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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

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

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

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

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

Òðåáîâàíèÿ ê àâòîðàì ñòàòåé ïî îôîðìëåíèþ ðóêîïèñíûõ ìàòåðèàëîâ

Ìèíóëî 100 äíåé ïîñëå âûõîäà â ñâåò ïåðâîé êíèæêè "Êîíñòðóêòîðà".
Ñðîê, êîãäà ïðèíÿòî ïîäâîäèòü ïåðâûå èòîãè. 

Â ïåðâîì íîìåðå æóðíàëà ìû ãîâîðèëè î òîì, ÷òî ïîìåùåííûå â íåì
ìàòåðèàëû äîëæíî îáúåäèíÿòü ïîíÿòèå "êîíñòðóêöèÿ". Íàì êàæåòñÿ, ÷òî
ìû âûäåðæèâàëè ýòîò ïðèíöèï. Â êàæäîì íîìåðå Âû ìîãëè íàéòè ïóáëè-
êàöèè, â êîòîðûõ îïèñûâàëèñü íå òîëüêî ñõåìà èëè ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñ-
òðîéñòâà, íî è êîíêðåòíàÿ êîíñòðóêöèÿ, êîòîðóþ ìîæíî ïîâòîðèòü. Âîç-
ìîæíî, ýòî è åñòü ãëàâíûé ðåçóëüòàò ïåðâîãî ýòàïà ñòàíîâëåíèÿ æóðíàëà.

Îïðåäåëèëèñü ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå åãî ðóáðèê, õîòÿ "ëèöî" æóðíàëà,
íà íàø âçãëÿä, íå íàéäåíî åùå îêîí÷àòåëüíî. Âû íàéäåòå èçìåíåíèÿ è
â ýòîé êíèæêå, íà÷èíàÿ ñ åå "âèçèòíîé êàðòî÷êè" - îáëîæêè. 

Ñòàòüåé Ñ. Ì. Ðþìèêà "Ðåöåïòû èíæåíåðíîé ïñèõîëîãèè" îòêðûâàåòñÿ
ðóáðèêà "Øêîëà êîíñòðóèðîâàíèÿ". Ìû ñîáèðàåìñÿ óâåëè÷èòü îáúåì
ðóáðèêè "Ñïðàâî÷íûé ëèñò". Âåäü ïîÿâèëîñü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî íîâûõ
êîìïëåêòóþùèõ è ìàòåðèàëîâ - "êèðïè÷èêîâ" äëÿ ëþáîé êîíñòðóêöèè.

Â ýòîì íîìåðå Âû ïî-ïðåæíåìó íàéäåòå ïðîäîëæåíèå ñåðèè ñòàòåé À.
Ë. Êóëüñêîãî "Íà äèñïëåå ïðèåìíèêà - âåñü ìèð", ïîñâÿùåííîé êîíñòðó-
èðîâàíèþ âñåâîëíîâîãî ðàäèîïðèåìíèêà ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ. Â
ïëàíàõ àâòîðà ðàññêàçàòü, êàê íà áàçå ýòîé êîíñòðóêöèè ïîñòðîèòü äîìàø-
íþþ ëàáîðàòîðèþ ðàäèîëþáèòåëÿ, è ìû ïîçíàêîìèì Âàñ ñ ýòèì.

Òàêîâû áëèæàéøèå ïëàíû.
Ðàçóìååòñÿ, ñòàíîâëåíèå íîâîãî æóðíàëà, òåì áîëåå â îõâà÷åííîé ãëó-

áîêèì ýêîíîìè÷åñêèì êðèçèñîì ñòðàíå, äåëî íåïðîñòîå. Íî "äîðîãó
îñèëèò èäóùèé!" È ìû ïðîéäåì ýòîò ïóòü. 

Âìåñòå ñ Âàìè!

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà "Êîíñòðóêòîð"
Íèêîëàé Ìèõååâ 
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Êîíâåðòåð ðàçðàáîòàí íà îñíîâå
áëîêà ÑÊÄ ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ åãî
ñõåìû, íàñòðîéêè è ñáîðêè. Îí ñî-
äåðæèò ìèíèìóì íåäåôèöèòíûõ ðà-
äèîäåòàëåé, íåîäíîêðàòíî ïîâòî-
ðÿëñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò è
ïîêàçàë îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû. Îäíà-
êî èç-çà îòñóòñòâèÿ ÓÂ× åìó íåîá-
õîäèì ñèãíàë äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ.

Êîíâåðòåð âûïîëíåí ïî ñõåìå àâ-
òîãåíåðèðóþùåãî ñìåñèòåëÿ (ðèñ.1)
è ïðåîáðàçîâûâàåò 21-41  êàíàëû â
1-5 êàíàëû ÌÂ äèàïàçîíà èëè ïðè
íåîáõîäèìîñòè â Ï× òåëåâèçîðà íå-
ïîñðåäñòâåííî, ÷òî ñ ïðèìåíåíèåì
ÑÊÌ-24 äàåò ïîëîæèòåëüíûé ðå-
çóëüòàò.

Ñèãíàë ñ àíòåííû ïîñòóïàåò íà
âõîäíîé êîíòóð L1C1. Ýòî â íåêî-
òîðîé ñòåïåíè íå ñîîòâåòñòâóåò
ïîëíîìó ñîãëàñîâàíèþ è óõóäøà-
åò èçáèðàòåëüíîñòü (ïðèåì ïî çåð-
êàëüíîé ÷àñòîòå). Íî òàê êàê íà-
ñûùåííîñòü äèàïàçîíà íåâåëèêà,
òî òàêîå ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøå-
íèå îêàçàëîñü ïðèåìëåìûì. Ñ
êîíòóðà L1C1 ñèãíàë ÷åðåç êîí-
äåíñàòîð Ñ2 ïîñòóïàåò íà òðàí-
çèñòîð VT1, âêëþ÷åííûé ïî ñõåìå
ñ îáùåé áàçîé. Ðåçèñòîðû R2 è R3
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ â öåïè áàçû
âûáðàíû èç óñëîâèÿ îïòèìàëüíî-
ãî ãåíåðèðîâàíèÿ ÷àñòîòû è ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

¥¥ÓÓÌÌ‚‚ÂÂÚÚÂÂ
ÄÌÂÀ.À. Äàíèëü÷óê, ã. Íîâîãðàä-

Âîëûíñêèé, Æèòîìèðñêàÿ îáë.

Ðèñ.1
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Îáðàòíàÿ ñâÿçü â àâòîãåíåðàòî-
ðå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ïðî-
õîäíîé åìêîñòè  òðàíçèñòîðà, êî-
òîðàÿ óâåëè÷åíà ñîåäèíåíèåì êîð-
ïóñà òðàíçèñòîðà ñ âûâîäîì êîë-
ëåêòîðà. Åñëè ïðèìåíÿþò òðàíçè-
ñòîðû â ïëàñòìàññîâûõ èëè êåðà-
ìè÷åñêèõ êîðïóñàõ òèïà ÊÒ3115,
òî èõ ïðîõîäíîé åìêîñòè äëÿ óñ-
òîé÷èâîãî àâòîãåíåðèðîâàíèÿ ìî-

æåò îêàçàòüñÿ ìàëî. Òîãäà íåîá-
õîäèìî óâåëè÷èòü åå ïîäêëþ÷åíè-
åì êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 1-3 ïÔ
ê âûâîäàì êîëëåêòîðà è ýìèòòåðà
òðàíçèñòîðà VT1. Ñâÿçü VT1 ñ êîí-
òóðîì ãåòåðîäèíà - ÷åðåç êîíäåí-
ñàòîð Ñ4, êîòîðûé æåëàòåëüíî âû-
áðàòü ñ áîëüøèì îòðèöàòåëüíûì
ÒÊÅ äëÿ óëó÷øåíèÿ òåìïåðàòóðíîé
ñòàáèëèçàöèè ÷àñòîòû. Êîíòóð ãå-
òåðîäèíà L2C5 ïåðåñòðàèâàþò
ïîäñòðîå÷íûì êîíäåíñàòîðîì Ñ5.
Â ðåçóëüòàòå áèåíèé ãåòåðîäèíà è
òåëåâèçèîííîãî ñèãíàëà, ïîñòóïà-
þùåãî íà âõîä êîíâåðòåðà, íà
êîëëåêòîðå VT1 ïîÿâëÿåòñÿ ðàç-
íîñòíûé ñèãíàë ïðîìåæóòî÷íîé
÷àñòîòû, êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ èç-
áèðàòåëüíîé öåïüþ L3C7 è ÷åðåç
êîíäåíñàòîð Ñ8 ïîñòóïàåò íà âõîä
òåëåâèçîðà. 

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà êîíâåðòåðà ïî-
êàçàíà íà ðèñ.2. Îíà âûïîëíåíà
èç äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàí-
íîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà ìàðêè
ÑÔ1-35 òîëùèíîé 1,5 ìì. Ñî ñòî-
ðîíû óñòàíîâêè äåòàëåé ìåòîäîì
òðàâëåíèÿ èëè ïðîðåçàíèÿ ôîðìè-
ðóþòñÿ äâå ïîëîñêîâûå ëèíèè
òîëùèíîé 2 ìì è äëèíîé 25 ìì,
à òàêæå äâå êîíòàêòíûå ïëîùàä-
êè, íà êîòîðûå íàâåñíûì ìîíòà-
æîì ïàÿþò ðàäèîäåòàëè. Ñ îá-
ðàòíîé ñòîðîíû ôîëüãó îñòàâëÿ-
þò â êà÷åñòâå ýêðàíà. Ïëàòó òùà-
òåëüíî ïîëèðóþò, íàïðèìåð, ïàñ-
òîé ÃÎÈ, è ïîêðûâàþò íèòðîëà-
êîì, ðàçâåäåííûì ðàñòâîðèòåëåì
â ñîîòíîøåíèè 1:1.

