÷åñêèõ óñ-
òðîéñòâ, íî è óìåíüøèòü ðàçìåðû
ñàìèõ óñòðîéñòâ. Òîëùèíà "ïðî-
âîäêîâ" â ÷èïàõ óìåíüøèòñÿ äî
0,1-0,13 ìêì. Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî
0,13-ìèêðîííàÿ òåõíîëîãèÿ áóäåò
ðàçðàáîòàíà óæå ê êîíöó ýòîãî
ãîäà, à 0,1-ìèêðîííàÿ - ê 2002 ã.
Ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ïðîåêòà IBM,
United Microelectronics Corp. è ãåð-
ìàíñêàÿ êîìïàíèÿ Infineon Tech-
nologies.

* * *
Íîâàÿ ðàçðàáîòêà êîìïàíèè

Sony - Glasstron Personal LCD
Monitor (PLM-A35) ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ñïåöèàëüíûå î÷êè, â êîòî-
ðûõ ñ ïîìîùüþ âîãíóòûõ çåðêàë
âûïîëíÿåòñÿ ïåðåíîñ ìàëåíüêîé
êàðòèíêè ñ æèäêîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî ìîíèòîðà íåïîñðåäñòâåííî
íà ãëàçíóþ ñåò÷àòêó. Ðàçìåð ôîð-
ìèðóåìîãî âûñîêîêà÷åñòâåííîãî

èçîáðàæåíèÿ ýêâèâàëåíòåí ýêðà-
íó â 52 äþéìà, íàáëþäàåìîìó ñ
ðàññòîÿíèÿ îêîëî 2 ì. 

* * *
Ïîñëåäíÿÿ íîâèíêà êîìïàíèè

Almaden Research Center - Emotion
Mouse. Óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îáû÷íóþ ìûøêó ñ ìåä-
íûì ïîêðûòèåì íà êíîïêàõ è èñ-
òî÷íèêîì ÈÊ-ëó÷åé. Áëàãîäàðÿ
ýòèì "äîïîëíåíèÿì" ìûøêà ïîç-
âîëÿåò îïðåäåëÿòü ñåðäå÷íûé
ðèòì, òåìïåðàòóðó  è ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòü êîæè, à òàêæå ðåãèñòðè-
ðîâàòü ìèêðîäâèæåíèÿ ïàëüöåâ
ïîëüçîâàòåëÿ, ÷üå ïñèõîýìîöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåò
ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðåçóëü-
òàòà ïîëüçîâàòåëü â òå÷åíèå ïî-
ëó÷àñà äîëæåí ðåøàòü ãîëîâî-
ëîìêè è ïðîñìàòðèâàòü êîìïüþ-
òåðíûå êîìèêñû.

* * *
Àíãëèéñêàÿ êîìïàíèÿ Cam-

bridge Display Technology (CDT,
http://www.cdtltd.co.uk) íà ïðîòÿ-
æåíèè ïî÷òè 2 ëåò ñîâìåñòíî ñ
Seiko-Epson âåëà ðàáîòû ïî ïîä-
ãîòîâêå ê âûïóñêó ïåðâîãî öâåò-
íîãî òåëåâèçîðà ñ ïëàñòèêîâûì
ýêðàíîì. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ãèá-
êèõ ýêðàíîâ íà ñâåòîèçëó÷àþùèõ
ïîëèìåðàõ ïðèìåíÿëè ïîëèìåðû,
ðàçðàáîòàííûå êîìïàíèåé CDT
(ïîñëåäíèå íàíîñÿò íà ïëåíêó ñ

ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ñòðóéíîé
ïå÷àòè Seiko-Epson). Ïåðâàÿ ïðå-
çåíòàöèÿ ãèáêîãî ìîíîõðîìíîãî
äèñïëåÿ Seiko-Epson è CDT ñî-
ñòîÿëàñü åùå â ôåâðàëå 1998 ã.
Âïîñëåäñòâèè íà åãî îñíîâå áûëà
ðàçðàáîòàíà öâåòíàÿ âåðñèÿ. Ãèá-
êèé äèñïëåé èìååò óãîë îáçîðà
180°, â íåì îòñóòñòâóþò âûñîêî-
âîëüòíûå ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû, à
ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îí ïîä-
õîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â òåëå-
âèçîðàõ è êîìïüþòåðíûõ ìîíè-
òîðàõ.

* * *
Áëèæå ê ëåòó áîëüøèì ñïðî-

ñîì ïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå
"ïèùàëêè" äëÿ îòïóãèâàíèÿ êîìà-
ðîâ. Îäíàêî ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî
òàêèå óñòðîéñòâà íå ïîçâîëÿþò
ïîëíîñòüþ ðåøèòü ïðîáëåìó. Âîç-
ìîæíî, ýòî îáñòîÿòåëüñòâî çà-
ñòàâèëî ïðåäñòàâèòåëåé íåìåöêî-
ãî "Îáùåñòâà ïðèêëàäíûõ òåõíî-
ëîãèé" ðàçðàáîòàòü ýëåêòðîííûé
ïðèáîð äëÿ èñöåëåíèÿ îò êîìà-
ðèíîãî óêóñà. Ïðè ïðèêîñíîâåíèè
ê ïîðàæåííûì ó÷àñòêàì êîæè óñ-
òðîéñòâî ïîñûëàåò òåïëîâîé èì-
ïóëüñ, êîòîðûé óíè÷òîæàåò êî-
ìàðèíûé ÿä è ìãíîâåííî èçáàâëÿ-
åò îò çóäà è ïîñëåäóþùåãî ïî-
êðàñíåíèÿ êîæè. Îðèåíòèðîâî÷-
íàÿ öåíà óñòðîéñòâà â Ãåðìàíèè
DM50.
Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë Î.Íèêèòåíêî

Новости науки и техники
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àìàòîð³â. Ïåðåéäåìî äî ñïðàâè.

Åêðàíè ³ñíóþ÷èõ ïëîñêèõ äèñïëå¿â
(ïëàçìîâèõ, åëåêòðîëþì³í³ñöåíòíèõ, ð³äêî-
êðèñòàë³÷íèõ) ñêëàäàþòüñÿ ç êðèõ³òíèõ
ñòè÷íèõ åëåìåíò³â çîáðàæåííÿ, êîæíèé
ç ÿêèõ ì³ñòèòü òðè êîì³ðêè, ùî âèïðîì³íþ-
þòü àáî ðîçñ³þþòü îäèí ç òðüîõ îñíîâíèõ
êîëüîð³â - ÷åðâîíèé, çåëåíèé ÷è ñèí³é. Ïðè
ïåâí³é êîìá³íàö³¿ îñíîâíèõ êîëüîð³â ñòâî-
ðþºòüñÿ áóäü-ÿêèé êîë³ð. À ÿêùî çðîáè-
òè òàê, ùîá êîì³ðêè ïåðåêðèâàëè àáî ïî-
ãëèíàëè ñâ³òëî? Ùîñü ïîä³áíå äî ä³àïðî-
åêòîðà, ò³ëüêè çàì³ñòü ñëàéäó àáî ïë³âêè
ïîì³ñòèòè ìàòðèöþ, ïðîçîð³ñòü åëåìåíò³â
ÿêî¿ ìîæíà çì³íþâàòè ç äîïîìîãîþ åëå-
êòðè÷íèõ ñèãíàë³â. Çîáðàæåííÿ óòâîðþâà-
òèìåòüñÿ åëåìåíòàìè (êîì³ðêàìè), ÿê³ ðå-
ãóëþþòü ïîò³ê ïðîõîäæåííÿ ñâ³òëà. Ïðèí-

Ðèñ.2

Ðèñ.1

öèï ä³¿ ìîíîõðîìíîãî äèñïëåþ, ïîáóäîâà-
íîãî òàêèì ñïîñîáîì, ïîêàçàíî íà ðèñ.1. 

ßñêðàâ³ñòü åëåìåíò³â çîáðàæåííÿ ìîæ-
íà ðåãóëþâàòè ïî-ð³çíîìó. Íàïðèêëàä,
çì³íþâàòè ÷àñòîòó ïåðåêðèòòÿ ñâ³òëà àáî
ïðîì³æêè ÷àñó ì³æ çàêðèòèì ³ â³äêðèòèì
ñòàíàìè êîì³ðêè. Íàðåøò³ åëåìåíò çîáðà-
æåííÿ ìîæå ñêëàäàòèñü ç äåê³ëüêîõ
êîì³ðîê, ³ â çàëåæíîñò³ â³ä ê³ëüêîñò³
â³äêðèòèõ êîì³ðîê çì³íþâàòèìåòüñÿ éîãî
ÿñêðàâ³ñòü. Íå âèêëþ÷åí³ é ³íø³ ñïîñîáè
êåðóâàííÿ ïîòîêîì ñâ³òëà. 

Äëÿ êîëüîðîâèõ äèñïëå¿â (ðèñ.2) îäèí
åëåìåíò çîáðàæåííÿ ïîâèíåí ñêëàäàòèñÿ
ç òðüîõ ìîíîõðîìíèõ êîì³ðîê
(ñâ³òëîô³ëüòð³â), ÿê³ ïðîïóñêàþòü ñâ³òëî

îäíîãî ç îñíîâíèõ êîëüîð³â. Êîìá³íàö³¿
êîì³ðêà - ñâ³òëîô³ëüòð ìîæíà ðîçòàøîâó-
âàòè ÿê  â ïëîùèí³, òàê ³ îäíà ï³ä îäíîþ,
ùî äàñòü çìîãó çá³ëüøèòè ðîçä³ëüíó
çäàòí³ñòü åêðàíó. 

Äî ïåðåâàã çàïðîïîíîâàíèõ ïëîñêèõ
äèñïëå¿â ìîæíà â³äíåñòè îäíîð³äí³ñòü ÿñ-
êðàâîñò³ ³ ðîçä³ëüíî¿ çäàòíîñò³ ïî âñ³é
ïîâåðõí³, çìåíøåííÿ ìàñè ³ òîâùèíè, ìà-
ëó  åíåðãîºìí³ñòü, äîâãîâ³÷í³ñòü òà ïîâíó
áåçïå÷í³ñòü åêðàíó. Êð³ì òîãî, äæåðåëî
ñâ³òëà â³äîêðåìëåíå â³ä ñèñòåìè êåðóâàí-
íÿ çîáðàæåííÿì, ùî äàñòü çìîãó ðåìîí-
òóâàòè äèñïëå¿ ³ âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ ïðè
äåííîìó îñâ³òëåíí³ âçàãàë³ áåç îêðåìîãî
äæåðåëà ñâ³òëà.
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"Íåëåïîå ñî÷åòàíèå ñëîâ", - ïîäóìà-
åò èñêóøåííûé ÷èòàòåëü, ïðî÷èòàâ çà-
ãëàâèå. Äåéñòâèòåëüíî, ïîñëåäíèé ôà-
ðàîí Åãèïòà ïîêèíóë òðîí åùå 2000
ëåò íàçàä, à ïåðâîé ðàäèîñâÿçè åäâà
èñïîëíèëîñü ñòîëåòèå. À âîò êèåâñêèå
ó÷åíûå Ð. Ôóðäóé è Þ. Øâàéäàê ïðåä-
ïîëàãàþò, ÷òî ïåðâàÿ ðàäèîñòàíöèÿ
íà Çåìëå ðàáîòàëà 1200 ëåò äî í. ý. [1].
Àâòîðû ãèïîòåçû ññûëàþòñÿ íà áèá-
ëåéñêîå ñêàçàíèå. 

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàòåëè, ïîä-
âåðãàÿ áèáëåéñêèå ñþæåòû íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé ýêñïåðòèçå, ïîëó÷àþò
î÷åíü èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû, ïîðîé
óáåæäàÿñü â äîñòîâåðíîñòè áèáëåé-
ñêèõ ôàêòîâ è ñîæàëåÿ î òîì, ÷òî
Áèáëèÿ íàïèñàíà íå èíæåíåðàìè.

Âî âòîðîé êíèãå Áèáëèè, êîòîðàÿ
íàçûâàåòñÿ "Èñõîä", ïîâåñòâóåòñÿ îá
îñâîáîæäåíèè äðåâíåãî åâðåéñêîãî
ïëåìåíè èç åãèïåòñêîãî ïëåíà ïîä ðó-
êîâîäñòâîì èõ ïðåäâîäèòåëÿ Ìîèñåÿ.
×åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå âûõîäà èç Åãèï-
òà ïëåìÿ äîáðàëîñü äî ãîðû Ñèíàé.
Çäåñü Ìîèñåé è åãî ñîïëåìåííèêè
âñòðåòèëèñü ñ Áîãîì, êîòîðûé ñîøåë
ñ Íåáà íà âåðøèíó ãîðû Ñèíàé â îã-
íå è äûìó. Ìîèñåé âçîøåë íà âåðøè-
íó ãîðû, âñòðåòèëñÿ ñ Áîãîì, ïîëó-
÷èë è çàïîìíèë íàèçóñòü ïîäðîáíûå
èíñòðóêöèè  î òîì, êàê ïîñòðîèòü ñïå-
öèàëüíûé ðàçáîðíûé õðàì - ñêèíèþ,

ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ó Ìîèñåÿ ïîÿâè-
ëàñü âîçìîæíîñòü, âûðàæàÿñü ñîâðå-
ìåííûì òåõíè÷åñêèì ÿçûêîì, ïåðèî-
äè÷åñêè ïîääåðæèâàòü ñ Áîãîì äâóñòî-
ðîííþþ çðèòåëüíî-ñëóõîâóþ ñâÿçü,
ò.å. ïîëüçîâàòüñÿ âèäåîòåëåôîíîì.
Êðîìå óñòíûõ èíñòðóêöèé, äåìîíñò-
ðàöèè ìîäåëè ñêèíèè è  âñåõ åå ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé Ìîèñåé ïîëó÷èë îò
Áîãà è ãîòîâóþ äåòàëü - òàê íàçûâàå-
ìûå "ñêðèæàëè êàìåííûå". Ïîñòðîèâ
ïî óêàçàíèÿì Áîãà âñå ñîñòàâíûå ÷à-
ñòè ñêèíèè, ñìîíòèðîâàâ åå è ïîìåñ-
òèâ ïîëó÷åííûå íà ãîðå ñêðèæàëè â
ñïåöèàëüíûé ÿùèê - "êîâ÷åã îòêðîâå-
íèÿ", Ìîèñåé îáðåë âîçìîæíîñòü ïå-
ðèîäè÷åñêè ãîâîðèòü ñ Áîãîì.

Ïðèìåðíûé ïëàí ñêèíèè ïîêàçàí íà
ðèñ.1. Ñìîíòèðîâàííàÿ íà ìåñòíîñòè
ñêèíèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé âûòÿíó-
òîå ñ çàïàäà íà âîñòîê ïðÿìîóãîëüíîå
ñîîðóæåíèå ðàçìåðîì 28õ40 ëîêòåé.
Îíî ñîñòîÿëî èç âåðòèêàëüíûõ âûñî-
òîé 10 ëîêòåé àêàöèåâûõ áðóñüåâ 1, 2,
ïîêðûòûõ ëèñòîâûì çîëîòîì è âñòàâ-
ëåííûõ â ñåðåáðÿíûå ïîäíîæèÿ. Ñâåð-
õó îíè ñîåäèíÿëèñü ãîðèçîíòàëüíûìè
øåñòàìè, êîòîðûå  òàêæå áûëè ïî-
êðûòû çîëîòîì. Íà âñå ñòîðîíû ñêè-
íèè íàâåøèâàëè ñïåöèàëüíûå ïîêðû-
âàëà. Òàêèì îáðàçîì, ñêèíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé áîëüøóþ ïðÿìîóãîëü-
íóþ ïàëàòêó.

Â. Ñàìåëþê, ã. Êèåâ

Ðàäèîñâÿçü âî âðåìåíà ôàðàîíîâ
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Âîêðóã ñêèíèè ðàñïîëàãàëñÿ êîí-
öåíòðè÷åñêèé çàáîð 3, 4, 5 ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû (50õ100 ëîêòåé), ñî-
ñòîÿâøèé èç 60 ñòîëáîâ âûñîòîé ïî 5
ëîêòåé êàæäûé. Ñòîëáû äâîðà áûëè
èçãîòîâëåíû èç àêàöèè, ïîêðûòû ñåðå-
áðîì è óñòàíîâëåíû íà ìåäíûõ ïîäíî-
æèÿõ. Íà íèõ íàâåøèâàëè çàâåñó èç
òêàíè.

