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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Åñëè Âû õîòèòå ñòàòü ÷ëåíîì êëóáà ÷èòàòåëåé "Ðàä³îà-
ìàòîðà", íóæíî äåéñòâîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

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

2. Âûøëèòå êñåðîêîïèþ êâèòàíöèè îá îïëàòå (èëè îðè-
ãèíàë) ïî àäðåñó: 03110, ðåäàêöèÿ "Ðàä³îàìàòîðà", à/ÿ
807, Êèåâ, 110.

3. Óêàæèòå â ïèñüìå ôàìèëèþ, èìÿ è îò÷åñòâî ïîëíî-
ñòüþ, àäðåñ äëÿ ñâÿçè, â òîì ÷èñëå òåëåôîí, E-mail, ó êî-
ãî åñòü.

4. Ïîäòâåðæäàòü äåéñòâèòåëüíîå ÷ëåíñòâî â Êëóáå íå-
îáõîäèìî ïîñëå êàæäîãî ïðîäëåíèÿ ïîäïèñêè, ò.å. ïðèñû-
ëàòü íàì êâèòàíöèè íà íîâûé ñðîê.

Ñîáëþäåíèå ýòèõ ïðàâèë ïîçâîëèò Âàì â äàëüíåéøåì
ïîëüçîâàòüñÿ âñåìè ïðàâàìè ÷ëåíà Êëóáà. C ïîëîæåíè-
åì î Êëóáå ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ÐÀ, ÐÝ èëè ÐÊ
¹1/2000

Ïðàâèëà ïðèåìà â êëóá
÷èòàòåëåé �Ðàäiîàìàòîðà� Ðîìàíþê Ì. Ó.

Îñèïåíêî Â. À.

Ìàðõîòêî Î. Ã.

Ãðèíå÷êî Ñ.

Ïðèâàë À. À.

Õèëåíêî À. Í.

Óñàðñüêèé Â. ß.

Çûçþê À. Ã. 

Ìîîñò Á. Ð.

Ãîí÷àðåíêî À. Â.

Çáðóöüêèé Ñ. Ì.

Òðèñòàí Þ. Ã.

Áåëûé À. Ï.

Ñïèñîê íîâûõ ÷ëåíîâ 
êëóáà ÷èòàòåëåé ÐÀ

Âîò è çàêàí÷èâàåòñÿ ÕÕ âåê. Òðóäåí è âåëèê ïóòü, ïðîéäåííûé ÷åëîâå÷å-
ñòâîì çà äâå òûñÿ÷è ëåò îò Ðîæäåñòâà Õðèñòîâà. Ñêîëüêî ïîêîëåíèé ñìåíè-
ëîñü çà ýòî âðåìÿ, âîçíèêàëè è ðàñïàäàëèñü ãîñóäàðñòâà, èñ÷åçàëè öåëûå íà-
ðîäû! Íî íå ïðåðûâàëàñü ñâÿçü âðåìåí, è îò ïîêîëåíèÿ ê ïîêîëåíèþ, îò îò-
öà ê ñûíó ïåðåäàâàëè ëþäè ñâîé îïûò, íàêàïëèâàëè çíàíèÿ.

Èçîáðåòàòåëè è êîíñòðóêòîðû, ìàñòåðîâûå ëþäè ñîâåðøåíñòâàëè îêðóæà-
þùèé ÷åëîâåêà ìèð âåùåé è ìåíÿëè îáðàç åãî æèçíè. Âäóìàéòåñü, êàêàÿ äèñ-
òàíöèÿ ëåæèò îò èçîáðåòåííîãî êîãäà-òî êîëåñà äî ëàéíåðà, â ñ÷èòàííûå ÷à-
ñû ïåðåíîñÿùåãî íàñ ÷åðåç îêåàí. Îò ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ñèã-
íàëüíûõ êîñòðîâ äî âñåìèðíîé "ïàóòèíû" Èíòåðíåòà.

Ìèð íàóêè è òåõíèêè ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàåòñÿ è ìåíÿåòñÿ áóêâàëüíî íà
íàøèõ ãëàçàõ. Èçìåíÿþò åãî, êàê è âî âñå âðåìåíà, ó÷åíûå, èçîáðåòàòåëè, ëþ-
äè, êîòîðûå ëþáÿò è óìåþò òâîðèòü è ðàáîòàòü ðóêàìè. È íå âàæíî, ÷òî îíè
äåëàþò - íåõèòðûå óñòðîéñòâà "äëÿ äîìà, äëÿ ñåìüè" èëè ðàçðàáàòûâàþò è ñî-
áèðàþò íà îðáèòå êîñìè÷åñêóþ ñòàíöèþ. Âàæíî, ÷òî îíè åñòü è áóäóò!

Íà êîíñòðóêòîðîâ, óìåëüöåâ, ëþäåé, èíòåðåñóþùèõñÿ ìèðîì òåõíèêè, íî-
âûìè èäåÿìè è äîñòèæåíèÿìè, è ðàññ÷èòàí "Êîíñòðóêòîð-2001". Ýòî áóäåò æóð-
íàë, îáíîâëåííûé è ïî ôîðìå, è ïî ñîäåðæàíèþ.

Ìû áëàãîäàðèì Âàñ, íàøè ÷èòàòåëè, ïîääåðæàâøèå íàñ â ïåðâûé ãîä èç-
äàíèÿ.

Ñ Íîâûì Ãîäîì! Âñåãî ëó÷øåãî Âàì è Âàøèì áëèçêèì!  

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà "Êîíñòðóêòîð" Íèêîëàé Ìèõååâ
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""——  ‚‚ÓÓÒÒııÓÓ‰‰ÓÓÏÏ  ÒÒÓÓÎÎÌÌˆ̂‡‡""
Ä. Ëåùèíñêèé, ó÷åíèê 9 êëàññà, ã. Äíåïðîïåòðîâñê

Ñõåìà (ðèñ.1) ðàáîòàåò
ïî ïðèíöèïó áóäèëüíèêà.
Òî÷íî òàê æå, êàê â ÷àñò-
íûõ äîìàõ áóäèë áû ïåòóõ,
òàê â ìíîãîýòàæíûõ Âàñ
ðàçáóäèò ýòî óñòðîéñòâî.

Ñõåìà ðàáîòàåò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì. Ïðè ïîïà-
äàíèè ñâåòà íà ôîòîäèîä
èëè ôîòîðåçèñòîð (â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå íóæíî óâå-
ëè÷èòü íàïðÿæåíèå èñòî÷-
íèêà ïèòàíèÿ äî 4,5 Â) âî
âõîäíîé öåïè èçìåíÿåòñÿ
òîê, ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ è
ïîñòóïàåò íà ìóëüòèâèáðà-
òîð, ê êîòîðîìó ïîäêëþ-
÷åí ãîëîâíîé òåëåôîí. Èç
íåãî èçäàåòñÿ çâóê "ïè" è
áóäèò Âàñ, êîãäà âçîéäåò
ñîëíöå. Óñòðîéñòâî ìîæåò
ðàáîòàòü è îò îäíîé ïàëü÷èêîâîé áà-
òàðåéêè 1,5 Â, è îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
ñ íàïðÿæåíèåì äî 12 Â.

Äåòàëè. Òðàíçèñòîðû VT1-VT4 òèïà
ÊÒ361Â ìîæíî çàìåíèòü íà ÌÏ26,
ÌÏ39, ÌÏ41, ÌÏ42 ñ ëþáîé áóêâîé.
Âìåñòî êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2 ìîæíî
ïðèìåíèòü è ýëåêòðîëèòè÷åñêèå, òîãäà
èç ãîëîâíîãî òåëåôîíà ÂÀ1 áóäåò èç-
äàâàòüñÿ çâóê ïðåðûâèñòîãî çâó÷àíèÿ.
Âìåñòî ðåçèñòîðà R1 ìîæíî óñòàíî-

âèòü ñâåòîäèîä. Ïðè ðàâíûõ åìêîñ-
òÿõ êîíäåíñàòîðîâ (Ñ1=Ñ2=0,1 ìêÔ)
ñâåòîäèîä áóäåò ñâåòèòüñÿ îäíîâðå-
ìåííî ñ "ïèùàíèåì" ãîëîâíîãî òåëå-
ôîíà. Åñëè êîíäåíñàòîðû ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèå ñâåòîäèîä áóäåò ìèãàòü. Åñ-
ëè íóæíî, ÷òîáû ìèãàëè äâà ñâåòîäè-
îäà, òî âòîðîé ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê
ãîëîâíîìó òåëåôîíó ÂÀ1, è îíè áóäóò
ìèãàòü ïî î÷åðåäè. Ýòà ñõåìà ïîêàçà-
íà íà ðèñ.2.

Ðèñ.2

Ðèñ.1

Â ÐÊ 9-10/2000 áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Äîâæåíêî Ñ.À. "Ïðèáîð äëÿ
èçìåðåíèÿ åìêîñòè ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ". Íåîáõîäèìî
óòî÷íèòü ñõåìó ïðèáîðà è íîìèíàëû íåêîòîðûõ ÝÐÝ.

Íà ðèñ.1 (ñ.5) âåðõíèé âûâîä ðåçèñòîðà R8 äîëæåí áûòü ñîåäèíåí ñ "+"
êîíäåíñàòîðà Ñ8. Ðåçèñòîð R4 äîëæåí èìåòü ìîùíîñòü 0,5 Âò (à íå 0,125
Âò, êàê îáîçíà÷åíî íà ñõåìå).

VD2 - ëþáîé ñòàáèëèòðîí òèïà Ä818, à íå ÊÑ818, êàê óêàçàíî â òåêñòå
íà ñ.7.

Âîçâðàùàÿñü ê íàïå÷àòàííîìó
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Âûñîêèé óðîâåíü ìåøàþùèõ ñèã-
íàëîâ ëþáèòåëüñêèõ ðàäèîñòàíöèé,
íàëè÷èå â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò ëþáèòåëüñêèõ äèàïàçîíîâ
ìîùíûõ âåùàòåëüíûõ ïåðåäàò÷è-
êîâ, à òàêæå ïîìåõè îò ñëóæåáíûõ
ïåðåäàò÷èêîâ çíà÷èòåëüíî óñëîæ-
íÿþò (à èíîãäà äåëàþò âîîáùå íå-
âîçìîæíîé) ñâÿçü ñ óäàëåííûìè è
ðåäêèìè êîððåñïîíäåíòàìè (DX
ñòàíöèè èìåþò î÷åíü ñëàáûå ñèãíà-
ëû). Ïðè ýòîì ÷àñòî ñâÿçü íå ïîëó-
÷àåòñÿ äàæå â óñëîâèÿõ íå î÷åíü
ñèëüíûõ ïîìåõ, åñëè ðàäèîëþáè-
òåëü èñïîëüçóåò òðàíñèâåð (ïðèåì-
íèê) ñ íåáîëüøèì äèíàìè÷åñêèì äè-
àïàçîíîì (ÄÄ). Èìåííî ïîýòîìó ðà-
äèîëþáèòåëè-êîíñòðóêòîðû ñòàðà-
þòñÿ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿòü ÄÄ ïðè-
åìíîé ÷àñòè òðàíñèâåðà è åãî ðåàëü-
íóþ èçáèðàòåëüíîñòü (èçáèðàòåëüíîñòü
ïðè íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòå â ýôè-
ðå).

Çàäà÷à ðàñøèðåíèÿ ÄÄ òðåáóåò
äëÿ ñâîåãî ðåøåíèÿ ïðèìåíåíèÿ â
Â× òðàêòå ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà (îò
åãî âõîäà è, ïî êðàéíåé ìåðå, äî
ÔÎÑ) î÷åíü äèíàìè÷íûõ óçëîâ. Ïðè-

÷åì  äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî çíà÷å-
íèÿ ÄÄ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñâåðõ-
äèíàìè÷íûé ïîëîñîâîé ôèëüòð áåç
ïîäñòðîå÷íûõ ôåððèòîâûõ ñåðäå÷-
íèêîâ è ñ ïîòåðÿìè íå áîëåå 1�3 äÁ
â ïîëîñå ïðîçðà÷íîñòè, ñâåðõäèíà-
ìè÷íûé è î÷åíü ìàëîøóìÿùèé ÓÐ×,
ñâåðõäèíàìè÷íûå ñìåñèòåëü, ÓÏ× è
ÔÎÑ (ïîñëåäíèé èñêëþ÷èòåëüíî ñ
êâàðöåâûì ôèëüòðîì). Ïðè ýòîì ãå-
òåðîäèí òàêæå äîëæåí áûòü âûñîêî-
êà÷åñòâåííûì. Ïðèìåíåíèå â Â×
òðàêòå õîòÿ áû îäíîãî èç ïåðå÷èñ-
ëåííûõ âûøå áëîêîâ ñ ìàëûì çíà-
÷åíèåì ÄÄ "ñâîäèò íà íåò" âñå óñè-
ëèÿ ïî ïîâûøåíèþ ÄÄ òðàêòà â öå-
ëîì [1, 2]. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå âî-
ïðîñû ñîçäàíèÿ ñâåðõäèíàìè÷íûõ
è øèðîêîïîëîñíûõ óñèëèòåëåé Â×.

Óñèëèòåëü ïî ñõåìå ñ ÎÁ è 
èíäóêòèâíîé Õ-ÎÎÑ
Â [2] ïðèâåäåíà ñõåìà óñèëèòåëÿ ñ

ÎÁ è èíäóêòèâíîé Õ-ÎÎÑ ïîä íîìå-
ðîì (îáîçíà÷åíèåì) "À"*. Ïîäîá-
íûé òèï óñèëèòåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ â
êîíñòðóêöèè èçâåñòíîãî òðàíñèâåðà
LARGO-91 (ñ íåêîòîðûìè íåçíà÷è-

Ñâåðõäèíàìè÷íûé øèðîêîïîëîñíûé 
óñèëèòåëü âûñîêîé ÷àñòîòû

Â. Àðòåìåíêî, UT5UDJ, ã. Êèåâ

Ðèñ.1
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òåëüíûìè èçìåíåíèÿìè). Âìåñòå ñ
òåì ïîäîáíûé óñèëèòåëü (ðèñ.1) ìà-
ëîïðèãîäåí äëÿ øèðîêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ â ðàäèîëþáèòåëüñêîé  ïðàê-
òèêå, äàæå íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå
â [2] åãî âåñüìà âûñîêèå ïàðàìåòðû.
Äåëî â òîì, ÷òî óñèëèòåëè ýòîãî òè-
ïà âåñüìà ñêëîííû ê ñàìîâîçáóæäå-
íèþ äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàñ-
ñîãëàñîâàíèè (ñàìîâîçáóæäåíèå
âîçíèêàåò óæå ïðè çíà÷åíèÿõ
ÊÑÂ<2�3 ïî âõîäó è/èëè âûõîäó).
Ñîîòâåòñòâåííî  ïðè óñòàíîâêå òàêî-
ãî óñèëèòåëÿ â ðåàëüíóþ êîíñòðóê-
öèþ ïðèåìíèêà (òðàíñèâåðà) ðàäèî-
ëþáèòåëü ñòàëêèâàåòñÿ ñ î÷åíü
ñëîæíîé ïðîáëåìîé óñòðàíåíèÿ ñà-
ìîâîçáóæäåíèÿ ïîäîáíîãî óñèëèòå-
ëÿ.** Ðàññìàòðèâàåìûé óñèëèòåëü
èìååò ïîñòîÿííûå ïàðàìåòðû âî
âñåì ÊÂ äèàïàçîíå (äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò 0,5�32 ÌÃö).

Òàêîé óñèëèòåëü ìîæíî ïðèìå-
íÿòü êàê â êà÷åñòâå ÓÐ×, òàê è ÓÏ×.
Â ñïðîåêòèðîâàííîì àâòîðîì óñèëè-
òåëå  ó÷òåíû âñå ìîìåíòû, ñïîñîá-
ñòâóþùèå ïîÿâëåíèþ ñàìîâîçáóæäå-
íèÿ, è ïðèíÿòû ñîîòâåòñòâóþùèå ìå-
ðû ïî åãî óñòðàíåíèþ. Â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷èëñÿ î÷åíü óñòîé÷èâûé óñè-
ëèòåëü, êîòîðûé íå âîçáóæäàåòñÿ

äàæå ïðè ïðèñîåäèíåíèè ê åãî âõî-
äó è âûõîäó îòðåçêîâ 50-îìíîãî êî-
àêñèàëüíîãî êàáåëÿ, ðàçîìêíóòûõ
íà êîíöàõ (äëèíîé 15 ñì), à òàêæå
ïðè ÊÇ êàáåëÿ, âåäóùåãî êî âõîäó
óñèëèòåëÿ (ïðè ýòîì êàáåëü, èäó-
ùèé îò âûõîäà óñèëèòåëÿ, ðàçîìê-
íóò íà êîíöå). Ðåçóëüòàòû ðàáîòû
ýòîãî óñèëèòåëÿ ïîêàçàëè, ÷òî óñòîé-
÷èâîñòü åãî â ðàáîòå ïî êðàéíåé
ìåðå òàêàÿ æå, êàê è óñèëèòåëÿ ñ
ÎÎÑ R-òèïà (íîìåð "Ñ" ïî êëàññè-
ôèêàöèè [2]). Ñõåìà ðàññìàòðèâàå-
ìîãî óñèëèòåëÿ êîíñòðóêöèè àâòîðà
ïðèâåäåíà íà ðèñ.2.

Èç ðèñ.2 âèäíî, ÷òî ýìèòòåð òðàí-
çèñòîðà VT1 ÷åðåç îáìîòêó Õ-ÎÎÑ
Â× òðàíñôîðìàòîðà L2 è äðîññåëü
L1 ñîåäèíåí ñ "çåìëåé". Òàêèì îá-
ðàçîì, â ñõåìå àâòîðà îòñóòñòâóåò
ïàðàëëåëüíàÿ R1C2-öåïî÷êà (ñì.
ðèñ.1). Çàìåòèì, ÷òî ïðè íàëè÷èè
R1C2-öåïè ñõåìà óñèëèòåëÿ ñ ÎÁ
àíàëîãè÷íà ñâåðõðåãåíåðàòèâíîìó
äåòåêòîðó (ïî ñõåìå ñ ÎÁ), ïîýòîìó
âïîëíå âîçìîæíû ïðîöåññû ñâåðõðå-
ãåíåðàöèè (ïðåðûâèñòîé ãåíåðàöèè)
ïðè íàëè÷èè óïîìÿíóòîé âûøå R1C2-
öåïè.***

Â ñõåìå óñèëèòåëÿ (ñì. ðèñ.1) ñìå-
ùåíèå, ïîäàâàåìîå íà áàçîâóþ öåïü

Ðèñ.2
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òðàíçèñòîðà, îñóùåñòâëÿëîñü îò ðå-
çèñòîðà R4 (÷åðåç êîòîðûé ïðîòåêà-
åò êîëëåêòîðíûé òîê òðàíçèñòîðà).
Ïðè òàêîé ñõåìå ïîäà÷è ñìåùåíèÿ
íà áàçó òðàíçèñòîðà ïðè èçìåíåíèè
òîêà êîëëåêòîðà èçìåíÿåòñÿ è íà-
ïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, ïîäàâàåìîå íà
áàçó òðàíçèñòîðà. Êîëëåêòîðíûé
òîê òðàíçèñòîðà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ
ïðè âûõîäå óñèëèòåëÿ èç êëàññà ðà-
áîòû À, íàïðèìåð, ïðè ñèëüíîé ïå-
ðåãðóçêå óñèëèòåëÿ ïî âõîäó (â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà â äàííîì ñëó÷àå
ìîæíî ïðèâåñòè ïåðåõîäíîé ïðî-
öåññ, ïðîèñõîäÿùèé â ìîìåíò âêëþ-
÷åíèÿ óñèëèòåëÿ).

Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,  ïîäà÷à ñìå-
ùåíèÿ â ñõåìå ñîãëàñíî [2] òåîðåòè-
÷åñêè äîëæíà áûëà ñïîñîáñòâîâàòü
óâåëè÷åíèþ ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû
êîíñòðóêöèè. Îäíàêî, âèäèìî, ýòî
îòíîñèòñÿ òîëüêî ê òåïëîâîìó ðåæè-
ìó ðàáîòû òðàíçèñòîðà. Âïîëíå âå-
ðîÿòíî, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ óñëîâè-
ÿõ (â òðàíñèâåðå ìíîãî âçàèìîñâÿ-
çàííûõ óçëîâ) ýòî ñìåùåíèå ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ñàìî-
âîçáóæäåíèÿ. Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿ-
òî ðåøåíèå ñäåëàòü ñìåùåíèå íåçà-
âèñèìûì îò òîêà êîëëåêòîðà òðàí-
çèñòîðà (ñì. ðèñ.2). Òåïåðü ñìåùå-
íèå ïîäàåòñÿ ÷åðåç R2* íà áàçó
VT1 íåïîñðåäñòâåííî îò èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íàïðÿæåíèå
ñìåùåíèÿ íå çàâèñèò îò òîêà êîë-
ëåêòîðà.

Åñëè íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü êîì-
ïåíñàöèþ òîêà êîëëåêòîðà ñ ïîâû-
øåíèåì òåìïåðàòóðû, òî ðåçèñòîð R1
çàìåíÿþò äèîäîì (äèîäàìè) è ðåçè-
ñòîðîì, âêëþ÷åííûìè ïîñëåäîâà-
òåëüíî (ïîäîáíîå âêëþ÷åíèå ðàñ-
ñìîòðåíî â [1]), ò.å. óñòàíàâëèâàþò
òåðìîêîìïåíñàöèîííóþ öåïî÷êó.

Ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ðàññìàò-
ðèâàåìîãî òèïà óñèëèòåëåé (óñòðà-

íèòü ñàìîâîçáóæäåíèå) âîçìîæíî
ñîãëàñíî [2] ñ ïîìîùüþ ôåððèòîâî-
ãî êîëå÷êà, íàäåòîãî íà êîëëåêòîð-
íûé âûâîä òðàíçèñòîðà (ñì. ðèñ.1).
Îäíàêî ïðè èññëåäîâàíèè ðàáîòû
óñèëèòåëÿ [2] îêàçàëîñü, ÷òî ïðàêòè-
÷åñêè âñåãäà íåäîñòàòî÷íî òîé èí-
äóêòèâíîñòè, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ
ïðè íàäåâàíèè äàæå íåñêîëüêèõ
ôåððèòîâûõ êîëå÷åê íà êîëëåêòîð-
íûé (ëåíòî÷íûé) âûâîä òðàíçèñòîðà
(èìååòñÿ â âèäó êîðïóñ òðàíçèñòîðîâ
òèïà ÊÒ610, ÊÒ911, êîòîðûìè ìîæíî
çàìåíèòü ÊÒ606). Ïðè ýêñïåðèìåíòàõ
àâòîðà ñ óñèëèòåëåì íà ÊÒ610 èëè
ÊÒ911 (è àíàëîãè÷íûõ èì â Õ-îáðàç-
íûõ êîðïóñàõ) îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ
óñòðàíåíèÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ óñè-
ëèòåëåé íåîáõîäèìî òàêæå óêîðî-
òèòü äî ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé (äëÿ
ïå÷àòíîãî ìîíòàæà) äëèíû âñå ëåí-
òî÷íûå âûâîäû òðàíçèñòîðà. Äðîñ-
ñåëü íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ñïå-
öèàëüíîé êîíñòðóêöèè ñ âåñüìà êî-
ðîòêèìè âûâîäàìè (îñîáåííîñòè
äðîññåëÿ ðàññìîòðåíû íèæå). Òà-
êîé äðîññåëü îäíèì âûâîäîì ïðèïà-
èâàþò íåïîñðåäñòâåííî ê óêîðî÷åí-
íîìó âûâîäó êîëëåêòîðà òðàíçèñ-
òîðà, à äðóãîé âûâîä - ê ïðîâîäíè-
êó ïå÷àòíîé ïëàòû. Ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà ïîëíîñòüþ óñòðàíÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñàìîâîçáóæäåíèÿ óñèëèòåëÿ
óñòàíîâêîé øóíòèðóþùåãî ðåçèñòî-
ðà Rø1 è/èëè Rø2 (ðèñ.2), õîòÿ ñõå-
ìà àâòîðà ïðåêðàñíî îáõîäèòñÿ è
áåç íèõ*4. Íîìèíàëû Rø1 è/èëè
Rø2 ïîäáèðàþò îïûòíûì ïóòåì, êàê
è èõ ìåñòîïîëîæåíèå. Ïðè ýòîì íî-
ìèíàëû ìîãóò áûòü â ïðåäåëàõ îò
íåñêîëüêèõ ñîòåí îì äî íåñêîëü-
êèõ êèëîîì. Ðåçèñòîð âêëþ÷àþò ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñ êîíäåíñàòîðîì åì-
êîñòüþ 0,1 ìêÔ.

Êîíñòðóêòèâíî óñèëèòåëü àâòîðà
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âûïîëíåí ìåòîäîì ïå÷àòíîãî (îä-
íîñòîðîííåãî) ìîíòàæà. Ðàñïîëî-
æåíèå ïå÷àòíûõ (òîêîïðîâîäÿùèõ)
äîðîæåê íà ïëàòå ïîëíîñòüþ ñîîò-
âåòñòâóåò ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå óñè-
ëèòåëÿ (ðèñ.2). Íåîáõîäèìî òîëüêî
ïîçàáîòèòüñÿ î ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîé ïëîùàäè "çåìëÿíîé" äî-
ðîæêè íà ïëàòå. Åñëè ïëîùàäü "çåì-
ëÿíîé" øèíû íåäîñòàòî÷íà, óñèëè-
òåëü ñòàíîâèòñÿ ñêëîííûì ê âîçíèê-
íîâåíèþ ñàìîâîçáóæäåíèÿ.

Êîíñòðóêöèÿ ýëåìåíòîâ
Äðîññåëü L1 - ïðîìûøëåííûé (ïî

âíåøíåìó âèäó èìååò "êàïëåîáðàç-
íóþ" ôîðìó), ðàññ÷èòàí íà íîìè-
íàëüíûé òîê (ïîñòîÿííûé) 0,2 À èëè
íåñêîëüêî áîëüøèé.

Â× òðàíñôîðìàòîð L2 â êîíñòðóê-
öèè àâòîðà íàìîòàí íà ôåððèòîâîì
êîëüöå Ê16õ10õ4,5 èç ôåððèòà
Ì2000ÍÌ-À (îáîçíà÷åíèå íà ôåððè-
òîâîì êîëüöå).

Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü òàêæå áëèæàéøèå (ê óêà-
çàííîìó âûøå) òèïîðàçìåðû êîëüöà.
Íà÷àëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü
ôåððèòà, èç êîòîðîãî ñäåëàíî êîëü-
öî, â ïðåäåëàõ 600�2000. Ìàòåðèàë
ôåððèòîâîãî êîëüöà ìîæåò áûòü
êàê òîêîïðîâîäÿùèì (ÍÌ), òàê è òî-
êîíåïðîâîäÿùèì (ÍÍ). Ïðåäâàðè-
òåëüíî ñ ïîìîùüþ íàäôèëÿ íàäî
ñòî÷èòü îñòðûå êðàÿ êîëüöà ñíàðó-
æè è âíóòðè, ïðèáëèæàÿ åãî ôîðìó
ê òîðó. Äåëàåòñÿ ýòî ïî ñëåäóþùèì
ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, îáìîòêà Â×
òðàíñôîðìàòîðà áóäåò ëó÷øå îá-
ëåãàòü îáòî÷åííîå êîëüöî (óëó÷øà-
åòñÿ êà÷åñòâî ðàáîòû òðàíñôîðìà-
òîðà) è ëó÷øå óäåðæèâàòüñÿ íà íåì
(èñêëþ÷àþòñÿ ñïîíòàííûå ïåðåìå-
ùåíèÿ âèòêîâ ïî êîëüöó). Âî-âòî-
ðûõ, îñòðûå êðîìêè íåîáðàáîòàííî-
ãî êîëüöà (îñîáåííî åñëè êîëüöî
èç òîêîïðîâîäÿùåãî ôåððèòà ìàð-

êè ÍÌ) ìîãóò ïîâðåäèòü èçîëÿöèþ
íà ïðîâîäàõ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
çàìûêàíèþ ìåæäó îáìîòêàìè òðàíñ-
ôîðìàòîðà (÷åðåç ïðîâîäÿùåå òîê
êîëüöî èëè ñðàçó ìåæäó ïðîâîäàìè
ðàçëè÷íûõ îáìîòîê).

Áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà èñïîëüçî-
âàòü êîëüöî Ê10õ6õ4 (µ = 600�2000)
ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ãàáàðèòíûõ
ðàçìåðîâ óñèëèòåëÿ. Îäíàêî îêà-
çàëîñü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ
ôåððèòîâûõ êîëåö óñèëèòåëü íà÷è-
íàë òåðÿòü óñòîé÷èâîñòü è ïðè ðàçî-
ìêíóòûõ ïîðòàõ íà÷èíàë ñàìîâîç-
áóæäàòüñÿ. Ýòî ñàìîâîçáóæäåíèå,
ïî-âèäèìîìó, ìîæíî óñòðàíèòü óâå-
ëè÷åíèåì èíäóêòèâíîñòè äðîññåëÿ
L3, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê
íåêîòîðîìó "çàâàëó" â îáëàñòè Â×
ÊÂ äèàïàçîíà (ñì. íèæå ìåòîäèêó
èçãîòîâëåíèÿ äðîññåëÿ L3). Ìåòî-
äèêà èçãîòîâëåíèÿ îáìîòîê Â×
òðàíñôîðìàòîðà L2 â êîíñòðóêöèè
óñèëèòåëÿ àâòîðà îòëè÷íà îò ïðèâå-
äåííîé â [1, 2], ïîýòîìó êîðîòêî îñ-
òàíîâèìñÿ íà ýòîì âîïðîñå.

Âíà÷àëå èçãîòàâëèâàåì ñðàçó äâå
îáìîòêè - L2b è L2ñ (ñì. ðèñ.2), äëÿ
÷åãî âûïîëíÿåì ñêðóòêó èç äâóõ
ïðîâîäíèêîâ ("âèòóþ ïàðó").*5 Äà-
ëåå íà îáòî÷åííîå êîëüöî íàìàòû-
âàåì 12 âèòêîâ "âèòîé ïàðû", ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëÿÿ íàìîòêó ïî êîëü-
öó. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì ñëó÷àå
"âèòàÿ ïàðà" - ýòî îäíîâðåìåííî è
îáìîòêà "b", è îáìîòêà "c", ñâèòûå
ìåæäó ñîáîé, ò.å. îäèí èç ïðîâîäîâ
"âèòîé ïàðû" (ëþáîé) - ýòî îáìîò-
êà "b", à äðóãîé ñîîòâåòñòâåííî îá-
ìîòêà "c".

Òåïåðü, èìåÿ îáìîòêè "b" è "c",
ïðèñòóïàåì ê èçãîòîâëåíèþ îáìîò-
êè "à" (îáìîòêà Õ-ÎÎÑ). Ñìàòûâàåì
äëÿ ýòîãî òðè ïåðâûõ âèòêà ñêðóòêè
ñ êîëüöà è äîìàòûâàåì ñâåðõó íà ýòó
âðåìåííî ñìîòàííóþ ÷àñòü "âèòîé
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ïàðû" åùå îäèí ïðîâîä àíàëîãè÷íî-
ãî äèàìåòðà. ×òîáû ýòîò òðåòèé ïðî-
âîä (îáìîòêà "à") äåðæàëñÿ íà èç-
ãîòîâëåííîé ðàíåå "âèòîé ïàðå",
îáâèâàåì ýòèì ïðîâîäîì ñâåðõó "âè-
òóþ ïàðó" â òîì æå ñàìîì íàïðàâ-
ëåíèè, â êîòîðîì ðàíåå áûëà íàìî-
òàíà "âèòàÿ ïàðà". Ïðè÷åì äåëàåì
äâà îáîðîòà ïðîâîäà îáìîòêè "à" íà
1 ñì äëèíû èìåþùåéñÿ ãîòîâîé
ñêðóòêè. Òàêèì îáðàçîì, íåêîòîðàÿ
÷àñòü äëèíû îáìîòêè Â× òðàíñôîð-
ìàòîðà L2 ïîëó÷àåòñÿ èç òðåõ ïðî-
âîäíèêîâ. Çàòåì âîññòàíàâëèâàåì
íåîáõîäèìûå 12 âèòêîâ îáìîòêè íà
êîëüöå, èç êîòîðûõ òðè ïåðâûõ âèò-
êà îáìîòêè Â× òðàíñôîðìàòîðà ñî-
äåðæàò óæå òðè ïðîâîäà, à îñòàëü-
íûå âèòêè îáìîòêè ñîîòâåòñòâåííî
äâà ïðîâîäà. Äàëåå ïðè óñòàíîâêå
Â× òðàíñôîðìàòîðà L2 â óñèëèòåëü
îñòàåòñÿ òîëüêî ñôàçèðîâàòü îá-
ìîòêè òàê, êàê óêàçàíî íà ðèñ.2. Åñ-
òåñòâåííî, ÷òî ïðè îøèáêå â ôàçè-
ðîâêå îáìîòêè "à" ìîæåò âîçíèê-
íóòü ñèëüíîå ñàìîâîçáóæäåíèå óñè-
ëèòåëÿ, õîòÿ ïðè âçàèìíîé ôàçè-
ðîâêå îáìîòîê "b" è "ñ" îøèáêè
îáû÷íî íå äîïóñêàþò.

Ïðè óñòàíîâêå L2 â ñõåìó óñèëè-
òåëÿ âñå âûâîäû îáìîòîê òðàíñôîð-
ìàòîðà óêîðà÷èâàåì äî ìèíèìàëüíî
âîçìîæíîé (äëÿ óñòàíîâêè) äëèíû.
Çàìåòèì, ÷òî íàèáîëåå óäîáíî èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå îáìîòî÷íûõ
ðàçíîöâåòíûå ïðîâîäà àíàëîãè÷íî-
ãî äèàìåòðà (íàïðèìåð, èñïîëüçóå-
ìûå â òåëåôîííîì êàáåëå), ÷òî ïîç-
âîëÿåò áûñòðî è áåç îøèáîê ïðîâî-
äèòü ôàçèðîâêó âñåõ îáìîòîê.

Äðîññåëü L3 - î÷åíü âàæíàÿ äå-
òàëü â êîíñòðóêöèè óñèëèòåëÿ. Óñè-
ëèòåëü âåñüìà êðèòè÷åí ê ïàðàìåò-
ðàì L3. Òåì, íàñêîëüêî ïðàâèëüíî
ñäåëàí äðîññåëü L3, è îïðåäåëÿåò-

ñÿ â îñíîâíîì óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû
óñèëèòåëÿ (ñêëîííîñòü óñèëèòåëÿ ê
ñàìîâîçáóæäåíèþ). Àâòîð ðåêîìåí-
äóåò èñïîëüçîâàòü äðîññåëü L3 ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Òðè êîëüöà òè-
ïîðàçìåðà Ê7õ4õ2 èç ôåððèòà
1000ÍÌ ñêëåèâàåì âìåñòå, îáðàçóÿ
ôåððèòîâóþ òðóáî÷êó. Äàëåå ïðîâî-
äîì äèàìåòðîì 0,25�0,33 ìì (â õî-
ðîøåé èçîëÿöèè) ïëîòíî íàìàòûâà-
åì 2 âèòêà íà ýòîé ôåððèòîâîé òðó-
áî÷êå, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿÿ èõ
ïî ïîâåðõíîñòè. Ïðè óñòàíîâêå
äðîññåëÿ L3 â ñõåìó óñèëèòåëÿ åãî
âûâîäû äîëæíû èìåòü ìèíèìàëüíî
âîçìîæíóþ äëÿ ìîíòàæà äëèíó.

À×Õ óñèëèòåëÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ (íàðÿäó ñ òè-
ïîì òðàíçèñòîðà è õàðàêòåðèñòèêîé
òðàíñôîðìàòîðà L2) òàêæå è ïàðà-
ìåòðàìè äðîññåëÿ L3. Ïðè ñëèøêîì
áîëüøîé åãî èíäóêòèâíîñòè ïðîèñ-
õîäèò óìåíüøåíèå óñèëåíèÿ â îáëà-
ñòè Â×. Ïîýòîìó æåëàòåëüíî òàê ïî-
äîáðàòü èíäóêòèâíîñòü äðîññåëÿ L3,
÷òîáû óñèëèòåëü íå ñàìîâîçáóæäàë-
ñÿ, íî åùå ñîõðàíÿëîñü óñèëåíèå
íà ÷àñòîòàõ âûøå 20 ÌÃö. Äëÿ ýòî-
ãî íåîáõîäèìî îïûòíûì ïóòåì ïîäî-
áðàòü ïðîíèöàåìîñòü ôåððèòîâîãî
êîëüöà, êîëè÷åñòâî êîëåö è âèòêîâ
L3, êàæäûé ðàç êîíòðîëèðóÿ À×Õ
óñèëèòåëÿ.

Ïî ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå áûëè
ñîáðàíû òàêæå óñèëèòåëè íà ÊÒ911.
Ñðàâíåíèå â ðàáîòå óñèëèòåëåé íà
ÊÒ606 è ÊÒ911 ïîêàçàëî, ÷òî îñîáîé
ðàçíèöû â õîäå À×Õ íå íàáëþäàåò-
ñÿ (ïîñêîëüêó óñèëåíèå, äàâàåìîå
òðàíçèñòîðîì â ýòîé ñõåìå, ìåíüøå
10 äÁ, ÊÂ è ÓÊÂ òðàíçèñòîðû âåäóò
ñåáÿ ïðèìåðíî ðàâíîöåííî, à äðîñ-
ñåëü L3 íà÷èíàåò îãðàíè÷èâàòü óñè-
ëåíèå òîëüêî ïîñëå 30 ÌÃö).