Â äàëüíåéøåì ýòî çàùèòíîå ïî-
êðûòèå â ìåñòàõ ïàéêè íàäî óäà-
ëèòü, ñîñêàáëèâàÿ êîí÷èêîì íîæà.
Ïî êîíòóðó ïðèïàèâàþò ýêðàí âû-

Ðèñ.2
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ñîòîé 15 ìì, âûðåçàííûé èç ëóæå-
íîé æåñòè, íàïðèìåð, îò áàíêè èç
ïîä êîôå.

Âíóòðè îáðàçîâàâøåãîñÿ êîðïó-
ñà L1 è L2 ïðèïàèâàþò ïåðåãîðîä-
êó - ýêðàí èç òîé æå æåñòè äëèíîé
30 ìì. Ïîä òðàíçèñòîð ñâåðëÿò
îòâåðòèå ∅4,8 ìì è ðàççåíêîâû-
âàþò ôîëüãó íà ïëàòå ñ îáåèõ ñòî-
ðîí, òàê êàê êîðïóñ òðàíçèñòîðà
íàõîäèòñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì îò-
íîñèòåëüíî êîðïóñà êîíâåðòåðà.
Â ñòåíêàõ êîðïóñà ïðîäåëûâàþò
îòâåðñòèÿ ïîä òîíêèé êàáåëü è
ïðîâîä ïèòàíèÿ. Êàáåëü ïðèïàèâà-
þò îïëåòêîé ê êîðïóñó, à öåíò-
ðàëüíûìè æèëàìè - ïî íàçíà÷å-
íèþ. Ñ äðóãèõ ñòîðîí ê êàáåëþ
ïðèïàèâàþò ãíåçäà, øòåêêåðû. Äå-
òàëè ìîíòèðóþò íàâåñíûì ìîíòà-
æîì, îáêóñûâàÿ èõ âûâîäû äî ìè-
íèìóìà.

L3 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåñêàð-
êàñíóþ êàòóøêó ñ âíóòðåííèì äè-
àìåòðîì 3 ìì, íàìîòàííóþ ïðîâî-
äîì ÏÝÂ ∅0,3 ìì âèòîê ê âèòêó.
Êîëè÷åñòâî âèòêîâ çàâèñèò îò êà-
íàëà, íà êîòîðûé ïðåäïîëàãàåòñÿ
ïðåîáðàçîâûâàòü ÄÌÂ ñèãíàë: 1-é
êàíàë - 28 âèòêîâ, 2-é êàíàë - 24
âèòêà, 3-é êàíàë - 17 âèòêîâ, 4-é
êàíàë - 14 âèòêîâ, 5-é êàíàë - 11
âèòêîâ.

Â êîíâåðòåðå èñïîëüçîâàíû ðå-
çèñòîðû òèïà ÌËÒ-0,125, êîíäåí-
ñàòîðû ÊÌ, ÊÒ è ÊÄ. Îòðèöà-
òåëüíûì ÒÊÅ îáëàäàþò êåðàìè÷å-
ñêèå êîíäåíñàòîðû ñ êðàñíûì
(-700õ10-6) è ãîëóáûì (-50õ10-6)
öâåòîì îêðàñêè. Òðàíçèñòîðû æå-
ëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü òèïà
ÊÒ3128, ÊÒ3127 ñ ëþáûìè áóê-
âåííûìè èíäåêñàìè, íî ìîæíî

ÊÒ371, ÊÒ3115, ÊÒ3132 è äð. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè òðàíçèñòîðîâ äðó-
ãîé ñòðóêòóðû èçìåíÿþò òîëüêî
ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Íàëàæèâàíèå ñâîäèòñÿ ê ïðî-
âåðêå ïîòðåáëÿåìîãî òîêà 2-3 ìÀ.
Ïðè èñïðàâíûõ äåòàëÿõ è ïðàâèëü-
íîì ìîíòàæå êîíâåðòåð ðàáîòî-
ñïîñîáåí ñ ïåðâîãî âêëþ÷åíèÿ â
99 %. Êîíäåíñàòîðîì Ñ5 äîáèâà-
þòñÿ óâåëè÷åíèÿ øóìà èëè ñëàáî-
ãî ïîÿâëåíèÿ ñèãíàëà, ïîòîì êîí-
äåíñàòîðîì Ñ1 ïîäñòðàèâàþòñÿ íà
ëó÷øåå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ.
Äàëüíåéøóþ íàñòðîéêó ïðîâîäÿò
êîíäåíñàòîðîì Ñ5 è îðãàíàìè íà-
ñòðîéêè òåëåâèçîðà. Ðåäêî ìîæåò
ïîíàäîáèòüñÿ èçìåíåíèå íîìèíà-
ëîâ ðåçèñòîðîâ R2 è R3 äëÿ óñòà-
íîâêè îïòèìàëüíîãî ðåæèìà òðàí-
çèñòîðà.

Êîíâåðòåð ïîêàçàë õîðîøóþ
ñòàáèëüíîñòü â ðàáîòå è òåõíîëî-
ãè÷íîñòü.

5-ýòàæíàÿ àíòåííà [2] áåç íàñò-
ðîéêè ðåôëåêòîìåòðîì, ñ êàáå-
ëåì äëèíîé 14,5 ì òèïà ÐÊ-75 ñ
äàííûì êîíâåðòåðîì íà 24-ì êà-
íàëå ïðèíèìàåò ñ îòëè÷íûì êà-
÷åñòâîì òåëåïåðåäà÷è ÑÒÁ ã.Êèåâ,
òðàíñëèðóþùèåñÿ ÷åðåç ìåñòíûé
òåëåöåíòð ìîùíîñòüþ 4 Âò ñ ðàñ-
ñòîÿíèÿ 15 êì, à òàêæå ïðèíèìà-
åò ïåðåäà÷è èç Ðîâíî, Æèòîìèðà,
Õìåëüíèöêîãî.

Ëèòåðàòóðà
1. Êðþ÷êîâ À. ÄÌÂ êîíâåð-
òåð//Ðàäèî.-1964.-¹4.-Ñ.24-25.
2. Êóäðÿâèåíêî Í. Ìíîãîýòàæíàÿ
àíòåííà ÄÌÂ//Ðàäèî.-1990.-
¹11.-Ñ.42-44.
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Ñïèðàëüíàÿ òåëåâèçèîííàÿ 
àíòåííà äëÿ ïðèåìà ÄÌÂ

Ïî ïðîñüáå ãðóïïû íàøèõ ÷èòàòåëåé èç Áîãó-
ñëàâà Êèåâñêîé îáë. ïðèâîäèì îïèñàíèå êîíñò-
ðóêöèè ñïèðàëüíîé òåëåâèçèîííîé àíòåííû.

Äî ñèõ ïîð ñïèðàëüíûå àíòåííû
äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî òåëåâèçèîííî-
ãî ïðèåìà ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿ-
ëè. Ýòî îáóñëîâëåíî íåñêîëüêèìè
ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, ñïèðàëüíûå
àíòåííû ðàññ÷èòàíû íà ïðèåì ïîëÿ
êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè. Ïîýòîìó ïðè
èñïîëüçîâàíèè èõ äëÿ òåëåâèçèîí-
íîãî ïðèåìà íåèçáåæíû ïîëÿðèçà-
öèîííûå ïîòåðè ñèãíàëà ïðèìåðíî
íà 3 äÁ, âñëåäñòâèå òîãî ÷òî ðàäèî-
âîëíû, èçëó÷àåìûå àíòåííàìè òåëå-
ïåðåäàò÷èêîâ, èìåþò ëèíåéíóþ (ãî-
ðèçîíòàëüíóþ èëè ðåæå âåðòèêàëü-
íóþ) ïîëÿðèçàöèþ. Âî-âòîðûõ,
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûõ öèëèíäðè÷åñêèõ
ñïèðàëüíûõ àíòåíí îñåâîãî èçëó÷å-
íèÿ ïðèìåðíî â äâà ðàçà âûøå âîë-
íîâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñòàíäàðòíî-
ãî 75-îìíîãî òåëåâèçèîííîãî êàáå-
ëÿ, èç-çà ÷åãî áåç ñîãëàñóþùèõ óñ-
òðîéñòâ ïîäêëþ÷àòü òàêèå àíòåííû
íåëüçÿ. È â-òðåòüèõ, ñïèðàëüíûå
àíòåííû ñëîæíåå â èçãîòîâëåíèè
ïî ñðàâíåíèþ ñ øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûìè äèðåêòîðíûìè èëè ðà-
ìî÷íûìè è äàæå ïðè ñàìîé òùà-
òåëüíîé ñáîðêå çíà÷èòåëüíî óñòóïà-
þò ïîñëåäíèì â æåñòêîñòè êîíñò-
ðóêöèè.