Ñêèíèÿ áûëà ðàçäåëåíà íà äâå ïî-
ëîâèíû ïåðåãîðîäêîé èç ÷åòûðåõ ïî-
çîëî÷åííûõ ñòîëáîâ íà ñåðåáðÿíûõ
ïîäíîæèÿõ, íà êîòîðûå òàêæå íàâåøè-
âàëè çàâåñó èç òêàíè. Â ïåðåäíåé åå
ïîëîâèíå íàõîäèëèñü òðè ïðåäìåòà:
ñòîë äëÿ "õëåáîâ ïðåäëîæåíèÿ" 6, ñå-
ìèëàìïàäíûé ñâåòèëüíèê 7 è æåðò-
âåííèê äëÿ êóðåíèé 8. Â çàäíåé, íåî-
ñâåùåííîé, ÷àñòè ñêèíèè, íàõîäèëñÿ
âàæíåéøèé åå ïðåäìåò - "êîâ÷åã îò-
êðîâåíèÿ" 9. Ïåðåä âõîäîì â ñêèíèþ
ñòîÿë óìûâàëüíèê 10, è êàæäûé ðàç íà

íîâîì ìåñòå ñòðîèëè æåðòâåííèê âñå-
ñîææåíèÿ 11. 

Ñòîë è æåðòâåííèê áûëè èçãîòîâëå-
íû èç àêàöèè è îáëîæåíû ëèñòîâûì
çîëîòîì, ñâåòèëüíèê âûêîâàí èç çîëî-
òà. Ñâåòèëüíèê - åäèíñòâåííûé ïðåä-
ìåò èç ñêèíèè Ìîèñåÿ, èçîáðàæåíèå
êîòîðîãî äîøëî äî íàøåãî âðåìåíè
(ðèñ.2). "Êîâ÷åã îòêðîâåíèÿ" ïðåä-
ñòàâëÿë ñîáîé àêàöèåâûé ÿùèê, ñíàðó-
æè è èçíóòðè îáëîæåííûé çîëîòîì, ñ
âåíöîì â âåðõíåé ÷àñòè. Ðàçìåðû ÿùè-
êà 2,5x1,5x1,5 ëîêòÿ. Ñâåðõó êîâ÷åã
íàêðûâàëè ñïåöèàëüíîé çîëîòîé
êðûøêîé ñ äâóìÿ ôèãóðêàìè õåðóâè-
ìîâ. Èçîáðàæåíèå Áîãà, ñ êîòîðûì
îáùàëñÿ Ìîèñåé, ïîÿâëÿëîñü â "îãíåí-
íîì îáëàêå" íàä "êîâ÷åãîì îòêðîâå-
íèÿ".

À òåïåðü ïîïûòàåìñÿ âçãëÿíóòü íà
ýòó èíôîðìàöèþ ãëàçàìè ñîâðåìåííî-
ãî èíæåíåðà. Áîëüøå âñåãî ñêèíèÿ
íàïîìèíàåò ðàäèîòåõíè÷åñêîå óñòðîé-
ñòâî òèïà àíòåííîé ðåøåòêè. Ïðåæäå
âñåãî îòìåòèì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ
êîíñòðóêöèÿ õîðîøî ïðîâîäÿùàÿ è åå
ìîãëè èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïàñ-
ñèâíîé îòðàæàþùåé ñèñòåìû äëÿ ðà-
äèîâîëí ìåòðîâîãî äèàïàçîíà. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ñëåäóþùèå äàí-
íûå.

Âñå ðàçìåðû ñîîðóæåíèÿ êðàòíû 10
ëîêòÿì. Èíûìè ñëîâàìè, âñÿ ýòà ñèñ-
òåìà - ýôôåêòèâíûé îòðàæàòåëü äëÿ

Ðèñ.1
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ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ, ÈÄÅÈ, ÃÈÏÎÒÅÇÛ

ðàäèîâîëí ñ äëèíîé âîëíû λ=20 ëîê-
òåé (îêîëî 12 ì). Áðóñüÿ ñêèíèè âûñî-
òîé 10 ëîêòåé ìîãëè èãðàòü ðîëü ïîëó-
âîëíîâûõ âèáðàòîðîâ, çàêîðî÷åííûõ
ââåðõó ïðîâîäÿùèìè øåñòàìè, áðó-
ñüÿ äâîðà ñêèíèè âûñîòîé 5 ëîêòåé -
÷åòâåðòüâîëíîâûõ ðàçîìêíóòûõ âèáðà-
òîðîâ, áðóñüÿ âõîäà âî äâîð - ñîîòâåò-
ñòâåííî îäíî- è ïîëóòîðàâîëíîâûõ
ðàçîìêíóòûõ âèáðàòîðîâ. Âñå ýòè ýëå-
ìåíòû íàèáîëåå ýôôåêòèâíî âçàèìî-
äåéñòâóþò ñ âîëíîé λ=20 ëîêòåé.

Èòàê, ñêèíèÿ ìîãëà áûòü ïàññèâíîé
îòðàæàþùåé ðåøåòêîé, ÷åìó íå ïðî-
òèâîðå÷èò åå êîíñòðóêöèÿ. Íî îíà ìîã-
ëà áûòü îäíîâðåìåííî è ÷àñòüþ ïðè-
åìîïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà äëÿ ðàáî-
òû â ðàäèîäèàïàçîíå. Ïîä÷åðêèâàþ,
÷òî ýòî òîëüêî ïðåäïîëîæåíèå. Ðàñ÷å-
òû ïîêàçûâàþò, ÷òî íà âäâîå ìåíü-
øåé ðàäèî÷àñòîòå îíà ìîãëà ñëóæèòü
íàïðàâëÿþùåé àíòåííîé äëÿ îáëó÷à-
òåëÿ, ðàñïîëàãàâøåãîñÿ â òîì ìåñòå,
ãäå â ñêèíèè áûë óñòàíîâëåí êîâ÷åã.
Ïðè ýòîì çàïàäíàÿ ñòåíêà ñêèíèè ìîã-
ëà èãðàòü ðîëü ðåôëåêòîðà, à ïåðåãî-
ðîäêà âíóòðè íåå, âîñòî÷íàÿ ñòåíêà è,
âîçìîæíî, ýëåìåíòû "âõîäà âî äâîð"
-  äèðåêòîðîâ. 

Âàæíåéøåé äåòàëüþ âñåãî áèáëåé-
ñêîãî ðàäèîòåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà
ÿâëÿëèñü, íåñîìíåííî, "ñêðèæàëè êà-
ìåííûå"- äâå òàáëèöû èç êàìíÿ, êîòî-
ðûå Ìîèñåé ïîëó÷èë â ãîòîâîì âèäå èç
ðóê Áîãà è âëîæèë â êîâ÷åã. Âñå îñ-
òàëüíûå äåòàëè ñêèíèè áûëè èçãîòîâ-
ëåíû ìàñòåðàìè Ìîèñåÿ ñîãëàñíî ïî-
ëó÷åííûì óêàçàíèÿì.  Ñêðèæàëè èçãî-
òîâèòü ñàìè îíè íå ìîãëè.

Âåùåñòâî, èç êîòîðîãî èçãîòîâëÿëè
ýòè ñêðèæàëè, òîëüêî êàçàëîñü êî÷åâ-
íèêàì-ñêîòîâîäàì êàìíåì. Â èõ íåáî-
ãàòîì ëåêñèêîíå ïðîñòî íå áûëî äðó-
ãèõ òåðìèíîâ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòîãî
âåùåñòâà. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî Ìî-

èñåé ïîëó÷èë èç ðóê Áîãà (âîçìîæíî
ïðåäñòàâèòåëÿ âûñîêîðàçâèòîé âíå-
çåìíîé öèâèëèçàöèè) äâà áëîêà ñëîæ-
íîãî óñòðîéñòâà òèïà ðàäèîñõåìû, ñî-
áðàííîãî èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ ("êàìíÿ"). Ïîðÿäîê âêëàäûâàíèÿ
áëîêîâ â êîâ÷åã, âåðîÿòíî, îïðåäå-
ëÿëñÿ íàíåñåííûì íà íèõ òåêñòîì 10
çàïîâåäåé (âñïîìíèì, ÷òî íà ñêðèæà-
ëÿõ "íàïèñàíî áûëî ðóêîé Áîãà" ñ
îáåèõ ñòîðîí). Âîçìîæíî, ñàìè áóêâû
èëè ïðîìåæóòêè ìåæäó íèìè ñëóæèëè
êîíòàêòàìè äëÿ ñîåäèíåíèÿ îáîèõ
áëîêîâ. Ñóäÿ ïî òåêñòó, â ýòèõ æå
ñêðèæàëÿõ íàõîäèëñÿ èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ, îáåñïå÷èâàþùèé äëèòåëüíóþ ðà-
áîòó âñåãî ïðèåìîïåðåäàþùåãî óñò-
ðîéñòâà. Èñõîäÿ èç íàøåãî ñåãîäíÿø-
íåãî óðîâíÿ çíàíèé, ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî òàêèì èñòî÷íèêîì ìîãëà áûòü
èçîòîïíàÿ áàòàðåÿ. Óñòðîéñòâî âêëþ-
÷àëîñü â ðàáîòó òîãäà, êîãäà îáà åãî
áëîêà ïîìåùàëèñü âíóòðü êîâ÷åãà (íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî âêëþ÷åíèå ïåðåäàò÷è-
êà îñóùåñòâëÿëîñü äèñòàíöèîííî).

Ñêèíèÿ è îñîáåííî êîâ÷åã â îïðåäå-
ëåííûå ìîìåíòû áûëè ÷ðåçâû÷àéíî
îïàñíûìè äëÿ ëþäåé. Â îäíîì èç áèá-
ëåéñêèõ òåêñòîâ, íàïðèìåð, ïîâåñòâó-
åòñÿ, êàê âî âðåìÿ âîéíû ñ ôèëèñòèì-
ëÿíàìè âîéñêî èçðàèëüòÿí áûëî ðàç-
áèòî, à èõ ñâÿòûíÿ - êîâ÷åã ïîïàë â ðó-
êè âðàãîâ. Ôèëèñòèìëÿíå áûëè íàêà-
çàíû çà ñâîå ëþáîïûòñòâî: îíè çà-
ãëÿäûâàëè âíóòðü êîâ÷åãà, ïîäíèìàÿ
çàùèòíóþ êðûøêó. 

Íî ïî÷åìó íå ïîãèá Ìîèñåé, êîòî-
ðûé íåñ ñêðèæàëè â ðóêàõ, ñïóñêàÿñü
ñ ãîðû Ñèíàé? Ñêîðåå âñåãî, ñêðèæà-
ëè âêëþ÷àëèñü äèñòàíöèîííî ïî ñèã-
íàëó èçâíå. Êðîìå òîãî, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ó÷èòåëÿ Ìîèñåÿ ïîñòà-
ðàëèñü çàùèòèòü åãî ïåðåä ýòèì ïîõî-
äîì ñî ñêðèæàëÿìè â ðóêàõ. Ñàìè
îíè, ñóäÿ ïî òåêñòó, õîðîøî ïîíèìà-
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ëè îïàñíîñòü îïèñûâàåìîãî óñòðîéñò-
âà. 

Ëèöà, äîïóñêàâøèåñÿ âíóòðü ñêè-
íèè, äîëæíû áûëè íàäåâàòü ñïåöèàëü-
íóþ îäåæäó, êîòîðàÿ ñîñòîÿëà èç ñëå-
äóþùèõ ýëåìåíòîâ:

1) íèæíÿÿ ëüíÿíàÿ îäåæäà, íåïðå-
ìåííî ÷èñòàÿ, èíûìè ñëîâàìè, èçîëÿ-
òîð;

2) âåðõíÿÿ (õèòîí è ðèçû) ñ âïëåòåí-
íûìè â òêàíü çîëîòûìè íèòÿìè, ñ ìàñ-
ñèâíûì çîëîòûì íàïåðñíèêîì, çîëî÷å-
íûì ïîÿñîì - ïðåäïîëàãàåìûé ïðî-
âîäíèê, ïðè÷åì, ñóäÿ ïî âñåìó, çà-
çåìëÿâøèéñÿ (îäåæäà, âåðîÿòíî, êàñà-
ëàñü çåìëè);

3) ïî ïîäîëó ðèçû çîëîòûå êîëî-
êîëü÷èêè - çâóêîâîé ñèãíàëèçàòîð,
ïðåäóïðåæäàþùèé î âõîäå ÷åëîâåêà
â îïàñíóþ çîíó;

4) íà ãîëîâíîì óáîðå - ìàññèâíàÿ
ïîëèðîâàííàÿ çîëîòàÿ ïëàñòèíà-äèàäå-
ìà. 

Âñå ýòî íàïîìèíàåò êëåòêó Ìàêñ-
âåëëà, õîðîøî èçâåñòíóþ ôèçèêàì,
íàõîäÿñü â êîòîðîé, ÷åëîâåê ìîæåò
ïðåáûâàòü â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå áîëü-
øîé íàïðÿæåííîñòè.

Òåì íå ìåíåå äàæå â ýòîé çàùèòíîé
îäåæäå ïîñâÿùåííûå íå âñåãäà èìå-
ëè ïðàâî âõîäèòü â ñêèíèþ. Îñîáåííî
îïàñíî áûëî âõîäèòü â ñêèíèþ è äà-
æå ïðèáëèæàòüñÿ ê íåé, êîãäà åå "îñå-
íÿë ñâåò" èëè "çàïîëíÿëî îáëàêî",
÷òî áûëî õîðîøî èçâåñòíî Ìîèñåþ.
Íåñìîòðÿ íà ýòî â òåêñòàõ íåñêîëüêî
ðàç âñòðå÷àþòñÿ îïèñàíèÿ ãèáåëè ëþ-
äåé â ñêèíèè. Êîíå÷íî, âñå ýòè ñëó÷àè
àâòîðû Áèáëèè îáúÿñíÿþò òåì, ÷òî
ïîñòðàäàâøèå áûëè íàêàçàíû Áîãîì
çà íàðóøåíèå åãî çàêîíîâ.

Êàê æå îñóùåñòâëÿëàñü ýòà ñâÿçü?
Èç òåêñòîâ ñëåäóåò, ÷òî â îïðåäåëåí-
íûå ìîìåíòû Ìîèñåé âõîäèë â "ñâÿòàÿ
ñâÿòûõ", âèäåë â "îãíåííîì îáëàêå"

ìåæäó ôèãóðêàìè äâóõ õåðóâèìîâ íà
êðûøêå êîâ÷åãà èçîáðàæåíèå Áîãà è
ñëûøàë ãîëîñ, øåäøèé îòòóäà. Êàêè-
ìè ìîãëè áûòü ïðèíöèïû ðàáîòû ýòî-
ãî óñòðîéñòâà ñâÿçè?

Ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå,
÷òî ôèãóðêè õåðóâèìîâ ñ ðàñïðîñòåð-
òûìè êðûëüÿìè ÿâëÿëèñü ðàçðÿäíèêà-
ìè, ìåæäó êîòîðûìè âîçíèêàëî ïëàç-
ìåííîå ("îãíåííîå") îáëàêî, â êîòî-
ðîì êàêèì-òî íåèçâåñòíûì äëÿ íàñ
ñïîñîáîì ãåíåðèðîâàëîñü îáúåìíîå
(ãîëîãðàôè÷åñêîå?) èçîáðàæåíèå ñî-
áåñåäíèêà Ìîèñåÿ. Èç òåêñòà íåÿñíî,
áûëî ëè èçîáðàæåíèå, êîòîðîå âèäåë
Ìîèñåé íàä êðûøêîé êîâ÷åãà, äâèæó-
ùèìñÿ. Ñêîðåå, ýòî áûëî íåïîäâèæíîå
èçîáðàæåíèå (ôîòîãðàôèÿ), ïðîåöèðî-
âàâøååñÿ âî âðåìÿ ñåàíñà ñâÿçè. Ñå-
ãîäíÿ íàøà òåõíèêà ñâÿçè íå èìååò ïî-
äîáíûõ óñòðîéñòâ, íî ýòî íå äåëàåò
äàííîå ïðåäïîëîæåíèå ôàíòàñòè÷åñ-
êèì.

Ãîðàçäî ïîíÿòíåå ñîîáùåíèå î òîì,
÷òî èç ýòîãî "îãíåííîãî îáëàêà" ðàç-
äàâàëñÿ ãîëîñ. Ñîâðåìåííîé òåõíèêå
èçâåñòíû óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ ïëàç-
ìåííûé øíóð (íàïðèìåð, ïëàìÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé äóãè), âêëþ÷åííûé â êîëå-
áàòåëüíûé êîíòóð, ìîæåò ñëóæèòü èñ-
òî÷íèêîì çâóêîâûõ êîëåáàíèé,  ñâîå-
ãî ðîäà äèíàìèêîì.