Ìåòîäèêà íàñòðîéêè óñèëèòåëÿ
(ñì. ðèñ.2) íåñëîæíàÿ è ñâîäèòñÿ  â
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îñíîâíîì ê ñëåäóþùåìó.

1. Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî óáå-
äèòüñÿ â èñïðàâíîñòè âñåõ èñïîëüçó-
åìûõ â êîíñòðóêöèè ðàäèîäåòàëåé.

2. Íà ïëàòó óñèëèòåëÿ ìîíòèðóåì
(ïðèïàèâàåì) âñå äåòàëè, êðîìå L1,
L2 è L3, çàìåíÿÿ âðåìåííî èíäóê-
òèâíîñòè ïðîâîëî÷íûìè ïåðåìû÷-
êàìè. Ðåçèñòîðû Rø1 è Rø2 óñòàíàâ-
ëèâàòü òàêæå íå íóæíî.

3. Ïîäàåì ïèòàíèå íà óñèëèòåëü
(Õ3) è, ïîäáèðàÿ íîìèíàë R2*, óñòà-
íàâëèâàåì òîê êîëëåêòîðà VT1 â
ïðåäåëàõ 40�50 ìÀ. Ïðè ýòîì íîìè-
íàë R2* íà÷èíàåì ïîäáèðàòü ïðè-
ìåðíî ñ 10 êÎì. Ïîñòåïåííî óìåíü-
øàÿ íîìèíàë R2* ïî ìåðå âîçðàñòà-
íèÿ òîêà êîëëåêòîðà VT1, îñòàíàâëè-
âàåìñÿ íà òîì åãî çíà÷åíèè, êîòîðîå
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òîê êîëëåêòîðà
â óêàçàííûõ âûøå ïðåäåëàõ. Òðàí-
çèñòîð ìîæíî ñíàáäèòü ðàäèàòî-
ðîì, à òîê ïîêîÿ óòî÷íèòü ïîñëå
ïðîãðåâà ðàäèàòîðà. Ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ äàííîé îïåðàöèè ñíèìàåì ïèòà-
íèå ñ óñèëèòåëÿ.

4. Âìåñòî ïðîâîëî÷íûõ ïåðåìû÷åê
óñòàíàâëèâàåì L1, L2 è L3. Ïðè ýòîì
äëÿ L2 ñëåäóåò âíèìàòåëüíî âûïîë-
íèòü ôàçèðîâêó ñîãëàñíî ðèñ.2.

5. Âíîâü ïîäàåì ïèòàíèå íà óñè-
ëèòåëü è óáåæäàåìñÿ â îòñóòñòâèè
åãî ñàìîâîçáóæäåíèÿ. Òîê êîëëåê-
òîðà VT1 ïðè îòñóòñòâèè ñàìîâîç-
áóæäåíèÿ äîëæåí áûòü â óêàçàííûõ
âûøå ïðåäåëàõ. Äîïîëíèòåëüíî îò-
ñóòñòâèå ñàìîâîçáóæäåíèÿ êîíòðî-
ëèðóåì èãîëü÷àòûì âûñîêîîìíûì
ïðîáíèêîì íà Õ1 è Õ2 (â ýòèõ òî÷-
êàõ íå äîëæíî áûòü Â× íàïðÿæå-
íèÿ). Ñàìîâîçáóæäåíèÿ íå äîëæíî
áûòü êàê ïðè íàëè÷èè ðåçèñòîðîâ 50
Îì íà âûõîäå è âõîäå óñèëèòåëÿ,
òàê è ïðè èõ îòñóòñòâèè. Ñõåìà óñè-
ëèòåëÿ äîëæíà îáëàäàòü áîëüøîé
óñòîé÷èâîñòüþ äàæå áåç ðåçèñòî-

ðîâ Rø1 è Rø2. Åñëè óñèëèòåëü âñå
æå ñàìîâîçáóæäàåòñÿ, íåîáõîäèìî
íåñêîëüêî óâåëè÷èòü ÷èñëî âèòêîâ
(èíäóêòèâíîñòü) äðîññåëÿ L3 (íàïðè-
ìåð, åñëè èñïîëüçîâàí ôåððèò ñ
ìàëîé íà÷àëüíîé ìàãíèòíîé ïðîíè-
öàåìîñòüþ, ò.å. çíà÷èòåëüíî ìåíüøå
1000). Æåëàòåëüíî èçìåðèòü À×Õ
ñîáðàííîãî óñèëèòåëÿ, çàâèñèìîñòü
âõîäíîãî è âûõîäíîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ óñèëèòåëÿ îò ÷àñòîòû, êîìïðåñ-
ñèþ ïî âõîäó óñèëèòåëÿ, à òàêæå
(ïî âîçìîæíîñòè) åãî èíòåðìîäóëÿ-
öèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Íåêîòîðûå ïàðàìåòðû óñèëèòåëÿ
àâòîðà ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ïðè èç-
ìåðåíèÿõ ïîëàãàëîñü, ÷òî âîëíîâîå
ñîïðîòèâëåíèå âõîäà è âûõîäà óñè-
ëèòåëÿ â òî÷íîñòè ðàâíî 50 Îì è ÷è-
ñòî àêòèâíîå (èñïîëüçîâàëèñü ïðèáî-
ðû ñ âõîäíûìè/âûõîäíûìè ñîïðî-
òèâëåíèÿìè ïî Â×, ðàâíûìè 50 Îì).

Ïðè èçìåðåíèÿõ ÊÑÂ ïî âõîäó
óñèëèòåëÿ íà åãî âûõîä ïîäêëþ÷à-
ëàñü àêòèâíàÿ íàãðóçêà 50 Îì. Ñî-
îòâåòñòâåííî  ïðè èçìåðåíèÿõ ÊÑÂ
ïî âûõîäó óñèëèòåëÿ òà æå àêòèâíàÿ
íàãðóçêà ïîäêëþ÷àëàñü íà åãî âõîä.
Çíà÷åíèå ÊÑÂ=1 ñîîòâåòñòâóåò âîë-
íîâîìó ñîïðîòèâëåíèþ 50 Îì. Ìàê-
ñèìàëüíîå âõîäíîå íàïðÿæåíèå óñè-
ëèòåëÿ óêàçàíî êàê êîìïðåññèÿ óñè-
ëèòåëÿ Êði ïî óðîâíþ -1 äÁ (âûðà-
æåíî â âîëüòàõ, à íå â äåöèáåëìèë-
ëèâàòòàõ).*6

Îòìåòèì, ÷òî óñòîé÷èâîñòü óñè-
ëèòåëÿ êîíñòðóêöèè àâòîðà ïî îòíî-
øåíèþ ê ñàìîâîçáóæäåíèþ äîñòà-
òî÷íî âûñîêà äàæå ïðè êàñêàäèðî-
âàíèè óñèëèòåëåé. Òàê, ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñîåäèíåííûå äâà óñèëèòåëÿ
íà÷èíàþò âîçáóæäàòüñÿ òîëüêî ïðè
óñëîâèè ñèëüíîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ
ïî âõîäó è âûõîäó êàñêàäà èç äâóõ
óñèëèòåëåé. Ñàìîâîçáóæäåíèå äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ óñè-
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ëèòåëåé èìååò ìåñòî òîëüêî òîãäà,
êîãäà íà âõîäå ïåðâîãî - ÊÇ, à íà
âûõîäå âòîðîãî íè÷åãî íå ïîäêëþ-
÷åíî. Ïðè âêëþ÷åíèè íà âûõîäå âòî-
ðîãî óñèëèòåëÿ íàãðóçêè îêîëî 50
Îì ñàìîâîçáóæäåíèå äâóõ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ óñèëèòå-
ëåé èñ÷åçàåò äàæå ïðè ÊÇ íà âõîäå
ïåðâîãî óñèëèòåëÿ! Êàñêàä èç äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ óñè-
ëèòåëåé íå ñàìîâîçáóæäàåòñÿ è ïðè
íàãðóçêàõ, â íåñêîëüêî ðàç îòëè÷-
íûõ îò 50 Îì ïî âõîäó è âûõîäó êà-
ñêàäà. Êðîìå òîãî, ïðèìåíÿÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé óñèëèòåëü â êà÷åñòâå
ÓÏ×, íàïðèìåð, â óïîìÿíóòîì âûøå
òðàíñèâåðå "LARGO-91", ìîæíî äî-
áèòüñÿ çíà÷èòåëüíîãî âîçðàñòàíèÿ
óñòîé÷èâîñòè òàêîãî ÓÏ× ê ñàìî-
âîçáóæäåíèþ.

Ïàðàìåòðû óñèëèòåëåé ñ ÎÁ è 
Õ-ÎÎÑ èíäóêòèâíîãî òèïà
Îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷å-

ñòâå îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè ÄÄ
óñèëèòåëÿ åãî ÄÄ ïî èíòåðìîäóëÿ-
öèè 3-ãî ïîðÿäêà (DB3). Ýòîò ïîêà-
çàòåëü èìååò íàèìåíüøåå ÷èñëåí-
íîå çíà÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè ïîêàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèìè ÄÄ. Ïîýòîìó ëîãè÷íåå âñåãî
ðàññìàòðèâàòü äèíàìèêó óñèëèòåëÿ
÷åðåç õàðàêòåðèñòèêè èíòåðìîäóëÿ-
öèè òðåòüåãî ïîðÿäêà [1, 2]. Ñ âåëè-
÷èíîé DB3 íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçà-
íà âåëè÷èíà IÐi3 óñèëèòåëÿ, õàðàê-
òåðèçóþùàÿ åãî èíòåðìîäóëÿöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè (îáû÷íî ÷åì
áîëüøå âåëè÷èíà IÐi3, òåì áîëüøå
DB3 óñèëèòåëÿ). Ïðîâåäÿ ÷èñëåí-
íûé àíàëèç ïàðàìåòðîâ ñõåì óñèëè-
òåëåé ñ ÎÁ è Õ-ÎÎÑ èíäóêòèâíîãî
òèïà, ïðèâåäåííûõ â [1, 2], à òàêæå
àíàëîãè÷íûõ óñèëèòåëåé àâòîðà, ïî-
ëó÷èëè ïðîñòûå ñîîòíîøåíèÿ, êà-
ñàþùèåñÿ íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìå-
òðîâ òàêèõ óñèëèòåëåé. Ïîëó÷åíà

âçàèìîñâÿçü ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå
ìîæíî ëåãêî èçìåðèòü (íàïðèìåð,
îáû÷íûì òåñòåðîì, Ðòð), ñ ïàðàìå-
òðàìè, äëÿ îöåíêè êîòîðûõ òðåáóþò-
ñÿ ñïåöèàëüíûå ïðèáîðû è îïðåäå-
ëåííûå íàâûêè èçìåðåíèé (Êði), à
òàêæå ñ ïàðàìåòðàìè (IÐi3), èçìåðå-
ííûìè ñïåöèàëüíûìè ïðèáîðàìè ïðè
äàëüíåéøåé, äîâîëüíî ñëîæíîé îá-
ðàáîòêå ýòèõ èçìåðåíèé (ò.í. êîñâåí-
íûå èçìåðåíèÿ).

Êàê ïîêàçàë ïðîâåäåííûé àâòî-
ðîì àíàëèç, ýòè ñîîòíîøåíèÿ ïî÷òè
íå çàâèñÿò îò óñèëåíèÿ ðàññìàòðè-
âàåìûõ óñèëèòåëåé (êîòîðîå îáû÷-
íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 6�10 äÁ) è
ìîãóò áûòü ïðèáëèæåííî îïèñàíû
ñëåäóþùèìè ïðîñòûìè çàâèñèìîñòÿ-
ìè:

IÐi3≈Ðòð, äÁÌ, (1)
KÐi≈Ðòð - 20, äÁÌ, (2)
ãäå IÐi3 - òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ (ïå-

ðåõâàòà) äëÿ èíòåðìîäóëÿöèîííûõ
ñîñòàâëÿþùèõ òðåòüåãî ïîðÿäêà*7;
KÐi - êîìïðåññèÿ ïî âõîäó óñèëèòå-
ëÿ (â äàííîì ñëó÷àå â äåöèáåëìèë-
ëèâàòòàõ); Ðòð - ìîùíîñòü ïîñòîÿí-
íîãî òîêà, ðàññåèâàåìîãî òðàíçèñòî-
ðîì óñèëèòåëÿ ñ ÎÁ è Õ-ÎÎÑ èíäóê-
òèâíîãî òèïà.

Ñ÷èòàåì, ÷òî ÷èñëåííîå çíà÷åíèå
Ðòð(äÁì)=10lgÐòð(ìÂò)=10lg(UýêIê),

ãäå Uý.ê - íàïðÿæåíèå ìåæäó
ýìèòòåðîì è êîëëåêòîðîì òðàíçèñ-
òîðà â ðàáîòàþùåì áåç ïåðåãðóçêè
è ñàìîâîçáóæäåíèÿ óñèëèòåëå, Â;

Iê - òîê êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà â
ðàáîòàþùåì áåç ïåðåãðóçêè è ñàìî-
âîçáóæäåíèÿ óñèëèòåëå, ìÀ.

Ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ (1) è (2)
ïîçâîëÿþò ðàäèîëþáèòåëÿì ïðîåê-
òèðîâàòü òðàíñèâåð (ïðèåìíèê) ñ íà-
èìåíüøèì êîëè÷åñòâîì íåîáõîäè-
ìûõ (è ïðîñòûõ) èçìåðåíèé.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ðàñ-
ñìîòðåííûé â ñòàòüå óñèëèòåëü àâ-
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×àñòîòà f, Êîýôôèöèåíò ÊÑÂ Âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå* 
ÌÃö óñèëåíèÿ ïî âõîäà âûõîäà Râîëí, Îì

íàïðÿæåíèþ óñèëèòåëÿ óñèëèòåëÿ âõîäà âûõîäà
Êu , äÁ óñèëèòåëÿ óñèëèòåëÿ 

0,125 8,7 1,5 1,06 33,3 47,2
0,25 9,4 1,22 1,13 41 56,5
0,5 9,6 1,25 1,2 40 60
1 9,8 1,27 1,2 39,4 60
2 9,8 1,27 1,2 39,4 60
4 9,9 1,25 1,2 40 60
8 9,8 1,22 1,2 41 60
16 9,8 1,27 1,35 39,4 67,5
32 9,9 1,17 2,03 42,7 101,5
50 4,8 2,03 1,47 101,5 73,5

* Ïðè èçìåðåíèÿõ ïîëàãàåì, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå ïîðòîâ óñèëèòåëÿ íå èìå-
åò ðåàêòèâíîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ïðèìå÷àíèå. Êîìïðåññèÿ ïî âõîäó ÊÐi > 0,5 B.

òîðà ñ ÎÁ è Õ-ÎÎÑ ÿâëÿåòñÿ äåéñò-
âèòåëüíî óñòîé÷èâûì è íàäåæíûì,
÷òî ïîçâîëÿåò øèðîêî èñïîëüçîâàòü
åãî â ïðèåìíî-ïåðåäàþùåé àïïàðà-
òóðå âûñîêîãî êà÷åñòâà, îñîáåííî
ïðè ââåäåíèè öåïåé òåðìîêîìïåíñà-
öèè íà äèîäàõ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ðåä Ý.Ò. Ñõåìîòåõíèêà ðàäèî-
ïðèåìíèêîâ.- Ì.: Ìèð, 1989, 152 ñ.
2. Ðåä Ý.Ò. Ñïðàâî÷íîå ïîñîáèå ïî
âûñîêî÷àñòîòíîé ñõåìîòåõíèêå.-
Ì.: Ìèð, 1990, 256 ñ.

* Â [2] "À" îáîçíà÷àåò òîëüêî
íîìåð, à íå êëàññ ðàáîòû óñèëèòåëÿ.
Ïðè ýòîì âñå íîìåðà ðàññìîòðåí-
íûõ â [2] óñèëèòåëåé (À, B, C è D) ðà-
áîòàþò â âûñîêîëèíåéíîì êëàññå
óñèëåíèÿ À.

** Àâòîðîì ñòàòüè áûëè èçãîòîâ-
ëåíû è ïîäðîáíî èññëåäîâàíû â ðà-
áîòå âñå òèïû óñèëèòåëåé, ïðèâåäåí-
íûå â [1, 2].

*** Â [2] óêàçûâàåòñÿ íà âîçìîæ-
íîñòü äâóõ÷àñòîòíîãî ñàìîâîçáóæ-
äåíèÿ (ò.å. âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî îä-
íà èç ÷àñòîò ñàìîâîçáóæäåíèÿ ìîã-
ëà ÿâëÿòüñÿ ÷àñòîòîé ãàøåíèÿ îáðà-
çóåìîãî ïðè ââåäåíèè RC-öåïè ñâåðõ-
ðåãåíåðàòîðà).

*4 Â áîëüøåé ñòåïåíè ýòî îòíîñèò-
ñÿ êî âñåì ñõåìàì óñèëèòåëåé ñ ÎÁ
è Õ-ÎÎÑ, ïðèâåäåííûõ â [1, 2].

*5 Äèàìåòð ïðîâîäíèêîâ 0,25�0,33
ìì. Îáû÷íî äîñòàòî÷íî ñäåëàòü 3�4
ñêðóòêè íà 1 ñì äëèíû "âèòîé ïàðû".

*6 Êîìïðåññèÿ - òî÷êà íà àìïëè-
òóäíîé õàðàêòåðèñòèêå, ãäå îòêëî-
íåíèå îò ëèíåéíîãî çàêîíà ñîñòàâëÿ-
åò 1 äÁ. 

*7 IÐi3 - òàê íàçûâàþò òî÷êó ïåðå-
ñå÷åíèÿ ïðÿìîé, õàðàêòåðèçóþùåé
ìîùíîñòü èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñ-
êàæåíèé òðåòüåãî ïîðÿäêà, ñ ïðî-
äîëæåíèåì ëèíåéíîé äèíàìè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìîãî óñò-
ðîéñòâà.
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Î ëàçåðíûõ 
ïðèöåëàõ è 
ñâåòîôîðàõ

Â. Ä. Áîðîäàé, ã. Çàïîðîæüå

Ýòà ðàáîòà íà÷àëàñü ñ òîãî, ÷òî çàõî-
òåëîñü ïîïðîáîâàòü ïîÿâèâøèåñÿ â ïðî-
äàæå ëàçåðíûå óêàçêè â êà÷åñòâå öåëå-
óêàçàòåëÿ (ëàçåðíîãî ïðèöåëà) äëÿ ïíåâ-
ìàòè÷åñêîãî ðóæüÿ. Ïîëó÷èëîñü íåïëî-
õî, íî îêàçàëîñü, ÷òî ëàçåðíûé äèîä
ýòîé óêàçêè ïîòðåáëÿåò òîê 25-35 ìÀ, è
ïðèõîäèòñÿ ÷àñòî ìåíÿòü ýëåìåíòû ïè-
òàíèÿ. Ïîÿâèëàñü èäåÿ âêëþ÷èòü ëàçåð-
íóþ óêàçêó â èìïóëüñíîì ðåæèìå, ïðè-
÷åì èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî ïðîñòåé-
øóþ ñõåìó, êîòîðóþ æåëàòåëüíî ïîìå-
ñòèòü íåïîñðåäñòâåííî â êîðïóñ. Ïîñëå
ðÿäà ýêñïåðèìåíòîâ ðàçðàáîòàë ãåíåðà-
òîð îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ñ âûñîêîé
ñêâàæíîñòüþ, åãî ìîæíî ñîáðàòü ïî
ôîðìå è ðàçìåðàì â âèäå òàáëåòêè, ïî-
äîáíîé ýëåìåíòó ïèòàíèÿ, è ñîåäèíèòü
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ íàãðóçêîé è ýëåìåí-
òàìè ïèòàíèÿ. Ýòî î÷åíü óäîáíî, òàê

êàê â òàêîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ òîëüêî
äâà âûâîäà, "+" è "-" (ðèñ.1). Ðåêîìåí-
äóåìûé âàðèàíò êîìïàêòíîãî ìîíòàæà
ñõåìû, ïðîâåðåííûé íà ïðàêòèêå, ïîêà-
çàí íà ðèñ.2, âñÿ ñáîðêà ñâîáîäíî ïî-
ìåùàåòñÿ â îòðåçêå ïëàñòìàññîâîé òðó-
áî÷êè îò ôëîìàñòåðà äèàìåòðîì 8 ìì,
â òîðöàõ êîòîðîé ïðèïàÿíû êîíòàêòíûå
äèñêè èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñ-
òîëèòà. Ïîêà íå ïðîâåðÿë, íî íåò ñîìíå-
íèé â ðàáîòîñïîñîáíîñòè è âòîðîãî
"çåðêàëüíîãî" âàðèàíòà ñõåìû (ðèñ.3).
Øòðèõîâîé ëèíèåé ïîêàçàíû âàðèàíòû
ñî ñâåòîäèîäàìè è áåç íèõ, ñâåòîäèîäû
ìîãóò ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíîé èíäèêà-
öèåé ðàáîòû, åñëè íåîáõîäèìî. Òîê,
êîòîðûé ïîòðåáëÿåò ýòà ñõåìà, 2-4 ìÀ,
ò.å. íà ïîðÿäîê ìåíüøå, íî ïîòðåáóåò-
ñÿ óâåëè÷èòü íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà
1,5 -3 Â. Äëÿ ýòîé öåëè êîðïóñ óêàçêè
ìîæíî èñêóññòâåííî óäëèíèòü íà 2-3
ñì. Äëÿ ýòîé öåëè èäåàëüíî ïîäõîäèò
ïóñòîé êîðïóñ îò ñòàðîãî êîíäåíñàòîðà
òèïà ÊÁÃ-Ì1 äèàìåòðîì 14 ìì è äëèíîé
50 ìì 0,1 ìêÔ íà 400 Â.

Ýòî ñõåìíîå ðåøåíèå ìîæåò çàèíòå-
ðåñîâàòü ïðîèçâîäèòåëåé ëàçåðíûõ óêà-
çîê è ëàçåðíûõ ïðèöåëîâ, à òàêæå åãî
ìîæíî ïðèìåíÿòü â ãèðëÿíäàõ, èíäèêà-
òîðàõ, ðåêëàìå, èãðóøêàõ è ò.ï., ïðè÷åì
êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ ìîæíî óâåëè-

Ðèñ.1
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÷èòü, åñëè ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èòü íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ (äëÿ ÷åòûðåõ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñâåòîäèîäîâ
äîñòàòî÷íî 9 Â). Åñëè ñõåìó ñíàáäèòü
ôîòîäèîäîì, òî ãåíåðàòîð áóäåò ðàáî-
òàòü òîëüêî â òåìíîòå, ÷òî óäîáíî, íà-
ïðèìåð, åñëè ïðèêðåïèòü óñòðîéñòâî íà
îøåéíèê ñîáàêè, ïîñëå ÷åãî åå ëåãêî îá-
íàðóæèòü â òåìíîòå ïî âñïûøêàì.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ ïîÿâè-
ëàñü äðóãàÿ èäåÿ - èçìåíèòü ðåæèì ðà-
áîòû ñâåòîôîðîâ. Ñâåòîôîðû äî ñèõ
ïîð ðàáîòàþò â òîì ðåæèìå, êàêîé áûë
îáóñëîâëåí è ïîçâîëåí òåõíè÷åñêèìè
âîçìîæíîñòÿìè â ìîìåíò èõ ïîÿâëåíèÿ
íà ñâåò, ò.å. òîò èëè èíîé öâåò ãîðèò ïî-
ñòîÿííî, à ìèãàåò òîëüêî ïåðåä ïåðå-
êëþ÷åíèåì. Â õîäå ðàáîòû ñ èñòî÷íè-
êàìè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â èìïóëüñ-
íûõ ðåæèìàõ íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü çðèòåëüíî-
ãî âîñïðèÿòèÿ ê èñòî÷íèêó ñâåòà çíà÷è-
òåëüíî âûøå â èìïóëüñíîì ðåæèìå, ÷åì
â íåïðåðûâíîì, ïðè÷åì íà ÷àñòîòàõ 2-

5 Ãö äàæå ïðè ñêâàæíîñòè ñâåòîâûõ èì-
ïóëüñîâ áîëåå 10 ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìàê-
ñèìàëüíà. Â ïðîöåññå âîñïðèÿòèÿ âñïû-
øåê ñâåòà ñ òàêèìè ÷àñòîòàìè â îðãàíàõ
çðåíèÿ àäàïòàöèÿ ê èçìåíÿþùåéñÿ ïå-
ðèîäè÷åñêè èíòåíñèâíîñòè ñâåòà íå íà-
ñòóïàåò, õîòÿ, êîíå÷íî, â ïðîìåæóòêàõ
ìåæäó èìïóëüñàìè ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìå-
íÿåòñÿ îò ìèíèìóìà ê ìàêñèìóìó, à â
ìîìåíò íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ïîÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùèé ñâåòî-
âîé èìïóëüñ, è âñå ïîâòîðÿåòñÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü ðåàëü-
íàÿ âîçìîæíîñòü èçìåíèòü ðåæèì ðàáî-
òû ñâåòîôîðà íà èìïóëüñíûé, åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü ñâåòîôîðû íà ñâåòîäèîäàõ
(ñâåòîäèîäíûõ ìàòðèöàõ). Òàêèå óæå ñó-
ùåñòâóþò, è äëÿ íèõ èìïóëüñíûé ðå-
æèì ðàáîòû ñ âûñîêîé ñêâàæíîñòüþ -
ýòî çíà÷èòåëüíàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè, óâåëè-
÷åíèå ðåñóðñà ðàáîòû. Íî ãëàâíîå - ðà-
áîòà ñâåòîôîðà ñòàíåò çàìåòíåå íà îá-
ùåì ñâåòîâîì ôîíå äîðîæíîé îáñòà-
íîâêè. Âíåäðåíèå òàêèõ ñâåòîôîðîâ ïî-
òðåáóåò íåìàëûõ çàòðàò, íî ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ âûãîäà íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.
Êîíå÷íî, ïðåäñòîèò íà óðîâíå ìåæäóíà-
ðîäíûõ èíñòèòóòîâ îïðåäåëèòü ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî îïòèìàëüíûå ÷àñòîòû è
ðåæèìû ðàáîòû (íàïðèìåð, ðåæèì ïî-
ñòîÿííîé çàñâåòêè çàìåíèòü íà èìïóëü-
ñû 2 Ãö, à ïåðåä ïåðåêëþ÷åíèåì - íà
4�6 Ãö, íî ìîæåò îêàçàòüñÿ äëÿ çðè-
òåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìûì âàðèàíò "çîëîòîé ñåðåäèíû" - ñ íå-
áîëüøîé ïîñòîÿííîé çàñâåòêîé è íàëî-
æåíèåì èìïóëüñîâ), ðàçðàáîòàòü è ñîãëà-
ñîâàòü íîâûå ñòàíäàðòû. Íî ñàìîå òðóä-
íîå ïðåîäîëåòü òî, ÷òî íàçûâàþò ïðè-
âû÷êîé èëè ïñèõîëîãè÷åñêîé èíåðöèåé
- ýòî ÷óâñòâî, êîòîðîå, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáåñïå÷èâàåò
íàì ñòàáèëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ, à ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ÷àñòî áîëåå âñåãî ïðå-
ïÿòñòâóåò óëó÷øåíèþ ñóùåñòâîâàíèÿ.
Èñòîðè÷åñêèé îïûò ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
ïñèõîëîãè÷åñêàÿ èíåðöèÿ òàê èëè èíà-
÷å ïðåîäîëåâàåòñÿ, êîãäà äëÿ ýòîãî ïî-
ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ.

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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Ñèììåòðèðóþùåå è ñîãëàñóþùåå 
óñòðîéñòâî äëÿ ïîëóâîëíîâîãî 
âèáðàòîðà

Â.À.Ïîðîéêîâ, ã.Îäåññà

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïî-
ñîáîì ñèììåòðèðîâàíèÿ è ñîãëàñîâà-
íèÿ ïîëóâîëíîâîãî ñèììåòðè÷íîãî âè-
áðàòîðà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå U-
êîëåíà ñ âêëþ÷åíèåì ÷åòâåðòüâîëíî-
âîãî òðàíñôîðìàòîðà. Îäíàêî èçãîòîâ-
ëåíèå U-êîëåíà èç êîàêñèàëüíîãî êà-
áåëÿ ñëîæíîå è íåóäîáíîå.

Ïîýòîìó ïðåäëàãàþ ýêâèâàëåíò U-êî-
ëåíà â âèäå èçîëèðîâàííîãî ïðîâîä-
íèêà, íàìàòûâàåìîãî íåïîñðåäñòâåííî
íà êàáåëü.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð ðàñ÷åòà è èçãî-
òîâëåíèÿ ñèììåòðèðóþùåãî è ñîãëàñó-
þùåãî óñòðîéñòâà (ÑÑÓ) äëÿ 52-ãî êà-
íàëà è ïîäêëþ÷åíèÿ åãî ê àíòåííå.

Íàõîäèì â ñïðàâî÷íèêå ñðåäíþþ
÷àñòîòó èçîáðàæåíèÿ äëÿ 52-ãî êàíà-
ëà 719,25 ÌÃö. Äëèíà âîëíû â ýòîì
ñëó÷àå 41,7 ñì, à äëèíà ïðîâîäíèêà ln
= 27,8 ñì. Äàëåå ïðîâîäèì ñëåäóþùèå
îïåðàöèè (ðèñ.1).

1. Áåðåì äâà ïðîâîäíèêà èç òåëå-
ôîííîãî êàáåëÿ äëèíîé 278 ìì +
14 ìì = 292 ìì (14 ìì íóæíû äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ ê àíòåííå è êàáåëþ). Çà÷è-
ùàåì îáà êîíöà (ïî 4 ìì), à íà ðàñ-
ñòîÿíèè 69,5 ìì çà÷èùàåì ïðîìåæó-
òîê 6 ìì è äåëàåì ïåòëþ.

2. Çà÷èùàåì êàáåëü íà ïðîèçâîëü-
íóþ äëèíó è íàìàòûâàåì îäèí ïðîâîä-
íèê âèòîê ê âèòêó. Îïðåäåëÿåì äëèíó
íàìîòêè. Îíà ðàâíà 17 ìì. Ïîñëå ÷å-
ãî ïðîâîäíèê ñìàòûâàåì.

Ïåðâûé âàðèàíò (ÑÑÓ1)
3. Çà÷èùàåì êàáåëü íà äëèíó 75 ìì

(35 ìì äëèíà äâîéíîé íàìîòêè è îñ-
òàâëÿåì 10 ìì è 30 ìì ïî êîíöàì). Îá-
ðåçàåì òîíåíüêèå ïðîâîäíè÷êè ýêðà-

íà. Äåëàåì ïðîäîëüíóþ ïðîðåçü â ýê-
ðàíå øèðèíîé ïðèìåðíî 1 ìì. Íî ëó÷-
øå áðàòü êàáåëü ñ ýêðàíîì èç ôîëü-
ãè, òàì ýòà ïðîðåçü åñòü. ×òîáû êîí-
öû ïðîðåçè íå çàìêíóëèñü, ìîæíî
ïîäëîæèòü ïîëîñêó áóìàãè ïîä îäèí
êðàé ýêðàíà è íàëîæèòü íà äðóãîé.

4. Îòñòóïèâ îò ñðåçà îïëåòêè êàáå-

Ðèñ.1
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ëÿ íà 10 ìì, íàìàòûâàåì äâà ïðîâîä-
íèêà âèòîê ê âèòêó. Çàêðåïëÿåì íàìîò-
êó ïëåíêîé ñêîò÷ (èçîëåíòîé). Îñâî-
áîæäàåì êîíåö êàáåëÿ îò èçîëÿöèè íà
35 ìì.

5. Öåíòðàëüíóþ æèëó çàãèáàåì è
ïîäïàèâàåì ê ïåòëå. ÑÑÓ1 ãîòîâî ê
ïîäêëþ÷åíèþ ê àíòåííå â òî÷êàõ ÀÀ1
(ðèñ.2).

Âòîðîé âàðèàíò (ÑÑÓ2)
6. Çà÷èùàåì êàáåëü íà äëèíó 75

ìì. Îáðåçàåì òîíêèå ïðîâîäíèêè ýê-
ðàíà. Ïðè íàëè÷èè ïðîðåçè â ýêðàíå
øèðèíîé ~1 ìì äåëàåì ïðîðåçü â èçî-
ëÿòîðå íà äëèíó 40 ìì. Âûíèìàåì
öåíòðàëüíóþ æèëó.

Îñòîðîæíî! Íåëüçÿ äîïóñòèòü êîí-

òàêòà æèëû ñ ýêðàíîì. ×òîáû êîíöû
ïðîðåçè íå çàìêíóëèñü, ìîæíî ïîäëî-
æèòü ïîëîñêó áóìàãè, àíàëîãè÷íî ï.3.

7. Íàäåâàåì ïåòåëüêè äâóõ ïðîâîä-
íèêîâ íà æèëó. Ïðîïàèâàåì èõ. Íàìà-
òûâàåì ïðîâîäíèêè íà ýêðàí êàáåëÿ.
Íàìîòêà äîëæíà áûòü â îäíó ñòîðîíó.

8. Çàêðåïëÿåì íàìîòêó ñêîò÷åì (èçî-
ëåíòîé). ÑÑÓ2 ãîòîâî äëÿ ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê àíòåííå â òî÷êàõ ÀÀ1 (ðèñ.2).

Èçãîòîâëåííûå êîíñòðóêöèè ÑÑÓ1 è
ÑÑÓ2 ïîäêëþ÷àëèñü ê âèáðàòîðó èç
áàíî÷åê êîôå [1] â òî÷êàõ ÀÀ1.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïîðîéêîâ Â.À. Òåëåâèçèîííàÿ àí-
òåííà èç ïëàñòèêîâîé áóòûë-
êè//Ðàä³îàìàòîð.- 1998.-¹5.-Ñ.28.

Ðèñ.2

Åùå ðàç î ïðîâåðêå ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ
Â. Ì. Ïàëåé, ã. ×åðíèãîâ

Â ëèòåðàòóðå îïóáëèêîâàíî äîñòà-
òî÷íî ìíîãî óñòðîéñòâ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ èñïðàâíîñòè ýëåêòðîëèòè÷åñêèõ
êîíäåíñàòîðîâ, â òîì ÷èñëå è áåç èõ
âûïàèâàíèÿ èç ñõåìû. Î÷åíü óäà÷íàÿ
êîíñòðóêöèÿ îïèñàíà â "Ðàäèî" 2/98,
ñ.41.

Íî åñëè ó Âàñ åñòü îñöèëëîãðàô - â
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ëåãêî îïðåäåëèòü èñïðàâíîñòü êîíäåí-
ñàòîðà ñ î÷åíü âûñîêîé ñòåïåíüþ äî-
ñòîâåðíîñòè, ñðàâíèâ ôîðìó è óðîâåíü
ñèãíàëà ïåðåìåííîãî òîêà íà îáîèõ
åãî âûâîäàõ. Â èñïðàâíîì êîíäåíñàòî-

ðå ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â îñöèëëî-
ãðàììàõ áûòü íå äîëæíî, îñîáåííî â
âûñîêî÷àñòîòíîì ñïåêòðå. Òàêèì ñïî-
ñîáîì íåòðóäíî îïðåäåëèòü ïîâðåæ-
äåíèÿ è â èìïóëüñíûõ áëîêàõ ïèòàíèÿ,
êîãäà äàæå èçìåðèòåëåì åìêîñòè óñòà-
íîâèòü äåôåêò êîíäåíñàòîðà íå óäàåò-
ñÿ. Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
âî èçáåæàíèå íåïðåäâèäåííûõ ñèòóàöèé
ïðè ïðîâåðêå öåïåé óïðàâëåíèÿ è îá-
ðàòíûõ ñâÿçåé â èìïóëüñíûõ áëîêàõ
ïèòàíèÿ íà ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ è íà
òèðèñòîðàõ ïîäêëþ÷àòü îñöèëëîãðàô
íåîáõîäèìî ïðè âûêëþ÷åííîé ñåòè.
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Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü - "äèòÿ îãíÿ"
À.Ëåîíèäîâ, ã. Êèåâ(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 3,6,7-8,9-10/2000)

Äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü
Ðàññìîòðåííûå ðàíåå ñõåìû èíâåð-

òèðóþùåãî è íåèíâåðòèðóþùåãî óñèëè-
òåëåé, äàæå ñ ó÷åòîì ðàçëè÷èÿ èõ îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ, èìåþò îäíî îáùåå
ñâîéñòâî, êîòîðîå õàðàêòåðíî äëÿ ìíî-
æåñòâà ýëåêòðîííûõ ñõåì: îñíîâûâàþò-
ñÿ ëè îíè íà èñïîëüçîâàíèè ÎÓ èëè îá-
õîäÿòñÿ áåç íèõ.

Ýòî ñâîéñòâî - ÎÄÍÎÂÕÎÄÎÂÎÑÒÜ,
êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âõîä-
íîé ñèãíàë ïîäàåòñÿ òîëüêî íà îäèí èç
âõîäîâ ÎÓ. ×òî êàñàåòñÿ âòîðîãî âõî-
äà, òî îí èñïîëüçóåòñÿ êàê îñíîâà äëÿ
öåïè îáðàòíîé ñâÿçè. 

Íî ÎÓ âåëèêîëåïíî ïîäõîäèò è äëÿ
òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà ñàìà ïîñòàíîâêà
òåõíè÷åñêîé çàäà÷è âñòóïàåò â ïðîòè-
âîðå÷èå ñ ïðèíöèïîì îäíîâõîäîâîñ-
òè. Âîò òîãäà èñïîëüçóåòñÿ ðàçíîñòíîå
èëè ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÅ âêëþ÷å-
íèå ÎÓ. 