Îäíàêî áîëåå âûñîêèé ïî ñðàâíå-

íèþ ñ àíòåííîé "âîëíîâîé êàíàë"
òàêîé æå äëèíû êîýôôèöèåíò óñè-
ëåíèÿ, ïåðåêðûâàþùèé ïîëÿðèçàöè-
îííûå ïîòåðè, è, ñàìîå ãëàâíîå,
øèðîêîïîëîñíîñòü ñïèðàëüíûõ àí-
òåíí (øèðèíà ðàáî÷åé ïîëîñû ÷àñ-
òîò öèëèíäðè÷åñêîé ñïèðàëüíîé àí-
òåííû ñîñòàâëÿåò îêîëî 50%) äåëà-
þò èõ âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíûìè â
ãëàçàõ ìíîãèõ ðàäèîëþáèòåëåé, ïû-
òàþùèõñÿ èçãîòîâèòü ýôôåêòèâíóþ
àíòåííó äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíà. 

Äëÿ ïîâòîðåíèÿ ìîæíî ðåêîìåí-
äîâàòü ñèíôàçíóþ àíòåííóþ ðåøåò-
êó èç ÷åòûðåõ ñåìèâèòêîâûõ öè-
ëèíäðè÷åñêèõ ñïèðàëåé íàä ïëîñ-
êèì ýêðàíîì, èìåþùóþ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îäèíî÷íîé ñïèðàëüþ áîëåå
âûñîêèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ.
Ïðàêòè÷åñêàÿ êîíñòðóêöèÿ òàêîé
ðåøåòêè íà ðàäèîëþáèòåëüñêèé
ÓÊÂ äèàïàçîí 1300 ÌÃö îïèñàíà â
[1]. Òàê êàê äåöèìåòðîâûé òåëåâèçè-
îííûé äèàïàçîí çàíèìàåò ÷àñòîòû
470-790 ÌÃö, ðàçìåðû êîíñòðóêöèè
[1] ïðè èñïîëüçîâàíèè åå äëÿ òåëå-
âèçèîííîãî ïðèåìà ñëåäóåò óâåëè-
÷èòü ïðèìåðíî â äâà ðàçà.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàí âíåøíèé âèä àí-
òåííû, íà ðèñ.2 - âèä åå îòäåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, íà ðèñ.3 - êîíñòðóêòèâ-
íûå ðàçìåðû (â ìì) ñïèðàëüíîé àí-

Íàøà êîíñóëüòàöèÿ
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òåííû íà ÷àñòîòó 600 ÌÃö (37-é êà-
íàë). Áëàãîäàðÿ ñâîåé øèðîêîïî-
ëîñíîñòè àíòåííà óäîâëåòâîðèòåëü-
íî ðàáîòàåò âî âñåì äåöèìåòðîâîì
äèàïàçîíå.

Ñïèðàëè 1 âûïîëíÿþò ãîëûì ìåä-
íûì ïðîâîäîì äèàìåòðîì 3,5 ìì.
Äëÿ êðåïëåíèÿ ñïèðàëåé èñïîëüçó-
þò íåñóùèå ïëàíêè 2 èç îðãñòåêëà

ñ ïðîñâåðëåííûìè â íèõ îòâåðñòè-
ÿìè. Äëÿ áîëüøåé æåñòêîñòè ê íå-
ñóùèì ïëàíêàì ñíèçó äèõëîðýòà-
íîì ïðèêëåèâàþò áîëåå êîðîòêèå
ïëàíêè 3. Ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòÿ-
íóòûå ñïèðàëè ââèí÷èâàþò â íåñó-
ùèå ïëàíêè. Âíåøíèå êîíöû ñïèðà-
ëåé çàêðåïëÿþò ñ îáåèõ ñòîðîí
ïëàíîê ãàéêàìè 4. Íà äðóãèõ êîíöàõ

Ðèñ.1
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ñïèðàëåé ñâåðëÿò îòâåðñòèÿ 5 ñ
ðåçüáîé Ì2 äëÿ êðåïëåíèÿ æèë êà-
áåëåé. Íåñóùèå ïëàíêè êðåïÿò ê
äþðàëèìèíèåâîìó ùèòó-ðåôëåêòî-
ðó 8 ñ ïîìîùüþ ãàåê 6 è óãîëêîâ 7
òàê, ÷òîáû êîíöû ñïèðàëåé íàõîäè-
ëèñü ïðîòèâ îòâåðñòèé 9.

Ê ëàòóííîìó ñîãëàñóþùåìó ñòàêà-
íó 10 ïðèïàèâàþò ãíåçäî àíòåííî-
ãî ðàçúåìà 11 ñ ïðåäâàðèòåëüíî
ïîäïàÿííûì ê íåìó ñîãëàñóþùèì
ñòåðæíåì 12. Ñîãëàñóþùèé ñòàêàí
ñî ñòåðæíåì îáðàçóþò ÷åòâåðòü-
âîëíîâûé êîàêñèàëüíûé òðàíñôîð-
ìàòîð, íåîáõîäèìûé äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
àíòåííîé ðåøåòêè (îêîëî 35 Îì) â
ñîïðîòèâëåíèå ñòàíäàðòíîãî òåëå-
âèçèîííîãî êàáåëÿ 75 Îì. Â îòâåð-
ñòèÿ 13 â íèæíåé ÷àñòè ñòàêàíà
âñòàâëÿþò ÷åòûðå îäèíàêîâûõ îò-

ðåçêà êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ ñ âîë-
íîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 150 Îì, íà-
ïðèìåð ÐÊ150-7-32, äëèíîé 70-90
ñì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè 75-îìíîãî êàáåëÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü àíòåííû çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåòñÿ.

Öåíòðàëüíûå æèëû êàáåëåé
âñòàâëÿþò â îòâåðñòèÿ 14 è ïðèïà-
èâàþò ê ñòåðæíþ ÷åðåç îòâåðñòèå
15. Îïëåòêè êàáåëåé ïðèïàèâàþò ê
íàðóæíîé ñòîðîíå ñòàêàíà. Íà ïðî-
òèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ îòðåçêîâ
êàáåëåé îïëåòêè ïðèïàèâàþò ê ëà-
òóííûì ôëàíöàì 16 ñ îòâåðñòèÿìè
17 äëÿ êðåïëåíèÿ ê ðåôëåêòîðó.
Ñîáðàííûé ñîãëàñóþùèé ñòàêàí
êðåïÿò â öåíòðå ýêðàíà ñ òûëüíîé
ñòîðîíû áîëòàìè 18, à öåíòðàëü-
íûå æèëû êàáåëåé - âèíòàìè 19 ê
êîíöàì ñïèðàëåé.

Ðèñ.2à
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Äëÿ áîëüøåé æåñòêîñòè êîíñò-
ðóêöèè â öåíòðå ðåôëåêòîðà ñ ëè-
öåâîé ñòîðîíû ïîä áîëòû 18 êðåïÿò
ôëàíåö 20, â êîòîðûé âñòàâëÿþò è
ïðèêëåïûâàþò òåêñòîëèòîâóþ øòàí-
ãó 21. Ê äðóãîìó êîíöó øòàíãè ñ ïî-
ìîùüþ ôëàíöà 22 è áîëòîâ 23 ïðè-
êðåïëÿþò äâå ïëàíêè 24 èç îðã-
ñòåêëà. Êîíöû ýòèõ ïëàíîê ïðèâèí-
÷èâàþò âèíòàìè 25 ê òîðöàì íåñó-
ùèõ ïëàíîê. Çàòåì êðåïÿò âñþ êîí-
ñòðóêöèþ çà ðåôëåêòîð ïî ìåñòó
óñòàíîâêè àíòåííû è ïîäêëþ÷àþò
òåëåâèçèîííûé êàáåëü ê àíòåííîìó
ðàçúåìó 11. 

Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ìîäèôèêà-
öèè äàííîé êîíñòðóêöèè. Òàê, íà-
ïðèìåð, ìîæíî óâåëè÷èòü êîëè÷å-
ñòâî âèòêîâ ñïèðàëåé. Êîýôôèöè-
åíò óñèëåíèÿ òàêîé àíòåííû ñòàíåò
áîëüøå, îäíàêî ñëèøêîì óâëåêàòü-
ñÿ ýòèì íå ñòîèò, òàê êàê ïëàòà çà
ýòî - áîëüøèå ðàçìåðû àíòåííû,
êîòîðûå è â îïèñàííîì âàðèàíòå íå
òàê óæ ìàëû. Åñëè âàæíû õîðîøèå

ìàññî-ãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè è
ïðèåìëåìî íåêîòîðîå óõóäøåíèå
ïàðàìåòðîâ àíòåííû, ìîæíî âìåñ-
òî ÷åòûðåõ ñïèðàëåé èñïîëüçîâàòü
äâå. Â ýòîì ñëó÷àå òàêæå îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü â ñîãëàñóþùåì ñòà-
êàíå. Ñàì ñòàêàí (â ÷åòûðåõñïè-
ðàëüíîì âàðèàíòå) ìîæåò èìåòü
äðóãèå ðàçìåðû, âàæíî ñîõðàíèòü
ëèøü åãî âûñîòó è îòíîøåíèå âíåø-
íåãî äèàìåòðà øòûðÿ ê âíóòðåííå-
ìó äèàìåòðó ñòàêàíà. Íàêîíåö,
ìîæíî óâåëè÷èòü äèàìåòð ïðîâîäîâ
ñïèðàëåé, èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ
íåñóùèõ øòàíã, ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè
ïàðàìåòðîâ àíòåííû ìîæåò îáåñïå-
÷èòü áîëüøóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷-
íîñòü àíòåííû.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë Ï. Ôåäîðîâ 

Ëèòåðàòóðà
1. Êàðïîâ Á., Ñàðêèñîâ Â. Ñèíôàç-
íàÿ ñïèðàëüíàÿ àíòåííà//Ðà-
äèî.-1969.- ¹2.- Ñ.17-18.