Â êîíöå ïóòè, êîãäà ïëåìÿ âñòóïèëî
â "çåìëþ îáåòîâàííóþ", îïàñíûé àï-
ïàðàò êîâ÷åã ñî ñêðèæàëÿìè íå áûë
óíè÷òîæåí èëè îáåçâðåæåí, - îí åùå
â òå÷åíèå äîëãèõ ëåò ïðîäîëæàë ïðè-
íîñèòü âðåä ëþäÿì (âñïîìíèòå ýïè-
çîäû ñ ãèáåëüþ òûñÿ÷ ôèëèñòèìëÿí è
èçðàèëüòÿí, çàãëÿäûâàâøèõ â êîâ÷åã).

Ëèòåðàòóðà
1. Ôóðäóé Ð., Øâàéäàê Þ. Ïðå-

ëåñòü òàéíû.- Ê.: Ëûáèäü, 1992.
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Õ-ÁËÎÊ

Ðåêîìåíäàöèè ïî îòëàäêå è íàñò-
ðîéêå óçëîâ ïðèåìíèêà ñ ïðåîáðà-
çîâàíèåì "ââåðõ"

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà âûïîëíå-
íèÿ ïîäîáíûõ îïåðàöèé, îäíîé èç
íàèáîëåå òðóäíûõ çàäà÷, âñòàþùèõ
ïåðåä ðàäèîëþáèòåëåì-êîíñòðóêòî-
ðîì, ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêòàöèÿ äîìàø-
íåé ëàáîðàòîðèè íåîáõîäèìîé êîí-
òðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé.
Âåäü ïðè ñîçäàíèè ñîâðåìåííîé ðà-
äèîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû, íàïðèìåð,
ïðèåìíèêà ñ äâîéíûì ïðåîáðàçîâàíè-
åì ÷àñòîòû, îáû÷íûì òåñòåðîì (äàæå
åñëè ó íåãî åñòü öèôðîâîé èíäèêàòîð)
íå îáîéòèñü. 

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî áûëî ó÷òåíî
ïðè ñîçäàíèè êîíñòðóêöèè ïðèåìíè-
êà. Åãî óçëû è áëîêè ðàçðàáîòàíû
òàêèì îáðàçîì, ÷òî äîïóñêàþò ðàç-
äåëüíóþ îòëàäêó è íàñòðîéêó. Êðîìå
òîãî, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû ïðè íàñò-
ðîéêå êàê ïðåäëàãàåìîãî äëÿ ïîâòî-
ðåíèÿ ïðèåìíèêà, òàê è èíîé àíàëî-
ãè÷íîé àïïàðàòóðû, óçëû è ñèñòåìû,
âõîäÿùèå â ñîñòàâ îïèñûâàåìîé êîí-
ñòðóêöèè, êàê ñîñòàâíóþ ÷àñòü. 

Îäíîé èç òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ
îïèñàííàÿ âûøå óíèâåðñàëüíàÿ öèô-
ðîâàÿ øêàëà. Ïåðåêëþ÷èâ ðåæèì åå
ðàáîòû â ïîëîæåíèå "÷àñòîòîìåð",
ìîæíî ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü ðå-
àëüíûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ ÷àñòîò, íà-
ïðèìåð, ÃÏÄ. Òåì ñàìûì íåòðóäíî
îñóùåñòâèòü íåîáõîäèìóþ ïîäñòðîé-
êó ÷àñòîòû. ×òî êàñàåòñÿ ïîäà÷è íà
âõîä ïðèåìíèêà èñïûòàòåëüíûõ ñèãíà-
ëîâ, ïîçâîëÿþùèõ íàñòðàèâàòü ñå-
ëåêòèâíûå öåïè, òî ðåêîìåíäàöèè ïî
ýòîìó âîïðîñó äàþòñÿ íèæå.

Íàëàæèâàíèå ïðèåìíèêà íà÷èíàþò
ñ âèçóàëüíîé ïðîâåðêè ìîíòàæà è
åãî "ïðîçâîíêè"  òåñòåðîì, ÷òîáû
óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî íåò êîðîòêîãî
çàìûêàíèÿ. 

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Â íà÷àëå îòëàäêè ïîë-
íîñòüþ îòñîåäèíÿþò ïî öåïÿì ïèòà-
íèÿ âñå îñíîâíûå è âñïîìîãàòåëüíûå
óçëû è áëîêè ðàäèîïðèåìíèêà. Ëþ-
áûå ïîäêëþ÷åíèÿ è ïåðåïàéêè ïðè
îòëàäêå ðàäèîïðèåìíèêà (è ëþáîé
äðóãîé ñèñòåìû) ïðîâîäÿò òîëüêî ïðè
îòêëþ÷åííîì îò ñåòè øíóðå ïèòàíèÿ!
Íà÷èíàþò ñ íàëàæèâàíèÿ ñîáñòâåííî
áëîêà ïèòàíèÿ, îòñîåäèíèâ îò íåãî
äàæå áëîê ñòàáèëèçèðîâàííûõ èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ ýëåêòðîííûõ óçëîâ è
ñèñòåì ðàäèîïðèåìíèêà. Çàìåðèâ òå-
ñòåðîì (ñì. ðèñ.12 â ÐÊ2/2000) ñîîò-
âåòñòâèå âûõîäíûõ íàïðÿæåíèé íà
êîíäåíñàòîðàõ Ñ1, Ñ2 è Ñ3 çíà÷åíè-
ÿì, êîòîðûå ïðèâåäåíû â îïèñàíèè
ñõåìû, óáåæäàþòñÿ â òîì, ÷òî èçìå-
ðåíèÿ äàþò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ
(íàïðèìåð, +21, -21 è +14 Â). 

Ïîñëå ýòîãî ïîäñîåäèíÿþò ê êîí-
äåíñàòîðàì àêòèâíóþ íàãðóçêó, â êà-
÷åñòâå êîòîðîé ðåêîìåíäóåòñÿ âçÿòü
ìîùíûå (ñèëîâûå) ðåçèñòîðû ëþáî-
ãî òèïà, íàïðèìåð ÂÑ-10, íîìèíàëû
êîòîðûõ ïî öåïÿì ñîîòâåòñòâåííî
ðàâíû: 75 Îì (±18 Â); 91-100 Îì
(+12 Â). 

Ïðè ýòîì íàïðÿæåíèÿ íà êîíäåíñà-
òîðàõ Ñ1-Ñ3 äîëæíû ïðèéòè â ñîîò-
âåòñòâèå ñ óêàçàííûìè. 

Çàòåì äàþò ïîðàáîòàòü òðàíñôîð-
ìàòîðàì è âûïðÿìèòåëÿì ñ ïîäêëþ-
÷åííîé ê íèì âûøåíàçâàííîé ýêâèâà-
ëåíòíîé íàãðóçêîé ïðèìåðíî â òå÷å-
íèå ïîëó÷àñà. Óáåäèâøèñü, ÷òî ñèëî-
âûå òðàíñôîðìàòîðû è äèîäíûå ìîñ-

Íà äèñïëåå ïðèåìíèêà - âåñü ìèð
À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 1-3/2000)
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òû íå ïåðåãðåâàþòñÿ è âñå â ïîðÿä-
êå, îòñîåäèíÿþò íàãðóçî÷íûå ýêâèâà-
ëåíòû. Âìåñòî íèõ ïîäêëþ÷àþò ñîîò-
âåòñòâóþùèå âõîäû áëîêà ñòàáèëèçè-
ðîâàííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ (ñì.
ðèñ.11 â ÐÊ2/2000).

Îòëàäêó ñòàáèëèçèðîâàííûõ èñòî÷-
íèêîâ ïèòàíèÿ ïðîâîäÿò ðàçäåëüíî.
Ñíà÷àëà ïîäêëþ÷àþò èñòî÷íèê ñ
âõîäíûì íàïðÿæåíèåì +12 Â. Åãî âû-
õîäíîå (ñòàáèëèçèðîâàííîå) íàïðÿ-
æåíèå ïðè ýòîì äîëæíî íàõîäèòüñÿ â
ïðåäåëàõ +6,8-8,3
Â. Ïîäñòðîå÷íûì
ðåçèñòîðîì R36 òè-
ïà ÑÏ5-16ÂÀ-0,25
(èëè ïîäîáíîãî, íî
ãåðìåòèçèðîâàííî-
ãî)  ïðîèçâîäÿò
òî÷íóþ ðåãóëèðîâ-
êó âûõîäà ñòàáèëè-
çàòîðà íàïðÿæåíèÿ
(ÑÍ) äî çíà÷åíèÿ
+7,5 Â. Åñëè ñõåìà
ñìîíòèðîâàíà ïðà-
âèëüíî è íîìèíàëû
ðåçèñòîðîâ ñîîò-
âåòñòâóþò óêàçàí-
íûì, òî óñòàíîâêà
âûõîäíîãî íàïðÿ-

Ðèñ.17

Ðèñ.18

Ðèñ.19

à á
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æåíèÿ ÑÍ âîïðîñîâ íå âûçûâàåò. 
Ê âûõîäó ÑÍ (+7,5 Â) ïîäêëþ÷àþò

àêòèâíûé ýêâèâàëåíò, ñîñòîÿùèé èç
äâóõ ìîùíûõ ðåçèñòîðîâ ÂÑ-10, âêëþ-
÷åííûõ ïàðàëëåëüíî. Èõ îáùåå ñî-
ïðîòèâëåíèå 38 Îì. Óáåäèâøèñü, ÷òî
âñå â ïîðÿäêå, âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ÑÍ ðåãóëèðóåòñÿ è íàõîäèòñÿ â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåäåëàõ, ñ ïîìî-
ùüþ îñöèëëîãðàôà, íàïðèìåð, òèïà
Ñ1-68 èëè äðóãîãî, èìåþùåãî àíàëî-
ãè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè, çàìåðÿþò
óðîâåíü ïóëüñàöèé íà âûõîäå ÑÍ. Èõ
àìïëèòóäà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 1,5
ìÂ. Åñëè ïðåâûøàåò, ñëåäóåò íåñêîëü-
êî óâåëè÷èòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà
Ñ16.

Àíàëîãè÷íî îòëàæèâàþò è ñòàáèëè-
çèðîâàííûå èñòî÷íèêè  +12,6  è -12,6
Â. 

Çàòåì íà÷èíàþò ïîäïàèâàòü ê ñîîò-
âåòñòâóþùèì ÑÍ âûâîäû ïèòàíèÿ óç-
ëîâ è áëîêîâ ïðèåìíèêà. Ñíà÷àëà
ïîäñîåäèíÿþò ñåëåêòîð äèàïàçîíîâ
(ñì. ðèñ.2 â ÐÊ/2000). Ïèòàþùèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà ïàðû âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ ðåëå ÐÝÑ- 49 ïîäàþò ÷åðåç ïå-
ðåêëþ÷àòåëü 11Ï4Í (çàäåéñòâîâàíà
îäíà èç ÷åòûðåõ ñåêöèé ïåðåêëþ÷à-
òåëÿ).

Îñóùåñòâëÿþò "óêëàäêó" ÷àñòîò
ïðèíèìàåìûõ äèàïàçîíîâ ñîãëàñíî
ïðèâåäåííîìó â ÐÊ1/2000 ðàñïèñà-
íèþ ïîääèàïàçîíîâ. Íàñòðîéêó ýòîãî
óçëà óäîáíî ïðîâîäèòü èçìåðèòåëåì
À×Õ, íàïðèìåð, òèïà Õ1-1À, Õ1-49,
Õ1-19, Õ1-53 è ò.ï. Èçìåðèòåëü À×Õ íå
îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ðàäèîïðèåìíèêà, íî äàåò óíè-
êàëüíóþ âîçìîæíîñòü  áûñòðîé îò-
ëàäêè À×Õ ñëîæíûõ ðåçîíàíñíûõ ñè-
ñòåì, ÷àñòíûì ñëó÷àåì êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ öåïè ñåëåêòîðà äèàïàçîíîâ. Ïî-
ñêîëüêó âûñîêî÷àñòîòíûé èìïåäàíñ
âñåõ äèàïàçîíîâ ñåëåêòîðà ðàâåí 50
Îì, òî ïðè íàñòðîéêå åãî ìîæíî ïîä-
êëþ÷àòü ê èçìåðèòåëþ À×Õ òàê, êàê

ïîêàçàíî íà ðèñ.17. Ïðèìåðíûé âèä
À×Õ äëÿ êàæäîãî äèàïàçîíà ïîêàçàí
íà ðèñ.18. 

Îòëàäêà ãåòåðîäèíîâ. Ñíà÷àëà, óñ-
òàíîâèâ ðåæèìû ïî ïîñòîÿííîìó òî-
êó, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìå, çàïóñêà-
þò âòîðîé êâàðöåâûé ãåòåðîäèí Ä2,
ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó êîòîðîãî ñì.
â ÐÊ2/2000 (ðèñ.7). Äëÿ ýòîãî ïðåæ-
äå âñåãî êîðîòêèì êóñêîì ñåðåáðå-
ííîãî ïðîâîäà çàêîðà÷èâàþò âåðõ-
íèé è íèæíèé êîíöû êàòóøêè èíäóê-
òèâíîñòè ÇÃ è óáåæäàþòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ðåæèìà òðàíçèñòîðà VÒ1 îïèñà-
íèþ. Ïðè ýòîì åãî êîëëåêòîðíûé òîê
äîëæåí áûòü ðàâåí 4,5 ìÀ, òîê ñòî-
êà  òðàíçèñòîðà VÒ2 ïðèìåðíî 4 ìÀ,
òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà VÒ3 â
ïðåäåëàõ 2,2-2,5 ìÀ.

Ïðîâåðèâ ïðàâèëüíîñòü ìîíòàæà è
âûñòàâèâ óêàçàííûå âåëè÷èíû òîêîâ,
ñíèìàþò çàêîðîòêó ñ êàòóøêè è íà÷è-
íàþò îòëàäêó ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñ-
òèêè Ä2. Â ýòîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó ðà-
áî÷àÿ ÷àñòîòà Ä2 ðàâíà 54,045 ÌÃö,
ìîæíî èñïîëüçîâàòü óíèâåðñàëüíóþ
öèôðîâóþ øêàëó, êîòîðàÿ äîëæíà
ðàáîòàòü â ðåæèìå "÷àñòîòîìåð". 

Æåëàòåëüíî ïðîêîíòðîëèðîâàòü
ñòåïåíü ñèíóñîèäàëüíîñòè âûõîäíîãî
ñèãíàëà. Äëÿ ýòîãî ñîáðàííóþ è îò-
ëàæåííóþ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ïå÷àò-
íóþ ïëàòó Ä2 ïðîâåðÿþò íà âûñîêî-
÷àñòîòíîì îñöèëëîãðàôå, èìåþùåì
ðàáî÷óþ ïîëîñó ÷àñòîò äî 100 ÌÃö.
Óáåäèâøèñü, ÷òî Ä2 âûäàåò ñïåêò-
ðàëüíî ÷èñòûé ñèãíàë, ðåãóëèðóþò
ñåðäå÷íèê èíäóêòèâíîñòè L2 ïî ìàê-
ñèìóìó àìïëèòóäû âûõîäíîãî ñèãíà-
ëà, êîòîðàÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ïðå-
äåëàõ 1,6-1,8 Â. Óñòàíîâèâ àìïëèòóäó,
ôèêñèðóþò ñåðäå÷íèê èíäóêòèâíîñòè. 

Íàñòðîéêà ÃÏÄ. Ñíà÷àëà íàñòðàèâà-
þò âûñîêîñòàáèëüíûé ïðåîáðàçîâà-
òåëü íàïðÿæåíèÿ äëÿ âàðèêàïîâ, ñî-
áðàííûé ïî ñõåìå, ïîêàçàííîé íà
ðèñ.9 â ÐÊ2/2000. Ïîäáèðàþò îïòè-
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á
Ðèñ.20

Ðèñ.21

íóþ îöåíêó ñòàáèëüíîñòè ÃÏÄ. Â
ïðåäëàãàåìîé ñõåìå ÃÏÄ "âûáåã" íå
ïðåâûøàåò 100-120 Ãö. 