Èìåííî òàêàÿ ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ïîç-
âîëÿåò ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî ñ äâó-
ìÿ íåçàâèñèìûìè âõîäíûìè ñèãíàëàìè
(ðèñ.14). Ýòà ñõåìà èíòåðåñíà òåì, ÷òî
â èäåàëüíîì ñëó÷àå ðåàëèçóåò íàïðÿæå-
íèå

Uâûõ = Uñ1 - Uñ2 =∆Uñèãí.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â ïðåäñòàâëåí-

íîì âèäå, ýòà ñõåìà ïðèìåíÿåòñÿ î÷åíü
ðåäêî. Ïðè÷èí äâå: ïåðâàÿ - åñëè íåîá-
õîäèìî ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé äâà
âõîäíûõ ñèãíàëà, òî áîëåå âûãîäíî
èìåòü äåëî íå ñ èõ ðàçíîñòüþ, êîòîðàÿ,
êàê ïðàâèëî, î÷åíü íåâåëèêà, à ñ èõ
ÓÑÈËÅÍÍÎÉ â N ðàç ðàçíîñòüþ. Òåì
áîëåå ÷òî ýòî ëåãêî ðåàëèçóåòñÿ. È
âòîðàÿ ïðè÷èíà - íåîáõîäèìî ïðåäóñ-
ìîòðåòü óçåë, ïîçâîëÿþùèé êîìïåíñè-
ðîâàòü ñìåùåíèå ÎÓ. 

Ýòî îñîáåííî âàæíî, åñëè âõîäíûå
ñèãíàëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåêîòîðûå
ïîñòîÿííûå ïîòåíöèàëû. Ðåàëüíàÿ ñõå-

ìà äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ (ÄÓ),
â êîòîðîé ðàçíîñòü âõîäíûõ ñèãíàëîâ
óìíîæàåòñÿ íà ïîñòîÿííûé (ïðåâûøà-
þùèé åäèíèöó) êîýôôèöèåíò N, ïîêà-
çàíà íà ðèñ.15. Â äàííîì ñëó÷àå

Uâûõ = 10 (Uñ2 - Uñ1).
Õîòÿ ýòà ïðîñòàÿ, â îáùåì, ñõåìà

äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ ïðèìå-
íÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî, îíà èìååò
íåäîñòàòêè. Îäèí èç íèõ çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî íà îáîèõ âõîäàõ ÎÓ ïðèñóò-
ñòâóåò ñèíôàçíûé ñèãíàë, êîòîðûé âû-
çûâàåò îøèáêó óñèëåíèÿ ∆Uñèíô. Êðî-
ìå òîãî, â ÄÓ (ðèñ.15) ìîæíî ïðèìåíÿòü
òîëüêî òå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè, êî-
òîðûå îñíàùåíû âõîäàìè áàëàíñèðîâ-
êè.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÎÓ îáùåãî ïðèìåíå-

Ðèñ.14

Ðèñ.15
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íèÿ ( Ê140ÓÄ7, Ê140ÓÄ6 è ò.ä.) â âûñî-
êîêà÷åñòâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ
óñèëèòåëÿõ ïðèìåíÿòü íåðàöèîíàëüíî,
à äîñòàòî÷íî äåøåâûé è îäíîâðåìåí-
íî ïðåöèçèîííûé, íàïðèìåð
ÊÐ140ÓÄ1408À, - íåâîçìîæíî, èç-çà
îòñóòñòâèÿ âõîäîâ áàëàíñèðîâêè.

Íà ðèñ.16 èçîáðàæåíà ñõåìà ÄÓ,
êîòîðàÿ íå èìååò âûøåóïîìÿíóòûõ íå-
äîñòàòêîâ, õîòÿ è áîëåå ñëîæíà. Â íåé
èñïîëüçîâàíû äâà ÎÓ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïîñòðîèòü ñõåìó äèôôåðåíöèàëüíîãî
óñèëèòåëÿ, â êîòîðîé ÍÅÒ ñèíôàçíûõ
ñèãíàëîâ íà âõîäàõ. Òî÷íîñòü ðåçèñòî-
ðîâ äîëæíà áûòü íå õóæå 1 %. 

Ýòîò ÄÓ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê èç-
ìåðèòåëüíûé. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäëîæåí-
íàÿ ñõåìà î÷åíü óäîáíà äëÿ óñèëåíèÿ
äîñòàòî÷íî ìàëûõ, îòíîñèòåëüíî âûñî-
êî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ
ìîñòîâîãî äàò÷èêà. Âîîáùå, èñïîëü-
çîâàòü â ýòîì ñëó÷àå ñõåìû ñ ñèíôàç-
íîé ñîñòàâëÿþùåé íà âõîäàõ (ñì.
ðèñ.15) íåëüçÿ, ïîñêîëüêó ñ ïîâûøåíè-
åì ÷àñòîòû ñèãíàëà ïàðàìåòðû óñèëè-
òåëÿ ðåçêî óõóäøàþòñÿ. È íà âõîäå
äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëèòåëÿ îáÿçà-
òåëüíî ïîÿâèòñÿ çíà÷èòåëüíîå âûñîêî-
÷àñòîòíîå íàïðÿæåíèå ñèíôàçíîé
îøèáêè. Íà ðèñ.17 ïîêàçàíà ïîëíàÿ
ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà
óñèëåíèÿ ñèãíàëîâ ìîñòîâîãî èñòî÷íè-
êà ñ ïîìîùüþ ÄÓ, ó êîòîðîãî òàêæå íåò
ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ íà âõîäàõ. Íî, â
îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ñõåìû ðèñ.16,
â íåé ïðåäóñìîòðåíà ðåãóëèðîâêà ÁÀ-
ËÀÍÑÀ. 

Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàííîé ñõå-

ìû ëåãêî ïîäñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå.
Uâûõ = (Uñ2 - Uñ1) R3/R2.
Â òî÷êó Uì îò ñòîðîííåãî ãåíåðàòî-

ðà ïîäàåòñÿ ñèíóñîèäàëüíûé èëè ïðÿ-
ìîóãîëüíûé ñèãíàë, èìåþùèé àìïëèòó-
äó 50 - 100 ìÂ. Â êà÷åñòâå R äàò ìîæ-
íî ïðèìåíèòü òåðìîðåçèñòîð, ôîòîðå-
çèñòîð, òåíçîðåçèñòîð è ò.ä. Òîãäà ñõå-
ìà ìîæåò èçìåðÿòü ñîîòâåòñòâåííî òåì-
ïåðàòóðó, îñâåùåííîñòü, ìåõàíè÷åñêîå
óñèëèå.

Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èçâåñòíà åùå îäíà êîíôè-
ãóðàöèÿ ÄÓ, äëÿ ðåàëèçàöèè êîòîðîãî
íåîáõîäèìû êàê ìèíèìóì òðè îïåðàöè-
îííûõ óñèëèòåëÿ. Òåì íå ìåíåå, áëàãî-
äàðÿ ñâîèì èñêëþ÷èòåëüíûì ïàðàìåò-
ðàì, èìåííî ýòà ñõåìà çàâîåâàëà â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ìèðîâîå ïðèçíàíèå è
ïîëó÷èëà íàçâàíèå - ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜ-
ÍÎÃÎ ÓÑÈËÈÒÅËß.

Èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü
Áåçóñëîâíî, äèôôåðåíöèàëüíûå óñè-

ëèòåëè íàøëè ñàìîå øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå â ìèðîâîé àíàëîãîâîé è èçìåðè-
òåëüíîé òåõíèêå. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðàç-
íîîáðàçèå èõ ñõåìîòåõíè÷åñêèõ íþ-
àíñîâ î÷åíü âåëèêî. Òåì áîëåå ëþáî-
ïûòåí òîò ôàêò, ÷òî èìååòñÿ íåêàÿ
ÓÍÈÂÅÐÑÀËÜÍÀß êîíôèãóðàöèÿ, ïðå-
èìóùåñòâà êîòîðîé îêàçàëèñü íàñòîëü-
êî î÷åâèäíûìè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ è
ñõåìîòåõíèêîâ âñåãî ìèðà, ÷òî èìåííî
îíà (ýòà êîíôèãóðàöèÿ) çàâîåâàëà àá-
ñîëþòíîå ïðèçíàíèå è, ìîæíî ñêàçàòü,
ñòàëà ÎÑÍÎÂÎÉ àíàëîãîâîé ýëåêòðî-
íèêè.

È êîãäà ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü òåðìèí

Ðèñ.16
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"ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÀËÜÍÛÉ ÓÑÈËÈÒÅËÜ",
òî åùå äî îçíàêîìëåíèÿ ñ åãî ïðèíöè-
ïèàëüíîé ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìîé, ìîæ-
íî áûòü âïîëíå óâåðåííûì, ÷òî ðå÷ü
èäåò Î ÂÑÅ ÒÎÉ ÆÅ, ñòàâøåé âïîëíå
ñòàíäàðòíîé, êîíôèãóðàöèè.

"Èíñòðóìåíòàëüíûé óñèëèòåëü", êî-
òîðûé òàêæå íàçûâàþò "äèôôåðåíöè-
àëüíûì ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì óñèëè-
òåëåì", î÷åíü ÷àñòî ïðèìåíÿþò â óñò-
ðîéñòâàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîòåíöèàëîâ,
ïîñòóïàþùèõ êàê îò çàçåìëåííûõ, òàê
è îò íåçàçåìëåííûõ èñòî÷íèêîâ ñèã-
íàëîâ, Â ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ íà íèçêîîìíîé
çàçåìëåííîé íàãðóçêå.

Èñõîäíàÿ ñõåìà èíñòðóìåíòàëüíîãî
óñèëèòåëÿ ïîêàçàíà íà ðèñ.18. Êàê âèä-

íî, óñèëèòåëè À1 è À2 âêëþ÷åíû êàê
íåèíâåðòèðóþùèå, à óñèëèòåëü À3
âêëþ÷åí ïî äèôôåðåíöèàëüíîé ñõåìå
ñ óìíîæåíèåì ðàçíîñòè ñèãíàëîâ ñîîò-
âåòñòâåííî Uñ1 è Uñ2. 

Òàêèì îáðàçîì, âõîäíîé êàñêàä èç-
ìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ - ýòî óäà÷íîå
ñî÷åòàíèå äâóõ ÎÓ, îáåñïå÷èâàþùåå
áîëüøîé äèôôåðåíöèàëüíûé êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ. È â òî æå ñàìîå âðå-
ìÿ - ÅÄÈÍÈ×ÍÛÉ êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ ñèíôàçíûõ ñèãíàëîâ!

Äèôôåðåíöèàëüíûé âûõîä ýòîãî
âõîäíîãî êàñêàäà (òî÷êè "À" è "Á")
îáåñïå÷èâàåò íåêèé ïðîìåæóòî÷íûé
ñèãíàë ñ ñóùåñòâåííî óìåíüøåííîé
ñèíôàçíîé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðûé èñ-

Ðèñ.17

Ðèñ.18
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ïîëüçóåòñÿ äëÿ âîçáóæäåíèÿ ñõåìû
îáû÷íîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óñèëè-
òåëÿ, âûïîëíåííîãî íà ÎÓ À3.

Íåðåäêî À3 âêëþ÷àþò ñ åäèíè÷íûì
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Ïðè ýòîì
îí âûïîëíÿåò ÄÂÎÉÍÓÞ çàäà÷ó: ïåð-
âàÿ - ïîëó÷åíèå îäíîïîëþñíîãî âû-
õîäíîãî ñèãíàëà, âòîðàÿ - ïîäàâëåíèå
îñòàòî÷íîãî ñèíôàçíîãî ñèãíàëà. Â
ýòîé ñõåìå îòïàäàåò êàòåãîðè÷åñêîå
(äëÿ ïðî÷èõ êîíôèãóðàöèé) òðåáîâà-
íèå, ÷òîáû âûõîäíîé ÎÓ (À3) èìåë
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ÊÎÑÑ. Êðî-
ìå òîãî, íå òðåáóåòñÿ ïðåöèçèîííîå ñî-
ãëàñîâàíèå ðåçèñòîðîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèå À3. 

Íà ðèñ.19 ïîêàçàíà ðåàëüíàÿ ñõåìà
èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ. Êàê ëåã-
êî âèäåòü, íàñòðîéêó íóëÿ ñäâèãà äëÿ
âñåé ñõåìû ìîæíî ðåàëèçîâàòü âñåãî
íà îäíîì èç âõîäíûõ ÎÓ.

×òî êàñàåòñÿ êîýôôèöèåíòà óñèëå-
íèÿ èíñòðóìåíòàëüíîãî óñèëèòåëÿ, òî
åãî êîýôôèöèåíò ëåãêî ïîäñ÷èòàòü ïî
ôîðìóëå 

Ê = (1 + 2R2/R1) R4/R3.
Ïîñêîëüêó (ñîãëàñíî ðèñ.18), ñîïðî-

òèâëåíèå R1 ìîæíî ïëàâíî ðåãóëèðî-
âàòü ïîòåíöèîìåòðîì, òî çíà÷åíèå Ê
òàêæå ìîæíî ëåãêî èçìåíÿòü.

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî âõîäíûå
ÎÓ äîëæíû èìåòü âûñîêèå ÊÎÑÑ è
âûáèðàòü ýòè ÎÓ ñëåäóåò âåñüìà òùà-
òåëüíî. Âîò ïî÷åìó â äàííîì ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíû ÎÓ òèïà Ê140ÓÄ17 (ÎÐ-
07).

Âîîáùå, èíñòðóìåíòàëüíûå óñèëè-
òåëè, èìåþùèå âûøåîïèñàííóþ ñòàí-
äàðòíóþ áàçîâóþ ñõåìó, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âûïóñêàþò íåñêîëüêî ôèðì,
èìåþùèå ñîëèäíóþ ðåïóòàöèþ è èçâå-
ñòíûå âî âñåì ìèðå, íàïðèìåð, "Àíà-
ëîã Äèâàéçèñ" ( ÑØÀ ). Îáû÷íî ïîäîá-
íûé êîìïîíåíò âûïîëíåí â âèäå ìèê-
ðîñõåìû, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò âñÿ
êîíôèãóðàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ íà
ðèñ.18, çà èñêëþ÷åíèåì ðåçèñòîðà R1,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íàâåñíûì.

Ïðèìåðàìè ïîäîáíûõ ìèêðîñõåì ÿâ-
ëÿþòñÿ AD522, LH0036.

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ó òàêèõ èç-
äåëèé èìååò äèàïàçîí îò 1 äî 1000.
ÊÎÑÑ- îêîëî 100 äÁ è ïîëíîå âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå áîëåå 100 ÌÎì.

Ðèñ.19
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ÏÀÒÅÍÒÍÛÉ ÔÎÍÄ

ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÈÇ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÏÀÒÅÍÒÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ

Ðàññìîòðèì óñòðîéñòâà çàðÿäêè 
è ýêñïëóàòàöèè àêêóìóëÿòîðîâ

Ñõåìà ðèñ.1 ïî ïàòåíòó Ïîëüøè
N266764 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòðîé-
ñòâî äëÿ èçìåðåíèÿ åìêîñòè àêêóìó-
ëÿòîðà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè. Àê-
êóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ (ÀÁ) íàãðó-
æåíà (ïðè çàìêíóòîì ïåðåêëþ÷àòå-
ëå SW) íà íàãðóçî÷íîå ñîïðîòèâëå-
íèå Rí. Ïîñëåäîâàòåëüíî c Rí óñòà-
íîâëåí èçìåðèòåëüíûé ðåçèñòîð R.
Ïðè ðàçðÿäå ÀÁ òîê â íàãðóçêå ïî-
ñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ
è ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå
R. Ýòî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ïîñòóïà-
åò íà ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå-
÷àñòîòà èìïóëüñîâ ÏÍ×, à ÷àñòîòó
èìïóëüñîâ c âûõîäà ÏÍ× ïîäñ÷èòû-
âàåò ñ÷åò÷èê, êîòîðûé ìîæíî îòêà-
ëèáðîâàòü òàê, ÷òîáû èíäèêàöèÿ ïî-
êàçûâàëà ïðîöåíò îò ïîëíîé çàðÿä-
êè. Ïðè ðàçðÿäå ÀÁ íèæå îïîðíîãî
íàïðÿæåíèÿ Uîï êîìïàðàòîð ÊÎÌÏ
îòêëþ÷àåò íàãðóçêó ÀÁ.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà ñõåìà çàðÿäíî-
ãî óñòðîéñòâà ïî ïàòåíòó ÅÏÂ
N0311460. Ïî ìåðå çàðÿäà àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåè ÀÁ ñ ïîìîùüþ ðå-

ãóëÿòîðà Ðåã ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòî-
ÿííûé òîê çàðÿäà. Óïðàâëÿþùèé ñèã-
íàë íà ðåãóëÿòîð Ðåã ïîñòóïàåò ñ
êîìïàðàòîðà Êîìï, â êîòîðîì ñðàâ-
íèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå ÀÁ ñ îïîðíûì
íàïðÿæåíèåì Uîï. Ñóòü èçîáðåòå-
íèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñðàâíåíèå
ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè îòêëþ÷åí-
íîì âûïðÿìèòåëå. Äëÿ ýòîãî â ñõå-
ìó ââåäåí ïðåðûâàòåëü Ïð, êîòîðûé
ïåðèîäè÷åñêè îòêëþ÷àåò âûïðÿìè-
òåëü îò ÀÁ. Â ýòî âðåìÿ ñðàâíèâàþò-
ñÿ íàïðÿæåíèÿ è ïðîèçâîäèòñÿ êîð-
ðåêòèðîâêà ðåãóëÿòîðà. Ïðè ïîäêëþ-
÷åíèè âûïðÿìèòåëÿ ê ÀÁ ðåãóëÿòîð
ðàáîòàåò ïî çàïîìíåííîìó ïàðàìå-
òðó êîððåêòèðîâêè.

Â óñòðîéñòâå ïî ïàòåíòó ÐÑÒ
N88/04855 (ðèñ.3) àêêóìóëÿòîðíàÿ
áàòàðåÿ ÀÁ çàðÿæàåòñÿ îò íàáîðà
âûïðÿìèòåëåé, êàæäûé èç êîòîðûõ
íàãðóæåí íà îäèí ýëåìåíò ÀÁ. Óò-
âåðæäàåòñÿ, ÷òî ïðè çàðÿäå âñåé ÀÁ
îò îäíîãî âûïðÿìèòåëÿ îòäåëüíûå
ýëåìåíòû ìîãóò íåäîçàðÿäèòüñÿ, à
äðóãèå ïåðåçàðÿäèòüñÿ. Ïðè óêàçàí-
íîé ñõåìå ïîäêëþ÷åíèÿ âñå ýëåìåí-
òû çàðÿæàþòñÿ îäèíàêîâî, è çàðÿä-
êà ïðîèñõîäèò ãîðàçäî áûñòðåå.

Ðèñ.1 Ðèñ.2
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Îáû÷íî ïðîöåññ çàðÿäà àêêóìó-
ëÿòîðà êîíòðîëèðóþò ïî íàïðÿæå-
íèþ àêêóìóëÿòîðà. Íî â óñòðîéñòâå
ïî ïàòåíòó ßïîíèè N63-3539 (ðèñ.4)
ïðîöåññ çàðÿäà ÀÁ êîíòðîëèðóþò
ïî òåìïåðàòóðå âíóòðè ÀÁ. Äëÿ ýòî-
ãî â àêêóìóëÿòîð óñòàíàâëèâàþò äàò-
÷èê òåìïåðàòóðû ÄÒ, ïîäêëþ÷åííûé
ê ïðåîáðàçîâàòåëþ ñèãíàëà (ÏÑ).
Ëîãèêà ðàáîòû ÏÑ ñîñòîèò â òîì,
÷òî ïðîöåññ çàðÿäêè ìîæåò èäòè
òîëüêî â çàäàííîì äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð âíóòðè ÀÁ. Â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå ÏÑ îòêëþ÷àåò çàðÿäêó ÷åðåç
êëþ÷ SW.

Áîëåå ãèáêèì ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî
ïî ïàòåíòó ÑØÀ N4424476 (ðèñ.5). Â
ýòîì óñòðîéñòâå â àêêóìóëÿòîðíîé
áàòàðåå óñòàíîâëåí äàò÷èê òåìïå-
ðàòóðû (òåðìèñòîð RT2). Íî èìååò-
ñÿ òàêæå è äðóãîé äàò÷èê òåìïåðà-
òóðû (òåðìèñòîð RT1) âíå ÀÁ. Ïðèí-

öèï ðàáîòû óñòðîéñòâà çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî ðàçíîñòü òåìïåðàòóð âíó-
òðè è âíå ÀÁ íå äîëæíà ïðåâûøàòü
äîïóñòèìóþ. Åñëè òàêîå ïðåâûøå-
íèå äîñòèãíóòî, òî êîìïàðàòîð Êîìï
îòêëþ÷àåò çàðÿäêó ÷åðåç êëþ÷ SW.

Åùå îäíèì êîíòðîëèðóåìûì ïà-
ðàìåòðîì ïðè çàðÿäêå àêóóìóëÿòî-
ðîâ ìîæåò áûòü ñîäåðæàíèå ãàçà
âíóòðè ÀÁ. Òàêîå óñòðîéñòâî îïèñà-
íî â ïàòåíòå ÑØÀ N4551667 (ðèñ.6).
Âíóòðè ÀÁ óñòàíîâëåí ñåíñîð ãàçà
(ÑÃ), ñèãíàë êîòîðîãî óïðàâëÿåò ñî-
ïðîòèâëåíèåì ðåçèñòîðà R3. Ïðè ïî-
âûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ãàçà ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R3 óìåíüøàåòñÿ,
ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøàåòñÿ áàçî-
âûé òîê òðàíçèñòîðà VT1, à çíà÷èò,
ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ òîê çàðÿä-
êè ÀÁ âïëîòü äî ïîëíîãî åå ïðåêðà-
ùåíèÿ.

Ðèñ.3 Ðèñ.4

Ðèñ.5 Ðèñ.6
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Óñòðîéñòâî
äëÿ çàïèñè
èíôîðìàöèè

Í.Îñàóëåíêî, ã.Êèåâ

Èçâåñòíûå óñòðîéñòâà äëÿ çàïèñè èí-
ôîðìàöèè, ñîñòîÿùèå èç ýëåêòðîííîé
ïóøêè, îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû, ôîêóñè-
ðóþùåé ñèñòåìû è íîñèòåëÿ èíôîðìà-
öèè, èìåþò íåäîñòàòî÷íóþ ðàçðåøàþùóþ
ñïîñîáíîñòü.

Ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî äëÿ çàïèñè èí-
ôîðìàöèè, â êîòîðîì ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü ïîâûøåíà â 1,5 ðàçà. Ýòî äîñòè-
ãàåòñÿ ââåäåíèåì â óñòðîéñòâî ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêîé è ýëåêòðîìàãíèòíîé ùåëåâûõ
ëèíç.

Ñõåìà óñòðîéñòâà (ñì. ðèñóíîê), ñîñòî-
èò èç äëèííîôîêóñíîé ýëåêòðîííîé ïóø-
êè 1, ôîðìèðóþùåé ëåíòî÷íûé ïó÷îê, ñî-
äåðæàùèé óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä 2, êà-
òîä 3, âûïîëíåííûé â âèäå íàêàëèâàå-

ìîé âîëüôðàìîâîé íèòè, è àíîä 4. Çà
àíîäîì â ïëîñêîñòè êðîññîâåðà ëåíòî÷-
íîãî ïó÷êà óñòàíîâëåíà âûðåçûâàþùàÿ
äèàôðàãìà 5, èìåþùàÿ ùåëü, ðàñïîëî-
æåííóþ ïîä óãëîì ê ïëîñêîñòè ñèììåòðèè
ëåíòî÷íîãî ïó÷êà. Çà âûðåçûâàþùåé äè-
àôðàãìîé 5 óñòàíîâëåíà ïîä òàêèì æå óã-
ëîì ê ïëîñêîñòè ñèììåòðèè ýëåêòðîííî-
îïòè÷åñêîé ñèñòåìû ùåëåâàÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíàÿ ëèíçà 6.

Ýëåêòðîäû òðåõïàðíîé ýëåêòðîñòàòè-
÷åñêîé îòêëîíÿþùåé ñèñòåìû 7 ðàñïî-
ëîæåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïåðâàÿ ïà-
ðà 8, âòîðàÿ 9 è òðåòüÿ 10. Ïëîñêîñòü
àñèììåòðèè îòêëîíÿþùèõ ïëàñòèí ñîâ-
ïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ñèììåòðèè ýëåê-
òðîííî-îïòè÷åñêîé ñèñòåìû. Íàïðÿæåíèÿ,
ïîäàâàåìûå íà ýëåêòðîäû îòêëîíÿþùåé
ñèñòåìû îò ãåíåðàòîðà ïèëîîáðàçíîãî
íàïðÿæåíèÿ, ïîäáèðàþò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû îáåñïå÷èòü îòêëîíåíèå ýëåêòðîí-
íîãî ïó÷êà íà îäèí è òîò æå óãîë ïåðâîé
è òðåòüåé ïàðîé è íà óäâîåííûé óãîë â
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè âòîðîé
ïàðîé.

Çà òðåõïàðíîé îòêëîíÿþùåé ñèñòåìîé
ðàñïîëîæåíà òðåõýëåêòðîäíàÿ ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêàÿ ùåëåâàÿ ëèíçà 11, ïîä íè-
æíèì ýëåêòðîäîì 12 êîòîðîé óñòàíîâëåí
íà ðàìêå 13 äâèæóùèéñÿ â íàïðàâëåíèè,
ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ïëîñêîñòè ñèììåòðèè
ýëåêòðîííî-îïòè÷åñêîé ñèñòåìû, íîñè-
òåëü 14.

Èç íåîòêëîíåííîãî ëåíòî÷íîãî ïó÷êà
äèàôðàãìîé 5 âûðåçàåòñÿ åãî öåíòðàëü-
íàÿ ÷àñòü â ôîðìå îòðåçêà, ðàñïîëîæåí-
íîãî ïîä óãëîì α ê ïëîñêîñòè ñèììåòðèè
ëåíòî÷íîãî ïó÷êà. Èçîáðàæåíèå ýòîãî îò-
ðåçêà ôîðìèðóåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
íîñèòåëÿ 14 ýëåêòðîìàãíèòíîé ùåëåâîé
ëèíçîé 6. Îäíîâðåìåííî ñ ôîêóñèðîâ-
êîé â îäíîì íàïðàâëåíèè ëèíçà 6 ïîâî-
ðà÷èâàåò èçîáðàæåíèå íà óãîë γ= 90° - α
, îðèåíòèðóÿ øòðèõ íà íîñèòåëå âäîëü åãî
äâèæåíèÿ.

Óñëîâèÿ ôîêóñèðîâêè è ïîâîðîòà â
ïëîñêîñòè íîñèòåëÿ äîñòèãàþòñÿ âàðüèðî-
âàíèåì ðàññòîÿíèÿ îò ïëîñêîñòè äèàôðàã-
ìû 5 äî ëèíçû 6 øèðèíû àïåðòóðû ëèí-
çû è êîëè÷åñòâà åå àìïåð-âèòêîâ.

Ôîêóñèðîâêà â íàïðàâëåíèè, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîì äâèæåíèþ íîñèòåëÿ, îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ùåëåâîé
ëèíçîé 11.

ÏÀÒÅÍÒ ÓÊÐÀÈÍÛ
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Óñëîâíûå 
ãðàôè÷åñêèå 
îáîçíà÷åíèÿ â 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåìàõ

Ñ.Ò. Óñàòåíêî, Ì.Â. Òåðåõîâà, ã. Êèåâ

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 7-8/2000)

ÇÀÏÎÌÈÍÀÞÙÈÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ (ÃÎÑÒ 2.765-87)

À. Îáùèå îáîçíà÷åíèÿ è ñïåöèàëüíûå êâàëèôèöèðóþùèå ñèìâîëû çàïîìè-
íàþùèõ óñòðîéñòâ (òàáë.1).

1. Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî, îáùåå îáîçíà÷åíèå.
2. Ìàòðè÷íàÿ êîìïîíîâêà ýëåìåíòîâ.
3. Ìàãíèòíàÿ êàðòà.
4. Ïàêåò ìàãíèòíûõ äèñêîâ.
5. Ìàãíèòíûé áàðàáàí.
6. Êàññåòíûé äèñê.
7. Öèëèíäðè÷åñêèå ìàãíèòíûå äîìåíû.
8. Çàïîìèíàþùèé ýëåìåíò íà òîíêèõ ìàãíèòíûõ ïëåíêàõ.
9. Îáìîòêà íà ôåððèòîâîì ìàãíèòîïðîâîäå.
Á. Çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà (òàáë.2)
1.Çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî: à) ñ ìàòðè÷íîé êîìïîíîâêîé; á) íà äèîäàõ; â)

íà ôåððèòîâûõ ìàãíèòîïðîâîäàõ; ã) íà ãèáêèõ äèñêàõ; ä) íà êàññåòíîì äèñ-
êå; å) íà ïàêåòå ìàãíèòíûõ äèñêîâ; æ) íà ìàãíèòíîì áàðàáàíå; ç) íà ìàãíèò-
íîé êàðòå; è) íà òîíêèõ ìàãíèòíûõ ïëåíêàõ; ê) íà êàññåòíîé ìàãíèòíîé ëåí-
òå; ë) íà ìàãíèòíîé ëåíòå (ñ êàòóøêîé); ì) íà öèëèíäðè÷åñêèõ ìàãíèòíûõ äî-
ìåíàõ; í) íà ïðîãðàììíîé (ïåðôîðèðîâàííîé) ëåíòå; î) êîíäåíñàòîðíîãî òè-
ïà; ï) íà äèñêàõ ñ çàïèñüþ è ñ÷èòûâàíèåì ñ ïîìîùüþ ëàçåðà.

Â. Ôåððèòîâûå ìàãíèòîïðîâîäû çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ (òàáë.3)
1. Îáìîòêà ôåððèòîâîãî ìàãíèòîïðîâîäà.
2. Ôåððèòîâûé ìàãíèòîïðîâîä: à) îáùåå îáîçíà÷åíèå èçîáðàæàþò òîëñòîé

ëèíèåé; á) ñ îäíîé îáìîòêîé; â) ñ îäíîé îáìîòêîé ñ m âèòêàìè; ã) ñ øåñòüþ
îáìîòêàìè.

3. Íàêîïèòåëüíàÿ ìàòðèöà: à) íà ìàãíèòîïðîâîäàõ; á) íà òîíêèõ ìàãíèòíûõ
ïëåíêàõ.

Ïðèìå÷àíèå. Íàïðàâëåíèå òîêà è ìàãíèòíîãî ïîòîêà äëÿ îáìîòêè ôåððè-
òîâîãî ìàãíèòîïðîâîäà ñîîòâåòñòâóåò (ðèñ.1).

Ïðè íàëè÷èè â ñõåìå ïðîâîäà, íå îáðàçóþùåãî îáìîòêó, îáîçíà÷åíèå "/"

Ðèñ.1 Ðèñ.2
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èëè "\" íå ïðèâîäèòñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ï.3 òàáë. 3. Çäåñü  âñå ïðîâîäà îá-
ðàçóþò îáìîòêó. Íàïðàâëåíèå îáìîòêè äàíî âçàèìíûì  ðàñïîëîæåíèåì ïðî-
âîäîâ, âõîäÿùèõ â ñåðäå÷íèê (ðèñ.2). 

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2

Òàáëèöà 3
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À. Ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ
(òàáë.1).                          

Âåëè÷èíó ñêîðîñòè ïåðåäà÷è óêàçûâàþò âíóòðè îáîçíà÷åíèé: äëÿ ñèñòåì, âõî-
äÿùèõ â èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, - öèôðàìè ñ áóêâîé Ì (ïðè îêðóãëåíèè çíà-
÷åíèé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è, Ìáèò/ñ); äëÿ ñèñòåì, íå âõîäÿùèõ â èåðàðõè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, - öèôðàìè áåç áóêâû (ïðè òî÷íîì óêàçàíèè çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïå-
ðåäà÷è, êáèò/ñ):

1. Ñèñòåìà 1-ãî ïîðÿäêà: à) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 2048 êáèò/ñ (30 òåëåôîí-
íûõ êàíàëîâ); á) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 1544 êáèò/ñ (24 òåëåôîííûõ êàíàëà).

2. Ñèñòåìà 2-ãî ïîðÿäêà: à) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 8448 êáèò/ñ (120 òåëå-
ôîííûõ êàíàëîâ); á) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 6312 êáèò/ñ (96 òåëåôîííûõ êà-
íàëîâ).

3. Ñèñòåìà  3-ãî ïîðÿäêà: à) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 34368 êáèò/ñ (480 òå-
ëåôîííûõ êàíàëîâ); á) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 44736 êáèò/ñ (672 òåëåôîííûõ
êàíàëîâ); â) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 32064 êáèò/ñ (480 òåëåôîííûõ êàíàëîâ).

4. Ñèñòåìà 4-ãî ïîðÿäêà: à) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 139264 êáèò/ñ (1920 òå-
ëåôîííûõ êàíàëîâ); á) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 274176 êáèò/ñ (4032 òåëåôîí-
íûõ êàíàëîâ); â) ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 97728 êáèò/ñ (1440 òåëåôîííûõ êà-
íàëîâ).

5. Ñèñòåìà, íå âõîäÿùàÿ â èåðàðõè÷åñêóþ ñèñòåìó (íàïðèìåð, ñî ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è 1024 êáèò/ñ).

Á. Êàíàëû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ
(òàáë.2).

Òàáëèöà 1

Ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ âðåìåííûì 
ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (ÃÎÑÒ 2.766-88)
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Òàáëèöà 3

Â îáîçíà÷åíèè êàíàëîâ óêàçûâàþò ÷èñëî êàíàëîâ äàííîãî òèïà è âåëè÷èíó
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è:

1. Êàíàë äëÿ ïåðåäà÷è òîíàëüíîé èíôîðìàöèè ñî ñêîðîñòüþ 64 êáèò/ñ.
2. Êàíàë äëÿ ïåðåäà÷è öèôðîâîé èíôîðìàöèè ñî ñêîðîñòüþ 64 êáèò/ñ.
3. Êàíàë äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëèçàöèè ñî ñêîðîñòüþ 64 êáèò/ñ.
4. Êàíàë äëÿ ïåðåäà÷è âñïîìîãàòåëüíûõ è äðóãèõ ñèãíàëîâ ñî ñêîðîñòüþ ïå-

ðåäà÷è 64 êáèò/ñ.
5. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïåðåäà÷è (íàïðèìåð, ñ 2048 íà 1024 êáèò/ñ).

Â. Ïðèìåðû ñîñòàâíûõ îáîçíà÷åíèé ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñ âðå-
ìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ (òàáë.3).

1. Ñèñòåìà 1-ãî ïîðÿäêà ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 2048 êáèò/ñ, ñîñòîÿùàÿ èç 30 îñ-
íîâíûõ êàíàëîâ ñî ñêîðîñòüþ 64 êáèò/ñ äëÿ ïåðåäà÷è òîíàëüíîé èíôîðìàöèè, îä-
íîãî îñíîâíîãî êàíàëà ñî ñêîðîñòüþ 64 êáèò/ñ äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëèçàöèè è îäíî-
ãî îñíîâíîãî êàíàëà ñî ñêîðîñòüþ 64 êáèò/ñ äëÿ ïåðåäà÷è âñïîìîãàòåëüíûõ êàíàëîâ.

2. Ñèñòåìà 2-ãî ïîðÿäêà ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 8448 êáèò/ñ, ñîñòîÿùàÿ èç
÷åòûðåõ ñèñòåì 1-ãî ïîðÿäêà ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 2048 êáèò/ñ ñ èçîáðàæå-
íèåì ñîñòàâà ñèñòåì 1-ãî ïîðÿäêà.

3. Íåèåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 1024 êáèò/ñ, ñîñòîÿùàÿ
èç 30 êàíàëîâ ñî ñêîðîñòüþ 32 êáèò/ñ äëÿ ïåðåäà÷è òîíàëüíîé èíôîðìàöèè
è îäíîãî îñíîâíîãî êàíàëà ñî ñêîðîñòüþ 64 êáèò/ñ äëÿ ïåðåäà÷è âñïîìîãà-
òåëüíûõ ñèãíàëîâ.

Òàáëèöà 2
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ÌÈÊÐÎÑÕÅÌÀ 4067 (16-ÊÀÍÀËÜÍÛÉ
ÀÍÀËÎÃÎÂÛÉ ÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐ-
ÄÅÌÓËÜÒÈÏËÅÊÑÎÐ)

Ìèêðîñõåìà 4067 (îòå÷åñòâåííîãî
àíàëîãà íåò) - 16-êàíàëüíûé àíàëîãî-
âûé ìóëüòèïëåêñîð-äåìóëüòèïëåêñîð.
Íàçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèêðîñõåìû ïî-
êàçàíî íà ðèñ.1, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà -
íà ðèñ.2, ïîëíàÿ ñõåìà - íà ðèñ.3.
Ìèêðîñõåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðå-
êëþ÷àòåëü îäíîãî èç 16 âõîäîâ íà
âûõîä ïóòåì ïîäà÷è ÷åòûðåõðàçðÿä-
íîãî àäðåñíîãî êîäà íà óïðàâëÿþ-
ùèå âõîäû. Ðàáîòà ìèêðîñõåìû ðàç-
ðåøàåòñÿ ïîäà÷åé ëîã."0" íà âõîä 6
(INH). Â òàáë.1 ïðèâåäåíà òàáëèöà èñ-
òèííîñòè.