Ðèñ.3
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ÏÀÒÅÍÒÍÛÉ ÔÎÍÄ

ÈÍÒÅÐÅÑÍÛÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ
ÈÇ ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÏÀÒÅÍÒÍÎÃÎ ÔÎÍÄÀ

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê óãëîâ ïå-
ðåìåùåíèÿ îïèñàí â àâòîðñêîì ñâèäå-
òåëüñòâå ÑÑÑÐ 1471066. Ñõåìà èçìåðå-
íèÿ óãëà ïîâîðîòà èçäåëèÿ ïîêàçàíà íà
ðèñ.1. Íà ïîâîðà÷èâàþùåì èçäåëèè óñ-
òàíîâëåíà ìåòàëëè÷åñêàÿ îòðàæàþùàÿ
ïëàñòèíà 2, èìåþùàÿ ïåðåìåííóþ øè-
ðèíó ïî ìåðå èçìåíåíèÿ óãëà, ïðè÷åì
øèðèíà ïëàñòèíû 2 ëèíåéíî èçìåíÿåò-
ñÿ ïî îòíîøåíèþ ê óãëó ïîâîðîòà. Ïëà-
ñòèíà îñâåùàåòñÿ èñòî÷íèêîì ñâåòà 1.
Îòðàæåííûé ñâåò ÷åðåç óçêóþ äèà-
ôðàãìó 3 ïîïàäàåò íà ôîòîïðèåìíèê 4.
Î÷åâèäíî, ÷òî âåëè÷èíà ñâåòîâîãî ïî-
òîêà, ïîñòóïàþùåãî íà ôîòîïðèåìíèê,
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà øèðèíå îòðà-
æàòåëÿ ïðè äàííîì óãëå ïîâîðîòà, à
çíà÷èò, òîê â ôîòîïðèåìíèêå ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëåí óãëó ïîâîðîòà èçäåëèÿ.
Àìïåðìåòð, èçìåðÿþùèé ýòîò òîê,
ìîæíî ïðîãðàäóèðîâàòü â ãðàäóñàõ.

Îáû÷íî ïðè èçìåðåíèÿõ óðîâíÿ ãî-
ðþ÷èõ æèäêîñòåé (áåíçèíà, íåôòè è
äð.) ñòàðàþòñÿ íå ïîëüçîâàòüñÿ ñèñòå-
ìàìè èçìåðåíèé ñ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
âî èçáåæàíèå ïîæàðà. Â óñòðîéñòâå
ïî ïàòåíòó ÐÑÒ 90/00725 èñïîëüçóåò-
ñÿ àêóñòè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèé
(ðèñ.2). Â áàêå 2 íàõîäèòñÿ áåíçèí 1. Íà
âñþ âûñîòó áàêà óñòàíàâëèâàþò ìåòàë-
ëè÷åñêèé ñòåðæåíü 4, â âåðõíåé ÷àñòè
êîòîðîãî êðåïÿò ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàòåëè: ïåðåäàþùèé 3 è ïðè-
åìíûé 5. Ãåíåðàòîð è áëîê îáðàáîòêè
6 âûðàáàòûâàåò ñèãíàë äëÿ ïåðåäàþùå-
ãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ è îáðàáàòûâàåò
ñèãíàë ñ ïðèåìíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ.
Ñèãíàë âûðàáàòûâàåòñÿ íà ÷àñòîòå

f = 50 (êÃö) /d (ìì),
ãäå d - äèàìåòð ñòåðæíÿ. Â áëîêå 6

èçìåðÿåòñÿ ñäâèã ôàçû ìåæäó èçëó-
÷àåìûì è ïðèíèìàåìûì ñèãíàëàìè. Ïî
ñäâèãó ôàçû îïðåäåëÿþò óðîâåíü áåí-
çèíà.

Äðóãîé ñïîñîá èçìåðåíèÿ óðîâíÿ ãî-

ðþ÷åé æèäêîñòè ïðåäëîæåí â ïàòåíòå
ÅÏÂ 0327958. Â áàêå 1 (ðèñ.3) íàõîäèò-
ñÿ ãîðþ÷àÿ æèäêîñòü. Â íåé ïëàâàåò ïî-
ïëàâîê 3, íà âåðõóøêó êîòîðîãî íàäåò
ñòàëüíîé íàêîíå÷íèê 6. Ýòîò íàêîíå÷-
íèê íàõîäèòñÿ â ïîëå êàòóøêè ñ òîêîì
4. Íàïðàâëåíèå òîêà â êàòóøêå âûáðà-
íî òàê, ÷òî íàêîíå÷íèê âûòàëêèâàåòñÿ
âíèç. Ñâåðõó è ñíèçó íàêîíå÷íèêà óñ-
òàíîâëåíû êîíöåâûå âûêëþ÷àòåëè 5.
Â ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ ïîïëàâîê ñ
íàêîíå÷íèêîì óäåðæèâàåòñÿ â ïîëå
ýëåêòðîìàãíèòà. Ïðåäïîëîæèì, óðî-
âåíü ãîðþ÷åé æèäêîñòè ïîâûñèëñÿ, è
ïîïëàâîê ïîøåë íàâåðõ. Íàêîíå÷íèê
óïèðàåòñÿ â âåðõíèé êîíöåâîé âûêëþ-
÷àòåëü. Ïðè âêëþ÷åíèè ýòîãî âûêëþ÷à-

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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òåëÿ òîê â êàòóøêå íà÷èíàåò íàðàñ-
òàòü. Ïðè ðîñòå òîêà íàðàñòàåò âûòàë-
êèâàþùàÿ ñèëà, è ïðè íåêîòîðîì åãî
óðîâíå íàêîíå÷íèê îòõîäèò îò âûêëþ-
÷àòåëÿ. Òîê ïåðåñòàåò íàðàñòàòü. Ïðè
ñíèæåíèè óðîâíÿ æèäêîñòè íàêîíå÷-
íèê óïèðàåòñÿ â íèæíèé êîíöåâîé âû-
êëþ÷àòåëü, ïðè âêëþ÷åíèè êîòîðîãî
òîê â êàòóøêå íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ äî
òåõ ïîð, ïîêà íàêîíå÷íèê íå îòõîäèò îò
êîíöåâîãî âûêëþ÷àòåëÿ. Â ðåçóëüòàòå
îá óðîâíå æèäêîñòè â êàòóøêå ìîæíî
ñóäèòü ïî ñèëå òîêà, êîòîðàÿ èçìåðÿ-
åòñÿ àìïåðìåòðîì.

Ñïîñîá èçìåðåíèÿ óðîâíÿ æèäêîãî
ìåòàëëà â ïå÷è îïèñàí â àâòîðñêîì
ñâèäåòåëüñòâå ÑÑÑÐ 1476317. Íàä ïå÷üþ
1 (ðèñ.4), â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ðàñïëàâ-
ëåííûé ìåòàëë 2, óñòàíàâëèâàþò ÑÂ×
èçëó÷àòåëü 6 ñ îòðàæàþùèì çåðêàëîì
5. Íà èçëó÷àòåëü ïîñòóïàåò ÑÂ× ñèãíàë
ñ ïåðåìåííîé ÷àñòîòîé ñ áëîêà 7. Ïðè-
åìíèê 4 ïðèíèìàåò ñèãíàë, è åãî óðî-
âåíü îöåíèâàåòñÿ â áëîêå 3. Ïðè îïðå-
äåëåííîì óðîâíå æèäêîãî ìåòàëëà îñ-
òàâøàÿñÿ íåçàïîëíåííîé ÷àñòü ïå÷è

Ðèñ.4

Ðèñ.5

Ðèñ.6

ÿâëÿåòñÿ ðåçîíàòîðîì íà íåêîòîðîé
îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå, êîòîðàÿ çàâèñèò
îò óðîâíÿ æèäêîãî ìåòàëëà (÷åì íèæå
óðîâåíü, òåì íèæå ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòî-
òà). Ïðè ñêàíèðîâàíèè ÷àñòîòû ÑÂ×
ñèãíàëà â íåêîòîðûé ìîìåíò íàñòóïà-
åò ðåçîíàíñ, ðåçêî ïîâûøàåòñÿ óðî-
âåíü ïðèíÿòîãî ñèãíàëà, ÷òî è ôèêñè-
ðóåòñÿ â áëîêå 3 è ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â
óðîâåíü.