Íàñòðîéêà øèðîêîïîëîñíîãî ÓÂ× è
ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïåðâîé ïðîìåæó-
òî÷íîé ÷àñòîòû. Îòñîåäèíèâ êîíäåí-
ñàòîð Ñ4 (ñì. ðèñ.3 â ÐÊ1/2000), ïî-
äàþò íà íåãî ñèãíàë ñ âûõîäà èçìå-
ðèòåëÿ À×Õ. À âõîä èçìåðèòåëÿ À×Õ
ñîåäèíÿþò ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ17, êî-
òîðûé îòñîåäèíÿþò îò îáùåé òî÷êè
ØÏÒË Ò2. 

Íà ðèñ.20,à ïîêàçàíû À×Õ øèðîêî-
ïîëîñíîãî ÓÂ×, à íà ðèñ.21 - ôèëüò-
ðà íà ÷àñòîòó 55,5 ÌÃö.

Äîáèâøèñü ñîîòâåòñòâèÿ ðåàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê, âîññòàíàâëèâàþò ñî-
åäèíåíèå êîíäåíñàòîðà Ñ17 ñ îáùåé
òî÷êîé ØÏÒË. Âûõîäíîé ðàçúåì ÃÏÄ
ñîåäèíÿþò ñî âõîäîì ØÏÒË Ò3. Âìå-
ñòî èçìåðèòåëÿ À×Õ ïðèìåíÿþò ãåíå-
ðàòîð ñòàíäàðòíûõ ñèãíàëîâ (ÃÑÑ),
íàïðèìåð, Ã4-102À.  Ñóùåñòâóåò ìíå-
íèå, ÷òî ãåíåðàòîðû ñòàíäàðòíûõ ñèã-

ìàëüíûé ïîòåíöèàë íà áàçå òðàíçèñ-
òîðà VÒ1. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî âêëþ-
÷èòü ïàðàëëåëüíî ðåçèñòîðó R3 åùå
îäèí ðåçèñòîð, ñîïðîòèâëåíèå êîòî-
ðîãî îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
12-16 êÎì. Ðåãóëèðóÿ ïîëîæåíèå ïîë-
çóíêà ðåçèñòîðà R5, äîáèâàþòñÿ îï-
òèìàëüíîãî ïî ôîðìå è àìïëèòóäå
ñèãíàëà â òî÷êå "À". ×àñòîòà ãåíåðà-
öèè íèçêî÷àñòîòíîãî ÇÃ ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ äîëæíà áûòü 8-9 êÃö. Àìïëèòó-
äà ñèãíàëà â ýòîé òî÷êå äîëæíà áûòü
0,35-0,5 Â. Ïîäáîðîì åìêîñòè êîí-
äåíñàòîðà Ñï óñòàíàâëèâàþò ìàêñè-
ìàëüíóþ àìïëèòóäó ïåðåìåííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ íà âòîðè÷íîé îáìîòêå Ò1.
Çàòåì ïðîâåðÿþò ðàáîòó ÑÍ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ. Âûñòàâèâ ñ ïîìîùüþ ìíî-
ãîîáîðîòíîãî ïîäñòðîå÷íîãî ðåçèñòî-
ðà R19 òèïà ÑÏ5-3-0,5 âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå (+30 Â), ïðîâåðÿþò îñöèë-
ëîãðàôîì óðîâåíü ïóëüñàöèé ýòîãî
íàïðÿæåíèÿ. Ó ïðàâèëüíî íàñòðîåí-
íîé ñõåìû âåëè÷èíà åãî íå ïðåâûøà-
åò 150 ìêÂ! 

Óáåäèâøèñü â âûñîêîì êà÷åñòâå
ðàáîòû ïðåäëîæåííîãî ïðåîáðàçî-
âàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ, ñîåäèíÿþò åãî
âûõîä ñ óçëîì, ñîäåðæàùèì ìíîãî-
îáîðîòíûé ïåðåìåííûé ðåçèñòîð òè-
ïà ÏÏÌË-1È-22Ê è âñïîìîãàòåëüíûå
ðåçèñòîðû, îïðåäåëÿþùèå ïðåäåëû
èçìåíåíèÿ ïîäàâàåìîãî íà âàðèêàïû
ïîñòîÿííîãî ïîòåíöèàëà â êàæäîì èç
ïîääèàïàçîíîâ. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëå-
êòðè÷åñêàÿ ñõåìà ýòîãî óçëà ïîêàçà-
íà íà ðèñ.19.

"Óêëàäêó" äèàïàçîíîâ ÃÏÄ ïðîâî-
äÿò, èñïîëüçîâàâ ñîáñòâåííóþ óíè-
âåðñàëüíóþ øêàëó ïðèåìíèêà â ðåæè-
ìå "÷àñòîòîìåð". Ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ íàñòðîéêè ñòàíäàðòíûé öè-
ôðîâîé ìíîãîðàçðÿäíûé ÷àñòîòîìåð
çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ (×3-57, ×3-
64). Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îöåíèòü
âåëè÷èíó "âûáåãà" ÃÏÄ - ïàðàìåòð,
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò êîëè÷åñòâåí-
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íàëîâ êëàññà Ã4-102À íå âïîëíå ïðè-
ãîäíû äëÿ èçìåðåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî
äèàïàçîíà âõîäíûõ ñèãíàëîâ âûñî-
êîêà÷åñòâåííûõ ïðèåìíèêîâ êàê èç-çà
îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî óðîâíÿ òàê
íàçûâàåìûõ áîêîâûõ øóìîâ, òàê è
èç-çà èíòåðìîäóëÿöèè, âûçâàííîé íå-
ëèíåéíîñòüþ âûõîäíûõ öåïåé ãåíåðà-
òîðîâ, ïðèìåíåííûõ â ïîäîáíûõ ÃÑÑ. 

Ê ñîæàëåíèþ, ôîðìà âûõîäíîãî
ñèãíàëà Ã4-102À, äåéñòâèòåëüíî, íå
ÿâëÿåòñÿ ïðåäåëîì ìå÷òàíèé. Íî äî-
ðîãèå ñ î÷åíü âûñîêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè èçìåðèòåëüíûå ÃÑÑ èìåþòñÿ
òîëüêî â õîðîøî îñíàùåííûõ ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðèÿõ. Ïîýòî-
ìó îñòàåòñÿ ïðèìåíÿòü ÿâíî íåîïòè-
ìàëüíûé ÃÑÑ êëàññà Ã4-102 ëèáî ïî-
ñòðîèòü ñîáñòâåííûé, óïðîùåííûé,
èìåþùèé òîëüêî íåñêîëüêî ôèêñèðî-
âàííûõ, íî "âûëèçàííûõ" ÷àñòîò ãå-
íåðàöèè. 

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîñòóïàþò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Ïðèïàèâàþò íà ìåñ-
òî êîíäåíñàòîð Ñ4, íî çàêîðà÷èâàþò
ýëåêòðîäû p-i-n äèîäà. Ïîäàþò ñ âû-
õîäà ÃÑÑ ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé, ñîîò-
âåòñòâóþùåé ãðàíèöàì âûáðàííîãî
äèàïàçîíà ïóòåì óñòàíîâêè ïåðåêëþ-
÷àòåëÿ 11Ï4Í ïðèåìíèêà â ñîîòâåòñò-
âóþùåå ïîëîæåíèå. Àìïëèòóäó âû-
ñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà ñ âûõîäà ÃÑÑ
ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàþò ðàâíîé 100
ìêÂ. Òåì ñàìûì ïðîâåðÿþò ðàáîòó
ïåðâîãî ñìåñèòåëÿ, ñîáðàííîãî ïî
ñõåìå êîëüöåâîãî áàëàíñíîãî íà äè-
îäàõ Øîòòêè.

Ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðàèâàþò ÷àñ-
òîòíóþ õàðàêòåðèñòèêó äèïëåêñîðà
Ñ19, Ñ20, L4, L5, R9 íà ÷àñòîòó ïðî-
ïóñêàíèÿ, ðàâíóþ 55,5 ÌÃö. Ïðè íîð-
ìàëüíî ðàáîòàþùåì ïåðâîì ñìåñèòå-
ëå î÷åíü íåñëîæíî, ïåðåñòðàèâàÿñü
ïî ÷àñòîòå â ïðåäåëàõ âûáðàííîãî
ïîääèàïàçîíà ÃÑÑ, ïîéìàòü ñèíóñîè-
äàëüíûé ñèãíàë, ÷àñòîòà êîòîðîãî
ðàâíà 55,5 ÌÃö. Ìîæíî äàæå "íà

ãëàç" îöåíèòü òàêèå åãî õàðàêòåðèñ-
òèêè, êàê ñòåïåíü ñèíóñîèäàëüíîñòè è
÷èñòîòà (íàñêîëüêî ñèãíàë ÷åòêèé,
íåçàøóìëåííûé). Êðîìå òîãî, óáå-
äèòüñÿ, ÷òî åñëè íå ïåðåñòðàèâàòü
ÃÏÄ, íî ïåðåñòðàèâàòü ÃÑÑ, òî ñó-
ùåñòâóåò òîëüêî îäíî çíà÷åíèå ÷àñ-
òîòû âõîäíîãî ñèãíàëà, ïðè êîòîðîì
íàáëþäàåòñÿ îòêëèê íà âûõîäå äèï-
ëåêñîðà. 

Êñòàòè, ïîíèæàÿ àòòåíþàòîðîì ÃÑÑ
óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà ïðèåìíèêà
îò 100 äî 5 ìêÂ, ìîæíî ïîëó÷èòü íå-
êîòîðîå ïðåäñòàâëåíèå îá óðîâíå äî-
ñòèãíóòîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Íî òîëü-
êî âåñüìà ïðåäâàðèòåëüíîå, ïîñêîëü-
êó îáùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ âñå-
ãî âûøåóêàçàííîãî òðàêòà, ïîêà åùå
íåâåëèê. Ïîýòîìó ïðèñòóïàþò ê îòëàä-
êå ÓÏ×1, öåïè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíûì ñåëåêòîðîì ñèãíàëîâ ïåðâîé
Ï×. 

Ëó÷øå âñåãî ñíîâà èñïîëüçîâàòü
èçìåðèòåëü À×Õ. Ñèãíàë ñ åãî âûõî-
äà ïîäàþò íà êîíäåíñàòîð Ñ1 (ñì.
ðèñ.4 â ÐÊ1/2000). Íà âõîä èçìåðè-
òåëÿ À×Õ ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ êîíäåí-
ñàòîðà Ñ15, êîòîðûé äëÿ ýòîãî îòñî-
åäèíÿþò îò ñðåäíåé òî÷êè ØÏÒË Ò1,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.22.

Ìàêñèìàëüíî ðàñòÿíóâ ïîëîñó êà÷à-
íèÿ, ìîæíî ïîñìîòðåòü íà ýêðàíå èç-
ìåðèòåëÿ À×Õ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ
ÔÏ2Ï-4-1-Â (èëè ïîäîáíîãî åìó) êâàð-
öåâîãî ôèëüòðà êàê ñ âûâîäà "3" ýòî-
ãî ôèëüòðà, òàê è íà âûõîäå ðåçî-
íàíñíîãî óñèëèòåëÿ, ñîáðàííîãî íà
äâóõçàòâîðíîì ÌÄÏ- òðàíçèñòîðå òè-
ïà ÊÏ306À. Ïîäñòðîéêîé ñåðäå÷íè-
êîâ êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè äîáèâàþò-
ñÿ ìàêñèìóìà óñèëåíèÿ òðàêòà. Ñî-
åäèíèâ âõîä ñõåìû ðèñ.4 ñ âûõîäîì
ñõåìû ðèñ.3 (ñì. ÐÊ1/2000), íà âûõî-
äå Ñ15 ìîæíî óæå äîñòàòî÷íî óáåäè-
òåëüíî îöåíèòü äîñòèãíóòûé óðîâåíü
âõîäíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíèêà. 

Ñ ó÷åòîì ñóììàðíîãî êîýôôèöè-
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åíòà ïåðåäà÷è ýëåêòðîííûõ öåïåé
òðàêòà (ïðè ïîäà÷å íà âõîä ïðèåìíè-
êà Â× ñèãíàëà ñ àìïëèòóäîé 5 ìêÂ) â
èçìåðÿåìîé òî÷êå óðîâåíü ñèãíàëà
ðàâåí 30 ìÂ. Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ
àíàëèçà åãî êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷å-
ñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîýòîìó àò-
òåíþàòîðîì ÃÑÑ ïîíèæàþò âõîäíîé
ñèãíàë äî 1 ìêÂ, à çàòåì ïðîèçâîäÿò
çàìåðû (ðèñ.22).

Îöåíèâàþò ìàêñèìàëüíóþ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ïðèåìíèêà ïðè çàäàííîì
ñîîòíîøåíèè ñèãíàë/øóì. Ïî èçëî-
æåííîé ìåòîäèêå íàñòðàèâàþò ïðåîá-
ðàçîâàòåëü âòîðîé ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû. Íàñòðîèâ ñîîòâåòñòâóþùèé
äèïëåêñîð íà ÷àñòîòó 1,455 ÌÃö, ïðè-
ñòóïàþò ê îòëàäêå è íàñòðîéêå ñõåìû
ÓÏ×2, ðàçîðâàâ äëÿ ýòîãî åãî öåïü
ÀÐÓ2 (ñì. ðèñ.6 â ÐÊ2/2000). Ïðåæ-
äå âñåãî îòëàæèâàþò ðåæèìû ðàáîòû
äâóõ çàòâîðíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ
VÒ1-VÒ3 ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Ýòî
î÷åíü îòâåòñòâåííûé ìîìåíò, ïî-
ñêîëüêó äâóõçàòâîðíûå òðàíçèñòîðû
ÊÏ306À èìåþò íîðìèðîâàííûé êâà-
äðàòè÷íûé ó÷àñòîê ïåðåõîäíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ïî íàïðÿæåíèþ ïåðâî-
ãî çàòâîðà (÷òî îçíà÷àåò îñëàáëåíèå
êîìáèíàöèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ òðå-
òüåãî ïîðÿäêà íå ìåíåå 80 äÁ). Êðî-

ìå òîãî, òðàíçèñòîðû òèïà ÊÏ306,
ìîæíî ñêàçàòü, "èäåàëüíû" äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ íà èõ îñíîâå âûñîêîêà÷åñò-
âåííûõ ðåçîíàíñíûõ ìàëîøóìÿùèõ
óñèëèòåëåé ñ âûñîêèì âõîäíûì èìïå-
äàíñîì. 

Èçîáðàæåííûå íà ðèñ.6 ðåçèñòîð-
íûå öåïè îáåñïå÷èâàþò ñîîòâåòñòâó-
þùåå ðàáîòå íà êâàäðàòè÷íîì ó÷àñò-
êå õàðàêòåðèñòèê ñìåùåíèå ïî âòîðî-
ìó çàòâîðó. Óòàíîâèâ ðåæèìû ïî ïî-
ñòîÿííîìó òîêó òðàíçèñòîðîâ VT1-
VT3, ïðåæäå ÷åì âîññòàíîâèòü öåïü
ÀÐÓ2, ïîäàþò ñèãíàë íà ïåðâûé çà-
òâîð VÒ1 îò ÃÑÑ (÷àñòîòà 1,455 ÌÃö)
è çàìåðÿþò êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
ýòîé ÷àñòè òðàêòà ÓÏ×2. Ïðîâåðÿþò
êàê åãî øóìîâûå, òàê è ëèíåéíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. Øóìîâûå õàðàêòåðèñ-
òèêè äîñòàòî÷íî ïðîñòî îïðåäåëèòü,
êîãäà óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà îò
ÃÑÑ ñîñòàâëÿåò 2-5 ìêÂ (ðèñ.23). Ëè-
íåéíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîæíî òàê-
æå äîñòàòî÷íî òî÷íî óñòàíîâèòü,
ïëàâíî óâåëè÷èâàÿ âõîäíîé ñèãíàë
ÃÑÑ îò 5-10 ìêÂ. 

Ïîñêîëüêó ïðè ðàçîìêíóòîé öåïè
ÀÐÓ2, îáùèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
òðåõ êàñêàäîâ ñîñòàâëÿåò 8000-10000
(66 - 80 äÁ), òî âõîäíîé ñèãíàë ñ
óðîâíåì 50 ìêÂ îáåñïå÷èâàåò íà âû-

Ðèñ.22
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ÐÊ1/2000) è îòëàæèâàþò ñèñòåìó òàê,
êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ.24, ò.å. ïóòåì
ïîäà÷è ñèãíàëà îò ÃÑÑ íà Ñ18. Óðî-
âåíü ñèãíàëà ÃÑÑ óñòàíàâëèâàþò 50
ìÂ, ÷àñòîòó 55,5 ÌÃö. Ñ ó÷åòîì êîýô-
ôèöèåíòîâ ïåðåäà÷è öåïåé, êîòîðûå
â äàííîì ñëó÷àå èñêëþ÷àþòñÿ (ÓÂ×,
ÑÌ-1, äèïëåêñîð), óêàçàííûé ñèãíàë
îò ÃÑÑ ýêâèâàëåíòåí âõîäíîìó ñèãíà-
ëó ïðèåìíèêà, ðàâíîìó 2 ìÂ.