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ...........3...20 Â
Âõîäíîå íàïðÿæåíèå.....2,5...20,5 Â
Ìàêñèìàëüíàÿ ðàññåèâàåìàÿ 
ìîùíîñòü ............................500 ìÂò
Äèàïàçîí ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð ..................-55...+125 °Ñ
Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìèêðî-

ñõåìû ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Ðèñ.1 Ðèñ.2

Òàáëèöà 1 
Âõîäû Âûõîä
INHIBIT D C B A

0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 0 2
0 0 0 1 1 3
0 0 1 0 0 4
0 0 1 0 1 5
0 0 1 1 0 6
0 0 1 1 1 7
0 1 0 0 0 8
0 1 0 0 1 9
0 1 0 1 0 10
0 1 0 1 1 11
0 1 1 0 0 12
0 1 1 0 1 13
0 1 1 1 0 14
0 1 1 1 1 15
1 X X X X çàêðûò

Õ - ñîñòîÿíèå áåçðàçëè÷íî.
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Òàáëèöà 2 

Ïàðàìåòð Uïèò, Â -55°C +25°C +125°C

Âõîäíîé òîê, ìêÀ -0,1 -0,1 -1,0 
Òîê ïîòðåáëåíèÿ â 
ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, ìêÀ +20 Â 10 10 1000 
Ïðÿìîå ñîïðîòèâëåíèå 
îòêðûòîãî êëþ÷à, Îì +5 Â 800 1050 1300

+10 Â 310 400 500
+15 Â 220 240 320 

Òîê óòå÷êè çàêðûòîãî êëþ÷à, íÀ ±100 ±100 ±1000 

Ðèñ.3
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Âðåìåííûå ïàðàìåòðû ìèêðîñõåìû ïðèâåäåíû â òàáë.3.

Òàáëèöà 3 

Ïàðàìåòð Uïèò, Â Òèïîâîå Ìàêñ.

Âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ  
îò âõîäà 6(INH) äî âûõîäà, íñ +5 - 440

+10 - 180
+15 - 130 

Âðåìÿ çàäåðæêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ  îò 
âõîäà äî âûõîäà ñèãíàëà, íñ +5 60 81 

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ âêëþ÷åííîãî êàíàëà îò íà-
ïðÿæåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 5 Â è ðàçëè÷íîé òåì-
ïåðàòóðå. Íà ðèñ.5 - çàâèñèìîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ âêëþ÷åííîãî êàíàëà îò íà-
ïðÿæåíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 10 Â è ðàçëè÷íîé òåìì-
ïåðàòóðå. Íà ðèñ.6 - òî æå, ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 15 Â, íà ðèñ.7 - òî æå,
ïðè òåìïåðàòóðå +25°C è ðàçëè÷íîì íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ.

Ðèñ.4 Ðèñ.5

Ðèñ.6 Ðèñ.7
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http://fumil.freeservers.com

Î÷åíü ïðîñòàÿ ñõåìà (ðèñ.1) íà ìè-
êðîêîíòðîëëåðå PIC12C508 ïîçâî-
ëÿåò óïðàâëÿòü ïÿòüþ öåïÿìè, â êàæ-
äóþ èç êîòîðûõ ìîæíî âêëþ÷èòü
ãèðëÿíäó ýëåêòðè÷åñêèõ ëàìï (ðèñ.2).
Â äàííîì ñëó÷àå ïðèìåíåí òèðèñòîð
Ñ106Ì ñ ðàáî÷èì òîêîì äî 4 À, ÷òî
ïîçâîëÿåò âêëþ÷àòü íàáîð ëàìï
ìîùíîñòüþ äî 900 Âò (4õ220). Â
ïðèíöèïå  ìîæíî âêëþ÷èòü ëþáîé

òèðèñòîð, ñïîñîáíûé ðàáîòàòü â ñå-
òè 220 Â, ñëåäóåò òîëüêî ó÷åñòü, ÷òî
âûõîäíîé òîê íà êîíòàêòàõ 2...7 ìè-
êðîêîíòðîëëåðà PIC12C508 íå äîë-
æåí ïðåâûøàòü 25 ìÀ. Íóæíî ðàáî-
òàòü îñòîðîæíî, ïîòîìó ÷òî êîðîò-
êîå çàìûêàíèå íàãðóçêè âûâîäèò èç
ñòðîÿ òèðèñòîð. Êðîìå òîãî, òèðèñ-
òîðû ãàëüâàíè÷åñêè îòñîåäèíåíû îò
çåìëè, è ðèñê ïîðàæåíèÿ òîêîì âå-
ëèê. Íèæå ïðèâîäèòñÿ ïðîãðàììà â
ãåêñàãîíàëüíûõ êîäàõ.

ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÃÍÈ

Ðèñ.1

Ðèñ.2
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:1000000025000400470C020040000600660066025E
:1000100069001A0A0A0228004305400088014306C5
:10002000190A61004305C00C81014307130AE80067
:100030000C0A00080A0C2A0040008A014306260A1E
:1000400066000A0966020A09EA001C0AFF0C290078
:100050000A0C2C00040C2A000B0440008C014306FF
:10006000380AAC09AC09AC09AC09AC09EC002D0AA2
:10007000070C2C0040008C014306460AAA02AC097A
:10008000AC09AC09AC09AC09EC003A0A0A09070C46
:100090002C0040008C014306550AEA00DB09DB090D
:1000A000DB09DB09DB09EC00490A0A0C2C004000E3
:1000B0008C014306620ADB09DB09DB09DB09DB098A
:1000C000EC00570A080C2A006900690209022600A0
:1000D0000A096902090226000A096900690209027F
:1000E00026000A096902090226000A090B04040C09
:1000F0002A00050C2C0040008C0143068B0A690085
:10010000AC09AC09AC09AC09AC09DB09DB09DB09BA
:10011000DB09EC007B0A0B0566006602200C2C0054
:1001200040008C0143069B0AAC09AC09AC09AC0940
:10013000AC09EC00900A2B0566000A09200C2C0083
:1001400040008C014306AB0AAC09AC09AC09AC0910
:10015000AC09EC00A00A1A0AE905C905DF0C8901FF
:100160004306C40AEF0C89014306C40AFB0C89014B
:100170004306C40AFD0C89014306C40AFE0C89012A
:100180004306C40A69006902FF0C89014306CA0AD2
:100190000305CB0A030469036907D60AC907D80A0D
:1001A00009020B06490226000A0900086903D00A61
:1001B000C9050904D00AE905C905DF0C8901430610
:1001C000F30AEF0C89014306F30AFB0C890143068D
:1001D000F30AFD0C89014306F30AFE0C890143066C
:1001E000F30A69006902FF0C89014306F90A030555
:1001F000FA0AC90429036907050B0307070B09025B
:100200000B06490226000A0900082903FF0AE9052E
:10021000A904FF0A6600660206050A0926050A09FE
:0402200046050A097C
:021FFE000A00D7
:00000001FF
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Îòñóòñòâèå èëè íåïîëíûé îáúåì
èíôîðìàöèè ïî êîìïëåêòóþùèì â
äîñòóïíîé äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé ëè-
òåðàòóðå ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íå-
êîòîðûå èç íèõ ïðåáûâàþò â çàá-
âåíèè. Íàïðèìåð, ìèêðîñõåìà
ÊÀ561ÈÅ15 - ïðîãðàììèðóåìûé
ñ÷åò÷èê-äåëèòåëü ñ êîýôôèöèåí-
òîì äåëåíèÿ îò 3 äî 21327, ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ àíàëîãîì çàðóáåæíûõ ìèê-
ðîñõåì CD4059 è MCY74059.

Íåñìîòðÿ  íà òî ÷òî ñ ìîìåíòà
ïåðâîé ïóáëèêàöèè [1] î ìèêðîñõå-
ìå ïðîøëî äîâîëüíî ìíîãî âðåìå-
íè, â ðàäèîëþáèòåëüñêèõ ðàçðà-
áîòêàõ îíà ìíå âñòðåòèëàñü òîëü-
êî ÷åðåç 10 ëåò [2]. ×òîáû çàïðî-
ãðàììèðîâàòü ñ÷åò÷èê äëÿ ñòðî-
áîñêîïà [3], ÿ äîëãî èçó÷àë ìàòå-
ðèàë ïî óïîìÿíóòîé ìèêðîñõåìå â
î÷åíü äàæå íåïëîõîì ñïðàâî÷íèêå
[4], íî îñâîèòü ïðîãðàììèðîâàíèå
íå ñìîã. Ïîïðîñèë ðàçîáðàòüñÿ òî-
âàðèùà - îïûòíîãî ðàçðàáîò÷èêà -
òîò æå ðåçóëüòàò.

Ñ òðóäîì ðàçûñêàë òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ (ÒÓ) íà ìèêðîñõåìó. Ïî
äâóì ïðèìåðàì, ïðèâåäåííûì â

Ïðîãðàììèðîâàíèå  ìèêðîñõåìû
ÊÀ561ÈÅ15Â.Ñàìåëþê, ã. Êèåâ

Ì 2 4 5 8 10
Êà 1 0 1 0 x
Êb 1 1 0 0 1
Êñ 1 1 1 1 0
N 17331 18663 13329 21327 16659

Ð1 Ð2 Ð3 P4 Ð5
0�7(000�111)       0�15(0000�1111)  0�15(0000�1111)    0�15(0000�1111)  0 èëè 1(0,1)
J4 J3 J2 J16 J15 J14 J13 J12 J11 J10 J9 J8 J7 J6 J5 J 1
6 5 4 7 8 9 10 15 16 17 18 19 20 21 22 3

Òàáëèöà 1

Òàáëèöà 2

ÒÓ, ñòàëî âðîäå ïîíÿòíî, íî â îä-
íîì èç ïðèìåðîâ áûëà îøèáêà. È
ëèøü ïîñëå îçíàêîìëåíèÿ ñ ÒÓ íà
ñ÷åò÷èê 564ÈÅ15 âñå ñîìíåíèÿ îò-
ïàëè.

Ïàðàäîêñ åùå â òîì, ÷òî â ñåðå-
äèíå 80-õ ãîäîâ ÿ ïðèìåíèë ìèê-
ðîñõåìó 564ÈÅ15 â îäíîé èç ñåðèé-
íûõ ðàçðàáîòîê, è ïðîáëåì ñ ïðî-
ãðàììèðîâàíèåì êîýôôèöèåíòà
äåëåíèÿ íå áûëî. 

Îáîçíà÷åíèå âûâîäîâ ìèêðîñõå-
ìû ïîêàçàíî íà ðèñóíêå è ñîîòâåò-
ñòâóåò òàêæå ðàçíûì òèïàì èñïîë-
íåíèÿ ìèêðîñõåìû: 564ÈÅ15,
ÊÀ561ÈÅ15À, ÊÀ561ÈÅ15Á.

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñëåäîâà-
íèÿ âõîäíûõ èìïóëüñîâ ïðè íàïðÿ-
æåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 5 Â äëÿ
ÊÀ561ÈÅ15À ñîñòàâëÿåò 1,5 ÌÃö,
äëÿ ÊÀ561ÈÅ15Á - 0,75 ÌÃö; ïðè
ïèòàíèè ìèêðîñõåìû íàïðÿæåíè-
åì 10 Â ÷àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èì-
ïóëüñîâ ïîâûøàåòñÿ ñîîòâåòñòâåí-
íî äî 3 è 1,5 ÌÃö.

Êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ N ñ÷åò-
÷èêà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ôîð-
ìóëå:

N = Ì (1000Ð1 + 100Ð2 + 
+ 10Ð3 + P4) + Ð5, 

ãäå Ì - êîýôôèöèåíò, íàçûâàå-



33Êîíñòðóêòîð ¹ 11-12/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua         http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ÌÈÊÐÎ

ìûé äàëåå ìîäóëåì è ïðèíèìàþ-
ùèé çíà÷åíèÿ 2, 4, 5, 8 è 10; Ð1�Ð4
- ïîäáèðàåìûå êîýôôèöèåíòû; Ð5
- îñòàòîê îò äåëåíèÿ N íà Ì.

Äëÿ óñòàíîâêè ìîäóëÿ Ì ïðåä-
íàçíà÷åíû âûâîäû Êà, Êb è Êñ. Â
òàáë.1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ëîãè÷å-
ñêèõ óðîâíåé íà óïîìÿíóòûõ âûâî-
äàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûáðàííîãî ìî-
äóëÿ, à òàêæå ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíûé êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ N
äëÿ îïðåäåëåííîãî ìîäóëÿ.

Ïðåäåëû èçìåíåíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ Ð1�Ð5, çàïèñàííûõ â äåñÿ-
òè÷íîì èñ÷èñëåíèè è äâîè÷íîì êî-
äå, çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà âûâî-
äîâ J ìèêðîñõåìû, âûäåëåííûõ
äëÿ óñòàíîâêè ýòèõ êîýôôèöèåí-
òîâ. Íàïðèìåð, äëÿ Ð1 îòâåäåíî

òðè âûâîäà - 4, 5 è 6, îáîçíà÷åí-
íûõ êàê J2, J3 è J4. Ìàêñèìàëüíîå
÷èñëî, êîòîðîå ìîæíî óñòàíîâèòü
â äâîè÷íîì êîäå, èñïîëüçóÿ òðè
âûâîäà, â äåñÿòè÷íîì èñ÷èñëåíèè
ðàâíÿåòñÿ 7. 

Äëÿ óäîáñòâà èíôîðìàöèÿ î êî-
ýôôèöèåíòàõ Ð1�Ð5, ïðåäåëàõ èõ
èçìåíåíèÿ â äåñÿòè÷íîì èñ÷èñëå-
íèè è â äâîè÷íîì êîäå, íîìåðàõ
âûâîäîâ ìèêðîñõåìû è èõ îáîçíà-
÷åíèÿõ Ji ñâåäåíà â òàáë.2. Ìëàä-
øåìó ðàçðÿäó ñîîòâåòñòâóåò âõîä
J ñ ìåíüøèì èíäåêñîì. Íà âûâîä
Ñ (êîíòàêò 1 ìèêðîñõåìû) ïîäàþò-
ñÿ  âõîäíûå èìïóëüñû.

Â ñ÷åò÷èêå ðåàëèçóþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå ðåæèìû:

ðåæèì çàïðåòà íà ñ÷åò è óñòà-
íîâêà ñ÷åò÷èêà â èñõîäíîå ñîñòî-
ÿíèå - Êb è Êñ =0; ðåæèì ìíîãî-
êðàòíîãî ñ÷åòà - L=0; ðåæèì îäíî-
êðàòíîãî ñ÷åòà - L=1, ýòîìó ðåæè-
ìó îáÿçàòåëüíî ïðåäøåñòâóåò ðå-
æèì óñòàíîâêè ñ÷åò÷èêà â èñõîä-
íîå ñîñòîÿíèå. Äëÿ óñòàíîâêè
ñ÷åò÷èêà â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå
òðåáóåòñÿ âðåìÿ, ðàâíîå òðåì ïå-
ðèîäàì òàêòîâîé ÷àñòîòû, è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ïåðåõîä â íîâûé ðå-
æèì íå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ðà-
íåå, ÷åì çà óêàçàííîå âðåìÿ.

Ïðèìåð. Òðåáóåòñÿ çàïðîãðàì-
ìèðîâàòü ìèêðîñõåìó íà êîýôôè-
öèåíò äåëåíèÿ N = 17280. Ñîãëàñ-
íî òàáë. 1 ÷èñëî N íå ìîæåò èìåòü
ìîäóëü 10 èëè 5, òàê êàê ïðè ýòèõ
ìîäóëÿõ íå äîñòèãàåòñÿ òðåáóå-
ìûé êîýôôèöèåíò äåëåíèÿ.

Âåðíåìñÿ â íà÷àëî ñòàòüè,
âñïîìíèì ôîðìóëó ðàñ÷åòà êîýô-
ôèöèåíòà äåëåíèÿ è, ìûñëåííî çà-
ìåíèâ áóêâó Ì íà  2, à N íà 17280.
Ñíà÷àëà âû÷èñëèì îñòàòîê îò äå-
ëåíèÿ ÷èñëà N íà Ì, ïîëó÷èì 0,
ñëåäîâàòåëüíî, Ð5 = 0; çàòåì ïîä-
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áåðåì òàêèå êîýôôèöèåíòû Ð1- P4,
÷òîáû ñîáëþäàëñÿ çíàê ðàâåíñòâà
â ôîðìóëå. Ëó÷øå çàïèñàòü íà áó-
ìàãå 

17280 = 2(1000Ð1 + 100Ð2 + 10Ð3 +
+ P4) + Ð5 =2(1000õ7 + 100õ15 +
+ 10õ14 + 0) + 0. 

Äëÿ ìîäóëÿ Ì = 4 ìîæíî çàïè-
ñàòü  ñëåäóþùåå ðàâåíñòâî 

17280 = 4(1000õ4 + 100õ3 + 
+ 10õ2 + 0) +0. 

Ïîäîáðàííûå êîýôôèöèåíòû äëÿ
ìîäóëÿ 2: Ð1 - 7, èëè â äâîè÷íîì
êîäå 111, Ð2 - 15 (1111), Ð3 - 14 (1110),
P4 - 0 (0000); äëÿ ìîäóëÿ 4: Ð1 - 4,
èëè â äâîè÷íîì êîäå 100, Ð2  - 3
(0011), Ð3 - 2 (0010), P4 - 0 (0000).
Äëÿ îáîèõ ìîäóëåé âû÷èñëåííûé
îñòàòîê  îò äåëåíèÿ Ð5 = 0 (0).

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè äâà íåîä-
íîçíà÷íûõ ðàçëîæåíèÿ ÷èñëà 17280
â äåñÿòè÷íîì è äâîè÷íîì èñ÷èñëå-
íèè. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèãîäíî
ëþáîå - â ïåðâîì áîëüøå åäèíèö,
âî âòîðîì - íóëåé. Ëþáèòåëÿì íó-
ëåé ðåçóëüòàòû ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ðåêîìåíäóþ îôîðìèòü â âèäå
òàáë.3, â êîòîðîé óêàçàíû íîìåðà

Ð1 Ð2 Ð3 P4 Ð5
J4 J3 J2 J16 J15 J14 J13 J12 J11 J10 J9 J8 J7 J6 J5 J 1
6 5 4 7 8 9 10 15 16 17 18 19 20 21 22 3
1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Òàáëèöà 3

Òàáëèöà 4
Ìîäóëü Ðåæèì

Êà Êb Êñ L
14 13 11 2
0 1 1 0

âûâîäîâ ìèêðîñõåìû è ðàñ÷åòíûå
ëîãè÷åñêèå ïîòåíöèàëû íà íèõ äëÿ
ìîäóëÿ 4.

Íî ýòî åùå íå âñå. Íåîáõî-
äèìî óñòàíîâèòü êîä ìîäóëÿ (â
äàííîì ñëó÷àå 4), âûáðàòü ðåæèì
ìíîãîêðàòíîãî ñ÷åòà (L=0). ×òîáû
íå îøèáèòüñÿ, åùå ðàç ðåêîìåí-
äóþ îôîðìèòü â âèäå òàáë.4.

Åñëè çàïðîãðàììèðîâàòü ñ÷åò-
÷èê íà òàêîé êîýôôèöèåíò äåëå-
íèÿ, òî ïîäàâ íà åãî âõîä ñèãíàë
ãåíåðàòîðà ñ ïåðèîäîì 5 ñ, îäèí
ðàç â ñóòêè íà âûõîäå 23 ìèêðî-
ñõåìû áóäåì ïîëó÷àòü èìïóëüñ,
êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
âêëþ÷åíèÿ ïðèåìíèêà, êîòîðûé íå-
íàçîéëèâî íàïîìíèò, ÷òî ïîðà
âñòàâàòü è äåëàòü ôèççàðÿäêó.

Ëèòåðàòóðà
1.  Àëåêñååâ Ñ. Ïðèìåíåíèå ìè-
êðîñõåì ñåðèè Ê561//Ðàäèî.-
1987.- ¹1.- Ñ. 43.
2. Ïîðåíêî Í. Ï. Öèôðîâîå ðåëå
ìèíóòíûõ èíòåðâàëîâ//
Ðàä³îàìàòîð.- 1997.- ¹11.- Ñ. 22,
23.
3. Ñàìåëþê Â. Ñ. Ðåãóëèðîâêà è
èçìåðåíèå ñêîðîñòè ìàãíèòíîé
ëåíòû â êàññåòíîì ìàãíèòîôî-
íå// Ðàäioàìàòîð.- 1999.- ¹6.-
Ñ. 5, 6.
4. Öèôðîâûå èíòåãðàëüíûå ìèê-
ðîñõåìû: Ñïðàâ./ Ì. È. Áîãäàíî-
âè÷, È. Í. Ãðåëü, Â. À. Ïðîõîðåí-
êî, Â. Â. Øàëèìî. - Ìí.:Áåëà-
ðóñü,1991.
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Àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé, ïîïóëÿðè-
çàòîð íàóêè, ïåäàãîã è ïèñàòåëü Ïîë
Äýâèñ â ñâîåé çàìå÷àòåëüíîé êíè-
ãå "Ñóïåðñèëà" çàÿâèë:

"Ýëåêòðîìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ îò-
äåëüíîé ÷àñòèöû è âñåé Âñåëåííîé
â öåëîì íåîòäåëèìû äðóã îò äðóãà...
Ïîýòîìó êàæäàÿ ñêðîìíàÿ ðàäèîïå-
ðåäà÷à ñòàíîâèòñÿ ïîèñòèíå êîñìè-
÷åñêèì ñîáûòèåì...".

Ìû áåçîãîâîðî÷íî ñîãëàñèìñÿ ñ
óòâåðæäåíèåì ó÷åíîãî î åäèíñòâå
âñåõ ïîäñèñòåì Âñåëåííîé. Íî òå,
êòî çíàêîì ñ êâàíòîâîé ôèçèêîé è
ðàäèîòåõíèêîé, ñïîñîáíû ïîíÿòü
óñëîâíîñòü âòîðîé ÷àñòè âûñêàçûâà-
íèÿ. 

Ýíåðãåòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè óñ-
òðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ íà ÷àñòîòàõ
ðàäèîäèàïàçîíà, îïðåäåëÿþòñÿ
óðîâíåì ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòàëü-
íîé íàóêè - ôèçèêè è ìíîæåñòâà
íàïðàâëåíèé åå ïðèêëàäíîãî õàðàê-
òåðà. ×òî êàñàåòñÿ ýíåðãåòèêè âîîá-
ùå, òî ñàìûå ìîùíûå ýíåðãåòè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, îñâîåííûå ÷åëîâå-
êîì, îòíîñÿòñÿ ê ÿäåðíîìó ñèíòåçó.
Îíè ïðåâûøàþò ïî ìîùíîñòè ïðî-
öåññû ÿäåðíîãî äåëåíèÿ, ðóêîòâîð-
íûå è ïðèðîäíûå ýëåêòðîìàãíèò-
íûå ïðîöåññû, à òàêæå ïðîöåññû,
ñâÿçàííûå ñ äåéñòâèåì ñëàáûõ ñèë
è ãðàâèòàöèè. Â îáëàñòÿõ æå "êâàí-
òîâûõ ìàñøòàáîâ" èçâåñòíû ñóùåñò-
âóþùèå â ïðèðîäå è ñîçäàííûå ÷å-
ëîâåêîì óñòðîéñòâà, ñïîñîáíûå âîñ-
ïðèíèìàòü "ýíåðãåòè÷åñêóþ íàêà÷-
êó" ñâîèõ ìèêðîïîäñèñòåì, à çàòåì

êîíöåíòðèðîâàííî îòäàâàòü íàêîï-
ëåííóþ ýíåðãèþ. Òàêèìè óñòðîéñò-
âàìè ÿâëÿþòñÿ êîñìè÷åñêèå è ñî-
çäàííûå ÷åëîâåêîì ëàçåðû è ìàçå-
ðû. Ðàáîòà òåõ è äðóãèõ ñâÿçàíà ñ
âîëíîâûìè ïðîöåññàìè, îñíîâàí-
íûìè íà êîãåðåíòíîñòè èçëó÷åíèé.
Ïîñëåäíÿÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñìåùåí-
íîñòüþ ôàç âîëí, èñõîäÿùèõ îò
ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ âîçáóæäå-
íèé - ãðóáîé ìàòåðèàëüíîé èëè ìè-
êðîäèñïåðñíîé ìàãíèòíîé ñðåäû
ïðîñòðàíñòâà. Â ëþáîé ñðåäå ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ñîâïàäåíèå èëè íåñî-
âïàäåíèå ïî ôàçå äâóõ èëè áîëåå
èçëó÷åíèé îäèíàêîâûõ ÷àñòîò. Êî-
ãåðåíòíîñòü ïîðîæäàåò èíòåðôå-
ðåíöèþ - óñèëåíèå èëè îñëàáëåíèå
ýíåðãèè íàëîæåííûõ âîëí (òàêèå
ÿâëåíèÿ, êàê âîçíèêíîâåíèå íà ýê-
ðàíå ÷åðåäóþùèõñÿ òåìíûõ è ñâåò-
ëûõ êîëåö Íüþòîíà èëè ïîëîñ èç
îïûòà Þíãà ïî èíòåðôåðåíöèè ñâå-
òà). 

Ëàçåðû èçëó÷àþò ýíåðãèþ â ñïå-
êòðå ÷àñòîò ìàãíèòíûõ êîëåáàíèé
ôîòîíîâ, âîñïðèíèìàåìûõ íàìè âè-
çóàëüíî. Ìàçåðû - â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ðàäèî÷àñòîò è äàæå çà åãî
ïðåäåëàìè â îáëàñòè âûñîêî÷àñòîò-
íûõ èçëó÷åíèé. Ìèêðîïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå â ìèðå "ýëåìåíòàð-
íûõ" ÷àñòèö, îïðåäåëåííûì îáðà-
çîì ñâÿçàíû ñ ýíåðãåòèêîé "ãðóáî-
ãî ìèðà". Ýòà ñâÿçü õîðîøî ïðîñëå-
æèâàåòñÿ â ïðèáîðàõ, ðàáîòà êîòî-
ðûõ îñíîâàíà íà óñèëåíèè ýëåêò-
ðè÷åñêîãî òîêà-íàïðÿæåíèÿ â âàêó-

«‡Ô‡Á‰˚‚‡˛˘ËÂ Ë ÓÔÂÂÊ‡˛˘ËÂ 
Ï‡„ÌËÚÌ˚Â ‚ÓÎÌ˚

À. Áàðâèíñêèé, ã. Êèåâ

(î íîâîé òåîðèè âçàèìîäåéñòâèé)
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óìíûõ òðèîäàõ è ïîëóïðîâîäíèêàõ.
Â òðèîäàõ ýëåêòðè÷åñêèå òîêè óñè-
ëèâàþòñÿ èëè îñëàáëÿþòñÿ ñëàáûìè
óïðàâëÿþùèìè ñèãíàëàìè íà ìåòàë-
ëè÷åñêîé ñåòêå, ðàçäåëÿþùåé êàòîä
è àíîä. Â ïîëóïðîâîäíèêàõ ýòè äåé-
ñòâèÿ îáåñïå÷èâàþò òàê íàçûâàå-
ìûå äîìåíû è ìàãíèòíûå ñâîéñòâà
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ìàòåðèà-
ëà ïîëóïðîâîäíèêà.

Ýíåðãèþ ìàãíèòíûõ âîëí èçëó÷à-
þò àáñîëþòíî âñå êîñìè÷åñêèå òå-
ëà è èõ ïîäñèñòåìû, âêëþ÷àÿ ýëå-
ìåíòàðíûå ÷àñòèöû è èõ ñîåäèíå-
íèÿ. Òàê, ÷àñòîòà åñòåñòâåííûõ ìàã-
íèòíûõ ïóëüñàöèé Çåìëè ðàâíà 7,5
Ãö. Êàê èçâåñòíî, äëèíà âîëíû è
÷àñòîòà êîëåáàíèé ñâÿçàíû ìåæäó
ñîáîé îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé
çàâèñèìîñòüþ. Êîñìè÷åñêèé àòîì
âîäîðîäà - ïðîòîí (Í++) èçëó÷àåò
íà äëèíå âîëíû 21 ñì (îêîëî 1420
ÌÃö), ãèäðîêñèëüíàÿ ãðóïïà (ÎÍ)
èìååò äëèíó âîëíû ìàãíèòíûõ èçëó-
÷åíèé 18 ñì, à ðàäèîëèíèÿ íåéò-
ðàëüíîé ìîëåêóëû âîäû (Í2Î) ñîîò-
âåòñòâóåò äëèíå ìàãíèòíîé âîëíû
1,35 ñì. 

Ïîäîáíî òîìó, êàê ïðèðîäà ïîä-
ñêàçàëà ÷åëîâåêó ïðèíöèï ñîçäà-
íèÿ ðåàêòîðîâ ÿäåðíîãî ñèíòåçà (ïî
îáðàçöó "ñòàáèëüíûõ" çâåçä), òàê
îíà ïîìîãëà â ñîçäàíèè êâàíòîâûõ,
ìîëåêóëÿðíûõ è íåêîòîðûõ äðóãèõ
òèïîâ ãåíåðàòîðîâ ýíåðãèè. Êàê
êâàíòîâûå ñèñòåìû ìèêðî÷àñòèö,
Âñåëåííàÿ îäíîâðåìåííî ñ ýòàïàìè
"ýíåðãåòè÷åñêèõ íàêà÷åê" ñâîèõ
ïîäñèñòåì (ïðîñòðàíñòâîì, ýíåðãè-
åé è âåùåñòâîì) ïðîõîäèò ýòàïû,
ñâÿçàííûå ñ ðàñõîäîâàíèåì ýíåð-
ãèè, íàïðàâëåííîé íà ðàñøèðåíèå è
ïðåîáðàçîâàíèå ìàòåðèè è ïðîñò-
ðàíñòâà.

Îäíàêî ñåãîäíÿ ìíîãî íåÿñíîãî â
ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ, ïî êîòîðûì
ìû ñòðîèì ðóêîòâîðíûå îáðàçöû

(ìåæãàëàêòè÷åñêèå òóìàííîñòè, íåé-
òðîííûå çâåçäû, çâåçäû, ïåðåæè-
âàþùèå ðåëÿòèâèñòñêèé êîëëàïñ,
ïóëüñàðû, ÷åðíûå äûðû, êâàçàðû,
ðàäèîãàëàêòèêè è äð.). Âñå îíè èç-
ëó÷àþò ñ îïðåäåëåííîé èíòåíñèâíî-
ñòüþ è â ðàçëè÷íûõ ñïåêòðàõ ÷àñòîò
ìàãíèòíûõ èçëó÷åíèé, â òîì ÷èñëå
â äèàïàçîíå ðàäèî÷àñòîò. ßâëåíèÿ,
îïèñûâàþùèå ðàçâèòèå âñåëåíñêèõ
ïîäñèñòåì, íå èìåþò èñ÷åðïûâàþ-
ùåãî íàó÷íîãî îáúÿñíåíèÿ. Êðîìå
òîãî, ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà îò-
ñòàëà îò ó÷åíûõ-ïðàêòèêîâ è èçîá-
ðåòàòåëåé. Ïîñëåäíèå óæå íà÷àëè
"äîáûâàòü" ýíåðãèþ èç ñîñòîÿíèÿ
ñðåäû, àññîöèèðóþùåìñÿ â ñîçíà-
íèè ñ ôèçè÷åñêèì âàêóóìîì (ïðàê-
òè÷åñêè "èç íè÷åãî").

Ïðè îïðåäåëåííûõ ðàññìîòðåíè-
ÿõ óñòðàíÿþòñÿ ìíîãèå ïàðàäîêñû,
â òîì ÷èñëå, ñâÿçàííûå ñ îñîçíàíè-
åì ïðèðîäû âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ îáû÷íûõ äëÿ íàñ - çàïàçäûâà-
þùèõ è, â êàêîé-òî ñòåïåíè, íåî-
áû÷íûõ - îïåðåæàþùèõ ìàãíèòíûõ
âîëí. Çàïàçäûâàþùèå âîëíû åùå
íàçûâàþò ðàñõîäÿùèìèñÿ, à îïå-
ðåæàþùèå - ñõîäÿùèìèñÿ. 

Óäîáíî ðàññìàòðèâàòü âîçíèêíî-
âåíèå ðàçíûõ òèïîâ âîëí â âîäíîì
áàññåéíå ñ æåñòêèì áîðòèêîì, ðàñ-
ïîëîæåííûì ïî îêðóæíîñòè. Îáû÷-
íûå äëÿ íàñ çàïàçäûâàþùèå èëè
ðàñõîäÿùèåñÿ âîëíû ìîæíî ñïðîâî-
öèðîâàòü â ëþáîé òî÷êå áàññåéíà.
Åñëè òàêàÿ âîëíà ñîçäàíà ðàçîâûì
èìïóëüñîì â öåíòðå áàññåéíà, òî,
äîéäÿ äî áîðòèêà, îíà îòðàçèòñÿ è
âåðíåòñÿ â òî÷êó ñâîåãî âîçíèêíî-
âåíèÿ - â öåíòð ñèñòåìû. Íî  âîç-
âðàùàåòñÿ îíà óæå îïåðåæàþùåé -
ñõîäÿùåéñÿ âîëíîé. 

Ýòîò ïðèìåð ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè-
ðîäå ñâîéñòâåííû êàê çàïàçäûâàþ-
ùèå, òàê è îïåðåæàþùèå âîëíû.
Âîïðîñ â òîì, íàñêîëüêî ïîëíîé
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ÿâëÿåòñÿ àíàëîãèÿ ìåæäó ìàãíèò-
íûìè êîëåáàíèÿìè ñðåäû ïðîñòðàí-
ñòâà Âñåëåííîé è ãàðìîíè÷åñêèìè
êîëåáàíèÿìè âîäíîé ïîâåðõíîñòè. 

Óñòàíîâëåíèåì ïðèðîäû íåîáû÷-
íûõ îïåðåæàþùèõ âîëí â íà÷àëå
40-õ ãîäîâ óõîäÿùåãî ñòîëåòèÿ çà-
íèìàëèñü àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
Äæîí Óèëåð è Ðè÷àðä Ôåéíìàí.
Îñíîâíàÿ öåëü èõ ðàáîòû ñîñòîÿëà
â òåîðåòè÷åñêîì ïîäòâåðæäåíèè èëè
îïðîâåðæåíèè ñóùåñòâîâàíèÿ âî
Âñåëåííîé ñõîäÿùèõñÿ ìàãíèòíûõ
âîëí. Ê âûâîäàì î ïðàâîìî÷íîñòè
ñóùåñòâîâàíèÿ òàêèõ âîëí ïðèâî-
äèò èññëåäîâàíèå óðàâíåíèé Äæ.Ê.
Ìàêñâåëëà îòíîñèòåëüíî ìàãíèòíî-
ãî è ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèé ìà-
òåðèè.

Äëÿ îïåðåæàþùèõ ìàãíèòíûõ
âîëí áûëî ïðèäóìàíî åùå îäíî,
íåîôèöèàëüíîå íàçâàíèå - "âîëíû
èç áóäóùåãî". Ýòî áûëà çàâóàëè-
ðîâàííàÿ ïîïûòêà ïîñòóëèðîâàòü
ôàêò, ÷òî â íàøåì ìèðå ñõîäÿùè-
åñÿ âîëíû ìîãóò ïîÿâèòüñÿ äî èõ
âîçíèêíîâåíèÿ. Ýòî ïðèâîäèëî ê
ôèçè÷åñêîìó ïàðàäîêñó èëè ê ëîãè-
÷åñêîìó è ôèëîñîôñêîìó ïðîòèâî-
ðå÷èÿì, âîçíèêàþùèì èç-çà íåâîç-
ìîæíîñòè íàðóøåíèÿ ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé.

Óèëåð è Ôåéíìàí äîêàçàëè, ÷òî
âîçíèêíîâåíèå îïåðåæàþùèõ ìàã-
íèòíûõ âîëí ïðàâîìî÷íî. Íî îíè
âñêîðå äîëæíû ïîãàøàòüñÿ ñîáñò-
âåííûì ýõîì (îòðàæåííûì îò ìíî-
æåñòâà êîñìè÷åñêèõ òåë è ÷àñòèö),
à òàêæå òîé ÷àñòüþ "íîðìàëüíîãî"
çàïàçäûâàþùåãî èçëó÷åíèÿ, êîòî-
ðîå íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîôàçå ñ îïå-
ðåæàþùèì. Íåîáû÷íûå "âîëíû èç
áóäóùåãî" âíà÷àëå âûðîæäàþòñÿ â
ðàäèîøóì, à çàòåì ïîëíîñòüþ çàòó-
õàþò. Ïîýòîìó èíôîðìàöèÿ èç áó-
äóùåãî â íàøó Âñåëåííóþ íå ïîñòó-
ïàåò.

Íîâàÿ òåîðèÿ âçàèìîäåéñòâèé, âî-
ïðåêè Äæ.Óèëåðó è Ð.Ôåéíìàíó, äî-
êàçûâàåò çàêîíîìåðíîñòü ñóùåñò-
âîâàíèÿ íåçàòóõàþùèõ îïåðåæàþ-
ùèõ ìàãíèòíûõ âîëí âî Âñåëåííîé.
Îíà äàæå âîçâîäèò èõ íà îïðåäå-
ëåííûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ âñåëåíñêèõ
ïîäñèñòåì â ðàíã ãëàâåíñòâóþùèõ
ÿâëåíèé. Íî òàêèå âîëíû àáñîëþò-
íî íå ñâÿçàíû ñ ìàòåðèàëüíûìè è
ýíåðãåòè÷åñêèìè ïåðåìåùåíèÿìè èç
íàñòîÿùåãî â ïðîøëîå èëè èç áóäó-
ùåãî â íàñòîÿùåå.