Äàò÷èê ñèëû, ïðèëîæåííîé â ðàç-
ëè÷íûõ òî÷êàõ ïîâåðõíîñòè, îïèñàí â
ïàòåíòå ÑØÀ 4814562. Ñèëà äåéñòâóåò
íà áëîê èç óïðóãîãî ìàòåðèàëà (ðèñ.5),
â êîòîðîì ïðîñâåðëåíû ïðîäîëüíûå
êàíàëû. Íà îäíèõ âûõîäàõ êàíàëîâ óñ-
òàíîâëåíû èçëó÷àòåëè ñâåòà 1, íà äðó-
ãèõ -- ïðèåìíèêè ñâåòà 2. Êàíàëû ðàñ-
ïîëîæåíû êàê ðàç íà ëèíèè èçëó÷à-
òåëü-ïðèåìíèê. Ïðè îòñóòñòâèè ïðèëî-
æåííîé ñèëû âñå èçëó÷åíèå îò èçëó÷à-
òåëÿ ïîïàäàåò íà ïðèåìíèê. Åñëè ïðè-
ëîæèòü ñèëó, òî ìàòåðèàë ñæèìàåòñÿ, è
êàíàë ñìåùàåòñÿ âíèç îò îñè èçëó÷à-
òåëü-ïðèåìíèê. Â ðåçóëüòàòå ïðîñâåò
êàíàëà ñóæàåòñÿ è ñâåòîâîé ïîòîê îò
èçëó÷àòåëÿ ê ïðèåìíèêó óìåíüøàåòñÿ
(íà ðèñ.5,á ïðîñâåò çà÷åðíåí). ×åì
ìåíüøå òîê â ïðèåìíèêå ñâåòà, òåì
áîëüøå ñæèìàþùàÿ ñèëà. Äàò÷èê õîðî-
øî ïðèìåíÿòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñè-
ëà ïðèëîæåíà íåðàâíîìåðíî ïî ïî-
âåðõíîñòè è ìîæíî èçìåðèòü åå â ðàç-
ëè÷íûõ òî÷êàõ ïîâåðõíîñòè.

Óñòðîéñòâî ïî àâòîðñêîìó ñâèäåòåëü-
ñòâó ÑÑÑÐ 1434290 ïîçâîëÿåò êîíòðî-
ëèðîâàòü äàâëåíèå â øèíå íà õîäó àâ-
òîìîáèëÿ. Íà îáîäå êîëåñà 1 (ðèñ.6)
êðåïÿò ïîñòîÿííûé ìàãíèò 2. Íàïðî-
òèâ íåãî íà øàññè óñòàíàâëèâàþò êàòóø-
êó 3. Ïðè ïðîõîæäåíèè ìàãíèòà ìèìî
êàòóøêè â ïîñëåäíåé íàâîäèòñÿ èì-
ïóëüñ. Ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñà
ôèêñèðóåòñÿ ïåðèîäîìåòðîì 4. Ïðè
ñíèæåíèè äàâëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ äèà-
ìåòð êîëåñà, è ïîýòîìó óìåíüøàåòñÿ ïå-
ðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ êàòóøêè.
Ïðîèçâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ïåðèîäîâ íà
ðàçëè÷íûõ êîëåñàõ, ïîñëå ÷åãî íóæíî
ïðîâåðèòü òî êîëåñî, ãäå ïåðèîä íàè-
ìåíüøèé.
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ÑÏÐÀÂÎ×ÍÛÉ ËÈÑÒ

ÑÕÅÌÛ ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ

Ñõåìû èçäåëèé öèôðîâîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé  òåõíèêè âûïîëíÿþò â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè, óñòàíîâ-
ëåííûìè ÃÎÑÒ 2.708-81, è ñ ó÷åòîì
òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ 2.701-84, ÃÎÑÒ
2.702-75, ÃÎÑÒ 2.721-74.

Óñëîâíûå ãðàôè÷åñêèå îáîçíà-
÷åíèÿ  (ÓÃÎ) âûïîëíÿþò ïî ÃÎÑÒ
2.743-82 "ÅÑÊÄ. Îáîçíà÷åíèÿ óñ-
ëîâíûå ãðàôè÷åñêèå â ñõåìàõ. Ýëå-
ìåíòû öèôðîâîé òåõíèêè".

Îñîáåííîñòè âûïîëíåíèÿ ñõåì.
1. Ïðè áîëüøîé ãðàôè÷åñêîé íà-

ñûùåííîñòè ëèñòîâ ñõåì äîïóñêàåò-
ñÿ äåëèòü ïîëå ëèñòà íà êîëîíêè,
ðÿäû, çîíû èëè ïðèìåíÿòü ìåòîä
êîîðäèíàò. Ïðè äåëåíèè ïîëÿ ëèñ-
òà íà çîíû (ðèñ.1,à) êîëîíêè îáî-
çíà÷àþò ïî âåðõíåé êðîìêå ëèñòà
ñëåâà  ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè ñ
ïîñòîÿííûì êîëè÷åñòâîì çíàêîâ â
íîìåðå (00, 01, �, 10, �, 20), à ðÿ-
äû - ïî âåðòèêàëè ñâåðõó âíèç ïðî-
ïèñíûìè áóêâàìè ëàòèíñêîãî àë-
ôàâèòà. Øèðèíó êîëîíêè ïðèíèìà-
þò ðàâíîé øèðèíå ìèíèìàëüíîãî
îñíîâíîãî ïîëÿ ÓÃÎ ýëåìåíòà, à
âûñîòó ðÿäà - ìèíèìàëüíîé âûñîòå
ÓÃÎ. Îáîçíà÷åíèå çîíû ñîñòîèò èç
îáîçíà÷åíèÿ ðÿäà è îáîçíà÷åíèÿ
êîëîíêè, íàïðèìåð, Â01, Ñ10. Ïðè
äåëåíèè ïîëÿ êîîðäèíàòíûì ìåòî-

äîì (ðèñ.1,á) âåðòèêàëüíûå è ãîðè-
çîíòàëüíûå êîîðäèíàòû îáîçíà÷à-
þò ïðîïèñíûìè áóêâàìè ëàòèíñêî-
ãî àëôàâèòà (êðîìå 1 è 0). Äîïóñ-
êàåòñÿ äàâàòü äîïîëíèòåëüíóþ ðàç-
ìåòêó ðÿäà è êîëîíêè ñ ïîìîùüþ
âåðòèêàëüíûõ  è ãîðèçîíòàëüíûõ
øêàë, êàê  ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Äå-
ëåíèå øêàë îáîçíà÷àþò ïîðÿäêîâû-
ìè íîìåðàìè ñ ïîñòîÿííûì èõ êî-
ëè÷åñòâîì â ïðåäåëàõ êàæäîãî ðÿ-
äà è êîëîíêè. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
äåëåíèÿìè øêàëû äîëæíî áûòü íå
ìåíåå 2 ìì.

2. Ýëåêòðè÷åñêèå ñâÿçè ñ âõîäíû-
ìè âûâîäàìè èçäåëèÿ ïîêàçûâàþò
âõîäÿùèìè è âûõîäÿùèìè ëèíèÿìè,
çàêàí÷èâàÿ èõ íà ïðàâîé ñòîðîíå
èëè âíèçó ëèñòà.

3. Äëÿ áîëüøåé íàãëÿäíîñòè
ñòðóêòóðíûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ
ñõåì äîïóñêàåòñÿ âûäåëÿòü ôóíêöè-
îíàëüíûå ÷àñòè øòðèõïóíêòèðíîé
ëèíèåé (ðèñ.2,à), à â óñëîâíîì ãðà-
ôè÷åñêîì îáîçíà÷åíèè ôóíêöèî-
íàëüíîé ÷àñòè âûäåëÿòü åå  ñîñòàâ-
íûå ÷àñòè òîëùèíîé ëèíèè, ïðèíÿ-
òîé äëÿ ÓÃÎ.

Êàæäîé âûäåëåííîé ñîñòàâíîé
÷àñòè ïðèñâàèâàþò íàèìåíîâàíèå
èëè óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå, êîòî-
ðîå äîëæíî áûòü ïîÿñíåíî íà ïîëå

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

Ñ.Ò. Óñàòåíêî, Ì.Â. Òåðåõîâà, Êèåâ
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ñõåìû. Íàïðàâëåíèå ïîòîêîâ èí-
ôîðìàöèè ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîêà-
çûâàþò ñòðåëêàìè íà ëèíèÿõ âçàè-
ìîñâÿçè (ðèñ.2,á).