Òàêèì îáðàçîì, íà âõîä áàëàíñíî-
ãî äåòåêòîðà ÷åðåç Ñ10 ïîäàåòñÿ Â×
ñèãíàë, àìïëèòóäà êîòîðîãî ðàâíà
150-200 ìÂ. Êàê âèäíî èç ðèñ.22, åñòü
äâà ñëó÷àÿ. Â ïåðâîì ñèãíàë ïîäàåò-
ñÿ â òî÷êó "À", òîãäà âûõîäíàÿ ÷àñ-
òîòà ÃÑÑ 55,5 ÌÃö. Íî ïðåäåëüíàÿ ÷à-
ñòîòà ãåíåðàöèè Ã4-105 âñåãî 50 ÌÃö,
ïîýòîìó ñèãíàë òðåáóåìîé ÷àñòîòû
ïîäàòü íåâîçìîæíî. Ìîæíî ïîäàòü
ñèãíàë â òî÷êó "Á", ò.å. ïðÿìî íà
âõîä áàëàíñíîãî äåòåêòîðà ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ10, ïðåäâàðèòåëüíî îò-
ñîåäèíåííûé îò ñòîêà òðàíçèñòîðà
VÒ2. Íî ïîñêîëüêó ïðè ýòîì îêàçàë-
ñÿ èñêëþ÷åííûì ðåçîíàíñíûé óñèëè-
òåëü, òî äëÿ êîìïåíñàöèè åãî ðîëè è
ïîòðåáîâàëîñü óâåëè÷èòü àìïëèòóäó
ñèãíàëà ñ âûõîäà ÃÑÑ äî 150-200 ìÂ.
Ýòî î÷åíü çíà÷èòåëüíûé ïî âåëè÷èíå
ñèãíàë, êîòîðûé èñïîëüçóþò òîëüêî
ïðè îòëàäêå. Çàòî òåïåðü ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü âûáðàòü ÷àñòîòó ñèãíà-
ëà ôàêòè÷åñêè ëþáóþ èç ñïåêòðà ïðè-
íèìàåìîãî ïðèåìíèêîì äèàïàçîíà.

Äëÿ ïðèìåðà âûáåðåì ýòó ÷àñòîòó
(êîòîðóþ ìû ïîäàåì íà âõîä áàëàíñ-

Ðèñ.23

õîäå ÓÏ×2 àìïëèòóäó ñèãíàëà îêîëî
0,5 Â!

Ïðîäîëæàÿ ïëàâíî êîíòðîëèðóå-
ìîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû âõîäíîãî
ñèãíàëà, îòìå÷àþò ìîìåíò, êîãäà íà
âûõîäå ñõåìû ïðîèçîéäåò íàðóøå-
íèå ñèíóñîèäàëüíîñòè ôîðìû ñèãíà-
ëà. Ïîñëå ýòîãî, ïðèíÿâ êîýôôèöèåíò
çàïàñà 0,8, óìíîæàþò íà íåãî òî çíà-
÷åíèå àìïëèòóäû âõîäíîãî ñèãíàëà,
ïðè êîòîðîì ïðîÿâèëàñü âûøåóêà-
çàííàÿ íåëèíåéíîñòü. Ïðè ïðàâèëüíî
óñòàíîâëåííûõ ðåæèìàõ ÌÄÏ-òðàí-
çèñòîðîâ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó ýòî
ïðîèñõîäèò ïðè âõîäíîì ñèãíàëå 150-
200 ìêÂ. 

Òåïåðü ìîæíî çàìêíóòü öåïü ÀÐÓ2.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ýòà öåïü èìå-
åò î÷åíü âûñîêèå õàðàêòåðèñòèêè è
îáåñïå÷èâàåò çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó
ðåãóëèðîâêè óñèëåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
çàìåðåííàÿ àâòîðîì ãëóáèíà ÀÐÓ ïðè
çàìêíóòîé öåïè îáðàòíîé ñâÿçè è èç-
ìåíåíèè âõîäíîãî ñèãíàëà îò 10 äî 35
ìÂ âûçûâàëà óâåëè÷åíèå ñîîòâåòñòâó-
þùåãî âûõîäíîãî ñèãíàëà ÓÏ×2 íå
áîëåå, ÷åì â òðè ðàçà.

Òàêèì îáðàçîì, òðàêò ÓÏ×2 îòðà-
áàòûâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ
àìïëèòóäû ïîñòóïàþùèõ íà åãî âõîä
ñèãíàëîâ, íî íå ìîæåò èñïðàâèòü ñè-
òóàöèþ â òîì ñëó÷àå, åñëè óæå âî
âõîäíûõ öåïÿõ ðàäèîïðèåìíèêà èç-çà
âîçäåéñòâèÿ î÷åíü ìîùíîé áëèçêîðà-
ñïîëîæåííîé ðàäèîñòàíöèè èëè êà-
êîé-ëèáî èíäóñòðèàëüíîé óñòàíîâêè,
ãåíåðèðóþùåé ïîìåõè, ñèãíàë îêà-
çûâàåòñÿ òàêîé, ÷òî ïåðåãðóæàåò äà-
æå ÓÂ× è ïåðâûé ñìåñèòåëü! Ýòî
âïîëíå ðåàëüíàÿ ñèòóàöèÿ. Èìåííî
äëÿ åå ïðåäîòâðàùåíèÿ è ââåäåíà â
ñîñòàâ ïðèåìíèêà öåïü ÀÐÓ1. 

Ðåêîìåíäàöèè ïî ìåòîäèêå íàñò-
ðîéêè öåïè ÀÐÓ1 (ñì. ðèñ.8 â
ÐÊ2/2000)

Îòñîåäèíÿþò êîíäåíñàòîð Ñ18 îò
ñòîêà òðàíçèñòîðà VÒ1 (ñì. ðèñ.4 â
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íîãî äåòåêòîðà), ðàâíîé 25 ÌÃö. Ýòî
ïðèâåäåò ê ïîÿâëåíèþ íà âûõîäå áà-
ëàíñíîãî Â× äåòåêòîðà ïîñòîÿííîãî
ïîòåíöèàëà "Ó". Îí è áóäåò òåì äèô-
ôåðåíöèàëüíûì (ðàçíîñòíûì) ñèãíà-
ëîì, êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà âõîäû èí-
ñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ. Êàê óæå
ãîâîðèëîñü, åãî êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ ïî ïîñòîÿííîìó òîêó (Ê) ëåãêî ðå-
ãóëèðîâàòü âðàùåíèåì ïîëçóíêà ðåçè-
ñòîðà R15 (ñì. ðèñ.8 â ÐÊ2/2000).
Ïðåäåëû ðåãóëèðîâàíèÿ îò 10 äî 100.
Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïîòåíöèàë "Ó" ðà-
âåí 35-50 ìÂ (ïðè ïîäà÷å íà âõîä
Â× ñèãíàëà 150-200 ìÂ), îòðåãóëèðó-
åì è çàôèêñèðóåì  Ê=20. Íà âõîä
ÈÒÓÍ1 áóäåò ïîäàíî óïðàâëÿþùåå
íàïðÿæåíèå îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíî-
ñòè. Ïðè ýòîì åãî àáñîëþòíîå çíà÷å-
íèå ñîñòàâèò îêîëî 1 Â. 

Ýòî è áóäåò ìàêñèìàëüíûì óðîâíåì
âõîäíîãî ñèãíàëà äëÿ ÈÒÓÍ1. Ïðè òà-
êîì ñèãíàëå òîê ÷åðåç ñâåòîäèîä îï-
òðîíà ÀÎÐ124À äîëæåí áûòü íîìè-
íàëüíûì è ðàâíûì ïðèìåðíî 8 ìÀ.
Ïðè ýòîì îñâåùåííîñòü ôîòîðåçèñòî-
ðà îïòðîíà ìàêñèìàëüíà, à ðåæèì
ñâåòîäèîäà íå ïðåâûñèò äîïóñòèìûõ
òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ïðåäåëîâ.
Ñîïðîòèâëåíèå ôîòîðåçèñòîðà íå áî-
ëåå 100-150 Îì. 

Ìíîãî ýòî èëè ìàëî? Îïðåäåëèì,
êàêîé ñêâîçíîé òîê äîëæåí ïðîõî-
äèòü ÷åðåç äèîä ÊÀ509Á äëÿ òîãî,

÷òîáû åãî âûñîêî÷àñòîòíàÿ ïðîâîäè-
ìîñòü áûëà ìàêñèìàëüíîé. Ñîãëàñíî
òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì, åãî íîìèíàëü-
íûé òîê ðàâåí 10 ìÀ. Èìåííî ýòà âå-
ëè÷èíà è âûáðàíà â êà÷åñòâå èñõîä-
íîé, ïðè÷åì âåëè÷èíó ñêâîçíîãî òî-
êà êîíòðîëèðóþò îáûêíîâåííûì ìèë-
ëèàìïåðìåòðîì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òà-
êîãî òîêà íà âõîä ÈÒÓÍ2 ðåçèñòîðà-
ìè R1 è R2 ïîäàþò ïîñòîÿííîå
ïîëîæèòåëüíîå íàïðÿæåíèå 1 Â. Ñî-
ïðîòèâëåíèå "òåìíîãî" ôîòîðåçèñ-
òîðà - íåñêîëüêî ñîòåí òûñÿ÷ îì, ïî-
ýòîìó îíî íèêàêîãî øóíòèðóþùåãî
äåéñòâèÿ íà öåïü R1-R2 íå îêàçûâàåò
(ñì. ðèñ.22). 

Ñîâñåì äðóãîå äåëî, êîãäà ñîïðî-
òèâëåíèå "ñâåòëîãî" ôîòîðåçèñòîðà
ñíèæàåòñÿ äî ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû
100-150 Îì. Â ýòîì ñëó÷àå òîê ÷åðåç
äèîä ÊÀ509Á ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷åì
0,4 ìÀ. Ýòî ýêâèâàëåíòíî óìåíüøå-
íèþ âûñîêî÷àñòîòíîé ïðîâîäèìîñòè
àòòåíþàòîðíîãî äèîäà â ñîòíè ðàç!

Äëÿ òîãî ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ýòîì,
ïðèâåäåíà èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ.24
öåïü. Çäåñü ó ðàäèîëþáèòåëÿ-êîíñò-
ðóêòîðà èìååòñÿ øèðîêàÿ âîçìîæ-
íîñòü äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷å-
íèÿ ëèíåéíûõ ñâîéñòâ óçëîâ "Ç1",
"Ð", "À1" è "Ó1", îõâà÷åííûõ öåïüþ
ÀÐÓ1. Íàñòðîéêó Â× òðàêòà ìîæíî
ñ÷èòàòü íà ýòîì çàêîí÷åííîé. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ðèñ.24
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Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ìóæñêîãî íàñåëå-
íèÿ Óêðàèíû ñ÷èòàåò ðûáàëêó ñâîèì
ëþáèìûì âèäîì îòäûõà. Íå ñåêðåò, ÷òî
óñïåõ ðûáàëêè âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò
êà÷åñòâî ñíàñòåé è ïðèñïîñîáëåíèé. Ê
ñîæàëåíèþ, ñîâðåìåííûå èìïîðòíûå
ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ ðûáíîé ëîâëè
ñëèøêîì äîðîãè äëÿ áîëüøèíñòâà îòå-
÷åñòâåííûõ ðûáîëîâîâ. Îäíàêî íå ñòî-
èò îò÷àèâàòüñÿ. Äëÿ òåõ, êòî ñ ýëåêòðî-
íèêîé íà �òû� è óìååò äåðæàòü â ðóêàõ
ïàÿëüíèê, ïðåäëàãàåì äâà óñòðîéñòâà,
îïèñàííûå â áîëãàðñêîì ðàäèîëþáè-
òåëüñêîì æóðíàëå "Ðàäèî, òåëåâèçèÿ,
åëåêòðîíèêà" 1/2000.  

Ïåðâîå èç íèõ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
àâòîìàòè÷åñêîé ïîäñâåòêè ôëóîðåñ-
öåíòíûõ ïðèìàíîê íî÷üþ. Â îòëè÷èå
îò îáû÷íûõ ïðèìàíîê òàêèå ïðèìàíêè
ïîêðûâàþò ñïåöèàëüíîé ôëóîðåñöåíò-
íîé êðàñêîé. Ïîñëå îáëó÷åíèÿ ìîù-
íûì èñòî÷íèêîì ñâåòà áëàãîäàðÿ ÿâëå-
íèþ ëþìèíåñöåíöèè îíè ìîãóò
íåñêîëüêî ìèíóò  ñâåòèòüñÿ â òåìíîòå,
ïðèâëåêàÿ ðûáó. Êîãäà ïîñëåñâå÷åíèå
çàêàí÷èâàåòñÿ, ôëóîðåñöåíòíûå ïðè-
ìàíêè íóæíî ñíîâà îáëó÷àòü. Ìíîãèå
èñïîëüçóþò äëÿ ýòîãî ðó÷íîé ôîíàðèê.
Îäíàêî äàííûé ñïîñîá èìååò íåñêîëü-
êî íåäîñòàòêîâ. Âî-ïåðâûõ, ðûáîëîâ
ïðè ýòîì ñëèøêîì îòâëåêàåòñÿ, âî-âòî-
ðûõ, ñ ïîìîùüþ ôîíàðèêà òðóäíî ðàâ-
íîìåðíî îñâåòèòü ïðèìàíêó è, â-òðåòü-

èõ, ïðèìåíåíèå îòêðûòîãî èñòî÷íèêà
ñâåòà îòïóãèâàåò ðûáó.

Ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíûì ÿâëÿ-
åòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå óñòðîéñòâî äëÿ îñ-
âåùåíèÿ ïðèìàíîê, ïîêàçàííîå íà ðèñ.1.
Êîíñòðóêòèâíî îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïëàñòìàññîâóþ êîðîáêó ñ îòêðûâàþ-
ùåéñÿ âåðõíåé êðûøêîé, îêëååííóþ
èçíóòðè ñâåòîîòðàæàþùåé ôîëüãîé.
Ïðîçðà÷íàÿ ñòåêëÿííàÿ ïåðåãîðîäêà
ðàçäåëÿåò êîðîáêó íà äâà îòñåêà. Â
âåðõíèé ïîìåùàþò îáëó÷àåìûå ïðè-
ìàíêè, à â íèæíåì ðàñïîëîæåíû ëàì-
ïî÷êà, áàòàðåéêà è ýëåìåíòû ýëåêòðîí-
íîãî ðåëå âðåìåíè, ïðèíöèïèàëüíàÿ
ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçà-
íà íà ðèñ.2. 

Ðàáîòàåò äàííîå óñòðîéñòâî ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ ïèòà-
íèÿ âûêëþ÷àòåëåì SA1 çàðÿæàåòñÿ êîí-
äåíñàòîð C1. Òàê êàê ïðè ýòîì òðàíçè-
ñòîð VT1 çàêðûò, ðåëå Ê1 îáåñòî÷åíî, è
ëàìïà HL1 íå ñâåòèòñÿ. Îá îêîí÷àíèè
çàðÿäà è ãîòîâíîñòè óñòðîéñòâà ê ðàáî-
òå ñèãíàëèçèðóåò ïîãàñàíèå ñâåòîäèîäà
VD2.

Ïðè íàæàòèè êíîïêè SB1 êîíäåíñàòîð
ðàçðÿæàåòñÿ, ÷åðåç ðåçèñòîð R1 ïðîòå-
êàåò áàçîâûé òîê, òðàíçèñòîð îòêðû-
âàåòñÿ, ðåëå ñðàáàòûâàåò è ñâîèìè êîí-
òàêòàìè Ê1.1 çàìûêàåò öåïü ïèòàíèÿ
ëàìïû HL1. Ïîñëå îòïóñêàíèÿ êíîïêè
SB1 êîíäåíñàòîð íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ.