Íîâàÿ òåîðèÿ òàêæå ïîêàçûâàåò,
ïî÷åìó ïðîñòðàíñòâî è âðåìÿ íå
ñïîñîáíû ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ äðóã â
äðóãà â ãðàíè÷íûõ, ýêñòðåìàëüíûõ
ïàðàìåòðàõ ðàçâèòèÿ âñåëåíñêèõ
ïîäñèñòåì. Òàêîé, åùå îäèí, ïàðà-
äîêñàëüíûé âûâîä, ïðàêòè÷åñêè íå
îáñóæäàåìûé áîëüøîé íàóêîé, âîç-
íèêàåò èç ôîðìóë ñïåöèàëüíîé òå-
îðèè îòíîñèòåëüíîñòè À.Ýéíøòåéíà,
ïðè äîñòèæåíèè ìèêðî÷àñòèöàìè
ñêîðîñòè ñâåòà. Äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè ôóíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà ñâîå-
îáðàçíî óõîäèëà îò ïîïûòîê îáúÿñ-
íèòü ÷èñòî òåîðåòè÷åñêèå ðåçóëüòà-
òû ïî ñðàâíåíèþ ñ íàáëþäàåìûì
ðåàëüíûì ìèðîì ýíåðãèè è âåùåñò-
âà. Íàóêà äî ñèõ ïîð àáñòðàãèðóåò
ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå âñåëåíñêèõ
êîìïîíåíòîâ îò ðàñ÷åòíîãî íà ìî-
ìåíò èõ ñîçäàíèÿ. 

Òåîðèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ðàñ-
ñìîòðåòü ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïðîèñ-
õîäÿùèå ñ èçâåñòíûìè âçàèìîäåé-
ñòâèÿìè: ìàãíèòíûì, ýëåêòðè÷åñ-
êèì, âòîðè÷íûì ìàãíèòíûì, ñèëü-
íûì ÿäåðíûì, ñëàáûì, ãðàâèòàöèåé,
òîðñèîííûìè è âèðòóàëüíûìè ïðî-
ÿâëåíèÿìè. Àíàëîãè÷íûå èçìåíå-
íèÿ ïðîèñõîäÿò ñ ìàòåðèåé, îáðàçóÿ
åå ðàçëè÷íûå ôîðìû è ñîñòîÿíèÿ.
Èìåííî ýòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîçäà-
þò ìàòåðèàëüíîå è ýíåðãåòè÷åñêîå
ìíîãîîáðàçèå íàøåãî ìèðà. 
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Äèðèæàáëü
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

Âñå ïîçíàåòñÿ â ñðàâíåíèè. Àïïàðà-
òû òÿæåëåå âîçäóõà ïðîèãðûâàþò äè-
ðèæàáëÿì â ãðóçîïîäúåìíîñòè, ýêîíî-
ìè÷íîñòè, áåñïîñàäî÷íîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè è áåçîïàñíîñòè ïîëåòîâ.
Äèðèæàáëè íå òðåáóþò àýðîäðîìîâ,
ìîãóò áðàòü â ãîíäîëó íàäóâíûå ïëî-
òû äëÿ ñïàñåíèÿ ïàññàæèðîâ è îñóùå-
ñòâëÿòü ìíîãîå èç òîãî, ÷òî íå ïîä ñè-
ëó ñàìîëåòàì è âåðòîëåòàì.

Ìíîãèå ñâÿçûâàþò ïîíÿòèå "äèðè-
æàáëü" ñ äåÿòåëüíîñòüþ íåìåöêîãî
êîíñòðóêòîðà Ô. Öåïïåëèíà â íà÷àëå
ÕÕ âåêà. Íî èñòîðèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
âîäîðîäà äëÿ ïîëåòîâ íà÷àëàñü ðàíü-
øå. Ïåðâûé íåóïðàâëÿåìûé ïîëåò (2,5
÷) íà çàïîëíåííîì âîäîðîäîì øàðå
äèàìåòðîì 8,5 ì ñîâåðøèëè â Ïàðèæå
Æ.Øàðëü è Ðîáåð 1 äåêàáðÿ 1783 ã.
Èìåííî Øàðëü ïåðâûì ïðåäëîæèë èñ-
ïîëüçîâàòü âîäîðîä, ïîäúåìíàÿ ñèëà
êîòîðîãî áîëåå ÷åì âòðîå ïðåâûøàåò
ïîäúåìíóþ ñèëó íàãðåòîãî âîçäóõà.

Ñëîâî "dirigeable" (ôðàí.) îçíà÷àåò
"óïðàâëÿåìûé". Âïåðâûå óïðàâëÿåìûé
ïîëåò ñî ñêîðîñòüþ 11 êì/÷ íà àýðî-
ñòàòå ñ ïàðîâûì äâèãàòåëåì ñîâåð-
øèë ôðàíöóç À.Æèôôàð 24 ñåíòÿáðÿ
1852 ã. 19 àâãóñòà 1887 ã. Ä.È.Ìåíäåëå-
åâ ñîâåðøàåò ïîëåò íà àýðîñòàòå äëè-
òåëüíîñòüþ 3 ÷ 36 ìèí íà âûñîòå 3350
ì äëÿ íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íîãî çàòìå-
íèÿ. Â ýòîì æå ãîäó Ê.Ý.Öèîëêîâñêèé
ïðåäëîæèë æåñòêèé äèðèæàáëü ñ ïî-
äîãðåâîì ãàçà. 13 íîÿáðÿ 1889 ã.
À.Ñàíäîñ-Äþìîí îáëåòåë íà äèðè-
æàáëå âîêðóã Ýéôåëåâîé áàøíè ñî
ñêîðîñòüþ 22-25 êì/÷. Â 1900 ã. ñî-
âåðøèë ñâîé ïåðâûé ïîëåò íà æåñòêîì

äèðèæàáëå ëåãåíäàðíûé Ô. Öåïïåëèí.
Â 1919 ã. àíãëèéñêèé äèðèæàáëü R-34
îáúåìîì 55 òûñ. ì3 ïåðåëåòåë ÷åðåç
Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí áåç ïîñàäêè,
ïðåîäîëåâ ðàññòîÿíèå 5800 êì.

Ñ 1880 ã. äî 1917 ã. â Ïåòåðáóðãå èç-
äàåòñÿ æóðíàë "Âîçäóõîïëàâàòåëü".
12 îêòÿáðÿ 1924 ã. áûëè ïðîâåäåíû
ïåðâûå Âñåñîþçíûå ñîñòÿçàíèÿ ëåòà-
òåëüíûõ àïïàðàòîâ. Ïîëèýòèëåíîâîé
ïëåíêè òîãäà åùå íå áûëî, è àýðîñòà-
òû èçãîòàâëèâàëè èç ïðîêëååííîé òêà-
íè. Íåñìîòðÿ íà "äîïîòîïíûå" òåõíî-
ëîãèè, áûëà äîñòèãíóòà âûñîòà 2485 ì
è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîëåòà 23 ÷ 10
ìèí. Îáúåì àïïàðàòîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
ñîðåâíîâàíèÿõ, áûë îò 640 äî 2000 ì3.

Òðàäèöèîííûì ñòàëî èñïîëüçîâàíèå
íà äèðèæàáëÿõ ìîòîðîâ Ð.Äèçåëÿ, èçî-
áðåòåííûõ â 1897 ã. Îíè áûëè ïåðåâå-
äåíû ñ î÷åíü äîðîãîãî êåðîñèíà íà
íåôòü, îòëè÷àëèñü îòñóòñòâèåì äåòî-
íàöèè, âûñîêîé ýêîíîìè÷íîñòüþ è íà-
äåæíîñòüþ.

Â ìàå 1926 ã. íîðâåæåö Ð.Àìóíäñåí
íà ïîëóæåñòêîì äèðèæàáëå "Íîðâå-
ãèÿ" (êîíñòðóêòîð Ó.Íîáèëå) îáúåìîì
18,5 òûñ. ì3, îáîðóäîâàííîì òðåìÿ
äâèãàòåëÿìè ïî 250 ë.ñ., ñîâåðøèë çà
71 ÷ áåñïîñàäî÷íûé ïåðåëåò ñ î.Øïèö-
áåðãåí ÷åðåç Ñåâåðíûé ïîëþñ íà Àëÿ-
ñêó. Â 1929 ã. äèðèæàáëü "Ãðàô Öåï-
ïåëèí" îáúåìîì 105 òûñ. ì3 ñîâåð-
øèë ñ òðåìÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ïîñàä-
êàìè êðóãîñâåòíîå ïóòåøåñòâèå ïðîòÿ-
æåííîñòüþ 35 òûñ. êì çà 21 äåíü.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîëåòà áûëà 177
êì/÷. Ïîçæå, â 1932-37 ãã. äèðèæàáëü,

Êîíñòðóêöèè óõîäÿùåãî âåêà
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ñîâåðøèâ åùå 136 ïîëåòîâ â Þæíóþ
Àìåðèêó è 7 ïîëåòîâ â ÑØÀ, ïåðåâåç
13110 ïàññàæèðîâ. Â ÑØÀ, Âåëèêî-
áðèòàíèè, Ãåðìàíèè ñòðîèëè äèðèæàá-
ëè îáúåìîì 150 òûñ. ì3 è áîëåå, êî-
òîðûå ìîãëè áðàòü íà áîðò äåñÿòêè
òîíí ãðóçà è ñîòíè ïàññàæèðîâ.

Ðåêîðä ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîëåòà
(130 ÷ 27 ìèí) óñòàíîâèë â 1937 ã. ýêè-
ïàæ èç 16 ÷åëîâåê íà äèðèæàáëå
"ÑÑÑÐ Â-6". Ê íà÷àëó Âåëèêîé Îòå-
÷åñòâåííîé âîéíû èç 24 ìèðîâûõ ðå-
êîðäîâ â îáëàñòè âîçäóõîïëàâàíèÿ
17 áûëè çàâîåâàíû ÑÑÑÐ.

Â 50-å ãîäû áûëè îòêðûòû è èññëå-
äîâàíû òàê íàçûâàåìûå ñòðóéíûå òå-
÷åíèÿ â àòìîñôåðå. Ñ ïîìîùüþ âîç-
äóøíûõ çîíäîâ íà÷àëîñü ñîçäàíèå
êàðò ñòðóéíûõ òå÷åíèé íàä çåìíûì
øàðîì - âåòðîýíåðãåòè÷åñêîãî êàäà-
ñòðà. Ñòàëî âîçìîæíûì óâåëè÷åíèå
ñêîðîñòè ïîëåòà äèðèæàáëåé çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ âåòðîâ, íåñóùèõñÿ ñî

ñêîðîñòüþ äî 360 êì/÷. Íà áîëü-
øèõ ðàññòîÿíèÿõ è áåç òîãî âûñî-
êàÿ ýêîíîìè÷íîñòü äèðèæàáëåé äî-
ñòèãëà êîíêóðåíòíîé ïîáåäû íàä âñå-
ìè âèäàìè çåìíîãî è âîäíîãî (çà èñ-
êëþ÷åíèåì òðóáîïðîâîäíîãî) òðàíñ-
ïîðòà. Òàêèì îáðàçîì, ñ ñåðåäèíû
ÕÕ âåêà äèðèæàáëü ìîðàëüíî ïîáå-
äèë ñâîèõ "ñîðîäè÷åé" - ñàìîëåò è
âåðòîëåò. 

Èäåÿ òîãäà ñ÷èòàåòñÿ ãåíèàëüíîé,
êîãäà åå íåëüçÿ çàìåíèòü. Äèðèæàáëü
íåçàìåíèì ïðè ëåñíûõ ïîæàðàõ, ñïà-
ñàòåëüíûõ ðàáîòàõ, äåøåâîé áåñïî-
ñàäî÷íîé ïåðåâîçêå áîëüøèõ è òÿæå-
ëûõ ãðóçîâ, áåçîïàñíîé ïåðåâîçêå
ïàññàæèðîâ, à òàêæå â êà÷åñòâå âû-
ñîòíîãî ðåòðàíñëÿòîðà. Íå ëèøíå íà-
ïîìíèòü, ÷òî îáèòàåìûå øàðû ïîäíè-
ìàëèñü (â ÑÑÑÐ è ÑØÀ) íà âûñîòó 22
êì, à íåîáèòàåìûå - íà 40 êì. 

Êîíñòðóêöèÿ äèðèæàáëÿ (ïðîåêò)
ïîêàçàíà íà ðèñóíêå.

Îáîëî÷êà Ãðóçîâîé îòñåê

Ïðè÷àë

Êîìàíäíûé 
ïóíêò

Áàëëîíû
ñ ãàçîì

Àíãàð äëÿ
áîðòîâîãî ñàìîëåòà

Ïàññàæèðñêèå 
îòñåêè

Âåðõíèé
çàë

Âåðòîëåòíàÿ
ïëîùàäêà

Àòîìíàÿ
ñèëîâàÿ

óñòàíîâêà
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Â Àâñòðàëèè áûë ïðîâåäåí ÷åìïèîíàò
ìèðà ïî ôóòáîëó ñðåäè ðîáîòîâ â ÷åòûðåõ
ëèãàõ, â êîòîðîì ïðèíÿëè ó÷àñòèå 150 "ìå-
õàíè÷åñêèõ" êîìàíä èç 35 ñòðàí. Â îñíîâ-
íîì êëàññå â ôèíàëüíîì ìàò÷å ÷åìïèîíû
Åâðîïû èç Ãåðìàíèè óñòóïèëè ñî ñ÷åòîì 0:2
ñîïåðíèêàì èç ÑØÀ. Íåìåöêèõ ðîáîòîâ
íå ñïàñëà îò ïîðàæåíèÿ íè ïîäãîòîâëåííàÿ
ñïåöèàëüíî ê òóðíèðó "ñêîðîñòðåëüíàÿ íî-
ãà", êîòîðàÿ íå òîëüêî áûñòðåå ïðîèçâîäè-
ëà óäàðû ïî ìÿ÷ó, íî è ïîäàâàëà óãëîâûå,
íè ôîðâàðä ñî çâó÷íûì èìåíåì Ðîíàëüäî.
Ðîáîòû-ôóòáîëèñòû, îñïàðèâàâøèå ÷åìïè-
îíñòâî â "âûñøåé ëèãå", ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé êàðòîííûå êîðîáêè, îñíàùåííûå ìèê-
ðîýëåêòðîíèêîé è âèäåîêàìåðàìè è ïåðå-
äâèãàþùèåñÿ ïî ïîëþ ðàçìåðîì ñ òåííèñ-
íûé ñòîë íà êîëåñèêàõ ñî ñêîðîñòüþ äî 2
ì/ñ. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ èãðîêîâ
ÿâëÿåòñÿ àâòîíîìíîñòü, íåçàâèñèìîñòü èõ
ðåøåíèé è äåéñòâèé âî âðåìÿ ìàò÷à îò òðå-
íåðîâ-èíæåíåðîâ, ò. å. íàëè÷èå òàê íàçûâà-
åìîãî "èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà". 

* * *
Sandia National Laboratories Ìèíèñòåðñò-

âà ýíåðãåòèêè ÑØÀ ïðåäñòàâèëè íîâûé òèï
ðîáîòà, êîòîðûé èìèòèðóåò íåóêëþæèå,
ïî÷òè ñîâåðøåííî ñëó÷àéíûå ïðûæêè êóç-
íå÷èêà. Ìàññà ðîáîòà 510 ã, âûñîòà ïðûæ-
êà äîñòèãàåò åãî 10-êðàòíîé âûñîòû. Ðàçðà-
áîò÷èêè óòâåðæäàþò, ÷òî äâèæåíèÿ òàêîãî
ðîäà èäåàëüíî ïîäõîäÿò äëÿ ïåðåïðûãèâà-
íèÿ ïðåïÿòñòâèé, êîòîðûå äðóãèå ðîáîòû íå
ñìîãëè áû ïðåîäîëåòü. Ýòèìè ïðåïÿòñòâè-
ÿìè ìîãóò áûòü êàê êàìåííûå ãëûáû èëè
òàíêè, òàê è ãîðû, è êðàòåðû íà Ìàðñå èëè
íà Ëóíå. 

* * *
Â ßïîíèè ïîÿâèëñÿ íà ñâåò íîâûé ðîáîò,

òî÷íî êîïèðóþùèé ïîõîäêó ãîäîâàëîãî
ìëàäåíöà. Ïðè ýòîì åãî ðàçìåðû ñîîòâåò-
ñòâóþò ñðåäíèì äëÿ ÿïîíñêîãî ìàëü÷èêà
ýòîãî âîçðàñòà: 70 ñì - ðîñò, îêîëî 5 êã -
ìàññà. Ïî õàðàêòåðèñòèêàì ìîäåëü ìîæåò
ñ÷èòàòüñÿ ëó÷øèì ïîäîáèåì ÷åëîâå÷åñêî-
ãî òåëà, ðàçðàáîòàííûì â ïîñëåäíåå âðåìÿ.
Ñîçäàòåëè óâåðÿþò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ìëà-
äåí÷åñêè íåñìåëóþ ïîõîäêó, "Ïèíî" ñìî-
æåò ó÷àñòâîâàòü â ôóòáîëüíîì ìàò÷å ÷åëî-
âåêîïîäîáíûõ ðîáîòîâ ñî âñåãî ñâåòà, íà-
ìå÷åííîì íà 2002 ã.

* * *
Â Èîêîãàìå (ßïîíèÿ) çàâåðøèëàñü ïåðâàÿ

âñåìèðíàÿ âûñòàâêà äîìàøíèõ ðîáîòîâ
"ÐÎÁÎÄÅÊÑ-2000". Áîëüøèíñòâî ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà âûñòàâêå ðîáîòîâ íå èìåþò ñå-
ãîäíÿ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ è ÿâëÿþò-
ñÿ ÷åì-òî âðîäå î÷åíü äîðîãîé èãðóøêè.
Öåíà íåêîòîðûõ ðîáîòîâ (íàïðèìåð, ðî-
áîò, òàíöóþùèé ïîä ìóçûêó ×àéêîâñêîãî,
àêâàðèóìíûå ðîáîòû, òàíöóþùèå ñîáàêè
è ðîáîòû-ôóòáîëèñòû), óæå ïîñòóïèâøèõ â
ïðîäàæó â ßïîíèè, äîñòèãàåò $20 òûñ. Ïî
ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, ñåãîäíÿ êîìïüþòåð-
íàÿ èíäóñòðèÿ è óðîâåíü ðàçâèòèÿ òåõíîëî-
ãèé åùå íåäîñòàòî÷íû äëÿ òîãî, ÷òîáû äî-
ìàøíèå ðîáîòû íàøëè ìàññîâîå ïðèìåíå-
íèå. Íî óæå â òå÷åíèå áëèæàéøèõ ëåò ðå-
àëüíîñòüþ ìîãóò ñòàòü ìàøèíû, êîòîðûå
ñàìîñòîÿòåëüíî áóäóò óáèðàòü êâàðòèðó,
ìûòü ïîñóäó èëè ïðèãëÿäûâàòü çà äåòüìè â
îòñóòñòâèå ðîäèòåëåé. 

* * *
Â Ðîññèè, â ìèàññêîì íàó÷íî-ïðîèçâîä-

ñòâåííîì îáúåäèíåíèè "Ðåñóðñ" ñîçäàí ðî-
áîò-ìèëèöèîíåð, êîòîðûé óæå ïðîøåë èñ-
ïûòàíèÿ â ðÿäå ïîäðàçäåëåíèé ÌÂÄ Ðîññèè.
"Áîãîìîë", êàê íàçâàëè ñâîå äåòèùå èçî-
áðåòàòåëè, áåç îñîáûõ ïðîáëåì ïðîíèêàåò
â òðóäíîäîñòóïíûå ìåñòà, îáåçâðåæèâàåò
âçðûâîîïàñíûå óñòðîéñòâà, òðàíñïîðòèðó-
åò è èçâëåêàåò îïàñíûå ïðåäìåòû. Êñòàòè,
íà íåãî óæå åñòü çàÿâêà îò ÃÓÂÄ ×åëÿáèí-
ñêîé îáëàñòè. 

* * *
Ïåðâûé â ìèðå ðîáîò-îõðàííèê, ñïîñîá-

íûé îòêðûòü îãîíü ïî âçëîìùèêó àâòîìà-
òè÷åñêè èëè ïî êîìàíäå ÷åðåç Èíòåðíåò,
áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí íà âûñòàâêå â Áàíã-
êîêå. Ðîáîò-ñòðåëîê ñäåëàí â Òàèëàíäå íà
îñíîâå íåâîîðóæåííîãî òåëåðîáîòà, ñî-
çäàííîãî â Àâñòðàëèè â 1994 ã. Íîâûé òàé-
ñêèé ðîáîò âîîðóæåí ïèñòîëåòîì, à òàêæå
êàìåðîé è ñïåöèàëüíûìè ñåíñîðàìè, êîòî-
ðûå ðåàãèðóþò íà äâèæåíèÿ è èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû. Â çàâèñèìîñòè îò ïðîãðàììû
ðîáîò ìîæåò îòêðûâàòü îãîíü àâòîìàòè÷å-
ñêè ëèáî äîæèäàòüñÿ êîìàíäû õîçÿèíà ÷å-
ðåç Èíòåðíåò. 

* * *
Íà âûñòàâêå Auto Africa Åõðî2000 â Èî-

õàííåñáóðãå (ÞÀÐ) áûëî ïðåäñòàâëåíî íî-
âîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ñ âîçäóøíûì
äâèãàòåëåì. Ñòîèìîñòü 200-êèëîìåòðîâîé
ïîåçäêè íà àâòîìîáèëå, íàçâàííîì e.Volu-
tion, ñòîèò âñåãî 30 öåíòîâ. Òåõíîëîãèþ

Íîâèíêè òåõíèêè
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
ïðîèçâîäñòâà êîìïðåññîðíîãî äâèãàòåëÿ
ñîçäàë áûâøèé èíæåíåð "Ôîðìóëû-1"
ôðàíöóç Ãè Íåãðå, ïîòðàòèâ íà ðàçðàáîòêó
ñâîåé èäåè íåñêîëüêî ëåò. Äâèãàòåëü èñ-
ïîëüçóåò ñæàòûé âîçäóõ, êîòîðûé õðàíèò-
ñÿ â ïîìåùåííûõ â íèæíåé ÷àñòè ìàøèíû
áàëëîíàõ, ïîõîæèõ íà êèñëîðîäíûå áàëëî-
íû àêâàëàíãèñòîâ. 

* * *
ßïîíñêèå ó÷åíûå ðàáîòàþò íàä ïðîåêòîì,

öåëü êîòîðîãî - äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû óëè-
öû áóäóùåãî ñàìè î÷èùàëè àòìîñôåðó îò
âðåäíûõ ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõñÿ â âû-
õëîïíûõ ãàçàõ àâòîìîáèëåé. Êàê ñîîáùè-
ëà Deutsche Welle, â ëîíäîíñêîì ðàéîíå
Âåñòìèíñòåð ïðîõîäÿò èñïûòàíèÿ íîâîãî
äîðîæíîãî ïîêðûòèÿ, ðàçðàáîòàííîãî èí-
æåíåðàìè êîíöåðíà Mitsubishi. Îíî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé áåòîííûå ïëèòû, íà âíåø-
íþþ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ íàíåñåí ñàíòè-
ìåòðîâûé ñëîé ñïåöèàëüíîãî ñîñòàâà, ñî-
äåðæàùåãî äâóîêèñü òèòàíà. Ýòî âåùåñòâî
ñëóæèò êàòàëèçàòîðîì, â ïðèñóòñòâèè êîòî-
ðîãî ÿäîâèòûå îêèñëû àçîòà, ñîäåðæàùè-
åñÿ â âûõëîïíûõ ãàçàõ, ðàçëàãàþòñÿ ïðè ÿð-
êîì ñîëíå÷íîì îñâåùåíèè íà áåçâðåäíûå
êîìïîíåíòû - êèñëîðîä è àçîò. Ýôôåêòèâ-
íîñòü ÷óäî-ïîêðûòèÿ áûëà äîêàçàíà â õî-
äå ïåðâîé ñåðèè ýêñïåðèìåíòîâ â ãîðîäå
Îñàêà. Èñïûòàíèÿ â Ëîíäîíå ïðèçâàíû ïîä-
òâåðäèòü, ÷òî íîâûé ñîñòàâ íàäîëãî ñîõðà-
íÿåò ñâîþ äåéñòâåííîñòü.

* * *
Îäíà èç àâñòðèéñêèõ êîìïàíèé, çàíèìà-

þùàÿñÿ ïðîèçâîäñòâîì ïðîòèâîóãîííûõ ñè-
ñòåì, ïðåäñòàâèëà íà ÿðìàðêå "Security
2000", ñîñòîÿâøåéñÿ â Ýññåíå (Ãåðìàíèÿ),
íîâóþ ðàçðàáîòêó. Ýòî ñèñòåìà, êîòîðàÿ,
ïîâèíóÿñü SMS (êîðîòêîìó òåêñòîâîìó ñî-
îáùåíèþ), îòïðàâëåííîìó ñ ìîáèëüíîãî
òåëåôîíà âëàäåëüöà, ñìîæåò îñòàíîâèòü
óãíàííóþ ìàøèíó, ïðåêðàòèâ ïîäà÷ó áåíçè-
íà, à òàêæå áëîêèðîâàòü äâåðè, íå ïîçâî-
ëÿÿ òàêèì îáðàçîì óãîíùèêó âûéòè èç ìà-
øèíû äî ïðèáûòèÿ ïîëèöèè, èëè îáðàòèòü
âíèìàíèå äðóãèõ âîäèòåëåé íà ñâîé àâòîìî-
áèëü, ïóñòèâ èç âûõëîïíîé òðóáû äûì êðàñ-
íîãî öâåòà. Äðóãèìè òåìàìè ÿðìàðêè â Ýñ-
ñåíå, ïîñâÿùåííîé òåõíîëîãèÿì áåçîïàñíî-
ñòè è çàùèòû, ñòàëè èäåíòèôèöèðóþùèå
óñòðîéñòâà äëÿ áàíêîìàòîâ è ïåðñîíàëüíûõ
êîìïüþòåðîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ òåõ-
íîëîãèè ðàñïîçíàâàíèÿ îòïå÷àòêîâ ïàëü-
öåâ, ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà, ãîëîñà, ïîä-
ïèñè è ò.ï. - òàê íàçûâàåìîé áèîìåòðèè, à
òàêæå ñèñòåìû âèäåîêîíòðîëÿ.

* * *
Ó÷åíûå ýäèíáóðãñêîãî Napier University

îáúÿâèëè îá èçîáðåòåíèè äèñïëåÿ, èñïîëü-
çóþùåãî äëÿ âûâîäà èçîáðàæåíèé íà ýêðàí
îêðóæàþùèé ñâåò. Îñíîâîé äàííîãî óñòðîé-
ñòâà ñëóæèò ðåøåòêà, ÿ÷åéêè êîòîðîé ñôîð-
ìèðîâàíû èç ïîëèìåðíîãî âîëîêíà ñ ôëó-
îðåñöèðóþùèì âåùåñòâîì. Ðåãóëèðîâêà ÿð-
êîñòè ïèêñåëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
òîíêîãî ñëîÿ æèäêîãî êðèñòàëëà, êîòîðûì
ïîêðûòà ìàòðèöà. Ïðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ íå
òîê, à íàïðÿæåíèå, ÷òî, êàê ïîä÷åðêèâàþò
ñïåöèàëèñòû, îáåñïå÷èâàåò ñåðüåçíóþ ýêî-
íîìèþ ýíåðãèè. Ïî ñëîâàì ðàçðàáîò÷èêîâ,
ýôôåêò ôëóîðåñöåíöèè â íîâîì äèñïëåå íà-
ñòîëüêî èíòåíñèâåí, ÷òî îí ìîæåò ðàáîòàòü
äàæå â òåìíîòå, à ÿðêîñòü èçîáðàæåíèÿ â
ñðåäíåì â 30 ðàç âûøå, ÷åì ÿðêîñòü îêðó-
æàþùåãî ñâåòà. 

* * *
Þæíîêîðåéñêàÿ ôèðìà "LG Electronics"

óñïåøíî ïîäêëþ÷èëà ñòèðàëüíóþ ìàøèíó ê
Èíòåðíåò - ñîçäàíà ïåðâàÿ ñòèðàëüíàÿ ìàøè-
íà, êîòîðàÿ ìîæåò îáíîâëÿòü ïðîãðàììû
ñòèðêè ÷åðåç ñàéò, ñîçäàâàåìûé âëàäåëüöåì
ìàøèíû. Â îòëè÷èå îò ïîäêëþ÷åííîãî ê Èí-
òåðíåò õîëîäèëüíèêà, êîòîðûé êîìïàíèÿ ñî-
çäàëà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ íàçàä, ñòèðàëüíàÿ
ìàøèíà íå èìååò âñòðîåííîãî ìîäåìà, à
ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç îáû÷íûé ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð. Íà ñîçäàíèå íîâîé ìîäåëè ñòè-
ðàëüíîé ìàøèíû ôèðìà çàòðàòèëà $3,5 ìëí.
è òðè ãîäà ðàáîòû. Ñëåäóþùåé ðàçðàáîòêîé
êîìïàíèè ñòàíåò Èíòåðíåò-ìèêðîâîëíîâêà,
ñêà÷èâàþùàÿ êóëèíàðíûå ðåöåïòû èç Ñåòè.
Åå ïðåäñòàâÿò ïóáëèêå â ñëåäóþùåì ãîäó. Â
ãëîáàëüíûõ ïëàíàõ êîìïàíèè - ñîçäàíèå äî-
ìàøíåé ñåòè, ñâÿçûâàþùåé âñå ýëåêòðîí-
íûå áûòîâûå ïðèáîðû è ïîçâîëÿþùåé õîçÿ-
èíó äîìà óïðàâëÿòü èìè ÷åðåç Èíòåðíåò. 

* * *
Â ÑØÀ ïðåäñòàâèëè óíèêàëüíîå èçîáðå-

òåíèå - ìîáèëüíûé òåëåôîí îäíîðàçîâîãî
èñïîëüçîâàíèÿ. Óæå èçãîòîâëåí îïûòíûé
îáðàçåö òàêîãî òåëåôîíà ðàçìåðîì âñåãî
5õ7õ0,5 ñì. Ïåðâûé àïïàðàò ñäåëàí èç ïëà-
ñòèêà, à âïîñëåäñòâèè èçîáðåòàòåëè ïðåä-
ëàãàþò èçãîòàâëèâàòü èõ èç îáû÷íîãî êàð-
òîíà, êóäà áóäóò ïðîñòî âñòàâëÿòü ìèêðîñõå-
ìó, êîòîðóþ çàïðîãðàììèðóþò íà îäèí èëè
íåñêîëüêî çâîíêîâ, à ïîòîì òåëåôîí ìîæ-
íî ñïîêîéíî âûáðîñèòü. Ñòîèòü òàêîé àïïà-
ðàò áóäåò íå áîëåå $2-3.

Ïî ìàòåðèàëàì ýëåêòðîííûõ ÑÌÈ 
ïîäãîòîâèë Î.Íèêèòåíêî
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ØÊÎËÀ ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß

Á³ëüø³ñòü ðàä³îàìàòîð³â ìàëè òàêó
ïðîáëåìó, ÿê âèãîòîâëåííÿ àáî ïðèä-
áàííÿ êîðïóñ³â äëÿ ñâî¿õ ïðèëàä³â.
Ìîæíà ïðîñòî êóïèòè ï³äõîäÿùó êî-
ðîáêó, çðîáëåíó íà çàâîä³, ÷è âçÿòè ¿¿
â³ä ÿêîãîñü ñòàðîãî ïðèëàäó, àëå íà
ìîþ äóìêó, äîö³ëüí³øå ñêîðèñòàòèñü
îïèñàíèì íèæ÷å ñïîñîáîì.

Îòæå, ÿêùî âè ñïðàâä³ íàäóìàëè
ñòâîðèòè ãàðíèé "êîñòþì" âàø³é êîí-
ñòðóêö³¿, òî äëÿ öüîãî çíàäîáèòüñÿ îä-
íîñòîðîíí³é ñêëîòåêñòîë³ò àáî ãåòè-
íàêñ, ãîñòðèé í³æ, òðîøêè âèòðèìêè, íó
³, çâè÷àéíî, â³ëüíèé ÷àñ. Ñïî÷àòêó çà-
ãîòîâêó ðîçì³÷àþòü â³äïîâ³äíî äî
ðîçì³ð³â ïðèëàäó, ï³ñëÿ öüîãî äàíèé
ìàòåð³àë ðîçð³çàþòü ïî íàìàëüîâàíèì
ë³í³ÿì. Êîæíèé â³äïèëÿíèé êóñîê
ïîòð³áíî îáòî÷èòè íàäô³ëåì àáî íàæ-
äà÷íèì ïàïåðîì, àëå íå ò³ëüêè áîêè, à
é òó ÷àñòèíó, äå çíàõîäèòüñÿ ì³äíà
ôîëüãà, ñàìå âîíà ñòàíå íàì ó íàãîä³. 

ßêùî Âè âèêîíàëè âñ³ ö³ ðåêîìåí-
äàö³¿, òî äàë³ çàëèøèëàñÿ óëþáëåíà
ñïðàâà êîæíîãî ðàä³îàìàòîðà - ïàÿí-
íÿ. Íàïèëÿí³, îáòî÷åí³ ³ çà÷èùåí³ êó-
ñî÷êè ñêëîòåêñòîë³òó ñêëàäàþòü ó âè-
ãëÿä³ êîðîáêè ³ ñïàþþòü. Ïðè÷îìó ïðè-
ïàþâàòè ïîòð³áíî ëèøå ïî êóòàõ êîð-
ïóñó. Çðîáèâøè òàêèì ÷èíîì 5 ñò³íîê
êîðîáêè, íåîáõ³äíî îáäóìàòè ÿê
çàêð³ïèòè ïëàòó ç äåòàëÿìè ó ö³é êîí-
ñòðóêö³¿. ß ââàæàþ, ùî äîö³ëüí³øå áó-
ëî á âèêîðèñòîâóâàòè ñòàð³ ïåðåâ³ðåí³
ñïîñîáè, íàïðèêëàä, ïðèêðóòèòè îñ-
íîâíó ïëàòó äî êîðïóñó íà ÿêèõîñü íå-
âèñîêèõ îïîðàõ. Ìîæíà òàêîæ âèêîðè-
ñòàòè ³íø³ âàð³àíòè êð³ïëåííÿ, ÿê³ º
çíà÷íî åêîíîì³÷í³ø³ çà ïîïåðåäí³é,
ïðîòå éîãî çàñòîñîâóþòü ëèøå ïðè
SMD-ìîíòàæ³. À âèã³äí³ñòü ö³º¿ ³äå¿ ïî-
ëÿãàº â òîìó, ùî åêîíîìèòüñÿ 1 êóñîê
ñêëîòåêñòîë³òó. Ðîáèòüñÿ öå íàñòóï-
íèì ÷èíîì: ðîçð³çàíó, ñïàÿíó ³ íàëàãî-
äæåíó ïëàòó ç äåòàëÿìè âñòàâëÿþòü
çàì³ñòü äíà ó îïèñàíîìó âèùå êîð-

ïóñ³, íó ³, çâè÷àéíî, ïðèïàþþòü, àëå
òàê, ùîá íå çàìêíóòè åëåìåíòè ñõåìè.
À òåïåð çàëèøèëàñÿ íàéâàæ÷à ÷àñòè-
íà ðîáîòè: çðîáèòè êðèøêó. 

Çâè÷àéíî ¿¿ ìîæíà ïðîñòî ïðèïàÿòè
äî êîðïóñà, òà áóäü-ÿêîìó ðàä³îàìàòî-
ðó õîò³ëîñÿ á ùå õî÷ ðàç ïîãëÿíóòè íà
ãàðíî ñïàÿíó ïëàòó, à íå "çàïàÿòè ¿¿ íà
â³÷íî". Ñàìå òîìó ÿ õîò³â áè ïîä³ëèòè-
ñÿ ñâî¿ì äóæå ïðîñòèì ñïîñîáîì. Áå-
ðåìî ãàéêó ï³äõîäÿùèõ ðîçì³ð³â ³ ïðè-
ïàþºìî äî á³÷íî¿ ñò³íêè êîðîáêè â ãî-
ðèçîíòàëüêîìó ïîëîæåíí³ â³äíîñíî äíà
ïðèëàäó. Àëå ùîá öþ ãàéêó çàëóäèòü,
ïîòð³áí³ àêòèâí³ ôëþñè (ñîëÿíà êèñëî-
òà). Ï³ñëÿ öüîãî íåîáõ³äíî ïðîñâåðäëè-
òè îòâîðè ó â³äïîâ³äíèõ ì³ñöÿõ. Ïðèêðó-
òèâøè êðèøêó êîðïóñó, Âè îòðèìàëè
ãàðíó êîðîáêó ç ì³í³ìóìîì çàòðàò.