4. Íà ïîëå ñõåì äîïóñêàåòñÿ ïðè-
âîäèòü òàáëèöû ñèãíàëîâ ñ óêàçàíè-
åì èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ
ïðîñëåæèâàíèÿ ñèãíàëà â èçäåëèè.
Ôîðìà òàáëèöû ñòàíäàðòîì íå  óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ. Â òàáëèöå îáÿçà-

òåëüíî óêàçûâàþò íàèìåíîâàíèå èëè
îáîçíà÷åíèå ñèãíàëà è åãî ïîðÿäêî-
âûé íîìåð, êîíñòðóêòèâíûå îáîçíà-
÷åíèÿ êîíòàêòîâ, ÷åðåç êîòîðûå
ïðîõîäèò ñèãíàë. Ìîæíî ââîäèòü â
òàáëèöó äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìà-
öèþ. Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ èí-
ôîðìàöèè â òàáëèöàõ ñèãíàëîâ äîë-
æåí ñîîòâåòñòâîâàòü àëôàâèòíîìó
ðàñïîëîæåíèþ ñèãíàëîâ è óïîðÿ-

Ðèñ.1
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äî÷åííûì êîíñòðóêòèâíûì èëè
ñõåìíûì àäðåñàì.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà. Ôóíêöèîíàëü-
íûå ÷àñòè â ñòðóêòóðíûõ ñõåìàõ öè-
ôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè
èçîáðàæàþò â âèäå ïðÿìîóãîëüíè-
êîâ. Äîïóñêàåòñÿ èçîáðàæåíèå
ôóíêöèîíàëüíûõ ÷àñòåé â âèäå ÓÃÎ,
ïðèâåäåííûõ íà ðèñ.3, ãäå 1 - óñò-
ðîéñòâà, â êîòîðûõ â êà÷åñòâå íî-
ñèòåëÿ äàííûõ ïðèìåíÿþò: à) ïåð-
ôîêàðòû; á) ïåðôîëåíòû; 2 - ïå÷à-
òàþùèå óñòðîéñòâà; 3 - íàêîïèòåëü:
à) íà ìàãíèòíûõ êàðòàõ; á) íà ìàã-
íèòíîé ëåíòå; â) íà ìàãíèòíîì áàðà-
áàíå; ã) íà ìàãíèòíîì äèñêå; 4 -
çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî (ÌÎÇÓ,
ÏÇÓ è ò.ä); 5 - âèçóàëüíîå óñòðîé-
ñòâî ââîäà-âûâîäà.

Ðàçìåð Í  âûáèðàþò èç ðÿäà 10;
15 ìì è äàëåå ÷åðåç 5 ìì, à ðàçìåð
L=1,5 Í.

Â ñõåìå ÓÃÎ óêàçûâàþò íà íàèìå-
íîâàíèå êàæäîé  ôóíêöèîíàëüíîé
÷àñòè, åå òèï èëè óñëîâíîå îáîçíà-
÷åíèå. Äîïóñêàåòñÿ íàä ÓÃÎ äåëàòü
ïîÿñíÿþùèå íàäïèñè.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà. Ôóíê-
öèîíàëüíûå ÷àñòè èçäåëèÿ íà ñõå-
ìå èçîáðàæàþò â âèäå ïðÿìî-
óãîëüíèêîâ, à äâîè÷íûå ëîãè÷åñ-
êèå ýëåìåíòû - ïî ÃÎÑÒ 2.743-82.
Äîïóñêàåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ÷à-
ñòè èçîáðàæàòü â âèäå ÓÃÎ, ïðè-
âåäåííûõ íà ðèñ.4, ãäå 1 - êîìáè-
íàöèîííûé ýëåìåíò (îáùåå îáî-
çíà÷åíèå äëÿ ýëåìåíòà òèïà ñâåðò-
êè, èçáèðàòåëüíîé ñõåìû, øèôðà-
òîðà è äð.); 2 - ñóììàòîð:  à) íà
äâà ÷èñëà; á) íà n ÷èñåë; 3 - äåøè-
ôðàòîð; 4 - ðåãèñòð ñäâèãà; 5 -
ýëåìåíò ïàìÿòè; 6 - ïðèîðèòåòíûå
ñõåìû.

Ðàçìåð Í âûáèðàþò èç ðÿäà 10,15

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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ìì è äàëåå ÷åðåç 5 ìì, à ðàçìåð L
=1,5 Í. Äîïóñêàåòñÿ ÓÃÎ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ÷àñòåé ïîâîðà÷èâàòü íà 90
°, à òàêæå ñîâìåùàòü  îáîçíà÷åíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ ÷àñòåé, åñëè âûõî-
äû îäíîé ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò
âõîäàì äðóãîé. Âíóòðè ÓÃÎ ôóíêöè-
îíàëüíîé ÷àñòè óêàçûâàþò åå íàèìå-
íîâàíèå è óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå.
Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïî-
ìåùàþò â òàáëèöàõ íà ïîëå ñõåìû.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà. Äâîè÷íûå
ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû íà ñõåìå èçî-
áðàæàþò â âèäå ÓÃÎ, ïîñòðîåííûõ
ïî ïðàâèëàì, óñòàíîâëåííûì ÃÎÑÒ
2.743-82. Â îñíîâíîì ïîëå ÓÃÎ ýëå-
ìåíòà èëè óñòðîéñòâà (ðèñ.5) äîëæ-
íà áûòü ïîìåùåíà ñëåäóþùàÿ èí-

ôîðìàöèÿ: â ïåðâîé ñòðîêå - ñèìâîë
ôóíêöèè ïî ÃÎÑÒ 2.743-82; âî âòî-
ðîé ñòðîêå - ïîëíîå èëè ñîêðàùåí-
íîå íàèìåíîâàíèå, òèï èëè êîä óñ-
òðîéñòâà èëè ýëåìåíòà; â ïîñëåäó-
þùèõ ñòðîêàõ - áóêâåííî-öèôðî-
âîå îáîçíà÷åíèå èëè ïîðÿäêîâûé
íîìåð; îáîçíà÷åíèå êîíñòðóêòèâ-
íîãî ðàñïîëîæåíèÿ; àäðåñíîå îáî-
çíà÷åíèå ÓÃÎ ýëåìåíòà íà ëèñòå
(âûðàæàåòñÿ êîîðäèíàòàìè ëåâîãî
âåðõíåãî óãëà äàííîãî ÓÃÎ) è äðó-
ãàÿ èíôîðìàöèÿ. Áóêâåííî-öèôðî-
âîå îáîçíà÷åíèå äîïóñêàåòñÿ ïî-
ìåùàòü íàä ÓÃÎ.

Ðèñ.4

Ðèñ.5
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Ìåäü è åå ñïëàâû 
Ìåäü îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ýëåêòðî-

ïðîâîäíîñòüþ è òåïëîïðîâîäíîñòüþ,
äèàìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè, õîðî-
øåé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ. Â
êîíñòðóêöèÿõ  ÐÝÀ ïðèìåíÿþò ñïëà-
âû ìåäè: áðîíçó è ëàòóíü.

Áðîíçà - ñïëàâ ìåäè ñ ðàçëè÷íû-
ìè ýëåìåíòàìè.  Êðîìå ìåäè êàê
îñíîâíîãî êîìïîíåíòà áðîíçà ìî-
æåò ñîäåðæàòü îëîâî, ñâèíåö, àëþ-
ìèíèé, æåëåçî è äð. Áðîíçó îáî-
çíà÷àþò Áð., à åå êîìïîíåíòû áóê-
âàìè: À - àëþìèíèé, Á - áåðèëëèé,
Æ - æåëåçî, Ê - êðåìíèé, Ìö - ìàð-
ãàíåö è ò.ä. Îëîâÿííûå áðîíçû îá-
ëàäàþò õîðîøèìè àíòèôðèêöèîííû-
ìè, àíòèêîððîçèîííûìè è ëèòåéíû-
ìè êà÷åñòâàìè, à ðÿä ìàðîê áðîíç
(áåðèëëèåâûå) - è óïðóãèìè ñâîéñò-
âàìè. Èõ ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ îïîð ñ òðåíèåì ñêîëüæåíèÿ, âåí-
öîâ ÷åðâÿ÷íûõ êîëåñ, ãàåê âèíòî-
âûõ ïåðåäà÷, ïðóæèí. Èç îëîâÿííûõ
áðîíç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
ìàðêè: Áð.ÎÔ 10-1,  Áð.ÎÖ 4-3,
Áð.ÎÖÑ 5-5-5.

Áåçîëîâÿííûå áðîíçû ïî ëèòåé-
íûì, àíòèôðèêöèîííûì è äðóãèì êà-
÷åñòâàì õóæå îëîâÿííûõ, îäíàêî
ðÿä äðóãèõ ïîêàçàòåëåé (ìåõàíè÷å-
ñêàÿ ïðî÷íîñòü, êîððîçèîííàÿ ñòîé-
êîñòü) ó íèõ âûøå. Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå ìàðêè áåçîëîâÿííûõ
áðîíç: Áð.ÀÆ 9-4, Áð.ÀÆÍ 10-4-4Ë,
Áð. ÀÌö 10-2, Áð.Á2. Áåðèëëèåâàÿ
áðîíçà Áð.Á2 îáëàäàåò âûñîêèìè
ìåõàíè÷åñêèìè, àíòèôðèêöèîííûìè
è óïðóãèìè ñâîéñòâàìè è èäåò íà èç-
ãîòîâëåíèå òàêèõ äåòàëåé, êàê ïðó-

æèíû, êîíòàêòû, ìåìáðàíû. Ìåõàíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ïðèìåíåíèå
íåêîòîðûõ ìàðîê áðîíç äàíû â
òàáë.4.

Ëàòóíü - ñïëàâ íà îñíîâå ìåäè è
öèíêà. Îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêè-
ìè ìåõàíè÷åñêèìè, òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè è âûñîêîé êîððîçè-
îííîé ñòîéêîñòüþ. Ëàòóíü èñïîëü-
çóþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àðìàòóðû,
âòóëîê, øàéá, âèíòîâ, êîðïóñîâ. Ìàð-
êè íåêîòîðûõ ëèòåéíûõ ëàòóíåé:
ËC59-1, ËÊÑ80-3-3, ËÌöÑ58-2-2; äëÿ
îáðàáîòêè äàâëåíèåì èñïîëüçóþò
ìàðêè Ë96, Ë63, ËÑ60-1 è äð.