Äâà óñòðîéñòâà â ïîìîùü ðûáîëîâó

VT1 2T3604 (ÊÒ3102Å)
VD1 ÊÄ208À
VD2 ÀË307À
R1, R2 22ê
R3 100ê
R4 300
Ñ1 100ìêÔ
HL1 3,5B 

Ðèñ.1 Ðèñ.2
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Â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè çàðÿäà, êîòî-
ðîå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïîòåíöèîìåò-
ðîì R3 â èíòåðâàëå äî 10 ñ, ëàìïà îá-
ëó÷àåò ïðèìàíêó. Ïî îêîí÷àíèè çàðÿäà
êîíäåíñàòîðà òðàíçèñòîð çàêðûâàåòñÿ,
ðåëå "îòïóñêàåò" è ëàìïà ãàñíåò. Ïðè-
ìàíêà ãîòîâà ê óïîòðåáëåíèþ. 

Ïðè ïðàâèëüíîé ñáîðêå è èñïðàâíûõ
ýëåìåíòàõ äàííàÿ ñõåìà íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü ñðàçó è â íàñòðîéêå íå íóæäàåòñÿ.
Ïðîáëåìû ìîãóò âîçíèêíóòü òîëüêî ñ
êîíäåíñàòîðîì Ñ1, êîòîðûé äîëæåí
èìåòü ìàëûé òîê óòå÷êè. Ðåëå ëþáîå íà
5 Â, íàïðèìåð ÐÝÑ55 (ÐÑ4.569.600-02).
Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ëàìïà ðàáîòàåò ñ
ïîâûøåííûì íàïðÿæåíèåì (4,5 Â âìå-
ñòî 3,5 Â), îáåñïå÷èâàåòñÿ ãàðàíòèðî-
âàííîå îñâåùåíèå ïðèìàíîê ïðè ìà-
ëîì âðåìåíè ýêñïîçèöèè.

Äëÿ ïîâòîðíîãî îñâåùåíèÿ ïðèìàíêè
ñëåäóåò ïîìåñòèòü åå â îòñåê è íàæàòü
êíîïêó. Ïðåèìóùåñòâà è óäîáñòâà òàêî-
ãî àâòîìàòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà äëÿ ýêñ-
ïîçèöèè ôëóîðåñöåíòíûõ ïðèìàíîê î÷å-
âèäíû.     

Íå ìåíåå ïîëåçíûì ïîìîùíèêîì ðû-
áîëîâà ìîæåò ñòàòü ýëåêòðîííûé ñèãíà-
ëèçàòîð êëåâà, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçà-
íà íà ðèñ.3.  Â ðîëè äàò÷èêà âûñòóïà-
þò êîíòàêòû SA2. Âî âðåìÿ êëåâà ëåñ-
êà ïîïàäàåò ìåæäó íèìè, ðàçðûâàÿ ýëå-
êòðè÷åñêóþ öåïü. Â ðåçóëüòàòå ÷åðåç óï-
ðàâëÿþùèé ýëåêòðîä òèðèñòîðà
ïðîòåêàåò ýëåêòðè÷åñêèé òîê, òèðèñòîð
îòêðûâàåòñÿ, çàãîðàåòñÿ ñèãíàëüíûé
ñâåòîäèîä VD1 è âêëþ÷àåòñÿ çâóêîâîé
ãåíåðàòîð, ñîñòîÿùèé èç  ýëåìåíòîâ

R3, R4, C1, VT1, èìïóëüñíîãî òðàíñôîð-
ìàòîðà Ò1 è çóììåðà BF1 òèïà ÇÏ-3.
Ñâåòîâàÿ è çâóêîâàÿ ñèãíàëèçàöèÿ ïðî-
äîëæàåò ðàáîòàòü, ïîêà íå áóäåò âûêëþ-
÷åíà âûêëþ÷àòåëåì ïèòàíèÿ SA1. 

Òîí çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà ðåãóëèðó-
þò ïîòåíöèîìåòðîì R3. Ïðè èñïîëüçî-
âàíèè íåñêîëüêèõ óäî÷åê äëÿ êàæäîé èç
íèõ ìîæíî óñòàíîâèòü ñâîþ òîíàëü-
íîñòü çâóêîâîãî ñèãíàëà. Èìïóëüñíûé
òðàíñôîðìàòîð íàìîòàí íà ôåððèòî-
âîì êîëüöå âíóòðåííèì äèàìåòðîì 6
ìì, âíåøíèì 10 ìì è òîëùèíîé 3 ìì.
Ïåðâè÷íàÿ îáìîòêà ñîäåðæèò 2õ60 âèò-
êîâ ïðîâîäà ÏÝË0,13, âòîðè÷íàÿ - 145
âèòêîâ òîãî æå ïðîâîäà. 

Êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà SA2 èçîáðàæå-
íà íà ðèñ.4, ãäå òî÷êîé ïîêàçàíà ëåñêà,
à ñòðåëêîé íàïðàâëåíèå åå äâèæåíèÿ âî
âðåìÿ êëåâà. Ñòîéêè êîíòàêòîâ âûêëþ-
÷àòåëÿ ïðèïàèâàèâàþò ê ìîíòàæíîé ïå-
÷àòíîé ïëàòå, íà êîòîðîé ðàçìåùàþò
âñå äðóãèå ýëåìåíòû ñõåìû. Ýëåêòðîí-
íûé ñèãíàëèçàòîð óäîáíî ðàçìåùàòü â
âåðõíåé ÷àñòè ïîäñòàâêè ïîä óäî÷êó.
Äëÿ óâåðåííîãî ñðàáàòûâàíèÿ ñèãíàëè-
çàòîðà íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî íà-
ñòðîèòü äàò÷èê. Çàòî ïîñëå òàêîé íàñò-
ðîéêè óñòðîéñòâî ðàáîòàåò áåçîòêàçíî
íåçàâèñèìî îò  ñêîðîñòè ðàçìûêàíèÿ
êîíòàêòîâ SA2.

Íàäååìñÿ, ÷òî îïèñàííûå óñòðîéñòâà
ñäåëàþò ïðîöåññ ðûáàëêè åùå áîëåå ïðè-
ÿòíûì è êîìôîðòíûì, è èñêðåííå æåëà-
åì âñåì ðûáîëîâàì õîðîøåãî êëåâà.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë Ï.Ôåäîðîâ 

VT1 ÊÒ361
VS1 ÊÓ104
VD1, VD2 ÀË307À
R1 30ê
R2 56
R3, R4 10ê
R5 460
C1 0,01ìêÔ
BF1 ÇÏ-3 

Ðèñ.3 Ðèñ.4

BF1
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Ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ ðàäèîëþáèòåëü-
ñêàÿ êîíñòðóêöèÿ â ïðîöåññå åå ñîçäà-
íèÿ ïðîõîäèò ñòàäèþ "ïëîñêîñòè ñòîëà",
êîãäà ê ñõåìå, ñîáðàííîé íà ïå÷àòíîé
ïëàòå è ëåæàùåé íà ðàáî÷åì ñòîëå,
ïîäâîäèòñÿ ïèòàíèå äëÿ ïðîâåðêè ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè è íàñòðîéêè. Ïðè ýòîì
ñòàíîâÿòñÿ î÷åâèäíûìè íåóäîáñòâà, ñâÿ-
çàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ îñâîáîäèòü
ðóêè äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãóëèðîâîê, ïàé-
êè, ïåðåêëþ÷åíèÿ àïïàðàòóðû è ò.ä.,
ïîñêîëüêó âîçíèêàåò ïðîáëåìà óäåð-
æàíèÿ ðàáî÷åãî ùóïà èçìåðèòåëüíîãî
ïðèáîðà íà íóæíîé òî÷êå ìîíòàæíîé
ïëàòû. Ñóùåñòâóþùèå ñïåöèàëüíûå ùó-

Äåðæàòåëü ùóïà
èçìåðèòåëüíîãî

ïðèáîðà
Þ.Ì. Áûêîâñêèé, ã. Ñåâàñòîïîëü

Äà÷íèêàì, ðûáàêàì, àâòîìîáèëèñòàì,
ïàñòóõàì è ïðîñòî îòäûõàþùèì (êàê ýòà
î÷àðîâàòåëüíàÿ äåâóøêà) ïðèãîäèòñÿ
ñêëàäíîé ñòóë, ñêîíñòðóèðàâàííûé íà-

âåðíÿêà â íåçàïàìÿòíûå âðåìåíà. Îí
ñêëàäûâàåòñÿ â îòðåçîê, à íå â ïðÿìî-
óãîëüíèê, êàê îáû÷íî. 

ß ëþáëþ ýòîò ñòóë. Îí - ñèìâîë ïðî-
ñòîòû è ðàöèîíàëüíîñòè. Äîèñòîðè÷åñ-
êèé êîíñòðóêòîð íå îñòàâèë ñâîèì ïî-
òîìêàì, èìåþùèì êîìïüþòåðû è âûñî-
êèå òåõíîëîãèè, íèêàêèõ øàíñîâ óñî-
âåðøåíñòâîâàòü åãî. Ñòóë î÷åíü óñòîé-
÷èâ, åãî ëåãêî ñäåëàòü ñàìîìó èç ñóõî-
ãî äåðåâà (ñì. ðèñóíêè). Êîíå÷íî, âìåñòî
êîæè è ñóõîæèëèé (êàê â äðåâíîñòè)
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü áðåçåíò è òîëñòûé
êàïðîíîâûé øíóð.

Ìåáåëü
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè..  Ñ ýòîé êîðîòêîé çàìåòêè
ìû íà÷èíàåì ïóáëèêàöèþ ìàòåðèàëîâ î ïðî-
ñòûõ è ðàöèîíàëüíûõ âåùàõ, íóæíûõ â õî-
çÿéñòâå è äîìå, êîòîðûå ëåãêî ñäåëàòü ñà-
ìîìó. È î ñàìîì äîìå: êàêèì îí ìîæåò è
äîëæåí áûòü. Åñëè Âàì èçâåñòíû êîíñò-
ðóêöèè òàêèõ ñàìîäåëîê, ïðèøëèòå èõ íàì.
Èì íàéäåòñÿ ìåñòî ó "äîìàøíåãî ìàñòåðà". 

"êàìåííîãî âåêà"
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ÄÎÌÀØÍÅÌÓ ÌÀÑÒÅÐÓ
ïû ñ ïðóæèííûìè çàõâàòàìè íå âñåãäà
èìåþòñÿ ïîä ðóêîé, ê òîìó æå îíè íå
ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû â ñëó÷àå ïëîòíî-
ãî âåðòèêàëüíîãî ìîíòàæà è ïðè ñúåìå
ñèãíàëà ñ ïëîñêèõ ëèíèé ñâÿçè è êîí-
òðîëüíûõ òî÷åê.

Ðåøèòü ïðîáëåìó ïîìîãàåò ïðîñòîé
äåðæàòåëü ùóïà, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî
ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.

Äåðæàòåëü âûïîëíåí íà áàçå ðàçìåòî÷-
íîãî öèðêóëÿ, îáå èãîëêè êîòîðîãî óäà-
ëåíû, à íà èõ ìåñòî â îòâåðñòèÿ çàæèì-
íûõ âèíòîâ ââåäåíû ïðîâîëî÷íûå Ã-îá-
ðàçíûå ñòîéêè, âûïîëíåííûå èç îáû÷íûõ
êàíöåëÿðñêèõ ñêðåïîê. Íà ðó÷êó öèðêó-
ëÿ ïëîòíî íàäåò çàæèì òèïà "êðîêîäèë".

Äëÿ èçìåðåíèé â çàæèì âåðòèêàëü-
íî âñòàâëÿþò ùóï ïðèáîðà è óñòàíàâ-
ëèâàþò íà êîíòðîëüíóþ òî÷êó ñõåìû.
Ïðè ýòîì ñòîéêè èçìåðèòåëÿ, ïðåäâà-
ðèòåëüíî ðàçâåäåííûå äëÿ óñòîé÷èâî-
ñòè âñåé êîíñòðóêöèè, îïèðàþòñÿ íà
ñòîë çà ïðåäåëàìè ìîíòàæíîé ïëàòû.
Âàðüèðóÿ âûñîòó ñòîåê è ìåñòî çàõâà-
òà ùóïà, ìîæíî â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäå-
ëàõ èçìåíÿòü ïîëîæåíèå èãëû ùóïà
íàä ïëîñêîñòüþ ñòîëà, ÷òî ïîçâîëÿåò
íàñòðàèâàòü ìíîãèå ñîâðåìåííûå ïðè-
áîðû òàêèå, êàê ìóëüòèìåòðû, ãåíå-
ðàòîðû òåëåñèãíàëîâ, îñöèëëîãðàôû
è äðóãèå áåç âûåìêè ïå÷àòíîé ïëàòû
èç êîðïóñà.

Êîíñòðóêòîðû, ðàáîòàþùèå ñ ìå-
òàëëàìè, ñòàëêèâàþòñÿ ñ òàêîé ïðî-
áëåìîé: ïðè ñîåäèíåíèè  äâóõ ðàçëè÷-
íûõ ìåòàëëîâ ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ
îäèí èç íèõ ðàçðóøàåòñÿ.

Ýòî ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ  ýëåêòðîêîð-
ðîçèåé. Îíî ñâÿçàíî  ñ òåì, ÷òî íåêî-
òîðûå ïàðû ìåòàëëîâ ïðè ñîïðèêîñíî-
âåíèè îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûå ãàëü-
âàíè÷åñêèå ïàðû, ïðèâîäÿùèå ê ðàçðó-

øåíèþ îäíîãî èç íèõ. Ïðè ýòîì íàðó-
øàåòñÿ  ýëåêòðè÷åñêèé êîíòàêò, ÷òî
íàäî ó÷èòûâàòü ïðè èçãîòîâëåíèè òåëå-
âèçèîííûõ àíòåíí è ïðè ïîäáîðå ìå-
òàëëîâ äëÿ êîíòàêòîâ â ýëåêòðîïðè-
áîðàõ.

Òàáëèöó ñîâìåñòèìîñòè ìåòàëëîâ ÿ
íàøåë â êíèãå "Ñäåëàé ñàì" (Ìîñêâà,
"Çíàíèå", 1990).  

ÑÎÂÌÅÑÒÈÌÎÑÒÜ ÌÅÒÀËËÎÂ
Ä.Í. Âëàñþê, ó÷åíèê 11 êëàññà, ã. Êèåâ
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"Ñòðàøèëêè" îò Ñàí-Ñàíû÷à
(ðàññêàçû âèäàâøåãî âèäû êîíñòðóêòîðà)

...Òàêè âàøà ýëåêòðîíèêà äîâåäåò
ìåíÿ, êàê ìèíèìóì, äî èíôàðêòà! - ãî-
ðåñòíî âñêðè÷àë Åôèì Ìèõàéëîâè÷
Òóìáëåðîâè÷, èçâåñòíûé áîëåå, êàê
"èíæåíåð ñî ñòàæåì", âõîäÿ â ýòî
ñâåòëîå, ïî-âåñåííåìó òåïëîå óòðî â
ëàáîðàòîðèþ, ãäå óæå êîëäîâàëè íàä
ðàçúÿòûì êîðïóñîì íîâîãî, òîëüêî ÷òî
äîñòàâëåííîãî èç ìîíòàæíîãî öåõà
ïðèáîðà. Ñàí-Ñàíû÷, âìåñòå ñî ñâîèì
íåïîñðåäñòâåííûì íà÷àëüíèêîì è çà-
êàäû÷íûì äðóãîì, âåäóùèì èíæåíå-
ðîì Ñòàáèëèòðîíîâûì, ñîñðåäîòî÷åí-
íî îñâîáîæäàëè îò êðåïëåíèé "ïîäî-
çðèòåëüíóþ" ïëàòó, âûçâàâøóþ ó íèõ
÷èñòî èíòóèòèâíîå áåñïîêîéñòâî.

"Çåëåíàÿ ìîëîäåæü" - Íèíî÷êà
Öèðêóëåâà, Âàñÿ Çàêîðîò÷åíêî è Ôå-
äÿ Ìåäÿøêèí òåñíèëèñü òóò æå, èñ-
êðåííå æåëàÿ ïîìî÷ü "âåòåðàíàì". Íè-
íî÷êà Öèðêóëåâà, íàõîäèâøàÿñÿ îò
ïðèáîðà äàëüøå âñåõ, ïåðâîé îòðåàãè-
ðîâàëà íà âèçèò "èíæåíåðà ñî ñòà-
æåì". Òóìáëåðîâè÷ íå ÿâëÿëñÿ ñîòðóä-
íèêîì èõ ëàáîðàòîðèè, íî ÷àñòî çàáå-
ãàë íà îãîíåê. Çàòî êîãäà Ñòàáèëè-
òðîíîâó èëè Ñàí-Ñàíû÷ó Èìïåäàíñîâó
ñðî÷íî òðåáîâàëîñü äîáûòü êàêîé-ëè-
áî êîìïîíåíò èëè èçìåðèòåëüíûé ïðè-
áîð, îíè ýêîíîìèëè ìàññó âðåìåíè è
ñèë. Äîñòàòî÷íî áûëî ïðîñòî îáðà-
òèòüñÿ ñ ïðîñüáîé ê Åôèìó Ìèõàéëî-
âè÷ó.