À îñòàííüîþ ïîðàäîþ ó äàí³é ñòàòò³
áóäå òåõíîëîã³ÿ çíÿòòÿ ì³äíî¿ ôîëüãè
ç³ ñêëîòåêñòîë³òó àáî ãåòèíàêñó. Çðî-
áèòè öå íå òàê ïðîñòî, ÿêùî ó Âàñ íå-
ìàº ïîòð³áíèõ ðîç÷èí³â. Çâè÷àéíî,
ìîæíà ç÷èñòèòè øàð ì³ä³ çà äîïîìîãîþ
íàæäà÷íîãî ïàïåðó àáî íàäô³ëÿ. Òà
òóò º ñâî¿ íåäîë³êè. Ïî-ïåðøå, öå ìàð-
íà òðàòà ñèë ³ ÷àñó, à ïî-äðóãå, ïëàòà
âñå îäíî íå âèéäå òàêîþ, ÿêîþ Âè á
õîò³ëè ¿¿ áà÷èòè. ß õî÷ó çàïðîïîíóâà-
òè ³íøèé ñïîñ³á çäèðàííÿ ì³äíî¿ ôîëü-
ãè ç³ ñêëîòåêñòîë³òó. Ðîáèòüñÿ öå òàê:
áåðåòå êóñîê ãåòèíàêñó ïîòð³áíîãî
ðîçì³ðó ³ ãîñòðèì íîæåì ï³äñ³êàºòå
êóòèê ö³º¿ ïëàòè òàê, ùîá çàõîïèòè ðà-
çîì ç ì³äíîþ ôîëüãîþ ùå é 3-5 øàð³â
âîëîêîí ñêëîòåêñòîë³òó. À êîëè ôîëü-
ãà â³äñëî¿òüñÿ íà òàêó â³äñòàíü, ùî
ìîæíà ïðîäîâæóâàòè ðîáîòó ðóêàìè,
Âè îáåðåæíî â³äòÿãóºòå âåðõí³é øàð.
ßêùî âñå çðîáëåíî àêóðàòíî, òî â ðå-
çóëüòàò³ âèõîäèòü ãîòîâà òà ãàðíà ïëà-
òà. Ó âèïàäêó, ÿêùî ó Âàñ í³÷îãî íå
âèéøëî ç îäíîãî êóòà çàãîòîâêè, ñïðî-
áóéòå ç ³íøîãî, àëå íå çàáóâàéòå, ùî
¿õ âñüîãî ÷îòèðè.

Êîðïóñ ñâî¿ìè ðóêàìè
Â.Â.Íîâ³êîâ, ì.Ñàìá³ð, Ëüâ³âñüêà îáë.
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Çàëóæèâàíèå 
ëèöåíäðàòà

Ñ. Êëèìåíêî, ã. Õàðüêîâ
Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñïîñîáîâ çàëóæèâàíèÿ

ëèöåíäðàòà. - ãèáêîãî ìíîãîæèëüíîãî
ïðîâîäà äëÿ Â× öåïåé. Îñíîâíîå âíèìàíèå
óäåëÿåòñÿ ïðîöåññó óäàëåíèÿ ýìàëåâîé
èçîëÿöèè. Ðàçëè÷àþò äâà ñïîñîáà óäàëå-
íèÿ ýìàëè: 1) ìåõàíè÷åñêèé, 2) õèìè÷åñêèé.
Ê ïîñëåäíåìó ìîæíî îòíåñòè ïðèìåíåíèå
òàáëåòêè àñïèðèíà è äð.

ß õî÷ó ïîäåëèòüñÿ ñ ÷èòàòåëÿìè îðèãè-
íàëüíîé ìåòîäèêîé, êîòîðàÿ íåîäíîêðàò-
íî ïðèâîäèëàñü íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà
"Ðàäèî" â 50-60-å ãîäû è íà êîòîðóþ, íà
ìîé âçãëÿä, íå âñåãäà îáðàùàëè âíèìàíèå
ïðè âûïîëíåíèè ýòîé ðàáîòû. Ìåòîäèêà äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòà.

Íåîáõîäèìî èìåòü ìåòàëëè÷åñêóþ

(ñòàëüíóþ) êðûøêó îò ïîòåíöèîìåòðà èëè
ìàëåíüêóþ êåðàìè÷åñêóþ ñòóïêó, êîòîðóþ
ïðèìåíÿþò â õèìëàáîðàòîðèÿõ. Â ýòó åì-
êîñòü ñëåäóåò çàëèòü ñïèðò (èëè îäåêî-
ëîí), çàæå÷ü åãî. Êîíåö ëèöåíäðàòà, êîòî-
ðûé Âû õîòèòå çàëóäèòü, íóæíî ñ ïîìîùüþ
ïèíöåòà ââåñòè â îáëàñòü ïëàìåíè. Ïîñëå
îáãîðàíèÿ øåëêîâîé èçîëÿöèè è ýìàëè (à
Âû ýòî îáÿçàòåëüíî óâèäèòå), ñëåäóåò îïó-
ñòèòü ýòîò êîíåö ïðîâîäà â ñïèðò (îäåêî-
ëîí) è îäíîâðåìåííî ñ ýòèì çàäóòü ïëàìÿ.
Ïîñëå ýòîãî îáðàáîòàííûé êîíåö ëèöåíä-
ðàòà íåîáõîäèìî, óäåðæèâàÿ åãî ïèíöåòîì,
ïîáîëòàòü â ñïèðòå è äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî
óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ïðîòåðåòü åãî
êóñî÷êîì âàòû, ñìî÷åííîé â ñïèðòå.

Â äàëüíåéøåì àêêóðàòíî ïàëüöàìè ðó-
êè ñâåðíóòü ïðîâîäà â æãóò è îáëóäèòü åãî
ñ ïîìîùüþ êàíèôîëè è ïðèïîÿ. Ýòîò â
âûñøåé ñòåïåíè ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ÿ â
ñâîåé ïðàêòèêå ïðèìåíÿþ î÷åíü ìíîãî ëåò
è ðåêîìåíäóþ åãî âñåì. Ñîõðàííîñòü âñåõ
ïðîâîäîâ ëèöåíäðàòà îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîë-
íîñòüþ.

Çàìåíà 
ìèêðîñõåì 
ñ ðàçíûìè 
êîðïóñàìè

Â. Ì. Ïàëåé, ã. ×åðíèãîâ

Åñëè ó Âàñ âîçíèêëà íåîáõîäè-
ìîñòü çàìåíèòü ìèêðîñõåìó DIP íà
ìèêðîñõåìó â ïëàíàðíîì êîðïóñå
èëè íàîáîðîò, âîñïîëüçóéòåñü òåõ-
íîëîãèåé, îïèñàííîé â ÐÀ 3/99,
ïðèìåíèâ îáìîòî÷íûé ïðîâîä
ÏÝÒÂÒ èëè ÏÝË äèàìåòðîì 0,12-
0,16 ìì.

Ïðèïàÿéòå êîíåö ïðîâîäà ê ìîíòàæ-
íîé ïëîùàäêå èëè â ìîíòàæíîå îòâåð-
ñòèå ïå÷àòíîé ïëàòû (ñì. ðèñóíîê). Íà
ðàññòîÿíèè îêîëî 15 ìì çàëóäèòå åãî è
îáðåæüòå, îñòàâèâ ÷àñòü çàëóæåííîãî
ïðîâîäíèêà äëÿ çàïàéêè íà ñïåöèàëüíóþ
ïëîùàäêó.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá íàìíîãî óäîáíåå,

÷åì ïðèìåíåíèå äëÿ ýòîé æå öåëè ìîíòàæíûõ
ïðîâîäîâ. Èç-çà íåáîëüøîé æåñòêîñòè ñî-
åäèíèòåëüíûõ ïðîâîäíèêîâ ìîíòàæíûå ïëî-
ùàäêè íå îáðûâàþòñÿ ïðè çàìåíåíå ïëàíàð-
DIP, à âûâîäû ìèêðîñõåì íå äåôîðìèðóþò-
ñÿ ïðè çàìåíå DIP-ïëàíàð. Åñëè òðåáóåòñÿ
ìåõàíè÷åñêàÿ æåñòêîñòü, ïîäëîæèòå ïîä êîð-
ïóñ êóñî÷åê ïîðîëîíà, ïðîïèòàííîãî êëååì èëè
ãîðÿ÷èì ïàðàôèíîì.
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Ïðîáëåìà êâàðòèðíûõ êðàæ ñòàíîâèò-
ñÿ âñå îñòðåå. Ìíîãèå ñòàâÿò áîëåå
ïðî÷íûå äâåðè, à íà íèõ âñå áîëåå
ñëîæíûå çàìêè. Èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî
ïðîôåññèîíàë îòêðûâàåò ìåõàíè÷åñ-
êèé çàìîê ëþáîé ñëîæíîñòè çà 2-5
ìèí. Ïîýòîìó çàâîäÿò â êâàðòèðàõ "âòî-
ðóþ ëèíèþ îáîðîíû". Ýòî ÷àùå âñåãî
óñòðàøàþùèõ ðàçìåðîâ ñîáàêè, íî áû-
âàþò è óäàâû è äàæå òèãðû. Äî íåäàâ-
íèõ ïîð ýòî äàâàëî ýôôåêò, íî òåïåðü
ïðåñòóïíèêè ÷àùå âñåãî âîîðóæåíû îã-
íåñòðåëüíûì îðóæèåì, è "âòîðàÿ ëèíèÿ
îáîðîíû" èì íå ñòðàøíà.

À òåïåðü ïðåäñòàâüòå ñåáå òàêóþ
êàðòèíó. Ïðåñòóïíèê îòêðûâàåò äâåðü
êâàðòèðû è âõîäèò â ïðèõîæóþ. Âäðóã
çàæèãàåòñÿ ñâåò è ñ ïîëà ïîäíèìàåòñÿ
ãðîìàäíàÿ çìåÿ. Åå ãëàçà çàãîðàþòñÿ,
ðàçäàåòñÿ øèïåíèå, à êîðïóñ íà÷èíàåò
óãðîæàþùå ðàñêà÷èâàòüñÿ. Áîëüøèíñò-
âî ïðåñòóïíèêîâ î÷íóòñÿ ãäå-íèáóäü â
äâóõ êâàðòàëàõ îò âàøåé êâàðòèðû. À
î "äæåéìñàõ áîíäàõ", êîòîðûå âûõâà-
òÿò ïèñòîëåò è îòêðîþò îãîíü, ðàññêà-
æåì ïîçæå.

Êîíñòðóêöèþ ðîáîòà, èìèòèðóþùåãî
çìåþ, ñäåëàòü íåñëîæíî. Ýòî óñòðîé-
ñòâî íå ïðîñèò åñòü, â ñîñòîÿíèè îæè-
äàíèÿ íå ïîòðåáëÿåò ýíåðãèè, à ýô-
ôåêò èìèòàöèè ïîëó÷àåòñÿ îøåëîìëÿ-
þùèé.

Êîíñòðóêöèÿ. Ýëåêòðîííàÿ "çìåÿ"
(ðèñ.1) ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: âåðõíåé

(ïîäúåìíîé) è íèæíåé (îïîðíîé, ëå-
æàùåé íà ïîëó), ñâÿçàííûõ ìåæäó ñî-
áîé øàðíèðíûì ñîåäèíåíèåì. Âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü äëèíîé 130-150 ñì (èíà÷å íå
ïðîèçâåäåò âïå÷àòëåíèÿ) äîëæíà áûòü
ïî âîçìîæíîñòè ëåãêîé, ÷òîáû ìîù-
íîñòü ýëåêòðîäâèãàòåëÿ äëÿ åå ïîäúå-
ìà áûëà ïîìåíüøå. Ïîýòîìó åå îñíî-
âó ñîñòàâëÿåò ïëàñòìàññîâàÿ (èëè äàæå
êàðòîííàÿ) òðóáà 3 äèàìåòðîì 6-8 ñì.
Âíóòðè òðóáû ðàçìåùàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ
èç äâóõ ñòàëüíûõ ïðóòîâ 5 äèàìåòðîì
3-4 ìì, êîòîðûå ñõîäÿòñÿ â òî÷êå ïîä-
âåñà, ãäå ê íèì ïðèêðåïëåíà òÿãà 4
(òîëñòàÿ ëåñêà èëè êàïðîíîâûé øíóð).
Ê âåðõíåé ÷àñòè òðóáû ïðèêðåïëåíà
ãîëîâà 2, íà êîòîðîé çàêðåïëåíû äâà
ñâåòîäèîäà 1, èìèòèðóþùèå ãëàçà.

Íèæíÿÿ ÷àñòü "çìåè" òàêæå ÿâëÿåò-
ñÿ òðóáîé 8 òàêîãî æå äèàìåòðà, íî ýòà
òðóáà ìîæåò áûòü èç ëþáîãî ìàòåðèà-
ëà (äàæå ñòàëüíàÿ). Íèæíÿÿ ÷àñòü äîëæ-
íà áûòü òÿæåëîé, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
óñòîé÷èâîñòü "çìåè". Ïîýòîìó â íåé
íóæíî óñòàíîâèòü ãðóç 7 ìàññîé íå ìå-
íåå 1,5-2 êã. Â ñòåíêàõ òðóáû 3 (ðèñ.2)
ïðîñâåðëèâàþò äâà îòâåðñòèÿ, â êîòî-
ðûå âñòàâëÿþò øïëèíò 2, à íà êîíöàõ
ýòîãî øïëèíòà ïî íàðóæíûì êðàÿì òðó-
áû 3 íàäåâàþò êîíöû äâóõ ñòàëüíûõ
ïðîâîëîê 1. Òàê ïîëó÷àåòñÿ øàðíèð-
íîå ñîåäèíåíèå. Áëàãîäàðÿ áàçå ýòîãî
ñîåäèíåíèÿ "çìåÿ" óñòîé÷èâà ïðè ïîäú-
åìå (íå çàâàëèâàåòñÿ íàáîê).

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß "ÇÌÅß"
È.Í.Ïðîêñèí, ã.Êèåâ

Ðèñ.2

Ðèñ.1
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Íà ðèñ.3 ïîêàçàíà êîíñòðóêöèÿ ãîëî-
âû "çìåè". Èç òîëñòîãî êàðòîíà âûðå-
çàþò êîíòóð 3, èìèòèðóþùèé "êðûëüÿ"
êîáðû. Ïî îñè ýòîãî êîíòóðà çàêðåïëÿ-
þò (íàïðèìåð, íèòêàìè) òîëñòûé ìåä-
íûé ïðîâîä 1 äèàìåòðîì íå ìåíåå 2 ìì.
Â êîíòóðå 3 âûðåçàþò îòâåðñòèÿ äëÿ
ãëàç "çìåè", â êîòîðûõ óñòàíàâëèâàþò
ñâåòîäèîäû 2. Çàòåì ìåäíûé ïðîâîä
âûãèáàþò, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.3,á, è
çàêðåïëÿþò íà òðóáå 4 âåðõíåé ÷àñòè
"çìåè" (ìîæíî ïðèøèòü íèòêàìè).

Íà âñþ êîíñòðóêöèþ ðèñ.1 íóæíî íà-
äåòü ÷åõîë èç òêàíè (íàïðèìåð, ñøèòü
åãî èç ñòàðîé ïðîñòûíè), à çàòåì åãî
ðàñêðàñèòü ãóàøüþ èëè àêâàðåëüíîé
êðàñêîé äëÿ èìèòàöèè êîæè çìåè.
Çäåñü âàæíî ïðîÿâèòü âêóñ è íå ïåðå-
óñåðäñòâîâàòü (êîáðà, íàïðèìåð, îä-
íîöâåòíàÿ çìåÿ). ×åõîë ìîæíî ñäåëàòü
èç òðåõ ÷àñòåé: äëÿ ãîëîâû, âåðõíåé ÷à-
ñòè è íèæíåé ÷àñòè. Èõ ìîæíî ïîòîì
ñøèòü ìåæäó ñîáîé ïîñëå ìîíòàæà
"çìåè". ×òîáû ãîëîâà âûãëÿäåëà îáú-
åìíîé, âíóòðü ÷åõëà äëÿ ãîëîâû ìîæ-
íî ïîëîæèòü âàòó.

Ïîäúåì âåðõíåé ÷àñòè "çìåè" îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ýëåêòðîìîòîðîì. Ñäåëàåì
íåêîòîðûå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ðàñ÷å-
òû. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî âåðõíÿÿ ÷àñòü
"çìåè" âåñèò 0,5 êã. Òî÷êó ïîäâåñà òÿ-
ãè âûáåðåì íà âûñîòå 0,8 ì. Äëÿ òîãî,
÷òî ïîäíÿòü "çìåþ" â âåðòèêàëüíîå
ïîëîæåíèå, òî÷êà ïîäâåñà äîëæíà
ïðîéòè ïóòü ï/2 0,8 = 1,25 ì. Îáû÷íî

ó ìàëîìîùíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äè-
àìåòð âàëà ðàâåí 8 ìì (îêðóæíîñòü 25
ìì). Ïðè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 3000
îá/ìèí (50 îá/ñ) òî÷êà íà îêðóæíî-
ñòè âàëà ïðîõîäèò çà 1 ñ ïóòü 1,25 ì. Âîò
è âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ðåäóêòîð íå íóæåí,
ìîæíî íàìàòûâàòü ëåñêó èëè êàïðî-
íîâûé øíóð 4 (ñì. ðèñ.1) ïðÿìî íà âàë
ìîòîðà, ïðè ýòîì ãîëîâà "çìåè" ïîäíè-
ìàåòñÿ çà 1 ñ, ÷òî âïîëíå óäîâëåòâîðè-
òåëüíî.

Ïðîäîëæèì íàøè ðàñ÷åòû. Äëÿ ïîäú-
åìà ãîëîâû "çìåè" íóæåí ìîìåíò, ðàâ-
íûé

0,5 êã õ 0,8 ì = 0,4 êã�ì = 4 Íì. Òà-
êîé ïóñêîâîé ìîìåíò èìåþò ýëåêòðî-
äâèãàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà ìîùíîñòüþ
íå ìåíåå 100 Âò (íàïðèìåð, àâòîìî-
áèëüíûå äâèãàòåëè äëÿ ïîäúåìà ñòåêîë
èëè ïðèâîäà âåíòèëÿòîðà).

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà. Ñõåìà (ðèñ.4)
ÿâëÿåòñÿ èìèòàòîðîì "øèïåíèÿ". Çâóê
øèïåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåëûé
øóì ñ îãðàíè÷åííîé ñâåðõó è ñíèçó
÷àñòîòîé. Ãåíåðàòîðîì áåëîãî øóìà
ìîæåò áûòü äàæå îáû÷íûé âûñîêîîì-
íûé ðåçèñòîð, íî øóìîâîå íàïðÿæåíèå
íà íåì ìàëî (åäèíèöû ìèêðîâîëüò).
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà øóìà
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ñòàðûå ñòàáèëè-
òðîíû ñåðèè Ä814. Øóìîâîå íàïðÿæå-
íèå íà íèõ èìååò áîëüøîé ðàçáðîñ (îò
5 äî 100 ìêÂ), ïîýòîìó â ñõåìó (ðèñ.4)
ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé óñèëèòåëü íà
òðàíçèñòîðå VT1, êîòîðûé íå ÿâëÿåòñÿ

Ðèñ.3
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îáÿçàòåëüíûì, åñëè âàì ïîïàäåòñÿ "õî-
ðîøèé" ñòàáèëèòðîí. Íàïðÿæåíèå ñî
ñòàáèëèòðîíà VD1 óñèëèâàåòñÿ ìèêðî-
ôîííûì óñèëèòåëåì íà ìèêðîñõåìå
DA1 òèïà Ê538ÓÍ3 ïðèìåðíî â 600 ðàç
è íà åå âûõîäå ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 3
äî 60 ìÂ. Äîïîëíèòåëüíûé óñèëèòåëü
íà òðàíçèñòîðå VT1 èìååò ðåãóëèðîâêó
àìïëèòóäû ïîòåíöèîìåòðîì R4. Ïîñëå
òðàíçèñòîðà VT1 óñòàíîâëåí ðåãóëÿòîð
òåìáðà íà ýëåìåíòàõ R5, R6, R7, C6, C8.
Ïîòåíöèîìåòðàìè R6 è R8 ìîæíî óñòà-
íîâèòü íàèáîëåå åñòåñòâåííûé òåìáð
"øèïåíèÿ". Íà âûõîäå ñõåìû ðèñ.4 óñ-
òàíîâëåí óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà ìèê-
ðîñõåìå DA2, â êà÷åñòâå íàãðóçêè ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü ãðîìêîãîâîðèòåëü ñ
ìîùíîñòüþ îò 1 äî 4 Âò è ñîïðîòèâëå-
íèåì 8 Îì. Ãðîìêîãîâîðèòåëü ìîæíî
óñòàíîâèòü â ëþáîì ìåñòå ïðèõîæåé,
òàê ÷òîáû åãî íå áûëî âèäíî.

Ïîñêîëüêó ñêâîçíîé êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ ñõåìû ðèñ.4 î÷åíü âåëèê, ïåð-

âûé êàñêàä íà ìèêðîñõåìå DA1 íóæíî
óñòàíîâèòü â ëàòóííûé èëè æåñòÿíîé çà-
çåìëåííûé ýêðàí, à ïðîâîäà, âõîäÿ-
ùèå â ýòîò ýêðàí, äîëæíû òàêæå áûòü
ýêðàíèðîâàííûìè.

Ïðåæäå ÷åì ãîâîðèòü îá ýëåêòðî-
ïðèâîäå, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðè-
õîæåé äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí àâòîìàò
âêëþ÷åíèÿ îñâåùåíèÿ (èíà÷å "çìåþ"
íèêòî íå óâèäèò). Òàêîé àâòîìàò îïèñàí
â ñòàòüå Â.Â.Áàííèêîâà "Äà áóäåò ñâåò!"
â "Ðàäiîàìàòîðå-Ýëåêòðèêå" N2/2000
ñòð.44. Â ñõåìå ýòîé ñòàòüè ñèãíàëîì ñ
ýìèòòåðà òðàíçèñòîðà VT1 âêëþ÷àåòñÿ
òèðèñòîð äëÿ âêëþ÷åíèÿ îñâåùåíèÿ.
Ýòèì æå ñèãíàëîì ìîæíî âêëþ÷èòü è
òèðèñòîð VS1 ñõåìû ðèñ.5. Ïðè ýòîì íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ +12 Â ïîäàåòñÿ íà
óñèëèòåëü (ðèñ.4), íà ýëåêòðîìîòîð è íà
ñâåòîäèîäû HL1, HL2. Òàêèì îáðàçîì,
ñðàçó âêëþ÷àåòñÿ ïîäúåì "çìåè", çàæè-
ãàþòñÿ åå "ãëàçà" è âêëþ÷àåòñÿ "øèïå-
íèå".

Ðèñ.4
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Ïîñêîëüêó â ñòàòüå Â.Â.Áàííèêîâà

îñâåùåíèå âêëþ÷àåòñÿ, êîãäà âõîäÿ-
ùèé ñòàíîâèòñÿ íà êîâðèê â ïðèõîæåé,
òî âêëþ÷àòü "çìåþ" ñëåäóåò òàê: âûõî-
äÿ èç êâàðòèðû, ñîéòè ñ êîâðèêà è
âêëþ÷èòü òóìáëåð SA1 (ðèñ.5). Ïî ïðè-
õîäó ñëåäóåò âî èçáåæàíèå ïîäúåìà
"çìåè" òóìáëåð SA1 âûêëþ÷èòü. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ýòîò òóìáëåð äîëæåí áûòü
óñòàíîâëåí ñêðûòíî.

Òîðìîæåíèå ýëåêòðîäâèãàòåëÿ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ êîíöåâûì âûêëþ÷àòåëåì
SB1. Íà ðèñ.6 ïîêàçàíà ñõåìà óçëà òîð-
ìîæåíèÿ. Â îòðåçêå òðóáêè 3 äåëàþò âû-
ðåç, â êîòîðûé óñòàíàâëèâàþò ìèêðîïå-
ðåêëþ÷àòåëü 4 òàê, ÷òîáû åãî êíîïêà
áûëà âíóòðè òðóáêè 3. Íà ëåñêå èëè êà-
ïðîíîâîì øíóðå 1 óñòàíàâëèâàþò òîð-
ìîçíîé öèëèíäð 2 ñ êîíè÷åñêèì âûñòó-
ïîì. Êîãäà ãîëîâà "çìåè" ïîäíèìåòñÿ
ïî÷òè âåðòèêàëüíî, òîðìîçíîé öèëèíäð
2 äîëæåí âîéòè â òðóáêó 3 è íàæàòü íà
êíîïêó ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëÿ 4. Ïðè ýòîì
ñ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì (ðèñ.5) ñíèìàåòñÿ
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî îñòàíîâèòü äâè-
ãàòåëü, íóæíî çàêîðîòèòü åãî îáìîòêó
(ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîå òîðìîæåíèå). Äëÿ
ýòîãî âûâîäû îáìîòêè ïîäêëþ÷àþò ê
ìîùíîìó òðàíçèñòîðó VT1, íà áàçó êî-
òîðîãî ÷åðåç öåïî÷êó R1C1 ïîäàåòñÿ èì-
ïóëüñ. Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 îï-
ðåäåëÿåò òîê áàçû (â äàííîì ñëó÷àå
120 ìÀ), à åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ1 îï-
ðåäåëÿåò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè èìïóëü-
ñà òîêà (â äàííîì ñëó÷àå 10 ìñ).

À äàëüøå áóäåò âîò ÷òî. Ïîñêîëüêó
ïåðåäíÿÿ ÷àñòü "çìåè" íå äîøëà äî
âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåíèÿ, òî ïðè âû-
êëþ÷åíèè äâèãàòåëÿ ïîä äåéñòâèåì ñè-
ëû òÿæåñòè îíà íà÷íåò îïóñêàòüñÿ. Òîð-
ìîçíîé öèëèíäð 2 (ðèñ.6) âûéäåò èç
òðóáêè 3, îòïóñòèò êíîïêó ìèêðîâû-
êëþ÷àòåëÿ 4, è ìîòîð ñíîâà âêëþ÷èò-

ñÿ. Âîçíèêíåò êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ,
áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ïåðåäíÿÿ ÷àñòü
"çìåè" áóäåò óãðîæàþùå ðàñêà÷èâàòü-
ñÿ. Àìïëèòóäà ýòèõ êîëåáàíèé îïðåäå-
ëÿåòñÿ äëèíîé òîðìîçíîãî öèëèíäðà 2
è ïîñòîÿííîé âðåìåíè öåïî÷êè òîðìî-
æåíèÿ R1C1 ñõåìû ðèñ.5. Ýòè ïàðàìåò-
ðû ìîæíî ïîäáèðàòü ïî ñâîåìó âêóñó.

Ïîíÿòíî, ÷òî è ìîòîð, è ãðîìêîãîâî-
ðèòåëü äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû òàê,
÷òîáû èõ íå áûëî âèäíî (ëó÷øå âñåãî
çà óãëîì). Êàïðîíîâàÿ ëåñêà òÿãè ñêðû-
òà çà êîðïóñîì "çìåè" è âõîäÿùåìó íå
âèäíà.

Íó, à òåïåðü âñïîìíèì î "äæåéìñå
áîíäå". Â êâàðòèðó âîøåë ïðåñòóïíèê,
"çìåÿ" ïîäíÿëàñü, íî ïðåñòóïíèê íå
èñïóãàëñÿ, à âûõâàòèâ ïèñòîëåò, íà÷àë
ñòðåëÿòü. Ïîñêîëüêó âû òåïåðü çíàåòå
êîíñòðóêöèþ, òî ëåãêî ìîæåòå ñåáå
ïðåäñòàâèòü, ÷òî áóäåò. ßñíî, ÷òî ïðå-
ñòóïíèê áóäåò ñòðåëÿòü â ãîëîâó èëè
âåðõíþþ ÷àñòü êîðïóñà. Ëåãêàÿ êàðòîí-
íàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðîïóñòèò ñêâîçü ñå-
áÿ ïóëè, êîòîðûå áóäóò êðóøèòü ñòåíû
èëè ìåáåëü. Òîíêèå ñòàëüíûå ïðóòüÿ 5
(ñì. ðèñ.1) ïóëåé ïåðåáèòü íåâîçìîæíî.
Ìîæíî ïåðåáèòü ïðîâîäà, èäóùèå ê
ñâåòîäèîäàì. Ïîýòîìó èõ íóæíî çàïà-
ðàëëåëèòü è ïðîâåñòè íåñêîëüêèìè ïó-
òÿìè âíóòðè êîðïóñà âåðõíåé ÷àñòè
"çìåè". Ñ ìàëîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñ-
òè ìîæíî ïîïàñòü â ñâåòîäèîä, èìèòè-
ðóþùèé ãëàçà "çìåè". Ïîýòîìó ìîæíî
ñäåëàòü âîò ÷òî. Îáû÷íî ñâåòîäèîäû
èìåþò áîëüøîé ðàçáðîñ íàïðÿæåíèé
çàæèãàíèÿ. Åñëè âêëþ÷èòü ïàðàëëåëü-
íî äâà ñâåòîäèîäà, òî ãîðåòü áóäåò
îäèí èç íèõ. Ìîæíî âêëþ÷èòü â ãîëî-
âå "çìåè" äëÿ êàæäîãî ãëàçà ïî äâà
ñâåòîäèîäà. Ïðè ïîïàäàíèè ïóëè â îäèí
ñâåòîäèîä àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷èòñÿ
âòîðîé. Òåïåðü ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî
ïî÷óâñòâóåò ïðåñòóïíèê, ðàññòðåëÿâ
îáîéìó. "Çìåÿ" êàê íè â ÷åì íå áûâà-
ëî ïðîäîëæàåò øèïåòü, ðàñêà÷èâàòüñÿ
è ñâåòèòü ãëàçàìè. Äàæå ó "äæåéìñà
áîíäà" ïðè ýòîì íåðâû íå âûäåðæàò, è
îí ñáåæèò.

Ðèñ.6
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Ðåôëåêñîòåðàïèÿ - ëå÷åáíàÿ ñèñòå-
ìà [1], ðåàëèçóåìàÿ ÷åðåç öåíòðàëü-
íóþ íåðâíóþ ñèñòåìó äëÿ âîçäåéñò-
âèÿ íà ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû îðãà-
íèçìà. Êëàññè÷åñêèé ìåòîä - èãëîóêà-
ëûâàíèå èëè ïðèæèãàíèå. Èñòîêè ðå-
ôëåêñîòåðàïèè, ïî-âèäèìîìó, â íàèáî-
ëåå äðåâíèõ ìåòîäàõ âðà÷åâàíèÿ.
Âåðóÿ â ìîãóùåñòâî îãíÿ, ïåðâîáûòíûå
ëþäè ïðèæèãàëè ðàíû, óêóñû èëè áî-
ëåçíåííûå ìåñòà. Èãëîóêàëûâàíèå ïîç-
âîëèëî âûÿâèòü îïðåäåëåííûå çàêî-
íîìåðíîñòè ïðè âîçäåéñòâèè íà òó èëè
èíóþ òî÷êó. Ýòè òî÷êè ïîëó÷àëè ñâîå
íàçâàíèå è òîïîãðàôè÷åñêîå îïèñà-
íèå (ìåðèäèàíû). Óñòàíîâëåíî, ÷òî
âîçäåéñòâèå íà ðàçíûå òî÷êè ìîæåò
îäèíàêîâî âëèÿòü íà îäèí è òîò æå îð-
ãàí. Âîò ïî÷åìó òî÷êè îäèíàêîâîé íà-
ïðàâëåííîñòè íà÷àëè ãðóïïèðîâàòü ïî
îïðåäåëåííûì ëèíèÿì, ïîëó÷èâøèì
íàçâàíèå "êàíàëîâ". 

Ðîäèíîé èãëîòåðàïèè ïðèíÿòî ñ÷è-
òàòü Êèòàé, îäíàêî èìåþòñÿ ôàêòû,
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî èãëîòå-
ðàïèÿ ñóùåñòâîâàëà è ó äðóãèõ íàðî-
äîâ. Íàïðèìåð, â îäíîì èç ìóçååâ
Ëîíäîíà õðàíèòñÿ åãèïåòñêèé ïàïèðóñ
ñ îáîçíà÷åíèåì òî÷åê äëÿ èãëîóêàëû-
âàíèÿ, äàòèðóåìûé 1550 ã. äî í. ý. 

Ìåòîäû èãëîóêàëûâàíèÿ è ïðèæèãà-
íèÿ ïðèìåíÿþò íûíå â áîëåå ÷åì 100
ñòðàíàõ ìèðà. Â ÑÑÑÐ òîëüêî â ñåðå-
äèíå 50-õ ãîäîâ äèàãíîñòèêó è ëå÷åíèå
ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ðåôëåêñîòåðàïèè
ñòàëè èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå. Â 1976
ã. â Ìîñêâå áûë ñîçäàí ÍÈÈ ðåôëåê-
ñîòåðàïèè. Ïî ðåøåíèþ ÂÎÇ (1980 ã.)

àêóïóíêòóðà ïðèçíàíà íàó÷íî îáîñíî-
âàííûì ìåòîäîì è  âíåäðÿåòñÿ â ïðàê-
òèêó. Â Óêðàèíå â 1992 ã. ñîñòîÿëñÿ 1-
é ñúåçä ðåôëåêñî- è ìàíóàëüíûõ òåðà-
ïåâòîâ (ã. Ëüâîâ). 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðåôëåêñîòåðà-
ïèè èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû
âîçäåéñòâèÿ íà àêóïóíêòóðíûå òî÷êè
(ÀÒ): ìåõàíè÷åñêèå (èãëîòåðàïèÿ), ýëå-
êòðè÷åñêèå, ìàãíèòíûå è äð. Ðàññìîò-
ðèì ýëåêòðè÷åñêèå ìåòîäû, ïîòîìó
÷òî îíè ñâÿçàíû ñ êîíñòðóèðîâàíèåì
ïðèáîðîâ äëÿ ìåäèöèíû. 

Ðàçíîâèäíîñòè ðåôëåêñîòåðàïèè,
ïðè êîòîðîé âîçäåéñòâèå íà ÀÒ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, íà-
çâàëè ýëåêòðîïóíêòóðîé (ïîâåðõíîñò-
íàÿ ýëåêòðîñòèìóëÿöèÿ ÷åðåç êîæó) è
ýëåêòðîàêóïóíêòóðîé (ãëóáîêàÿ ýëåêò-
ðîñòèìóëÿöèÿ ÷åðåç ââåäåííûå èãëû). 

Ïðè ýëåêòðîïóíêòóðå ýëåêòðè÷åñêèé
òîê îáðàçóåòñÿ èîíàìè, ñîäåðæàùèìè-
ñÿ â ðàñòâîðàõ ýëåêòðîëèòîâ, âõîäÿùèõ
â ñîñòàâ òêàíåé. Âîçäåéñòâèå òîêà íà
æèâûå òêàíè âûçûâàåò èçìåíåíèå èõ
ñîïðîòèâëåíèÿ. Óâåëè÷åíèå èñïîëüçó-
åìîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ýëåêòðîñòèìó-
ëÿöèè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ. Ìîæíî äîñòè÷ü ìîìåíòà, êîãäà
ñîïðîòèâëåíèå òêàíåé ïðèáëèçèòñÿ ê
íóëþ, à ñèëà òîêà ðåçêî âîçðàñòåò.
Íàïðèìåð, ïðè âîçäåéñòâèè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî òîêà (50 Ãö) íà âåðõíèå êîíå÷-
íîñòè ïîðîã îùóùåíèÿ íàñòóïàåò ïðè
òîêå 100 ìêÀ, áîëåâîé ïîðîã - ïðè òî-
êå 1 ìÀ, íåïåðåíîñèìûé äèàïàçîí - ïðè
òîêå îò 10 ìÀ, à ñìåðòåëüíî îïàñíûé
òîê 100 ìÀ. 

ÝËÅÊÒÐÎÏÓÍÊÒÓÐÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ
Í.È. Ãîëîâèí, Þ.Ê. Ñèäîðóê, ã. Êèåâ

" ×åì áîëüøå âíèêàþò â äåÿíèÿ ïðèðîäû, òåì âèäè-
ìåé  ñòàíîâèòñÿ ïðîñòîòà çàêîíîâ, êîèì ñëåäóåò îíà â ñâî-
èõ äåÿíèÿõ." 

À. Ðàäèùåâ
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Ðèñ.1

Ðèñ.2

Îñíîâíûå òèïû èì-
ïóëüñíûõ òîêîâ, ïðèìå-
íÿåìûõ â ðåôëåêñîòåðà-
ïèè, ïîêàçàíû íà ðèñ.1.
Íàèìåíüøóþ âåëè÷èíó
ïîðîã âîçáóäèìîñòè èìå-
åò ïðè èìïóëüñàõ ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû. 

Ïðè ýëåêòðîíåéðîñòè-
ìóëÿöèè ÷åðåç êîæó
(×ÝÍÑ) èñïîëüçóþò êî-
ðîòêèå èìïóëüñû äëè-
òåëüíîñòüþ 1 ìñ ñ ÷àñòî-
òîé ïîâòîðåíèÿ 100 Ãö,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü àê-
òèâèçèðîâàòü òîëñòûå âî-
ëîêíà òêàíåé è èçáåæàòü
àêòèâèçàöèè òîíêèõ âî-
ëîêîí, ïðîâîäÿùèõ áî-
ëåâûå èìïóëüñû. 

Äëÿ ýëåêòðîïóíêòóðû
èñïîëüçóþò ñòåðæíåâûå
è ïëàñòèí÷àòûå ýëåêòðî-
äû. Ñòåðæíåâûå ýëåêò-
ðîäû äèàìåòðîì 1-3 ìì
êîíñòðóêòèâíî ñîâìåùà-
þò ñ ðóêîÿòêîé èç äèýëå-
êòðèêà ñ ïðóæèííûì óñ-
òðîéñòâîì, ðåãóëèðóþ-
ùèì äàâëåíèå íà êîæó.
Ïëàñòèí÷àòûå ýëåêòðîäû
äèàìåòðîì 3-5 ìì ïîëó-
ñôåðè÷åñêîé ôîðìû óê-
ðåïëÿþò íà êîæå ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè. Â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ èñïîëüçó-
þò ñåðåáðÿíûé îñòðîêî-
íå÷íûé ýëåêòðîä, èìåþ-
ùèé ôîðìó êîíóñà.
Äåéñòâèå åãî áëèçêî ê
âîçäåéñòâèþ èãîëü÷àòû-
ìè ýëåêòðîäàìè è íàìíî-
ãî ñèëüíåå äåéñòâèÿ çà-
êðóãëåííûõ ýëåêòðîäîâ
(ðèñ.2).