Àëþìèíèé è åãî ñïëàâû 
×èñòûé àëþìèíèé èç-çà åãî íèçêîé

ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ïðèìåíÿ-
þò ðåäêî. Èñïîëüçóþò ñïëàâû àëþ-
ìèíèÿ, êîòîðûå îáëàäàþò âûñîêîé
êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ, õîðîøî
îáðàáàòûâàþòñÿ ðåçàíèåì, ñ ïîìî-
ùüþ äàâëåíèÿ. Ïðè èçãîòîâëåíèè
ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé èç ñïëàâîâ
àëþìèíèÿ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå âè-
äû êîíòàêòíîé, àðãîííî-äóãîâóþ, ãà-
çîâóþ è àòîìíî-âîäîðîäíóþ ñâàðêè.
Ðàçëè÷àþò äåôîðìèðóåìûå è ëèòåé-
íûå ñïëàâû àëþìèíèÿ.

Äåôîðìèðóåìûå ñïëàâû èìåþò õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî ÃÎÑÒ 4784-4.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ñïëàâû
àëþìèíèÿ ñ ìåäüþ - äóðàëþìèíû.
Äåôîðìèðóåìûå ñïëàâû ïîäðàçäåëÿ-
þò íà íåóïðî÷íÿåìûå è óïðî÷íÿåìûå
òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêîé Ê ïåðâûì
îòíîñÿò àëþìèíèé è åãî ñïëàâû ñ
ìàðãàíöåì è ìàãíèåì: ÀÄÎ, ÀÄ1,
ÀÌö, ÀÌã, ÀÌã2, ÀÌãÇ, ÀÌã5, Àìã6,

¥¥ŒŒÕÕ——““––””¥¥÷÷»»ŒŒÕÕÕÕ¤¤≈≈  ÃÃ¿¿““≈≈––»»¿¿ÀÀ¤¤  ¬¬  
––¿¿ƒƒ»»ŒŒ››ÀÀ≈≈¥¥““––ŒŒÕÕÕÕŒŒ……  ¿¿œœœœ¿¿––¿¿““””––≈≈  ((––››¿¿))
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ4/2000)
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êî âòîðûì - ÀÄÇÇ, ÀÂ, Ä1, Ä1Ï, Ä16,
Â65, Ä19, ÀÊ4, ÀÊ6, ÀÊ8. Ìåõàíè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðóòêîâ èç àëþ-
ìèíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè ñïëà-
âà, äèàìåòðà è îòíîñèòåëüíîãî óäëè-
íåíèÿ ïðóòêà ïðèâåäåíû â òàáë.5.

Èç äåôîðìèðóåìûõ ñïëàâîâ èçãî-
òîâëÿþò ôàñîííûå ïðîôèëè, âèäû
êîòîðûõ ïîêàçàíû íà ðèñ.3 (ãäå à -
óãîëîê ðàâíîáîêèé; á - óãîëîê íåðàâ-
íîáîêèé; â - òàâð; ã - øâåëëåð; ä -
äâóòàâð). Ïðîôèëè èñïîëüçóþò äëÿ

Òà
áë

èö
à 
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èçãîòîâëåíèÿ êîðïóñîâ áëîêîâ, êàð-
êàñîâ øàññè, ñòîåê, ðàì ñâàðêîé èëè
ñîåäèíåíèåì äåòàëåé ñ ïîìîùüþ
êðåïåæíûõ äåòàëåé è çàêëåïîê. 

Ëèòåéíûå ñïëàâû ñîãëàñíî ÃÎÑÒ
2685-75 â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà äåëÿò íà ïÿòü ãðóïï. Òàê
êàê îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ
èõ ÿâëÿåòñÿ êðåìíèé, ýòè ñïëàâû íà-
çûâàþò ñèëóìèíàìè. Êðîìå êðåì-
íèÿ â èõ ñîñòàâ ìîãóò âõîäèòü ìàã-
íèé, ìàðãàíåö, ìåäü, òèòàí è äðóãèå
ìåòàëëû. Â ÐÝÀ øèðîêî ïðèìåíÿþò
ñïëàâû âòîðîé ãðóïïû íà îñíîâå
àëþìèíèÿ è êðåìíèÿ: ÀË2, ÀË4,
ÀË4Â, ÀË9, ÀË9Â, îáëàäàþùèå ïî-
âûøåííîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñ-
òüþ, ëèòåéíûìè ñâîéñòâàìè, óäîâ-

ëåòâîðèòåëüíîé ñâàðèâàåìîñòüþ.
Òåðìîîáðàáîòêà èõ ñîñòîèò â çàêàë-
êå ñ ïîñëåäóþùèì èñêóññòâåííûì
ñòàðåíèåì. Òàêèå ñïëàâû èñïîëüçó-
þò ïðè èçãîòîâëåíèé ðàì íåñóùèõ
êîíñòðóêöèé ÐÝÀ, êîðïóñîâ ìåõà-
íèçìîâ, ñòîåê, ëèòûõ ëèöåâûõ ïàíå-
ëåé, ïëîñêèõ è îáúåìíûõ êîíñòðóê-
öèé øàññè è äðóãèõ ëèòûõ äåòàëåé.

Ñïëàâû ìàãíèÿ 
Ìàãíèåâûå äåôîðìèðóåìûå ñïëà-

âû ÌÀ2, ÌÀ5, ÌÀ8, ÌÀ14 ïîä-âåð-
ãàþòñÿ êîâêå è øòàìïîâêå; ïðè ïðî-
èçâîäñòâå äåòàëåé èç ýòèõ ñïëàâîâ
ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ñâàðêó è ìåõà-
íè÷åñêóþ îáðàáîòêó.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Òàáëèöà 5

à              á           â               ã              ä
Ðèñ.3
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(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 4/2000) 

Ïëàòó ïåðåäàò÷èêà (ðèñ.10 è 11) èç-
ãîòàâëèâàþò èç äâóñòîðîííåãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà (ïîâåðõíîñòüþ óñòàíîâ-
êè äåòàëåé ñëóæèò ýêðàí). Êîðïóñ
ïåðåäàò÷èêà ëó÷øå ñäåëàòü ìåòàëëè-
÷åñêèì è çàçåìëåííûì (ïîäêëþ÷åí ê
ìèíóñîâîé øèíå ïèòàíèÿ ñõåìû).
Òðàíçèñòîðû ÊÒ315 ìîæíî çàìåíèòü
íà ëþáûå ìàëîãàáàðèòíûå êðåìíèå-
âûå ñ h21ý íå ìåíåå 150-200, òðàíçè-
ñòîð ÊÒ907À çàìåíèòü íà ÊÒ904À, Á,
óñòàíîâèâ åãî íà ðàäèàòîð. Òðàíçè-
ñòîð VT3 ëó÷øå èñïîëüçîâàòü ãåðìà-
íèåâûé, ó íåãî íàïðÿæåíèå íàñûùå-
íèÿ ìåíüøå, ÷åì ó êðåìíèåâûõ (ïî-
äîéäåò ÃÒ402Á). Åãî íåîáõîäèìî óñ-
òàíîâèòü íà ðàäèàòîð. Êîíäåíñàòîðû
ëó÷øå ïðèìåíèòü êåðàìè÷åñêèå ÊÌ4-
ÊÌ6. Ðåçèñòîðû òèïà ÌËÒ 0,125,
0,25. Ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû òèïà

ÑÏ5-3Â, 3ÂÀ. Äð1, Äð2, Äð3 íàìîòà-
íû íà ðåçèñòîðå ÌËÒ 0,25-100 êÎì.
Äð1 33 âèòêà, Äð2 è Äð3 28 âèòêîâ
ïðîâîäà ÏÝË ∅0,16 ìì. Êàòóøêè L1
è L2 áåñêàðêàñíûå, L1 - 15 âèòêîâ, L2
- 20 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ ∅0,8 ìì,
äèàìåòð íàìîòêè 7 ìì, L3 - 20 âèò-
êîâ ÏÝË ∅0,1 ìì íà ïëàñòìàññîâîì
êàðêàñå ∅5 ìì ñ ôåððèòîâûì ïîäñò-
ðîå÷íûì ñåðäå÷íèêîì ∅4 ìì.