Íèíî÷êà Öèðêóëåâà, æåíñêàÿ èíòó-
èöèÿ êîòîðîé (è âîîáùå èíòóèöèÿ) áû-
ëà ðàçâèòà íåîáû÷àéíî, âåëèêîëåïíî
ðàçáèðàëàñü â çíà÷åíèè íå òîëüêî ñëî-
âîñî÷åòàíèé, íî äàæå ìàëåéøèõ èíòî-
íàöèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ýòè ñëîâîñî-
÷åòàíèÿ. Âîò è òåïåðü, óñëûøàâ ñëîâî-
ñî÷åòàíèå "âàøà ýëåêòðîíèêà", Íè-
íî÷êà ïîíÿëà åñëè è íå âñå, òî î÷åíü

ìíîãîå. Îáû÷íî Òóìáëåðîâè÷ ïðèáåãàë
ê èíûì ñëîâîñî÷åòàíèÿì, à èìåííî
"íàøà ýëåêòðîíèêà", "íàøà ñ âàìè
ýëåêòðîíèêà", "íàøà îáùàÿ ïðîôåñ-
ñèÿ" è ò.ä. Òàê ÷òî íà÷àëî áûëî èíòðè-
ãóþùåå.

Ñàí-Ñàíû÷, íàêîíåö, èçâëåê ïëàòó è
îñòîðîæíî ïåðåíåñ åå íà ñâîé ðàáî÷èé
ñòîë. Âàñÿ Êà-Çå óæå ïîäîäâèíóë áû-
ëî ñâîé ñòóë ïîáëèæå ê ðàáî÷åìó ìå-
ñòó Ñàí-Ñàíû÷à è ïîòÿíóëñÿ ê ïèíöå-
òàì, íî òóò äî íåãî äîøëî, ÷òî åñëè
Òóìáëåðîâè÷ ïîÿâèëñÿ â èõ ëàáîðàòî-
ðèè ïðÿìî ñ óòðà, òî ýòî íåñïðîñòà è
ïîâåðíóëñÿ ê ïðèøåëüöó...

Àëåêñåé Ïåòðîâè÷ (îí æå "ñòàðè-
÷îê- ëàìïîâè÷îê") ìîë÷à èçîáðàçèë
âíèìàíèå. 

- Äà-äà, ìèíèìóì äî èíôàðêòà! -
óïîðñòâîâàë Òóìáëåðîâè÷. - Âàøà ýëå-
êòðîíèêà- ýòî íå íàóêà! Ýòî êàêàÿ-òî
ïîìåñü ìàãèè è ÿâíîé ÷åðòîâùèíû!
Ïî÷åìó, íó ïî÷åìó ÿ â ñâîå âðåìÿ íå
ïîøåë â ýêîíîìèñòû!? Äåáèò, êðåäèò...
âñå òåáÿ çàðàíåå óâàæàþò! À òóò, êîã-
äà âðåìåíè è òàê â îáðåç...

- Ñëóøàé, Ôèìà, - ïðåðâàë ýòîò âî-
äîïàä îò÷àÿíèÿ Ñàí- Ñàíû÷ - òû ìî-
æåøü îáúÿñíèòü, ÷òî ïðîèçîøëî?

- ×òî ïðîèçîøëî?- ñ øåêñïèðîâ-
ñêîé èíòîíàöèåé ïåðåñïðîñèë Òóìá-
ëåðîâè÷. 

- À òî ïðîèçîøëî, äîðîãîé Ñàí-Ñà-
íû÷, ÷òî ÿ, êàê èçâåñòíî, çàíèìàþñü ãå-
íåðàòîðàìè íå ïåðâûé ãîä! Êàê-íèêàê,
èíæåíåð ñî ñòàæåì!.. Íî òàêîãî, òàêî-
ãî...

Òåïåðü ðàçúÿñíåíèé æäàëà óæå âñÿ
ëàáîðàòîðèÿ. È îí ïîâåäàë, ÷òî èìåí-
íî ïðîèçîøëî. 

Òóìáëåðîâè÷ ÿâëÿëñÿ îòâåòñòâåí-
íûì èñïîëíèòåëåì ïî ñîçäàíèþ âû-
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Â �êóðèëêå� ÐÊ
ñîêîñòàáèëüíîãî ãåíåðàòîðà ñèíóñîè-
äàëüíûõ êîëåáàíèé, ÷àñòîòà êîòîðîãî
óñòàíàâëèâàëàñü àâòîìàòè÷åñêè, ïóòåì
ïîäà÷è âíåøíåãî óïðàâëÿþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Îí äåéñòâèòåëüíî áûë "èí-
æåíåðîì ñî ñòàæåì", ïîòîìó íèêàêèõ
ñþðïðèçîâ íå îæèäàë. Âïëîòü äî â÷å-
ðàøíåãî äíÿ. Åãî ãåíåðàòîð áûë âûâå-
ðåí, êàê ÷àñû. È âäðóã... êîíòðîëüíûé
÷àñòîòîìåð íà÷àë âûäàâàòü òàêóþ "öè-
ôèðü"! Íåñòàáèëüíîñòü ãåíåðàòîðà â
ÄÅÑßÒÊÈ ÐÀÇ ïðåâûñèëà äîïóñòèìûé
ïðåäåë! Êðîïîòëèâûé ïîèñê âûÿâèë
ïðè÷èíó - ñòàáèëüíîñòü âñòðîåííîãî
ïðåöèçèîííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ãå-
íåðàòîðà îêàçàëàñü íàðóøåííîé.

Âìåñòî ðåãèñòðàöèè "íàâåêè çà-
ñòûâøåãî, ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå îäíî-
ãî ìèëëèâîëüòà" íàïðÿæåíèÿ äàæå
ñòðåëêà îáûêíîâåííîãî òåñòåðà ïëÿñà-
ëà, êàê ùåïêà íà âîëíàõ. 

- Âû áû ïîñìîòðåëè, ÷òî ïîêàçûâàë
îñöèëëîãðàô!! - íå óñïîêàèâàëñÿ Åôèì
Ìèõàéëîâè÷. Íåò, âû áû òîëüêî ýòî
âèäåëè! Âû ïîòåðÿëè áû ñîí è àïïå-
òèò!...

Ñàí-Ñàíû÷, êîòîðûé óæå ïîíÿë, ÷òî
Òóìáëåðîâè÷ ïðèøåë íå ñòîëüêî "ïî-
ïëàêàòüñÿ" â æèëåòêó, ñêîëüêî çà ðà-
çóìíûì ñîâåòîì è ïîìîùüþ, ìåäëåí-
íî ðàçâåðíóë ñâîé ðàáî÷èé ñòóë. Çà-
òåì òîðæåñòâåííî, êàê àíãëèéñêèé
ëîðä-õðàíèòåëü ïå÷àòè, óñåëñÿ íà íå-
ãî, øèðîêèì æåñòîì ïðèãëàñèâ ïîñëå-
äîâàòü åãî ïðèìåðó âñåõ ïðèñóòñòâóþ-

ùèõ. Çàòåì îí ñïîêîéíûì, ïðèâåòëè-
âûì ãîëîñîì íà÷àë "ðàçáîð ïîëåòîâ".

- Äîðîãîé Ôèìà, ÿ ïîëàãàþ, ÷òî òû
çàïèòûâàåøü ñâîé ãåíåðàòîð îò îáû÷-
íîãî ëèíåéíîãî êîìïåíñàöèîííîãî ñòà-
áèëèçàòîðà? Èëè âûáðàë êàêîé-ëèáî
èíîé ïóòü? 

- Ñàí-Ñàíû÷, îò äîáðà-äîáðà íå
èùóò! ß ïðèìåíèë ñõåìó, êîòîðàÿ ìå-
íÿ åùå íå ïîäâîäèëà! Òû æå ñàì ìíå
åå êîãäà-òî ðåêîìåíäîâàë! È "èíæåíåð
ñî ñòàæåì" íàáðîñàë ñõåìó, ïðèâå-
äåííóþ íà ðèñ.1. 

- Êàêîãî òèïà ðåçèñòîðû?- ñïðîñèë
Ñàí- Ñàíû÷.

- Âñå ïðåöèçèîííûå, òèïà Ñ2-29 - çà-
âåðèë Òóìáëåðîâè÷.

- À êàê íàñ÷åò óòå÷êè êîíäåíñàòî-
ðîâ Ñ2,Ñ3,Ñ4 è Ñ5?

-Çàìåðÿëè, âñå íîðìàëüíî. 
-Õàðàêòåðèñòèêè ïîëåâûõ òðàíçèñ-

òîðîâ íå ïðîáîâàëè ñòðîèòü? - ïîèíòå-
ðåñîâàëñÿ Èìïåäàíñîâ. 

- Ó íàñ áûëè çàðàíåå ïîäîáðàííûå
"ïîëåâèêè". Ìû ïîñòàâèëè èõ. Êðîìå
òîãî, íåñêîëüêî ðàç çàìåíÿëè îïîðíûé
ñòàáèëèòðîí ÊÑ175, à òàêæå òðàíçèñòîð
VÒ3. Ðåçóëüòàò âñå òîò æå - îáðå÷åí-
íî ïðîèçíåñ Òóìáëåðîâè÷.

- Íó à ïðîõîäíîé òðàíçèñòîð VÒ2?
- ïðîäîëæàë äîçíàíèå Ñàí-Ñàíû÷.

- À îí èç òîé "äâàäöàòêè", êîòîðóþ
ìû âñå íåäàâíî ïðîñìîòðåëè íà õàðàê-
òåðèîãðàôå. 

- ß ýòî íàáëþäàë - âñòóïèë â ðàç-

Ðèñ.1
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ãîâîð Âàñÿ Êà- Çå.- Õîðîøàÿ øòóêà
ýòîò õàðàêòåðèîãðàô. Âñå ñåìåéñòâî
âûõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê òðàíçèñòîðà
íà ýêðàíå, êàê íà êàðòèíêå!

- È äî êàêîãî íàïðÿæåíèÿ êîëëåê-
òîð-ýìèòòåð âû ðàçâîðà÷èâàëè õàðàê-
òåðèñòèêè VÒ2? - ñïðîñèë Ñàí- Ñàíû÷.

- Äî 40 Â.
- Ýòî õîðîøî - ìåäëåííî ïðîöåäèë

Ñàí-Ñàíû÷.- Ýòî î÷åíü õîðîøî. Íó à
ìèêðîñáîðêó Ê159ÍÒ1 âû íà õàðàêòå-
ðèîãðàôå "ïðîêàòèëè"? 

- Íåò, ýòîãî ìû íå äåëàëè, ïîòîìó
÷òî â òîò äåíü ìèêðîñõåìó íå çàõâàòè-
ëè, à íà ñëåäóþùåå óòðî óæå áûëî ïî-
çäíî. Ìåòðîëîãè÷åñêèé îòäåë çàáðàë
õàðàêòåðèîãðàô íà ïëàíîâóþ ïîâåðêó. 

- Òî åñòü òû õî÷åøü ñêàçàòü, ÷òî
åäèíñòâåííûì êîìïîíåíòîì ñòàáèëèçà-
òîðà, êîòîðûé îñòàëñÿ íåïðîâåðåí-
íûì, ÿâëÿåòñÿ èìåííî ýòà ìèêðîñõå-
ìà?- ïðÿìî çàäàë âîïðîñ Èìïåäàíñîâ.

- Âîò ýòîãî ÿ ñêàçàòü è íå õî÷ó! - ìó-
äðî è ïå÷àëüíî óëûáíóëñÿ Òóìáëåðî-
âè÷. Ìèêðîñõåìó ìû ñî âñåìè îñòî-
ðîæíîñòÿìè âûïàÿëè è ïðîâåðèëè íà
ñòàíäàðòíîì èçìåðèòåëå ïàðàìåòðîâ

òðàíçèñòîðîâ. Çàìåðèëè îáðàòíûé òîê
êîëëåêòîðîâ è Âñò è "ïðàâîãî" è "ëå-
âîãî" òðàíçèñòîðîâ . Íèêàêèõ îòêëîíå-
íèé! Ïàðàìåòðû - ïàëü÷èêè îáëèæåøü!
Òàê ÷òî ÿ íè÷åãî íå çíàþ è íå ïîíè-
ìàþ. Íó ïî÷åìó ÿ íå ïîøåë â ýêîíî-
ìèñòû?

Â ëàáîðàòîðèè íàñòàëà òèøèíà. Íî
ïîñêîëüêó áûëî ÿñíî, ÷òî Òóìáëåðîâè-
÷ó îáùåãî óíûëîãî ñî÷óâñòâèÿ ÿâíî íå-
äîñòàòî÷íî, òî âñêîðå ìîëîäåæü ñòà-
ëà áðîñàòü âçãëÿäû, ïîëíûå íàäåæäû,
íà Èìïåäàíñîâà. Ñàí-Ñàíû÷ òåì âðå-
ìåíåì îáìåíèâàëñÿ ìîë÷àëèâûìè
âçãëÿäàìè ñî "ñòàðè÷êîì-ëàìïîâè÷-
êîì". 

- Àíàëîãè÷íûé ñëó÷àé áûë â Òàìáî-
âå - íàêîíåö íàðóøèë òèøèíó Èìïåäàí-
ñîâ.- Íî÷íîé ñòîðîæ, ïîíèìàåøü, à
âîò âçÿë, äà è ñêîïûòèëñÿ ïðÿìî
äíåì!...

Ôèìà Òóìáëåðîâè÷ âîñïðÿë äóõîì.
Îí çíàë Ñàí-Ñàíû÷à è ïîíèìàë, ÷òî åñ-
ëè óæ òîò íà÷àë ðå÷ü ñ êàêîé-òî ïðè-
áàóòêè, çíà÷èò, ïðè÷èíà íåèñïðàâíîñ-
òè èëè íåøòàòíîãî ïîâåäåíèÿ ýëåê-
òðîííîé ñõåìû óæå íàéäåíà ñ âåðîÿò-
íîñòüþ íå ìåíåå, ÷åì 92 ïðîöåíòà...

- Òàê âîò, äîðîãîé Ôèìà, êàê òû îò-
íîñèøüñÿ ê Êîíòîðå Ãëóáîêîãî Áóðå-
íèÿ? - ñïðîñèë Ñàí-Ñàíû÷ ÿâíî íå
îæèäàâøåãî ïîäîáíîãî âîïðîñà "èíæå-
íåðà ñî ñòàæåì". Ôèìà Òóìáëåðîâè÷
îøàëåëî óñòàâèëñÿ íà Èìïåäàíñîâà. 

- À ïðè ÷åì çäåñü ýòî? - íå ïîíÿë
þìîðà è "ñòàðè÷îê- ëàìïîâè÷îê".

- À ïðè òîì, äîðîãèå ìîè äðóçüÿ, ÷òî
èçðåäêà èõ ìåòîäèêó íàäî ïðèìåíÿòü
è â "íàøåé ñ âàìè ýëåêòðîíèêå". Òû,
Ôèìà, êàê ÿ ïîíÿë, çàìåðèë ïàðàìåò-
ðû òðàíçèñòîðîâ ìèêðîñáîðêè 159ÍÒ1
(èíà÷å "Ðîíäî") ñ ïîìîùüþ ïåðåíîñ-
íîãî ïðèáîðà Ë2-1 èëè ïîäîáíîãî åìó?

- Äà-äà, èìåííî òðàíçèñòîðíûì òå-
ñòåðîì Ë2-1!

- À çàïèòûâàåòñÿ ýòîò (è ïîäîáíûå
åìó) ïðèáîð îò îáûêíîâåííîé ïëîñêîé

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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Â �êóðèëêå� ÐÊ
áàòàðåéêè íà 4,5 Â. Èç ýòîãî ñëåäóåò,
÷òî òû èçìåðÿåøü îñíîâíûå ïàðàìåò-
ðû òðàíçèñòîðîâ (íà ðèñ.1 VÒ5, VÒ6)
ïðè êîëëåêòîðíîì íàïðÿæåíèè íå áî-
ëåå 5 Â!