Ýëåêòðîïóíêòóðà ïî
È.Íàêàòàíè

Â 1950 ã. ÿïîíñêèé
âðà÷ È. Íàêàòàíè îïèñàë
ìåòîä ýëåêòðîïóíêòóðíîé
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äèàãíîñòèêè, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè
ýëåêòðîêîæíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÝÊÑ)
â ÀÒ. Èçìåðÿÿ ÝÊÑ ñ ïîìîùüþ ýëåê-
òðè÷åñêîãî äåòåêòîðà ó áîëüíûõ ñ âîñ-
ïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê,
Íàêàòàíè îáíàðóæèë òî÷êè ñ ïîâû-
øåííîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ è íà-
çâàë èõ ýëåêòðîïðîíèöàåìûìè. Îáñëå-
äîâàâ ãðóïïó áîëüíûõ è çäîðîâûõ ëþ-
äåé, îí îáíàðóæèë, ÷òî ýëåêòðîïðîíè-
öàåìûå òî÷êè âûÿâëÿþòñÿ ó 9 èç 10 ÷å-
ëîâåê ñ çàáîëåâàíèÿìè ïî÷åê, ó çäîðî-
âûõ îíè íå îáíàðóæèâàþòñÿ. Îí
ïîêàçàë, ÷òî ýòè òî÷êè ñîâïàäàþò ñ
òî÷êàìè ìåðèäèàíà ïî÷åê, îáðàçóÿ ëè-
íèþ ïîíèæåííîãî ÝÊÑ, êîòîðóþ îí
íàçâàë ïî÷å÷íîé riodoraku (äîñëîâíî -
ëèíèÿ ñ õîðîøåé ýëåêòðîïðîâîäíîñ-
òüþ). 

Ïî Íàêàòàíè, ëþáûå èçìåíåíèÿ âî
âíóòðåííèõ îðãàíàõ îòðàæàþòñÿ íà êî-
æå, à ìåðèäèàíû ðèîäîðàêó âåäóò ñå-
áÿ êàê ÷óâñòâèòåëüíûå èíäèêàòîðû ê
ýòèì èçìåíåíèÿì, ñèãíàëèçèðóÿ î íà-
ñòóïàþùåé áîëåçíè è åå ìàñøòàáàõ.
Áûëî ïðèçíàíî, ÷òî ôåíîìåí ðèîäîðà-
êó îòìå÷àåòñÿ íå òîëüêî â ñâÿçè ñ çà-
áîëåâàíèåì îðãàíà, íî è îòðàæàåò åãî
ôèçèîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, à ïîòîìó
ñòàëè âûäåëÿòü ïàòîëîãè÷åñêèå è ôè-
çèîëîãè÷åñêèå ðèîäîðàêó. Ðèîäîðàêó
-  ôóíêöèîíàëüíûé ïóòü âîçáóæäåíèÿ
íåðâîâ, âûçâàííûé çàáîëåâàíèåì âíó-
òðåííèõ îðãàíîâ. Ìåðèäèàíû ðèîäîðà-
êó ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé "ñîåäèíåííûé
ïóòü ðåàêòèâíûõ ýëåêòðîïðîíèöàåìûõ
òî÷åê". Ëèíèé ðèîäîðàêó, êàê è ìåðè-
äèàíîâ, äâåíàäöàòü, è êàæäîé èç íèõ
Íàêàòàíè ïðèñâîèë íîìåð è áóêâåí-
íîå îáîçíà÷åíèå [2]. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè ëþáî-
ãî ìåðèäèàíà ðèîäîðàêó èññëåäîâàëè
âñå òî÷êè, ðàñïîëîæåííûå íà íåì (äëÿ
èçìåðåíèÿ ïðèìåíÿëè ïîñòîÿííûé òîê
200 ìêÀ íàïðÿæåíèåì 12 Â). Áîëüøèí-
ñòâî òàêèõ òî÷åê (èñòî÷íèêîâ èíôîð-
ìàöèè ìåðèäèàíà) ðàñïîëàãàþòñÿ â îá-
ëàñòè ëó÷åçàïÿñòíîãî ñóñòàâà è â îá-
ëàñòè ñòîïû. Ïîèñê òî÷åê è îïðåäåëå-
íèå ÝÊÑ â èññëåäóåìîé òî÷êå âûïîë-

íÿþò ìåòîäîì ñêîëüæåíèÿ (ïëàâíîå
ïðîõîæäåíèå çîíû òî÷êè ùóïîì áåç
íàäàâëèâàíèÿ). Ïðè ïîÿâëåíèè òîêà,
îòëè÷àþùåãîñÿ îò íóëÿ, íàäàâëèâàþò
ùóïîì äî ïîÿâëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ íà èíäèêàòîðå äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî ïðèáîðà èëè íà ýêðàíå ìîíèòî-
ðà. 

Ïðèáîðû äëÿ ðåôëåêñîäèàãíîñòèêè
âûïóñêàþò òðåõ óðîâíåé, íî âñå îíè ïî-
ñòðîåíû íà îäíîì ïðèíöèïå. Ñòðóê-
òóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñà 3-ãî óðîâíÿ
(ÀÐÄÊ) ïîêàçàíà íà ðèñ.3.

Áëîê ïîèñêà è ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè ñâÿçàí ñ ÏÊ, îòîáðàæàþ-
ùèì íà ýêðàíå ïîëíûé äèàãíîñòè÷åñ-
êèé ïîðòðåò ïàöèåíòà, âûäàâàÿ íà ïå-
÷àòü íåîáõîäèìûå äàííûå è çàïîìèíàÿ
ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ äëÿ âûðà-
áîòêè ñòðàòåãèè è òàêòèêè  ëå÷åíèÿ.

Êîìïëåêñ 2-ãî óðîâíÿ ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ äèàãíîñòèêè ïàöèåíòà ñ çàïèñüþ â
ôîðìå äîêóìåíòà, êîìïëåêñ 1-ãî óðî-
âåíÿ ñ àâòîíîìíûì ïèòàíèåì ðàññ÷è-
òàí íà øèðîêèé êðóã ïîëüçîâàòåëåé.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ñòðîÿò
ôèçèîëîãè÷åñêèé êîðèäîð, ñîîòâåòñò-
âóþùèé ñáàëàíñèðîâàííîìó ñîñòîÿ-
íèþ ìåðèäèàíà è ñâèäåòåëüñòâóþùèé
îá îòñóòñòâèè ïàòîëîãèè â îðãàíàõ,
ñâÿçàííûõ ñ äàííûì ìåðèäèàíîì. Åñ-
ëè ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âûõîäÿò çà
âåðõíþþ ãðàíèöó êîðèäîðà, ìåðèäèàí
è ñîîòâåòñòâóþùèå îðãàíû íàõîäÿòñÿ
â âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè èëè èìååò-
ñÿ âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ. Åñëè ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé âûõîäÿò çà íè-
æíþþ ãðàíèöó êîðèäîðà, ìåðèäèàí è
ñîîòâåòñòâóþùèå îðãàíû íàõîäÿòñÿ â
óãíåòåííîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåíîðìàëüíîé öèðêóëÿöèè
ýíåðãèè èëè åå îáðàçîâàíèè. 

Ïî Íàêàòàíè, ó áîëüíûõ íàáëþäàåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ïîêàçàòåëåé
çà ãðàíèöû ôèçèîëîãè÷åñêîãî êîðè-
äîðà. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ÝÊÑ, êàê
ïîêàçàë È.Íàêàòàíè, ìåíÿþòñÿ â òå-
÷åíèå ñóòîê è âðåìåíè ãîäà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ åñòåñòâåííûìè áèîðèòìàìè îð-
ãàíèçìà, â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè óñëî-
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âèé âíåøíåé ñðåäû (àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ, ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ, òåìïåðàòó-
ðû, âëàæíîñòè, ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è
ïð.), ôèçè÷åñêîãî è ýìîöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ èñïûòóåìîãî.

Â ðàáîòå [5] àâòîð îïèñûâàåò "èíäè-
êàòîð ýíåðãèè ÷åëîâåêà". Àíàëîãè÷-
íûé ïðèáîð áûë ñîçäàí ìíîãî ëåò íà-
çàä â Îäåññå. Ïðàâäà, âìåñòî äâóõ
ïëàñòèí èñïîëüçîâàëàñü ïëàñòèíà, ïî-
êðûòàÿ öèíêîì, è ùóï ñ ëàòóííûì çà-
îñòðåííûì êîíöîì (ðèñ.4). Öèíêîâóþ
ïëàñòèíó ïîìåùàþò ïîä áîñóþ íîãó, à
ëàòóííûì ùóïîì íàäàâëèâàþò íà íóæ-
íóþ àêóïóíêòóðíóþ òî÷êó. Ñîçäàåòñÿ
ãàëüâàíè÷åñêàÿ ïàðà, è ïî öåïè ïðîõî-
äèò ñëàáûé òîê. Âìåñòî ùóïà ìîæíî
èñïîëüçîâàòü óçêóþ ëàòóííóþ ïëàñòè-
íó, êîòîðóþ íàêëàäûâàþò íà çîíó, ãäå
ðàñïîëàãàåòñÿ íóæíàÿ àêóïóíêòóðíàÿ
òî÷êà. 

Ñõåìà è ìåòîäèêà [5], óâû, íå ìîãóò
äîñòîâåðíî îòîáðàæàòü ýíåðãèþ ÷å-
ëîâåêà. Íàîáîðîò, ïðè âûñîêîì óðîâ-
íå ïîêàçàòåëåé (ïî Íàêàòàíè) ôèêñèðó-
åòñÿ âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ.

Ýëåêòðîàêóïóíêòóðà ïî Ôîëëþ
Â 1953 ã. Ôîëëü ïðåäëîæèë íîâóþ

ìåòîäèêó àêóïóíêòóðíîé äèàãíîñòèêè ñ
ïîñëåäóþùèì ëå÷åíèåì. Â ÔÐÃ áûë
âûïóùåí ïðèáîð "Äåðìàòðîí". Ñåé-
÷àñ ïîÿâèëèñü è äðóãèå óñòðîéñòâà,
ñðåäè êîòîðûõ àìåðèêàíñêèé Compu-

tronix (êîìïüþòåð ñ ïðîãðàììîé äëÿ
Âåãà-òåñòà), íîâåéøàÿ ìîäåëü äåðìà-
òðîíà, êàíàäñêèé èçìåðèòåëü Photonic,
íåìåöêèé Vegatest-2 è äð. Èõ âñå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýëåêòðîïóíêòóðû
ïî ìåòîäó Ôîëëÿ. Ñîâðåìåííûå àïïà-
ðàòû Ôîëëÿ è èõ àíàëîãè ñîñòîÿò èç
äâóõ ÷àñòåé: äëÿ äèàãíîçà è ëå÷åíèÿ.
Íà ïàíåëü àïïàðàòà âûíåñåíû øêàëû
ñî ñòðåëî÷íûìè èëè öèôðîâûìè èíäè-
êàòîðàìè è ðó÷êè íàñòðîéêè. Ïðåäóñ-
ìîòðåíû òðè èëè ÷åòûðå ãíåçäà äëÿ
ýëåêòðîäîâ, äâà èç êîòîðûõ -  äëÿ ýëå-
êòðîïóíêòóðíîé äèàãíîñòèêè (ÝÏÄ), à
òðåòèé - äëÿ ìåäèêàìåíòîçíîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ.

Â äèàãíîñòè÷åñêîì ðåæèìå èñïîëü-
çóåòñÿ ïîñòîÿííûé òîê äî 1,5 ìêÀ (â íå-
êîòîðûõ àïïàðàòàõ äî 12 ìêÀ) íàïðÿ-
æåíèåì 1,5-2,0 Â. Ôîëëü ðåêîìåíäóåò
èñïîëüçîâàòü èìïóëüñû ïèëîîáðàçíîé
ôîðìû (áèïîëÿðíûå è óíèïîëÿðíûå),
êîòîðûå âîçäåéñòâóþò íà ÀÒ òàê, "÷òî-
áû îðãàíèçì íå ïðèâûêàë ê îäèíàêî-
âîìó ðàçäðàæåíèþ". Íàïðèìåð, ìîæ-
íî âàðüèðîâàòü ÷àñòîòó ïîâòîðåíèé îò
0,8 äî 10 Ãö, èçìåíÿÿ åå îò èìïóëüñà
ê èìïóëüñó (ïî Ôîëëþ - "ðåëàêñàöèîí-
íûå êîëåáàíèÿ").

Íî íàèáîëåå ñóùåñòâåííûì â ìåòî-
äèêå Ôîëëÿ ÿâëÿåòñÿ àêóïóíêòóðíàÿ
äèàãíîñòèêà. Èç âñåõ ïðèìåíÿþùèõñÿ
ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ýëåêòðîôè-

Ðèñ.3

Ðèñ.4
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Õ-ÁËÎÊ

çèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ ðåôëåêñ-
íûõ çîí [2], îíà ôèçèîëîãè÷åñêè íàè-
áîëåå îáîñíîâàíà. Ôîëëü ðàñøèðèë
ïðåäñòàâëåíèÿ âîñòî÷íîé ìåäèöèíû,
îïðåäåëèâ ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñè-
ìîñòü 366 ÀÒ îò ñîñòîÿíèÿ êîíêðåòíî-
ãî âíóòðåííåãî îðãàíà èëè åãî ÷àñòè
(òêàíè), à òàêæå îò íåêîòîðûõ öåëîñò-
íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Îí óñòàíîâèë,
÷òî èçìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè ÀÒ ïðåäøå-
ñòâóþò ìîðôîëîãè÷åñêèì ñäâèãàì, ÷òî
äàåò âîçìîæíîñòü ðàñïîçíàâàòü ðàí-
íèå, äîêëèíè÷åñêèå ôîðìû ðàññò-
ðîéñòâ è çàáîëåâàíèé. 

Äëÿ ýëåêòðîïóíêòóðíîé äèàãíîñòè-
êè Ôîëëü èñïîëüçóåò 359 òî÷åê, à äëÿ
ýëåêòðîïóíêòóðíîé òåðàïèè - 272 (èç
íèõ 147 òî÷åê áûëè íåèçâåñòíû â êëàñ-
ñè÷åñêîé àêóïóíêòóðå). Äèàãíîñòèêà
ïî Ôîëëþ ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ýëå-
êòðîïðîâîäíîñòè (â óñëîâíûõ åäèíè-
öàõ) îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ìåðèäèàíà.
Èçìåðÿåòñÿ íå ïîêàçàòåëü ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ êîæè â çîíå ÀÒ, à "ïîòåíöèàë
ðåàêöèè" - îòâåòíàÿ ðåàêöèÿ îðãàíèç-
ìà íà âîçäåéñòâèå íà ÀÒ ýëåêòðè÷å-
ñêèì òîêîì. Ïî Ôîëëþ, ïîòåíöèàë
ðåàêöèè ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî òîê, ïîñòó-
ïàþùèé ê ÀÒ, âçàèìîäåéñòâóåò ñ "áè-
îýëåêòðè÷åñêèì òîêîì îðãàíà, èäó-
ùèì ïî ìåðèäèàíó îðãàíà". Äèàãíîñ-
òè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè ÿâëÿþòñÿ àáñî-
ëþòíàÿ âåëè÷èíà ïàäåíèÿ èëè ïîäúå-
ìà ñòðåëêè ïðèáîðà è äèíàìè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà ýòîé âåëè÷èíû. Ïðè-
áîð íà÷èíàåò ðàáîòàòü ïðè èçìåðÿå-
ìîì ñîïðîòèâëåíèè îêîëî 600 Îì.
Åñëè ñîïðîòèâëåíèå êîæè ïàäàåò äî
íóëÿ, ñòðåëêà îòêëîíÿåòñÿ íà âñþ
øêàëó (100).

Ôîëëü ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü
÷åòûðå âàðèàíòà ýëåêòðîäîâ èç ëàòó-
íè: çàêðóãëåííûé òî÷å÷íûé äèàìåòðîì
4 ìì; çàêðóãëåííûé òî÷å÷íûé òàêîãî
æå äèàìåòðà ñ 10-ìèëëèìåòðîâîé èçî-
ëÿöèåé öèëèíäðè÷åñêîãî ñòåðæíÿ; øà-
ðèêîâûé äèàìåòðîì 3 ìì; ÷åòûðåõ-
øòèôòîâîé. Ñèëà ïðèæàòèÿ ùóïà ñî
ñôåðè÷åñêèì òî÷å÷íûì ýëåêòðîäîì
äèàìåòðîì 3 ìì ïðè íîðìàëüíîì ñî-

ñòîÿíèè êîæè îò 500 ã äî 2 êã. Ïðè èç-
ìåðåíèè ýëåêòðîä ðàñïîëàãàþò ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ê ïîâåðõíîñòè êîæè.
Ïðè ïðàâèëüíîì îïðåäåëåíèè ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ òî÷êè ïîêàçàíèÿ èíäèêàòî-
ðà íå èçìåíÿþòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè
äàâëåíèÿ ùóïà â ìîìåíò èçìåðåíèÿ. 

Îáúåì ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé
ÝÏÄ ïî Ôîëëþ óñëîâíî ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà òðè ñòàäèè: ïåðâè÷íàÿ, ðàñøè-
ðåííàÿ è ñïåöèàëüíàÿ, à òàêæå ìåäè-
êàìåíòîçíîå òåñòèðîâàíèå. 

Ïåðâè÷íàÿ ÝÏÄ âêëþ÷àåò ìèíèìàëü-
íûé íàáîð ÀÒ, äàþùèé îáùåå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñèñòåìàõ îðãàíèçìà. Ðàñ-
øèðåííàÿ ÝÏÄ - äîïîëíèòåëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå ïîñëå ïåðâè÷íîãî ñ èñ-
ñëåäîâàíèÿìè â äâóõ-÷åòûðåõ äîïîë-
íèòåëüíûõ èçìåðèòåëüíûõ ïóíêòàõ íà
êàæäîì ìåðèäèàíå, îòëè÷àþùåìñÿ îò
íîðìû. Ñïåöèàëüíàÿ ÝÏÄ ïðåäóñìàò-
ðèâàåò óãëóáëåííîå èçó÷åíèå îòäåëü-
íûõ ñèñòåì èëè ôóíêöèé îðãàíèçìà. 

Íåîæèäàííûé ñëó÷àé ïðèâåë Ôîë-
ëÿ ê îòêðûòèþ ìåòîäà ìåäèêàìåíòîç-
íîãî òåñòèðîâàíèÿ: äàæå âçÿòèå â ðó-
êè ìåäèêàìåíòà âûçûâàåò èçìåíåíèå
ýëåêòðîïðîâîäíîñòè â àêóïóíêòóðíûõ
òî÷êàõ. Áûëî ñîçäàíî òåñòèðóþùåå
óñòðîéñòâî "Âåãà-òåñò" è ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ ïî èíôîðìàòèâíîñòè
ÝÏÄ ïðè ïèùåâîé àëëåðãèè, àëëåðãèè
ê õèìè÷åñêèì âåùåñòâàì è äð. 

Ëèòåðàòóðà
1. Ñàìîñþê È., Ôèñåêî Ë. è äð. Ýëå-
êòðîïóíêòóðíàÿ äèàãíîñòèêà (ðó-
êîâîäñòâî ïî ðåôëåêñîòåðàïèè).-
Ê.: 1997. 
2. Àêóïóíêòóðà. Ýíöèêëîïåäèÿ. Êèåâ-
Ìîñêâà, ÀÑÒ-Ïðåññ, 1994.
3. Àòëàñ àêóïóíêòóðíûõ çîí. -Ê.
1986.
4. Èâàíîâ Â. è äð. Ïðèáîðíàÿ ðåàëè-
çàöèÿ ìåòîäîâ ðåôëåêñîäèàãíîñ-
òèêè è òåðàïèè. 1994.
5. Ðåçêîâ Â. Èíäèêàòîð ýíåðãèè ÷å-
ëîâåêà. -Ìèíñê: Ðàäèîëþáèòåëü
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Ñðàùèâàíèå êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ
È.Í.Ãðèãîðîâ, RK3ZK, ã.Áåëãîðîä, Ðîññèÿ

Êàæäûé èç ðàäèîëþáèòåëåé ðàíî
èëè ïîçäíî ñòàëêèâàåòñÿ ñ ýòîé ïðî-
áëåìîé. ×àñòî îò àíòåííû äî ðàäèî-
ñòàíöèè èëè òåëåâèçîðà íå õâàòàåò
áóêâàëüíî 1-2 ì êàáåëÿ èëè ïðè óñ-
òàíîâêå àíòåííû èìåþùèåñÿ îòðåç-
êè êàáåëÿ ñëèøêîì êîðîòêè, è ïðè-
õîäèòñÿ ñðàùèâàòü íà îòêðûòîì
âîçäóõå äâà-òðè êóñêà. Åñëè êàáåëü
íàõîäèòñÿ â ïîìåùåíèè è íe íåñåò
íàãðóçêè, òî åãî ìîæíî ñðàñòèòü
ëþáûì èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ. Â
òîì ñëó÷àå, åñëè êàáåëü íàõîäèòñÿ
íà îòêðûòîì âîçäóõå, à òåì áîëåå
íåñåò êàêóþ-ëèáî íàãðóçêó (íàïðè-
ìåð, ïðîñòî ïîäâåøåí â âîçäóõå è
íåñåò íà ñåáå ñâîé ñîáñòâåííûé
âåñ) íóæíî ïîäõîäèòü ê åãî ñðàùè-
âàíèþ áîëåå ñåðüåçíî.

Îïèñàíî ìíîãî ñïîñîáîâ ñðàùè-
âàíèÿ êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ, íî
áîëüøèíñòâî èç íèõ èìååò ëèøü òå-
îðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå, è ðàäèîëþ-
áèòåëè íå ïðèìåíÿþò èõ â ñâîåé
ïðàêòèêå. Ìîæíî âûäåëèòü äâà ñëó-
÷àÿ ñðàùèâàíèÿ êàáåëÿ. Ïåðâûé èç
íèõ - íåçàïëàíèðîâàííîå ñðàùèâà-
íèå êàáåëÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå,
íàïðèìåð, ïðè ðåìîíòå êàáåëÿ, êî-
òîðûé ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷èíàì âû-
øåë èç ñòðîÿ. Äëÿ òàêîãî ðåìîíòà
æåëàòåëüíî âûáðàòü ñóõóþ, ñîëíå÷-
íóþ ïîãîäó, êîãäà êàáåëü ñóõîé.
Ïðè ñðàùèâàíèè êàáåëÿ â ñûðóþ
äîæäëèâóþ ïîãîäó íåëüçÿ îæèäàòü,
÷òî âûïîëíåííîå ñîåäèíåíèå ïðî-
ñëóæèò íàäåæíî äîñòàòî÷íî äîëãî.

Åñëè ñîåäèíåíèå äåðæèò íàãðóç-
êó, íàïðèìåð, òîò æå îòðåçîê êîàê-
ñèàëüíîãî êàáåëÿ, èäóùèé âíèç ïî

ñòåíå äîìà èëè ìà÷òå, òî íàèáîëåå
ïðîñòî ñðîñòîê âûïîëíèòü ñîãëàñíî
ðèñ.1. Äâà îòðåçêà êàáåëÿ ñêðó÷èâà-
þò âìåñòå ìÿãêîé ìåäíîé èëè àëþ-
ìèíèåâîé ïðîâîëîêîé äèàìåòðîì
0,8-2 ìì. Êîíöû êàáåëåé ðàçäåëû-
âàþò, çà÷èùàþò è ñîåäèíÿþò ìåæ-
äó ñîáîé. Æåëàòåëüíî ïàÿíîå ñî-
åäèíåíèå, íî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò,
äàæå áåç ïàéêè, à òîëüêî "íà ñêðóò-
êå" ýòî ñîåäèíåíèå ïðîðàáîòàåò íå-
ñêîëüêî ëåò: âñå çàâèñèò îò êà÷åñò-
âà âëàãîèçîëÿöèè ìåñòà ñîåäèíå-
íèÿ êàáåëÿ. Åñëè ñêðóòêó óäàëîñü
çàïàÿòü, òî êîíöû ðàçäåëàííûõ êà-
áåëåé è ñàìî ïàÿíîå ñîåäèíåíèå
æèë è îïëåòîê æåëàòåëüíî çàëèòü
âîäîñòîéêèì êëååì ("Ìîìåíò" èëè
"Ñóïåðöåìåíò"). Äàæå íå äîæèäàÿñü
çàñòûâàíèÿ êëåÿ, "àïïåíäèêñ" çà-
ìàòûâàþò èçîëåíòîé, çàãèáàþò åãî
âíèç ïî ñïóñêó êàáåëÿ è åùå ðàç

Ðèñ.1

Ðèñ.3

Ðèñ.2
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òùàòåëüíî çàìàòûâàþò ñîåäèíåíèå
èçîëåíòîé. Íà÷àëî è êîíåö îáìîò-
êè èçîëåíòû çàêðåïëÿþò ìåäíûì
ïðîâîäîì äèàìåòðîì 0,4-0,8 ìì äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçìàòûâàíèÿ èçî-
ëåíòû. Â ìîðîçíóþ è äîæäëèâóþ
ïîãîäó èçîëåíòà íà êîíöàõ îáìîò-
êè íà÷èíàåò ïîíåìíîãó "îòõîäèòü"
è ïîñòåïåííî ïîä äåéñòâèåì âåòðà
ðàçìàòûâàòüñÿ. Äëÿ èçîëÿöèè íå-
îáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ÏÂÕ-èçî-
ëåíòó, ïðè ýòîì íå íóæíî æàëåòü
èçîëåíòû äëÿ çàùèòû êàáåëÿ. Êàê
ïîêàçûâàåò îïûò, òàêîå ñîåäèíå-
íèå, äàæå íå ïàÿíîå, ìîæåò ïðîñëó-
æèòü áîëåå 5 ëåò, íå ãîâîðÿ óæå î
ïàÿíîì ñîåäèíåíèè. 

Åùå îäèí âàðèàíò ñîåäèíåíèÿ êî-
àêñèàëîâ ïðè ðåìîíòå êàáåëüíîãî
õîçÿéñòâà ïîêàçàí íà ðèñ.2 Äâà îò-
ðåçêà êàáåëÿ ïðèêðåïëÿþò ê êóñêó
òàêîãî æå êàáåëÿ ìÿãêîé ìåäíîé
èëè àëþìèíèåâîé ïðîâîëîêîé. Êîí-
öû êàáåëåé ðàçäåëûâàþò, êàáåëè
ñîåäèíÿþò ïî âîçìîæíîñòè ïàéêîé.
Íå âñåãäà ìîæíî çàëèòü ðàçäåëàí-
íûå êîíöû ýïîêñèäêîé, ïàðàôèíîì
èëè ñìîëîé (ãóäðîíîì). Â ýòîì cëó-
÷àe êîíöû êàáåëÿ çàëèâàþò âîäî-
ñòîéêèì êëååì, ïîñëå ÷åãî çàìàòû-
âàþò ìåñòî ñîåäèíåíèÿ èçîëåíòîé. 

Åñëè êàáåëüíîå ñîåäèíåíèå íå
íåñåò íàãðóçêè, íàïðèìåð, ïðîñòî
ëåæèò íà êðûøå, òî ìîæíî ïðèìå-
íèòü óïðîùåííûé ñïîñîá ñðàùèâà-
íèÿ, ïîêàçàííûé íà ðèñ.3. Ïîñëå
ïàéêè öåíòðàëüíûõ æèë ñîåäèíå-
íèå çàìàòûâàþò èçîëåíòîé èëè çà-
êðåïëÿþò ðàçðåçàíûì êåìáðèêîì.
Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî
öåíòðàëüíûå æèëû ñîåäèíÿåìûõ êà-
áåëåé ñêðó÷èâàþò âíàõëåñò, à ýêðà-
íû êàáåëåé ñïëåòàþò äðóã ñ äðóãîì
êàê ìîæíî ïëîòíåå.

Åñëè ñîåäèíåíèå ïðîâîäèòñÿ â
ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ è ïðåäïîëà-

ãàåòñÿ, ÷òî îíî äîëæíî äîëãî íàõî-
äèòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì àòìîñôåð-
íûõ óñëîâèé, òî íåîáõîäèìî ïîìå-
ñòèòü åãî â ìóôòó, îáåñïå÷èâ âëàãî-
èçîëÿöèþ ñ ïîìîùüþ ïàðàôèíà èëè
ñìîëû. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, áûòî-
âàÿ ýïîêñèäíàÿ ñìîëà ãèãðîñêîïè÷-
íà è ñî âðåìåíåì ïðîïèòûâàåòñÿ
âëàãîé, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê âûõî-
äó èç ñòðîÿ ñîåäèíåíèÿ. Åñëè åñòü
âîçìîæíîñòü ïðèîáðåñòè ñìîëó,
ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ çàëèâêè ìóôò
è íå áîÿùóþñÿ âëàãè, òî, êîíå÷íî,
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü åå. 

Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå
íà òùàòåëüíóþ ïàéêó öåíòðàëüíûõ
æèë è îïëåòêè êàáåëÿ. Ñëåäóåò èç-
áåãàòü ïðèìåíåíèÿ êèñëîòû äëÿ ïàé-
êè îïëåòêè, íî åñëè åå èñïîëüçîâà-
íèå íåîáõîäèìî, òî ïîñëå ïàéêè
íóæíî òùàòåëüíî ïðîìûòü ïàÿíîå
ñîåäèíåíèå òåïëîé ìûëüíîé âîäîé.

Ðèñ.4
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Ïðè ïàéêå òîëüêî ñ ïîìîùüþ êàíè-
ôîëè åå îñòàòêè ìîæíî íå óäàëÿòü.
Åñëè íå óäàñòñÿ äîñòàòü çàâîäñêóþ
ìóôòó, ìîæíî âûïîëíèòü åå ñàìî-
ñòîÿòåëüíî.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìóôòû (ðèñ.4)
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà ìåòàëëè÷å-
ñêèõ áàëëîí÷èêà èç ïîä áûòîâîé
õèìèè ñ îòðåçàííûì äíîì, ïðè÷åì
îäèí èç íèõ äîëæåí âõîäèòü â äðó-
ãîé. Â íàøå âðåìÿ íå ñîñòàâëÿåò
òðóäà ïîäîáðàòü òàêèå áàëëîí÷è-
êè. Îäèí èç íèõ íàäåâàþò íà êàáåëü
ñ îäíîé ñòîðîíû, â íåãî çàâîäÿò
ñîåäèíåíèå êàáåëåé, ãîðëûøêî çà-
áèâàþò âàòîé è çàëèâàþò ïàðàôè-
íîì, ñìîëîé èëè ýïîêñèäêîé. Ïîñëå
çàñòûâàíèÿ êîìïàóíäà ñâåðõó íà-
äåâàþò âòîðîé áàëëîí÷èê. Åãî ìîæ-
íî "ïîñàäèòü" íà ïåðâûé áàëëîí÷èê
ñ ïîìîùüþ êëåÿ, ýïîêñèäêè, à çàòåì
ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíóþ çàëèâêó
÷åðåç ãîðëûøêî äëÿ óëó÷øåíèÿ êà-
÷åñòâà ãèäðîèçîëÿöèè. 

Ìîæíî èñïîëüçîâàòü è êîðîáêó
èç ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòî-
ëèòà â êà÷åñòâå ôîðìû ìóôòû, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.5. Â îòâåðñòèÿ êî-
ðîáêè ñ òðåíèåì ïðîòàëêèâàþò êî-

àêñèàëüíûé êàáåëü, ñî ñòîðîíû êî-
ðîáêè íàäåâàþò òîëñòóþ øàéáó è
çàòåì ïðèïàèâàþò îïëåòêó ê ôîëü-
ãå êîðîáêè. Öåíòðàëüíûå æèëû ñî-
åäèíÿþò îáû÷íûì ñïîñîáîì. Êî-
ðîáêó çàëèâàþò ïàðàôèíîì, ñìî-
ëîé èëè ñïåöèàëüíîé âëàãîñòîéêîé
ýïîêñèäêîé. Âíåøíèå ÷àñòè çàëè-
âàþò ýïîêñèäêîé, ïðîñòîé èëè ñïå-
öèàëüíîé. Òàêîå ñîåäèíåíèå êàáå-
ëÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íî è äîëãîâå÷-
íî, íåñëîæíî äëÿ âûïîëíåíèÿ â ðà-
äèîëþáèòåëüñêèõ óñëîâèÿõ, õîòÿ è
òðåáóåò âðåìåíè è òåðïåíèÿ.

Ðèñ.5

Ìíîãèõ ðîäèòåëåé çàìó÷èëè "âëà-
äåëüöû" ýëåêòðîôèöèðîâàííûõ èãðó-
øåê, òðåáóþùèõ âñå íîâûõ è íîâûõ áà-
òàðååê. Ìåæäó òåì íåêîòîðûå èãðóø-
êè ìîæíî çàïèòàòü îò ñåòè. Óïðàâëÿ-
åìûé âåçäåõîä, íàïðèìåð, ìîæíî ïå-
ðåâåñòè íà ñåòåâîå ïèòàíèå (ñì. ðèñó-
íîê), ïîïóòíî çàìåíèâ íåíàäåæíûé
ïðîâîä óïðàâëåíèÿ îáû÷íûì äâóõ-
æèëüíûì îò áûòîâîãî ïðèáîðà. Äëÿ
âûïîëíåíèÿ êîìàíä "Âïåðåä", "Ñòîï",
"Âïðàâî", "Âëåâî" äîñòàòî÷íî äâóõ

—‰ÂÎ‡È ‰Îˇ Ò˚Ì‡
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

êíîïîê. Îò êîìàíäû "Íàçàä" ïðèäåò-
ñÿ îòêàçàòüñÿ, íî, íàäåþñü, Âàø íà-
ñëåäíèê ñìèðèòñÿ ñ ýòèì, à Âû âçäîõ-
íåòå ñ îáëåã÷åíèåì - äåíåã íà áàòàðåé-
êè áîëüøå íå ïîòðåáóåòñÿ�
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�Ñòðàøèëêè� îò Càí-Càíû÷à ...
(÷àñû äëÿ Àäìèðàëà)

... Êëåâî êðóòàíóëè â÷åðà âèäàê! - ñ ëåã-
êèì ìå÷òàòåëüíûì ñîæàëåíèåì ïðîèç-
íåñ Âàñÿ Çàêîðîò÷åíêî. Ïîñêîëüêó "â÷å-
ðà", êàê èçâåñòíî, ïðèíàäëåæèò ïðîøëî-
ìó. Íèíî÷êà Öèðêóëåâà íèêàê íå ïðî-
êîììåíòèðîâàëà ñëîâà ñâîåãî äðóãà è
òîëüêî åäâà çàìåòíî óëûáíóëàñü.

Ôåäÿ Ìåäÿøêèí, ñëåãêà ïðèïîäíÿâ ãî-
ëîâó îò ñòîÿùåãî íà ïîïà ýëåêòðîííîãî
áëîêà, çàíèìàþùåãî ïî÷åòíîå ìåñòî íà
åãî ðàáî÷åì ñòîëå, âîîáùå, íè÷åãî íå
ñêàçàë. È òîëüêî Ñàí-Ñàíû÷ Èìïåäàí-
ñîâ, îáðàùàÿñü ê ñâîåìó çàêàäû÷íîìó
äðóãó è íåïîñðåäñòâåííîìó íà÷àëüíèêó
Àëåêñåþ Ïåòðîâè÷ó Ñòàáèëèòðîíîâó, èç-
âåñòíîìó åùå êàê "Ñòàðè÷îê-ëàìïîâè-
÷îê", çàìåòèë ñëåäóþùåå: 

- À âñå æå õîòåë áû ÿ çíàòü, Àëåêñåé,
êàêàÿ òåõíèêà áóäåò ñêðàøèâàòü äîñóã ìî-
ëîäåæè åùå ëåò, ýòàê, ÷åðåç òðèäöàòü? 

-  Äà, ýòî äåéñòâèòåëüíî ëþáîïûòíî, -
çàìåòèë "Ñòàðè÷îê- ëàìïîâè÷îê" - âåäü
ìû, íàïðèìåð, â èõ âîçðàñòå (ïðè ýòèõ
ñëîâàõ Àëåêñåé Ïåòðîâè÷ ìåòíóë ãëàçà-
ìè íà ìîëîäåæü ëàáîðàòîðèè) äîâîëüñò-
âîâàëèñü äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè òðàíçèñ-
òîðíûìè ìàãíèòîôîíàìè. Ïðè òîì, åñòå-
ñòâåííî, àóäèî, à íå âèäåî... 

- Íî õîòÿ áû ñòåðåîôîíè÷åñêèìè? - íå
ñóìåë ñêðûòü ñâîåãî ñî÷óâñòâèÿ Ôåäÿ
Ìåäÿøêèí. 

- Â òîì ÷èñëå è... - óñïîêîèë åãî Ñàí-
Ñàíû÷. - À, êðîìå òîãî, ìîíî è êâàäðî. 

Âàñÿ Êà-Çå, êîòîðûé, ñëåäóåò çàìå-
òèòü, èñïûòûâàë ïî îòíîøåíèþ ê ìàãíè-
òîôîíàì â íåêîòîðîé ñòåïåíè "âëå÷å-
íèå, ðîä íåäóãà", ïîëîæèâ ïèíöåò, ïîâåð-
íóëñÿ ê Èìïåäàíñîâó.

- Íó, ñõåìîòåõíèêà â òåõ ìàãíèòîôî-
íàõ áûëà, êîíå÷íî, íå àõòè êàêàÿ! Êóäà
èì äî ñîâðåìåííûõ.

- Êàê ñêàçàòü, äîðîãîé Âàñÿ, êàê ñêà-
çàòü... - ëóêàâî óñìåõíóëñÿ Ñàí-Ñàíû÷. -
ß áû íà òâîåì ìåñòå íå ñòàë äåëàòü ñòîëü
ïîñïåøíûõ, à ãëàâíîå, ñòîëü ïîâåðõíîñò-
íûõ âûâîäîâ. Òû íåñêîëüêî íåäîîöåíè-
âàåøü ïðåæíþþ òåõíèêó. Îñîáåííî ýëè-
òàðíûõ èçäåëèé. È, ïðåæäå âñåãî ïîòîìó,

÷òî îáëàäàåøü íà ýòîò ñ÷åò íåäîñòàòî÷-
íîé èíôîðìàöèåé�

Âàñÿ Êà-Çå ñòàë äûøàòü ÷óòü ãëóáæå è
÷àùå, ÷òî áûëî ÿâíûì ïðèçíàêîì òîãî,
÷òî åãî ñëåãêà "äîñòàëè". À Ñàí-Ñàíû÷
ðàçâèâàë òåìó äàëüøå. 

- Êñòàòè ñêàçàòü, íàì ñ Àëåêñååì Ïå-
òðîâè÷åì èçâåñòíà îäíà ëþáîïûòíàÿ èñ-
òîðèÿ, ñâÿçàííàÿ êàê ðàç ñ íåêèì ïîòðÿ-
ñàþùèì âîîáðàæåíèå êâàäðîôîíè÷åñ-
êèì ÿïîíñêèì ìàãíèòîôîíîì ôèðìû
"SONY", êîòîðàÿ â ñâîå âðåìÿ íàäåëàëà
íåìàëî "øîðîõó" â Èíñòèòóòå - ñî çíà÷å-
íèåì ïðîèçíåñ Èìïåäàíñîâ.

- Òû èìååøü â âèäó "×àñû äëÿ Àäìè-
ðàëà"? - ñïðîñèë ïðèÿòåëÿ "Ñòàðè÷îê-
ëàìïîâè÷îê".

- Èìåííî... - îòâåòèë Ñàí- Ñàíû÷. 
- Âîò èíòåðåñíî, - óäèâèëàñü Íèíî÷êà

Öèðêóëåâà, - ÿ ñ÷èòàëà, ÷òî íåïëîõî çíà-
êîìà ñ èñòîðè÷åñêèìè õðîíèêàìè íàøå-
ãî Èíñòèòóòà. Íî îá ýòîì ñëó÷àå ìíå
åùå íèêòî íå ðàññêàçûâàë.

- Íàø Èíñòèòóò âñåãäà ñëàâèëñÿ íåèñ-
÷åðïàåìîñòüþ ïðîèñõîäÿùèõ â åãî íå-
äðàõ ñîáûòèé - íàñòàâèòåëüíî çàìåòèë
"Ñòàðè÷îê-ëàìïîâè÷îê". À âåäü èñòîðèÿ
ëþáîïûòíàÿ, à, Ñàí-Ñàíû÷? 

Îáëàäàâøèé îñîáåííîé èíòóèöèåé Èì-
ïåäàíñîâ, ïîíèìàÿ, ÷òî âñå æäóò åãî ðàñ-
ñêàçà, ñïîðèòü ñ îáùåñòâîì íå ñòàë. Çà-
÷åì-òî (íàâåðíîå, ïðîñòî ïî ïðèâû÷êå)
ïîäåðãàâ ñëåãêà ïóãîâèöó íà ðóêàâå ñâî-
åãî âèäàâøåãî âèäû ñèíåãî ðàáî÷åãî õà-
ëàòà è ïðèäàâ âûðàæåíèþ ëèöà ñòðîãóþ
íåéòðàëüíîñòü, Ñàí-Ñàíû÷ íå ñòàë áî-
ëåå òîìèòü ñâîèõ ïîòåíöèàëüíûõ ñëóøà-
òåëåé.

- ... Ïðèíèìàòü î÷åðåäíîé Áîëüøîé
Çàêàç îò Èíñòèòóòà ïðèåõàë, â ñîïðî-
âîæäåíèè ñîîòâåòñòâóþùíãî ýêñêîðòà,
îäèí èç çàìåñòèòåëåé Àäìèðàëà Ôëîòà
ÑÑÑÐ. Êîíå÷íî, îïðåäåëåííûå íàðåêàíèÿ
ê Èçäåëèþ áûëè. Íî, íà óäèâëåíèå, îíè
îêàçàëèñü íåçíà÷èòåëüíûìè è êàñàëèñü â
îñíîâíîì îòñòóïëåíèé â ìàññîãàáàðèòíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ. Ïîñêîëüêó çàâûøåíèå
ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ãåðîè÷åñêèìè óñèëè-

À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ
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ÿìè êîëëåêòèâà óäàëîñü ñâåñòè ê ìèíèìó-
ìó, ïðèåìêà Èçäåëèÿ ïðîøëà íà óðîâíå
"÷åòûðå ñ ïëþñîì"! 

Äèðåêöèÿ ëèêîâàëà... Ýòî ÷óâñòâî ïî-
ñòåïåííî îõâàòèëî âåñü ìíîãîòûñÿ÷íûé
êîëëåêòèâ Èíñòèòóòà. Çàïàõëî ñîëèäíû-
ìè ïðåìèÿìè è ïîâûøåíèÿìè. Íî... êàê
ïðîðî÷åñêè çàìåòèë â ñâîå âðåìÿ ïèñà-
òåëü Áàáåëü, "íåñ÷àñòüå øëÿëîñü ïîä îê-
íàìè, êàê íèùèé íà çàðå". 

Âñå Èçäåëèå óæå ïåðåâåçëè çà ìíîãèå
ñîòíè êèëîìåòðîâ è óñòàíîâèëè íà îáú-
åêòå - îäíîì èç íîâåéøèõ áîåâûõ êîðàá-
ëåé ÂÌÑ. È òóò "ðàçâåäêà äîëîæèëà òî÷-
íî", ÷òî íàøè çàîêåàíñêèå âèçàâè ñïóñ-
òèëè íà âîäó ñâîé êîðàáëü, íà áîðòó êî-
òîðîãî ñòîÿëà àíàëîãè÷íàÿ ñèñòåìà, íî...
ãàáàðèòû åå áûëè ïî÷òè íà ïîðÿäîê ìè-
íèàòþðíåå! 

Àäìèðàë Ôëîòà ÑÑÑÐ, ïîëó÷èâ èç ñî-
îòâåòñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèþ
î òîì, ÷òî àìåðèêàíñêàÿ ñèñòåìà ïðåâîñ-
õîäèò àíàëîãè÷íóþ íàøó ÒÎËÜÊÎ ïî ÷à-
ñòè ìàññîãàáàðèòîâ, ïî÷òè óñïîêîèëñÿ.
Íî, äàáû â Èíñòèòóòå íå ñëèøêîì ðàñ-
ñëàáëÿëèñü, ðåøèë ïîääåòü Äèðåêòîðà.
Íî î÷åíü òàêòè÷íî è òîíêî. 

- È êàê æå îí ýòî ñäåëàë? - ïîäàë ãî-
ëîñ íåâûäåðæàííûé Ôåäÿ Ìåäÿøêèí.

- Âåëèêîëåïíî... Â ñàìîì ñêîðîì âðå-
ìåíè íà òåððèòîðèþ Èíñòèòóòà ïðèáûëà
ñïåöìàøèíà îò Àäìèðàëà Ôëîòà ÑÑÑÐ.
Äâà áðàâûõ ìè÷ìàíà â ïîëíîé ïàðàäíîé
ôîðìå áåðåæíî íåñÿ óâåñèñòóþ êîðîáêó
âñëåä çà êàâòîðàíãîì (êàïèòàíîì âòîðî-
ãî ðàíãà), ìèíîâàâ ïðèåìíóþ, ïðîñëåäî-
âàëè â êàáèíåò Äèðåêòîðà. Òîò, íå çíàÿ
òîëêîì, ÷òî "äåíü ãðÿäóùèé åìó ãîòîâèò",
äîâîëüíî íàòÿíóòî óëûáàÿñü, ïîäíÿëñÿ
íàâñòðå÷ó ìîðÿêàì. 

Êàâòîðàíã, ëèõî âñêèíóâ ðóêó ê êî-
çûðüêó ôóðàæêè, îòðàïîðòîâàë, ÷òî ãðóç
äîñòàâëåí ïî íàçíà÷åíèþ. Íàø Äèðåêòîð,
êàê ÷åëîâåê ñâåòñêèé, â ñâîþ î÷åðåäü ïî-
çàáîòèëñÿ î òîì, ÷òîáû ñëàâíûå ñåâåðî-
ìîðöû ñìîãëè îòäîõíóòü ñ äîðîãè è âêó-
ñèòü îò ìåñòíûõ áëþä. 

Îñòàâøèñü â êàáèíåòå îäèí, Äèðåêòîð
âñêðûë òàèíñòâåííóþ êîðîáêó è ïåðåíåñ
åå ñîäåðæèìîå íà áëåñòÿùóþ ïîâåðõ-
íîñòü ñâîåãî áåñêðàéíåãî, êàê ìîðå, ðà-
áî÷åãî ñòîëà... Êàê îí ïîòîì íå ðàç ïðè-
çíàâàëñÿ, åìó ðåäêî ïðèõîäèëîñü âèäåòü

òàêóþ ðîñêîøíóþ âåùü! Íà ñòîëå èìåë
ìåñòî êâàäðîôîíè÷åñêèé, ñî âñòðîåííîé
ñèñòåìîé øóìîïîäàâëåíèÿ, ÿïîíñêèé ýëè-
òàðíûé ìàãíèòîôîí. Ïîäîáíîå èçäåëèå
ÍÈÊÎÃÄÀ íå ïîÿâëÿëîñü íà ïðèëàâêàõ
ñîâåòñêèõ ìàãàçèíîâ! Ýòî áûë øåäåâð, ñî-
âåðøåíñòâî, äèâî-äèâíîå!...

Âäîâîëü íàëþáîâàâøèñü çàìå÷àòåëü-
íûì ïîäàðêîì, Äèðåêòîð âçÿë íàïèñàí-
íóþ íå ïî-íàøåìó íà ìåëîâàííîé áóìà-
ãå èíñòðóêöèþ. Íà ñòîë âûïàëà çàïèñêà,
íàïèñàííàÿ ðóêîé Àäìèðàëà Ôëîòà
ÑÑÑÐ.

- À ÷òî îí íàïèñàë?- íå âûäåðæàëà óæå
Íèíî÷êà Öèðêóëåâà.

- Òàì ñîäåðæàëèñü ñàìûå òåïëûå, äðó-
æåñêèå è ïðèâåòëèâûå ñëîâà - óñïîêîèë
ïðèñóòñòâóþùèõ Ñàí-Ñàíû÷. - Âîò, ðàçâå
÷òî, çà èñêëþ÷åíèåì ñàìîé ïîñëåäíåé
ôðàçû... Ïîìíèòñÿ, òàì áûëî ñêàçàíî
ïðèìåðíî òàê: " ...Íå ñîìíåâàþñü, ÷òî
Âàø Èíñòèòóò ñïîñîáåí áûë áû øóòÿ,
ñäåëàòü âåùü íå õóæå, õîòÿ óïàêîâî÷íàÿ
êîðîáêà ïîòðåáîâàëàñü áû íåñêîëüêî
áîëüøàÿ...".

- Äà-à-à, - ïîäàë ãîëîñ Âàñÿ Êà-Çå, -
ýòî Àäìèðàë óåë Äèðåêòîðà ìîùíî!...

- ×òî äà, òî äà, - ñîãëàñèëñÿ Ñàí-Ñàíû÷.
- Íàìåê Àäìèðàëà áûë äîñòàòî÷íî ïðî-
çðà÷åí. Íà ñëåäóþùåå óòðî, ñîáðàâ ðó-
êîâîäèòåëåé îòäåëîâ è öåõîâ, Äèðåêòîð
äåðæàë ðå÷ü. Ñâèäåòåëè ýòîé ðå÷è óò-
âåðæäàþò, ÷òî åñëè îòáðîñèòü êîíêðåò-
íûå ñëîâà Äèðåêòîðà, íåîáõîäèìûå äëÿ
ñìûñëîâîé ñâÿçêè (à îíè ãîäÿòñÿ íå äëÿ
âñÿêîãî òåêñòà, ïîñêîëüêó íå ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ ïå÷àòè), òî îñíîâíàÿ ìûñëü
äîâîëüíî ïðîñòà è íåçàòåéëèâà. 

Íèêàêèõ ïîáëàæåê è ñêèäîê â òåêó-
ùåì Çàêàçå ÂÌÑ îí, Äèðåêòîð, áîëüøå
íå äîïóñòèò. À ïîòîìó ëþáîå ïðåâûøå-
íèå ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê
âíîâü ðàçðàáàòûâàåìîãî Èçäåëèÿ âûçî-
âåò ñîîòâåòñòâåííîå ÏÎÍÈÆÅÍÈÅ ìàññî-
ãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê òîãî âåäóùå-
ãî êîíñòðóêòîðà èëè íà÷àëüíèêà îòäåëà,
êîòîðûé âûøåîçíà÷åííîå ïðåâûøåíèå
äîïóñòèò...

- Ïðîùå ãîâîðÿ, "ãîëîâîé îòâåòèòå"! -
ïîäûòîæèë Âàñÿ Êà-Çå.

- À òû î÷åíü äîãàäëèâ - ïîõâàëèë ìî-
ëîäîãî ñïåöèàëèñòà Ñàí- Ñàíû÷. - Èìåí-
íî ýòî è èìåëîñü â âèäó. È, íàäî çàìå-
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òèòü, ê ñëîâàì Äèðåêòîðà âñå îòíåñëèñü
ñ ïîëíûì ïîíèìàíèåì. Åìó ñðàçó êàê-òî,
ïîâåðèëè...

- Äà è êàê òóò íå ïîâåðèòü, åñëè íà
Ôëîòå î÷åíü "÷óâñòâîâàëè" ëþáîé ëèø-
íèé âåñ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì - ñêàçàë
Àëåêñåé Ïåòðîâè÷.

- Íåñîìíåííî, - ïîäòâåðäèë Ñàí-Ñà-
íû÷.- Íî òåïåðü íóæíî áûëî äîñòîéíî óñ-
ïîêîèòü Àäìèðàëà Ôëîòà ÑÑÑÐ. Ïðè÷åì
ñäåëàòü ýòî áûñòðî, èçÿùíî è âåñêî. Ïî-
ýòîìó òóò æå, íà ñîâåùàíèè, áûë îáúÿâ-
ëåí ñâîåîáðàçíûé "êîíêóðñ" íà ëó÷øóþ
Èäåþ. ×åãî òîëüêî íå ïðåäëàãàëè!... Íà-
÷èíàÿ îò êîëëåêòèâíîãî ïèñüìà-êëÿòâû è
âïëîòü äî ñàìûõ íåëåïûõ ïðîæåêòîâ. 

Íàêîíåö, îäèí èç íà÷àëüíèêîâ îòäåëîâ
ïðåäëîæèë ñèëàìè ñîòðóäíèêîâ èçãîòî-
âèòü ìàãíèòîôîí íå õóæå ÿïîíñêîãî è ïî-
äàðèòü Àäìèðàëó. Ýòî ïðåäëîæåíèå, åñ-
òåñòâåííî, áûëî îòâåðãíóòî, ïîñêîëüêó
åãî àíàëèç ïðèâåë ê äîâîëüíî íåóòåøè-
òåëüíûì âûâîäàì. È âîò òóò-òî êòî-òî
ïðîèçíåñ - ×ÀÑÛ!

- Íó-ó...- ðàçî÷àðîâàííî ïðîòÿíóë Âà-
ñÿ Êà-Çå, - âîò åùå, íåâèäàëü!

- Íó íàòóðàëüíî íåâèäàëü! - íåâîçìó-
òèìî ñîãëàñèëñÿ Ñàí- Ñàíû÷. - Ïðåä-
ñòàâü ñåáå, ÷òî ýòî áûëè íå ïðîñòî öèô-
ðîâûå ÷àñû, êîòîðûõ â òî âðåìÿ âîîáùå
íèêòî åùå â ãëàçà íå âèäàë. À ÷àñû-
õðîíîìåòð, íà öèôðîâîì òàáëî êîòîðûõ
îòñëåæèâàëîñü òî÷íîå âðåìÿ îäíîâðå-
ìåííî â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ Çåìíîãî øà-
ðà, êàæäûé ÷àñ îçâó÷èâàëñÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèì âîåííî-ìóçûêàëüíûì ñîïðîâîæ-
äåíèåì, à, êðîìå òîãî, ñâåòîâîé ìîçàè-
êîé. Ñåé÷àñ âñå ýòî, êîíå÷íî æå, íå âïå-
÷àòëÿåò. Íå òî, ÷òî â òå ãîäû!

- À êàê âíåøíå äîëæíû áûëè âûãëÿäåòü
ïîäîáíûå "÷àñèêè"? - ïîèíòåðåñîâàëàñü
Íèíî÷êà Öèðêóëåâà. 

- Ïðåäñòàâü ñåáå ñðåäíèõ ãàáàðèòîâ,
ïîêðûòûé ëàêîì, áåðåçîâûé ïåíåê ñ àê-
êóðàòíî îôîðìëåííûì êîðíåâèùåì - íå-
ìåäëåííî îòâåòèë Ñàí-Ñàíû÷. - Íà ëèöå-
âîé ÷àñòè ïåíüêà - ñêîñ, â êîòîðîì ðàç-
ìåùàåòñÿ äèñïëåé. Ñèñòåìà óñòàíîâêè
òî÷íîãî âðåìåíè ðàçìåùàëàñü ñçàäè. Åñ-
ëè êîìó-òî èç âàñ òàêîå ðåøåíèå êàæåò-
ñÿ ñòðàííûì, çíàéòå, ÷òî âû íå îäèíîêè
â ýòîì ÷óâñòâå. 

- À ÷åãî-òî áîëåå èçûñêàííîãî íå ìîã-

ëè ïðèäóìàòü? - óäèâèëàñü Íèíî÷êà Öèð-
êóëåâà.

- Êàê âèäèøü, íå ñìîãëè! Íî ó÷òè, ÷òî
â òó ïîðó ìèêðîñõåìû áûëè äèêîâèíêîé,
êàê, âïðî÷åì, è öèôðîâûå èçìåðèòåëüíûå
ïðèáîðû âîîáùå. Ïîýòîìó èäåÿ áûëà
îäîáðåíà. Íà ñëåäóþùèé äåíü áûëà ñî-
çäàíà ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà ðàçðàáîò÷è-
êîâ, è ðàáîòà çàêèïåëà. À ïîñêîëüêó íè-
êàêèõ Ê-ÌÎÏ è ÒÒË ìèêðîñõåì åùå íå
áûëî, òî ðåøåíî áûëî èñïîëüçîâàòü òî,
÷òî èìåëîñü â íàëè÷èè. Ýòî áûëè ãèáðèä-
íûå "áûñòðîäåéñòâóþùèå" ìèêðîñõåìû
ÝÑË (ýìèòòåðíî- ñâÿçàííàÿ ëîãèêà), êî-
òîðûå îòëè÷àëèñü çíà÷èòåëüíûì ïîòðåá-
ëåíèåì òîêà. 

- À ÷òî ïðèìåíÿëîñü â êà÷åñòâå ýëåìåí-
òîâ öèôðîâîé èíäèêàöèè? - ñïðîñèë Ôå-
äÿ Ìåäÿøêèí.

- Òàê íàçûâàåìûå èíäèêàòîðû òèïà
"Íèêñè". Èíà÷å èõ èìåíóþò ãàçîðàçðÿä-
íûå èíäèêàòîðû (ÃÐÈ). Â òî âðåìÿ îíè
áûëè, ìîæíî ñêàçàòü, åäèíñòâåííûìè
ïðèåìëåìûìè ïðèáîðàìè òåõíèêè èíäè-
êàöèè. Ïîñêîëüêó ÿâëÿëèñü ïîòåíöèàëüíî
íàäåæíûìè, îáëàäàëè âûñîêîé ÿðêîñ-
òüþ ñâå÷åíèÿ, ïîòðåáëÿëè íåáîëüøóþ
ìîùíîñòü. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíî áûëî è
âûñîêîå áûñòîäåéñòâèå. Ïîæàëóé, åäèí-
ñòâåííûì èõ íåäîñòàòêîì, õîòÿ è ñóùå-
ñòâåííûì, ÿâëÿëîñü âûñîêîå ðàáî÷åå íà-
ïðÿæåíèå, ïîðÿäêà 200 Â. 

Íàïîìíþ ñîáðàâøèìñÿ, ÷òî ÃÐÈ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ãàçîðàçðÿäíûå äèîäû,
ñîäåðæàùèå íåñêîëüêî êàòîäîâ è àíîä.
Ïðè ýòîì êàæäûé êàòîä âûïîëíåí â âè-
äå ãåîìåòðè÷åñêîé äåòàëè. Â äàííîì ñëó-
÷àå áóêâû èëè öèôðû. Íàçûâàëèñü îíè
ÈÍ-14. Â îòëè÷èå îò ñòàíäàðòèçèðîâàí-
íûõ, ïðèâû÷íûõ íàì ñåìèñåãìåíòíèêîâ,
öèôðû, èíäèöèðóåìûå ÃÐÈ, áûëè âûäåð-
æàíû â êëàññè÷åñêîì, ÿ áû ñêàçàë, ñòà-
ðèííîì ñòèëå - ìåëàíõîëè÷åñêè ïðîèçíåñ
Ñàí-Ñàíû÷. 

- ß ïîíèìàþ, î ÷åì Âû ãîâîðèòå - íå-
îæèäàííî äëÿ âñåõ çàìåòèë Âàñÿ Êà-Çå.
- Ìíå òîæå íðàâèòñÿ, êàê èíäèöèðóþò
ÃÐÈ.

- Î÷åíü ðàä, äîðîãîé Âàñÿ, ïîäîáíî-
ìó ñðîäñòâó íàøèõ äóø. Òàê âîò, íå ìå-
íåå äâàäöàòè ëó÷øèõ ðàçðàáîò÷èêîâ Èí-
ñòèòóòà òðóäèëèñü â ïîòå ëèöà íàä îòâåò-
íûì ïîäàðêîì Àäìèðàëó, ïðèäåðæèâàÿñü
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èçâåñòíîãî ïðèíöèïà "ìû çà öåíîé íå
ïîñòîèì". Êàæäóþ ïëàòó, êàæäûé óçå-
ëîê ýëåêòðîííîé "íà÷èíêè" ×ÀÑÈÊÎÂ,
ìîæíî ñêàçàòü, âûëèçàëè ÿçûêîì. 

- Äàæå êëèìàòè÷åñêèå è âèáðàöèîí-
íûå èñïûòàíèÿ ïðîâåëè - ïîäêðåïèë ñëî-
âà ïðèÿòåëÿ "Ñòàðè÷îê-ëàìïîâè÷îê".

- À êàê æå? Âåäü íà êàðòó áûëà ïîñòàâ-
ëåíà ÷åñòü Èíñòèòóòà è ïîëó÷åíèå íîâî-
ãî, ìíîãîñîòìèëëèîííîãî Çàêàçà. - Ïðî-
ÿñíèë ñèòóàöèþ Ñàí-Ñàíû÷. - Òàê ÷òî ïî-
ëîìêà ýòèõ "÷àñèêîâ" ìîãëà ñòàòü ðîêî-
âîé! Ïîñêîëüêó íà ðåøåíèå î íàïðàâëå-
íèè Áîëüøîãî Çàêàçà â òîò èëè èíîé Èí-
ñòèòóò (ìû æå íå îäíè òàêèå áûëè â
ÑÑÑÐ), íîñÿùåå äîñòàòî÷íî ñóáúåêòèâíûé
õàðàêòåð, âïîëíå ìîã ïîâëèÿòü îäèí-
åäèíñòâåííûé îòêàç. 

Ïîëíîñòüþ ãîòîâûå "÷àñèêè" ïðèíè-
ìàëà öåëàÿ êîìèññèÿ âî ãëàâå ñ Äèðåê-
òîðîì. Ïîñëå ÷åãî ñîîòâåòñòâóþùèì îá-
ðàçîì óïàêîâàííûå îíè áûëè ïåðåïðàâ-
ëåíû â Ìîñêâó, çàíÿâ ñâîå ìåñòî â ðàáî-
÷åì êàáèíåòå Àäìèðàëà Ôëîòà ÑÑÑÐ,
ãäå è ïðîðàáîòàëè ìíîãî ëåò áåç åäèíî-
ãî ñáîÿ! 

- È âñå? - ðàçî÷àðîâàííî ñïðîñèëà Íè-
íî÷êà Öèðêóëåâà. 

- Íåò, íå âñå! Ê ÷àñàì áûëà ïðèëîæå-
íà ëè÷íàÿ çàïèñêà íàøåãî Äèðåêòîðà,
ãäå â èçûñêàííîé ôîðìå Àäìèðàëà Ôëî-

òà áëàãîäàðèëè çà ñóïåðìàãíèòîôîí, çà
äîáðûå ñëîâà è îòå÷åñêóþ çàáîòó îá Èí-
ñòèòóòå. 

È òîëüêî â ñàìîì êîíöå, íó ñîâåðøåí-
íî â ëþáåçíåéøåì ñòèëå, ñîäåðæàëàñü
ìàëåíüêàÿ ïðèïèñêà. Ñóòü êîòîðîé çà-
êëþ÷àëàñü â îáåùàíèè ïðèñëàòü â ðàñïî-
ðÿæåíèå Àäìèðàëà åùå îäíè "÷àñèêè",
íî íà ýòîò ðàç ðó÷íûå. È âûðàæàëîñü ñî-
æàëåíèå, ÷òî ïîêà ýòî ñäåëàòü íåâîç-
ìîæíî, ââèäó îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé îòå÷åñòâåííîé êîìïîíåíòíîé áàçû. 

- Êñòàòè, Àäìèðàë Ôëîòà íàìåê ïîíÿë
è îöåíèë ïî-äîñòîèíñòâó - ðàññìåÿëñÿ
Àëåêñåé Ïåòðîâè÷. - Íè îäíà äîêëàäíàÿ
íå ñìîãëà áû ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ðå-
àëüíóþ ñèòóàöèþ ëó÷øå, ÷åì ýòî óäà-
ëîñü ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ "÷àñèêîâ" â ïà-
ðå ñ çàïèñêîé íàøåãî Äèðåêòîðà.

- Äà, êîíå÷íî, - ïîäòâåðäèë Ñàí-Ñàíû÷.
- Êàê ïîòîì ðàññêàçûâàëè, íàø "ïåíåê ñ
÷àñèêàìè" ïîñëóæèë õîðîøåé íàãëÿäíîé
àãèòàöèåé â ñàìûõ âûñøèõ ýøåëîíàõ âëà-
ñòè ñòðàíû. Òàì ÿñíî ïîíÿëè, ÷òî íà èìå-
þùåéñÿ êîìïîíåíòíîé áàçå "áëîõó íå
ïîäêóåøü"! È ñäåëàëè ïðàâèëüíûå îðãâû-
âîäû, ÷òî ñëó÷àëîñü íå÷àñòî.

È Ñàí- Ñàíû÷, ïîâåðíóâøèñü ê ñâîåìó
ðàáî÷åìó ñòîëó, øèðîêèì æåñòîì ðàñ-
êðûë ðàáî÷óþ òåòðàäü...

C íàñòóïàþùèì Íîâûì Ãîäîì!

�Êîíñòðóêòèâèçüì� ¹3,
èëè êàê åùå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü èçâåñòíóþ ñ äðåâíåé-
øèõ âðåìåí êîíñòðóêöèþ.

�ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÈÇÜÌÛ�
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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 ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíîé çàÿâêè: ÄÏ
“Èçäàòåëüñòâî “Ðàäiîàìàòîð”, ð/ñ 26000301361393 â Çàëèçíû÷íîì îòä. ÓêðÏÈÁ ã. Êèåâ, ÌÔÎ 322153, êîä
22890000. Æäåì Âàøèõ çàêàçîâ. Òåë. äëÿ ñïðàâîê (044) 271-44-97; 276-11-26; E-mail:val@sea.com.ua.

Èçäàòåëüñòâî “Ðàäiîàìàòîð” ïðåäëàãàåò

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

Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.3 ..............................................................................................................43.00
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. ...................6.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ ..................................................26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ. ...................................19.80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. ......................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. .........................23.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. .........................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ.......................................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ.............................24.80
Ìèêðîñõåìû ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ ."Ðåìîíò" ¹23  Ì.;Ñîëîí , 1999 ã.208 ñòð . .............................21.00
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ ..............................................................17.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ. ........................................11.80
Âèäåîêàìåðû . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ , 2000 ã.,192 ñòð. + ñõåìû.....................................................................24.50
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ. .......................................................................32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. ..............................................................37.00
Èìïóëüñíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ .Âèíîãðàäîâ Â.À. ÍèÒ,2000 ã.- 192 ñòð . ...........................................22.00
Èìïóëüñíûå áëîêè ïèòàíèÿ äëÿ IBM PC . â.22 , Êóëè÷êîâ À.Â. ÄÌÊ , 2000 ã. -120 ñòð.À4.....................35.00
300 ñõåì èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.Âûïðÿìèòåëè,èìïóëüñí. èñò. ïèò.,ëèíåéíûå ñòàáèëçàò. è ïðåîáðàç. .......25.00
Ýíöèêëîïåäèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì . 300ñõåì è ñòàòåé .,Ãðàô Ð. ÄÌÊ ,2000 ã. -304 ñòð ..........................38.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ. ...................................14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, .........................................................7.00
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. ...........................................................33.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ."Ðåìîíò" â.27, Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. ..............................34,00
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ïðèíòåðîâ . "Ðåìîíò" â.31 , Ïëàòîíîâ Þ.Ì.-Ì.: Ñîëîí ,2000 ã. -272 ñòð. ..............39.50
Ñîâðåìåííûå çàðóá. öâåòíûå òåëåâèçîðû: âèäåîïðîöåññîðû è äåêîäåðû öâåòí. À.Å.Ïåñêèí. ÐèÑ .... 29.50
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. ................................12.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ................18.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòð. è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ .............32.80
Òåëåâèçîðû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.Ëóêèí Í.-Ì.:Í è T, 1998.-136ñ.................................................................24.80
Íîâûå ýëåêòðîííûå ïðèáîðû äëÿ óñòð-â ðåãóëèðîâàíèÿ è êîíòðîëÿ  Õ.,"Ðóáèêîí" 2000.-236 ñòð.À4..29.00
Öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà . Ïàðòàëà Î.Í., ÍèÒ, 2000 ã. - 208 ñòð. .................................................................23.00
Öâåòîâàÿ è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòð. êîìïîíåíòîâ Íåñòåðåíêî È.È. 2000 ã.,128 ñòð. ..............14.00
Ìàðêèðîâêà ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ . Áîëåå 4000 SMD êîäîâ . "Äîäýêà" 1999 ã. 160 ñòð . ..............15.00
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè . Ñïðàâî÷íèê . TURUTA . Ì.,"Ïàòðèîò" 232 ñòð. .............................................15.00  
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, -318ñ. ........................................15.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c   ......................................................7.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà,.................................................................8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, ...............................................................8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997ã. .....................................................8.00
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........................19.00
Cïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. "Ðàäèîñîôò" 1999 ã. 320ñ. ...........................................................16.70  
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.8. TURUTA,1998............................................................................................ 16.00
Çàðóáåæ. äèîäû è èõ àíàëîãè.: Ñïðàâî÷íèê ò.1, À.Ê. Õðóëåâ.: Ðàäèîñîôò, 1999 ã. 960ñ.  .....................48.60
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N��6000: Ñïðàâî÷íèê.-Ê.: ÍèÒ, 1999, 644 ñ. .........................................24.00
Çàðóáåæ. Òðàíçèñòîðû , äèîäû.  À��Z : Cïðàâî÷íèê -Ê.: ÍèÒ, 2000, 560 ñ. .........................................26.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò, 832ñòð.....................................................31.00
Çàðóáåæ.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 896ñòð. .................................................34.00
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî YASHIMI . Ñóõîâ Í.Å.,  Ê.:"Ðàäèîàìàòîð", 256 ñòð.................................5.00  
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999.........................................38.60
Ìóçûêàëüíûå öåíòðû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï. 3. Êîçëîâ Â.Â.-Ì.:ÄÌÊ, 1999................................36.00
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóá. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.1999ã. .................28.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû .....................29.80



Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ.............................................14.80
Áîðüáà ñ òåëåôîííûì ïèðàòñòâîì. Måòîäû ñõåìû ðåêîìåíäàöèè. Áàëàõíè÷åâ È.Í. 1999 126 ñ.............14.70
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
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. ........................ 16.00
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû-ÑÏá., "Ïîëèãîí", 272 ñòð. ..................................24.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñòð....................................................24.00
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.............................................27.40
Àíòåííû òåëåâèçèîííûå.Êîíñòóêöèè , óñòàíîâêà , ïîäêëþ÷åíèå . Ïÿñåöêèé Â.Â. 2000ã. 224 ñòð . ........14.00
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. ....................................17.40
Ïðàêòè÷åñêèå êîíñòðóêöèè àíòåíí . Ãðèãîðîâ È.Í. ÄÌÊ 2000 ã. 352 ñòð . ...............................................26.00
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â âàøåì äîìå."Ïîëèãîí" Ñ-Ï.1998 ã., 292 ñ. .....................................................16.80
Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è òåëåâèçèîííûå àíòåííû "Ïîëûìÿ" Ìèíñê 1999 ã. 256 ñ...............................17.40  
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû Ãîñòåâ Â.È. -Ê.,Ðàäèîàìàòîð 1999 ã. 320ñòð......................19.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ..............................................................................8,00
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ..........................................12.80
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü.Ñîëîâüåâ À.À. - Ì.; Ýêî-Òðåííäç. 2000ã.-288 ñ.........................................................42.00
Àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû è êîìïüòåðíàÿ òåëåôîíèÿ.Ò.È.Èâàíîâ, Ì.;Ýêî-Òðåíäç,2000ã.-236ñ. .................41.00  
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 ...................43.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999................43.00
Êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ â òåëåêîììóíèê. è ñâÿçè. À.Á.Èâàíîâ.Ñàéðóñ Ñèñòåìñ , 2000ã.376 ñòð. ............99.00
Ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè . Ñîëîâüåâ À.À.-Ì. Ýêî-Òðåíäç , 2000 ã.- 270 ñòð. ...............................44.50
Òåðìèíàëüíîå îáîðóä. öèôð. ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè ñ èíòåãðàöèåé ñëóæá. Áîðù Â.È.,1999ã.320 ñòð.......28,00
Òàêòîâàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ â èíòåãð. öèôðîâûõ ñåòÿõ ýëåêòðîñâÿçè . Ê., ÍÄ -202 ñòð. ñ èë......................27,00
Òåõíîëîãèè èçìåðåíèÿ ïåðâè÷. ñåòè ×.1. Ñèñòåìû Å1, ÐDH, SDH. È.Ã.Áàêëàíîâ. M.; Ý-Ò. .......................39.50
Òåõíîëîãèè èçìåð ïåðâè÷ ñåòè. ×.2. Ñèñòåìû ñèíõðîíèçàöèè ,Â-ISDN,ATM.,Áàêëàíîâ. Ì.; Ý-Ò. ...........39.50  
Ñèíõðîííûå öèôðîâûå ñåòè SDH. Í.Í. Ñëåïîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. .....................................................44.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. .............................................49.00
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998..............................45.00
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. ..............................................47.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999...............................................42.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 ñ.................98.00
Âîëîêîííàÿ îïòèêà â ëîêàëüíûõ è êîðïîðàòèâíûõ ñåòÿõ À.Á.Ñåìåíîâ Ì.; Ý-Ò.,304 c. ...........................45.50
Ïåðñïåêòèâíûå ðûíêè ìîáèëüíîé ñâÿçè Þ.Ì.Ãîðíîñòàåâ, Ì.:Ñâÿçü è áèçíåñ ,2000ã. 214ñ. À4..............39.00
Îáùåêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè N7. Â.À. Ðîñëÿêîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999. ...................................43.00
Îòêðûòûå ñòàíäàðòû öèôðîâîé òðàíêèíãîâîé ñâÿçè À.Ì.Îâ÷èííèêîâ ,-Ì.;Ñâÿçü è Áèçíåñ 2000ã.........38.50
Ïðîòîêîëû ñåòè äîñòóïà.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí. -Ì:Ðàäèî è ñâÿçü.-1999.Ò2.......................................................54.50
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 ............................................................................14.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ...........................................................................................24.60
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ. ........................................11.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ. ...........................................................22.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ. .................................................................... 28.90
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+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
"ÊÂ-Êàëåíäàðü"-Ê.:Ðàäiîàìàòîð .......................................................................................................................2.00
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð.............................................................2.00
"Ýëåêòðîíèêà : ÍÒÁ "  æóðíàë ¹1,2,3,4/2000..........................................................................................ïî 5.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹1, 2-3/2000 ..............................................................................................ïî 5.00
"Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû" Ì."Êîìïýë" 2000 ã. ..........................................................................................8.00