- È ÷òî èç òîãî? - óäèâèëñÿ ãîñòü ëà-
áîðàòîðèè - êàêàÿ ðàçíèöà, ïðè êà-
êîì íàïðÿæåíèè ïðîâîäèòü èçìåðå-
íèÿ?

- Áîëüøàÿ ðàçíèöà, î÷åíü áîëüøàÿ!
Âîò âçãëÿíè íà ðèñ.2. Îñíîâíûå ïàðà-
ìåòðû òðàíçèñòîðíîé ïàðû çàìåðÿ-
ëèñü íà ó÷àñòêå, îãðàíè÷åííîì âåðòè-
êàëüþ ÀÂ. Âñå áûëî â ïîðÿäêå, ïàðà-
ìåòðû çàìåðÿëèñü ÷åòêî. Òàê?

- Òàê...
- Íî âåäü â ðåàëüíîì ñòàáèëèçàòî-

ðå òðàíçèñòîðû ðàáîòàþò ïðè êîëëåê-
òîðíîì íàïðÿæåíèè íå 5 Â, à ïðèìåð-
íî, 10 Â. À ýòî óæå ñîâñåì äðóãîå äå-
ëî. È åñëè òðàíçèñòîð îòëè÷íî ôóíê-
öèîíèðóåò ïðè 5 Â, îòñþäà åùå íå
ñëåäóåò, ÷òî îí ïîâòîðèò ñâîè îòëè÷-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ïðè 10 Â, õîòÿ ïî
ÒÓ è äîëæåí!...

- Íå ìîæåò òàêîãî áûòü - íå ïîâåðèë
Òóìáëåðîâè÷. Ñáîðêà 159ÍÒ1, ñîãëàñ-
íî ïàñïîðòó, ðàáîòîñïîñîáíà äî 20 Â. 

- Ìîæåò - êàòåãîðè÷åñêè çàÿâèë Ñàí-
Ñàíû÷. Ó íàñ ñ Àëåêñååì Ïåòðîâè÷åì
áûë ïîäîáíûé ñëó÷àé. Ïîìíèøü, Ëå-
øà?

- Ïðèïîìèíàþ. Òîãäà íàñ òîæå ïîä-
âåëà èìåííî ñáîðêà "Ðîíäî". À òû íå
ïîìíèøü, ÷òî òàì áûëî?

- Îäèí èç òðàíçèñòîðîâ ýìèòòåðíî-
ñâÿçàííîé ïàðû èìåë òåõíîëîãè÷åñ-
êèé áðàê. Ë2-1 íàì òîæå íè÷åãî íå
ïîäñêàçàë. Âûðó÷èë òîëüêî õàðàêòåðè-
îãðàô.

- È ÷òî æå îí ïðîäåìîíñòðèðîâàë?-
ïîèíòåðåñîâàëàñü Íèíî÷êà Öèðêóëå-
âà.

-Òî, ÷òî îí ïîêàçàë, ÿ èçîáðàçèë íà
ðèñ.3 - îòêëèêíóëñÿ Ñàí- Ñàíû÷. - Âîò,
èçâîëüòå âèäåòü...

- Íè÷åãî ñåáå - ñêàçàë Âàñÿ Êà-Çå.

- È êàê æå òàêîå ïîíèìàòü?
- À ïîíèìàé, êàê õî÷åøü! - êîíñòà-

òèðîâàë Ñàí- Ñàíû÷. - Ìû ãîâîðèëè ñî
ñïåöèàëèñòàìè, çàêîí÷èâøèìè êàôåä-
ðó äèýëåêòðèêîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâ.
Îíè ïîëàãàëè, ÷òî õàðàêòåðèñòèêà,
ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ.3, íàãëÿäíî äå-
ìîíñòðèðóåò íåñòàáèëüíûé p-n-ïåðå-
õîä êîëëåêòîð-áàçà òðàíçèñòîðà. Ïðè-
÷åì, ïîñêîëüêó òîêîâûé ðåæèì î÷åíü
ëåãêèé ( äîëè ìèëëèàìïåðà), îêîí÷à-
òåëüíàÿ äåãðàäàöèÿ ëåâîãî òðàíçèñ-
òîðà ñáîðêè ìîãëà ïðîèçîéòè åùå íå-
ñêîðî. Îòñþäà - ÂÛÂÎÄ: Íå íå âåðü-
òå òîìó, ÷òî ïîêàçûâàåò òåñòåð, à çà-
ìåíÿéòå òðàíçèñòîðíóþ ñáîðêó êàê
ìîæíî áûñòðåå! 

Îêðûëåííûé íàäåæäàìè Òóìáëåðî-
âè÷, ëåãêî, êàê ïóñòàÿ øëþïêà âî âðå-
ìÿ ïðèëèâà, ñíÿëñÿ ñî ñòóëà è áðîñèë-
ñÿ ïðîâåðÿòü âåðñèþ Ñàí-Ñàíû÷à. Ëà-
áîðàòîðèÿ çàèíòåðåñîâàííî æäàëà íî-
âîñòåé... Íàêîíåö, çàçâîíèë ìåñòíûé
òåëåôîí.

- Àëëå - ìåëîäè÷íî ïðîèçíåñëà Íè-
íî÷êà Öèðêóëåâà, âûñëóøàëà àáîíåí-
òà è, îäàðèâ ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè
ëó÷åçàðíîé óëûáêîé, ñêàçàëà:

- Òóìáëåðîâè÷ ïðèíîñèò îñîáóþ áëà-
ãîäàðíîñòü Ñàí-Ñàíû÷ó. È ñîîáùàåò,
÷òî ÍÀØÀ ÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÀ ñíîâà ðà-
áîòàåò, êàê øâåéöàðñêèå ÷àñèêè ôèð-
ìû "Ôèëëèï-Ïàòåê".

- À ÷òî ýòî çà ôèðìà? - îñâåäîìèë-
ñÿ Ôåäÿ Ìåäÿøêèí.

- Ýòî ñîëèäíàÿ ôèðìà - óëûáíóëñÿ
Ñàí-Ñàíû÷. - Íó ëàäíî, áóäåì ñ÷èòàòü
ýòîò ìåëêèé ïðîèçâîäñòâåííûé âîïðîñ
çàêðûòûì! Óâàæàåìûé Ôåäÿ, âêëþ÷àé
ñâîé çíàìåíèòûé ïàÿëüíèê. Âàñÿ, âû-
âîäè íà ðåæèì îñöèëëîãðàô! Íà÷íåì
îòëàäêó ïëàòû...

È Ñàí-Ñàíû÷ ìàøèíàëüíûì äâèæå-
íèåì ïîïðàâèë âîðîòíè÷îê ñâîåãî ñòà-
ðîãî, âèäàâøåãî âèäû ñèíåãî ðàáî÷å-
ãî õàëàòà.
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ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ

Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü
ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 03110, ã. Êèåâ-110, à/ÿ 807,  Ìîòîðíîìó Âàëåðèþ
Âëàäèìèðîâè÷ó.. Â îòðûâíîì òàëîíå áëàíêà ïî÷òîâîãî ïåðåâîäà ÷åòêî óêàçàòü ñâîé àäðåñ è íàçâàíèå
çàêàçûâàåìîé Âàìè êíèãè. Îðãàíèçàöèè ìîãóò îñóùåñòâèòü ïðîïëàòó ïî á/í: ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî
�Ðàäiîàìàòîð�, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä
22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-41-71; 276-11-26; E-mail:redactor@sea.com.ua.

Èçäàòåëüñòâî “Ðàäiîàìàòîð” ïðåäëàãàåò

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

Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 43.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà è Òåõ,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. . . . . . . . . 5.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ. . . . . . . . . . . . . 19.80
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.-Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ.. . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00
Ðåìîíò ÷/á ïåðåíîñíûõ ÒV. Ãåäçáåðã Þ.Ì.-Ì.: Ìàíèï, 1999.-144ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,80
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ."Ðåìîíò" â.27, Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. . . . . . . . . . . . . . 34,00
Ñòðî÷íûå òðàíñô. äëÿ òåëåâèç. è ìîíèòîðîâ èçä. 2. Êîíñòàíòèíîâ Ê.: FABER, Ñîôèÿ,1999ã.   . . . . 69,00
Ñòðî÷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. . . . . . . . . . . . . . 18.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ . . . . . . . 14.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòð. è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ . . . . . 34.80
Òåëåâèçîðû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.Ëóêèí Í.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-136ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, -318ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Äèîäû è èõ çàðóá. àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê. Õðóùåâ À.Ê.-Ì.ÐàäèîÑîôò, 1998 ã., ò.1,ò2, ïî 640ñ. . . . . ïî 19.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.90
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõ.Ìèêðîñõ äëÿ òåëåôîíèè è ñð-â ñâÿçè. Âûï.2.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999, 400 ñ. . . . . 37.80
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ,.-607ñ. . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà, 96ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, 1996.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999 . . . . . . . . . . . . 34.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 288ñ. . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìàííûõ èìïîðòíûõ òåëåôîíîâ.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 29.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 156 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ. . . . . . . . . . 18.00
Cïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. "Ðàäèîñîôò" 1999 ã. 320ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18.70  
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.8. TURUTA,1998 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.00
Çàðóáåæ. àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè: Ñïðàâ. Ò.1, T.2-Ì.: ÐàäèîÑîôò, 1999 . . . . . . . . . ïî 42.00
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N��6000: Ñïðàâî÷íèê.-Ê.: ÍèÒ, 1999, 644 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Çàðóáåæ. Òðàíçèñòîðû , äèîäû.  À��Z : Cïðàâî÷íèê -Ê.: ÍèÒ, 2000, 560 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò,1998 ã. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 1998. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Êîìïîíåíòû ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ôèðìû MOTOROLA. Èâàíîâ Â.Ñ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1998. . . . . . . . . . 24.80
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî JASHIMI. Ñóõîâ H.-Ê.: ÑÝÀ, 256ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.50
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.60
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóá. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.1999ã. . . . . . . . 29.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû . . . . . . . . . 29.80
Ñè-Áè ñâÿçü. Äîçèìåòðèÿ. ÈÊ òåõíèêà. Ýëåêòð ïðèáîðû. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñð-âà ñâÿçè,1999.240 . . . . . 17.00
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
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Áîðüáà ñ òåëåôîííûì ïèðàòñòâîì. Måòîäû ñõåìû ðåêîìåíäàöèè. Áàëàõíè÷åâ È.Í. 1999 126 ñ. . . . . . 17.70
Çàðóá. ðåçèäåíòíûå ðàäèîòåëåôîíû . Áðóñêèí Â.ß., ÍèÒ., Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîïîëí. 2000 ã. . . . . 31.00 
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè. Âûï.1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Äîäåêà, 256ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ðåìîíò ðàäèîòåëåôîíîâ SENAO è VOYAGER. Ñàä÷åíêîâ Ä.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 . . . . . . . . . . . . . . . 34.40
Ñðåäñòâà ìîáèëüíîé ñâÿçè. Àíäðèàíîâ Â. ''BHV-Ñ-Ï'' 1999 ã. 256 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.80
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Í³ò, 1999 . . . . . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÒÀ.-Ì.:Äîäåêà, 1998.-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: ÍiT, 1999 ã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. Èçä. 2-å äîï.-Ê.: Í ³ ò, 2000, 448 ñ. . . . . . . 29.80
Ýëåêòðîííûå òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîòåíêî Ë.ß., Áðåâäà À.Ì.-K.: ÍèÒ, 2000 ã. . . . . . . . 34.00
Ñïðàâ.ïî óñòðîéñòâó è ðåìîíòó òåëåô.àïïàðàòîâ çàðóá. è îòå÷. ïð-âà-Ì.:ÄÌÊ ,1999ã. . . . . . . . . . . 17.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Àíòåííû ñïóòíèêîâûå, ÊÂ, ÓÊÂ, Ñè-Áè, ÒÂ, ÐÂ., Íèêèòèí Â.À. ÄÌÊ 1999 ,320 ñ.. . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà ñâÿçè. Äüÿêîíîâ Â.Ï. "ÑÎËÎÍ-Ð", 1999, 368 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.40
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.60
Êàê ïðèíèìàòü òåëåïåðåäà÷è ñî ñïóòíèêîâ. Íèêèòèí Â.À. "Ñîëîí-Ð" 1999 ,176 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 18.40
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â âàøåì äîìå.  "Ïîëèãîí" Ñ-Ï .1998 ã., 292 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå Ëåâ÷åíêî Â.Í. "BHV-Ñàíêò-Ïåòåðáóðã" 1999 ã. 288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è òåëåâèçèîííûå àíòåííû "Ïîëûìÿ" Ìèíñê 1999 ã. 256 ñ. . . . . . . . . . . . . 19.40  
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû Ãîñòåâ Â.È. -Ê.,Ðàäèîàìàòîð 1999 ã. 320ñòð.. . . . . . . . . 14.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10,00
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü.Ñîëîâüåâ À.À. - Ì.; Ýêî-Òðåííäç. 2000ã.-288 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48.00
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 . . . . . . . . 48.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . 46.00
Òåõíîëîãèè èçìåð ïåðâè÷ ñåòè. ×.2. Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè ,Â-ISDN,ATM.,Áàêëàíîâ. Ì.; Ý-Ò. . . . . . 47.50  
Ñèíõðîííûå öèôðîâûå ñåòè SDH. Í.Í. Ñëåïîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998. . . . . . . . . . . . . 49.00
Ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû. Èçä.2-å äîïîëí. Ñåìåíîâ À.Á.-Ì.; Ý-Ò., 1999 ã. . . . . . . . . . 89.00
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 ñ . . . . . . . 93.00
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. . . . . . . . . . . . . . . . 45.00
Ïðîòîêîëû ñåòè äîñòóïà.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí. -Ì:Ðàäèî è ñâÿçü.-1999.Ò2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.50
Æåëåçî IBM 99. Æàðîâ À. -Ì.: ÌèêðîÀðò, 1999.-352ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.70
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999 . . . . . . . . . . . . . 29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñòð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.60
Borland C++ äëÿ "÷àéíèêîâ". Õàéìåí Ì.-Ê.:Äèàëåêòèê, 410ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Corel Draw 5.0 îäíèì âçãëÿäîì. Ïîíîìàðåíêî.-Ê.: BHV, 144ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Microsoft Plus äëÿ Windows 95 Áåç ïðîáëåì. Ä. Õîííèêàò-Ì.:Áèíîì, 290ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.80
Netscape navigator-âàø ïóòü â Internet.. Ê. Ìàêñèìîâ-Ê.:BHV, 450ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22.80
Èçó÷è ñàì PageMaker äëÿ Windows. Áðîóí Ä.-Ì-ê: Ïîïóðè, 479ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.90
Îòâåòû íà àêòóàëüíûå âîïðîñû ïî PC. Êðåéã-Ê.:ÄèàÑîôò, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.60
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ.+CD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.+CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
QuarkXPress 4.Ïîëíîñòüþ.-Ì.;Ðàäèîñîôò ,1998 ã.712 ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.40
Ïðîãðàììèðîâàíèå â WEB äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äæàìñà Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 631ñ. . . . . . . . . . . . . . . . 39.80
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ Corel Draw 6.0 äëÿ Windows 95. Ìýòüþç Ì.-Ñ.Ï.: Ïèòåð, 730ñ. . . . . . . . . . . . 34.60
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ ÑÓÁÄ. Áîãóìèðñêèé Á.-Ñ.Ï.: Ïèòåð,-700ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.80
Excel 7.0 Ñîòíè ïîëåçíûõ ðåöåïòîâ. Øèá Éîðã-Ê.: BHV, 464ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.80
Internet äëÿ "÷àéíèêîâ". 4-å èçäàíèå. Ëåâèí Äæîí-Ê.:Äèàëåêòèêà, 352ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Êîïìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ "÷àéíèêîâ". Äåâèñ Ïèòåð-Ê.:Äèàëåêòèêà, 272ñ. . . . . . . . . . . . . . 28.80
"ÊÂ-Êàëåíäàðü"-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.00
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹1/2000 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
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a Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëîâ ïðèãëàøàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è
÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè. ×àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïîëó÷àþò æóðíàëû ïî ëüãîòíûì
öåíàì. Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî òåë./ôàêñ (044) 276-11-26 èëè ïî àäðåñó
ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

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

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

Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëîâ "Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" è "Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð" ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè - 4 ãðí.

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

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

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

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

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé ñì. â "Ðàäiîàìàòîð" 4/2000, ñ.64.

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

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

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

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

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

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

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

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