Íàëàäêà ïðèåìíèêà
Ïðàâèëüíî ñîáðàííûé ïðèåìíèê

íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñðàçó. Ïîäàþò ïè-
òàíèå íà ïðèåìíèê, ïðîâåðÿþò ÷àñ-
òîòó ãåòåðîäèíà, ïîäêëþ÷èâ îñöèëëî-
ãðàô ê òî÷êå 1 ïðèåìíèêà. Ïðè íåñòà-
áèëüíîé ãåíåðàöèè ïîäñòðàèâàþò ãå-
òåðîäèí ðåçèñòîðîì R2. Ïîäêëþ÷à-
þò àíòåííó (ïðîâîëîêà äëèíîé îêî-
ëî 1 ì). Âûêëþ÷àþò ïåðåäàò÷èê è

Àïïàðàòóðà 
ðàäèîóïðàâëåíèÿ 
ìîäåëÿìè À. Òèòàðåíêî, ã. Êèåâ
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ÌÎÄÅËÈ, ÈÃÐÓØÊÈ

ðàñïîëàãàþò åãî â 2-3 ì îò ïðèåìíè-
êà. Ïîäêëþ÷àþò îñöèëëîãðàô ê òî÷-
êå 2 ïðèåìíèêà, ïîäñòðàèâàþò äèý-
ëåêòðè÷åñêîé îòâåðòêîé êîíòóðà L1,
L2, L3, äîáèâàÿñü óñòîé÷èâîãî Í×
ñèãíàëà. Íàæèìàþò ïîî÷åðåäíî
êíîïêè SB1-SB4 ïåðåäàò÷èêà, êîí-
òðîëèðóþò ÷àñòîòû â òî÷êå 2 ïðèåì-
íèêà. Ïðè ýòîì àìïëèòóäà èìïóëüñîâ
âûñîêî÷àñòîòíîé êîìàíäû ìåíüøå
íèçêî÷àñòîòíîé. Ðåçèñòîðîì R21 äî-
áèâàþòñÿ àìïëèòóäû âûõîäíîãî ñèã-
íàëà, ïî÷òè ðàâíîé íàïðÿæåíèþ ïè-
òàíèÿ ñõåìû. Ïðîâåðÿþò ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü àïïàðàòóðû â ïîëíîé ñáîð-
êå. Óäàëÿþò ïåðåäàò÷èê íà ðàññòîÿ-
íèå 10 ì è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðî-
èçâîäÿò ïîäñòðîéêó êîíòóðîâ L1, L2,
L3. Íàñòðîåííûå êîíòóðû ôèêñèðó-

þò âîñêîì èëè ïàðàôèíîì. Ïëàòà
ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà â ìîäåëè
äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ êàê ìîæíî
äàëüøå îò äâèãàòåëåé. Ïîñëå ýòîãî
ïðîâåðÿþò ìîäåëü â ðàáîòå.

Äåòàëè ïðèåìíèêà
Ïðèåìíàÿ ÷àñòü ñîáðàíà íà òðåõ

ïëàòàõ: ïëàòà ïðèåìíèêà (ðèñ.12 è
13), ïëàòà äåøèôðàòîðà (ðèñ.14 è 15),
ïëàòà ýëåêòðîííûõ êëþ÷åé (ðèñ.16 è
17). Ïëàòû èçãîòîâëåíû èç ñòåêëî-
òåêñòîëèòà. Â ïðèåìíèêå, êàê è â ïå-
ðåäàò÷èêå, âîçìîæíî ïðèìåíåíèå
òðàíçèñòîðîâ ÊÒ315 Á,Ã,Å, ìèêðîñõå-
ìà òèïà Ê237ÕÀ2. Êîíäåíñàòîðû ëó÷-
øå ïðèìåíèòü êåðàìè÷åñêèå, ìàëîãà-
áàðèòíûå òèïà ÊÌ4-ÊÌ6. Ôèëüòðû
Z1-Z3 ÐÏ1Ï-0,17, ÐÏ1Ï-0,26 èëè äðó-
ãèå, ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòå 465 êÃö.

Ðèñ.10

Ðèñ.11
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Ðèñ.12

Ðèñ.13
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Ìèêðîñõåìû Ê155ËÍ1 ìîæíî çàìå-
íèòü íà Ê555ËÈ1. Ìàëîãàáàðèòíûå
ðåëå ÐÝÑ-60 (ïàñïîðò 4.569.440) èëè
ëþáûå äðóãèå ñ íàïðÿæåíèåì ñðàáà-
òûâàíèÿ äî 5 Â è òîêîì ïîòðåáëåíèÿ
äî 30 ìÀ (â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåîá-
õîäèìî ìåíÿòü òðàíçèñòîðû êëþ÷åé
íà áîëåå ìîùíûå, à ïèòàòü ðåëå íà-
ïðÿæåíèåì áîëåå 5 Â). Âàæíî, ÷òî-
áû òîê êîììóòàöèè êîíòàêòîâ ðåëå
íå ïðåâûøàë òîê ïîòðåáëåíèÿ õîäî-
âûõ äâèãàòåëåé (â íàøåì ñëó÷àå òîê
êîììóòàöèè ðåëå 1 À ïðè 6 Â). Åñëè
ýòî óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, ðåëå
áûñòðî âûõîäèò èç ñòðîÿ.

Äðîññåëü Äð1 íàìîòàí íà ðåçèñòî-
ðå ÌËÒ 0,25 100 êÎì 24 âèòêà ïðî-
âîäà ÏÝË 0,12 ñ îòâîäîì îò ñåðåäè-
íû.

Êàòóøêè L1 è L2 ïî 15 âèòêîâ ïðî-
âîäà ÏÝË 0,25 âèòîê ê âèòêó íà
ïëàñòìàññîâîì êàðêàñå ∅5 ìì, ôåð-
ðèòîâûé ïîäñòðîå÷íèê ∅4 ìì.

Êàòóøêà L3 - 2 âèòêà ïîâåðõ L2,
ïîêðûòîé ñëîåì òîíêîé áóìàãè íà òà-
êîì æå ñåðäå÷íèêå, êàê L1.

Äðîññåëè L1-L4 äåøèôðàòîðà íà-
ìîòàíû íà äâóõ ñëîæåííûõ âìåñòå è
ñêëååííûõ êîëüöàõ òèïà Ê10õ6õ3 èç
ôåððèòà 1000 ÍÌ. Ìîæíî ïðèìå-
íèòü ìàãíèòîïðîâîä äðóãîãî ñå÷å-
íèÿ. ×èñëî âèòêîâ ñëåäóåò îïðåäå-
ëèòü ëèáî îïûòíûì ïóòåì, ëèáî ðàñ-
ñ÷èòàòü [4, 5].

Ïèòàòü óñòðîéñòâî ëó÷øå îò àêêó-
ìóëÿòîðîâ åìêîñòüþ îò 1 À.÷. Ïðîâî-
äà äâèãàòåëÿì äîëæíû áûòü êàê ìîæ-
íî êîðî÷å.

Ëèòåðàòóðà
1. Ìèëü Ã. Ìîäåëè ñ äèñòàíöèîííûì
óïðàâëåíèåì.-Ë.: Ñóäîñòðîåíèå,
1984.
2. Ãåíåùóê Ð.Ì. Ñïðàâî÷íèê ðàäèî-
ëþáèòåëÿ.-Ê.: Íàóê. äóìêà, 1987.
3. Õîðîâèö Õèëë. Èñêóññòâî ñõå-
ìîòåõíèêè. Â 3-õ òîìàõ.
4. Ðàäèî.-1980.-¹7.
5. Ñïðàâî÷íèê ïî ñõåìîòåõíèêå
äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ/Ïîä ðåä.
Â.Áîðîâñêîãî.-Ê.: Òåõíiêà, 1987.

Ðèñ.16 Ðèñ.17
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Êîíñòðóêöèè óõîäÿùåãî âåêà

Ýòèìè ñëîâàìè çàêàí÷èâàåòñÿ ôàí-
òàñòè÷åñêàÿ, íàïèñàííàÿ åùå â äâàäöà-
òûõ ãîäàõ ïîâåñòü À. Òîëñòîãî. ×óäîì
ñïàñøèéñÿ èíæåíåð Ëîñåâ ñ ðàññòîÿíèÿ
â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìèëëèîíîâ êè-
ëîìåòðîâ ëîâèò íà ñòàðåíüêîì ðàäèî-
ïðèåìíèêå ñëîâà ñâîåé ëþáèìîé!

Àâòîð"Àýëèòû", èíòåðåñóÿñü òåõíè-
êîé, õîðîøî ïîíèìàë, ÷òî ðàäèîñâÿçü
- íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî îá-
ìåíà èíôîðìàöèåé â ìåæïëàíåòíîì
ìàñøòàáå. Ëîâèòü ðàäèîñèãíàëû ñ Ìàð-
ñà ìå÷òàë è çíàìåíèòûé Ìàðêîíè. Äëÿ
ýòîé öåëè â íà÷àëå 30-õ ãîäîâ îí ïîñò-
ðîèë äâàäöàòèëàìïîâûé ïðèåìíèê, íî
ìíîãîíåäåëüíûå íî÷íûå âàõòû â ýôè-
ðå, óâû, íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. 

Âðåìÿ øëî, òåõíèêà ñîâåðøåíñòâî-
âàëàñü, óñëîæíÿëèñü è çàäà÷è. Ïîñëå
âîéíû, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ðàêåòíîé òåõ-
íèêè, èíòåðåñ ê êîíòàêòàì ñ ìàðñèàíà-
ìè ñòàë áîëåå çàíèìàòü óìû ðàêåò÷è-
êîâ, ÷åì ðàäèñòîâ. Âïðî÷åì, äëÿ ïî-
ñëåäíèõ âîïðîñ âñêîðå âñòàë â èíîé
ïëîñêîñòè: ìîæíî ëè ñîçäàòü àïïàðàòó-
ðó, ñïîñîáíóþ óëîâèòü ðàäèîñèãíàëû,
åñëè îíè èäóò ê íàì íå ñ Ìàðñà èëè Âå-
íåðû, à îò... äðóãèõ çâåçä, ïðåîäîëåâàÿ
ïóòü â äåñÿòêè è ñîòíè òðèëëèîíîâ êè-
ëîìåòðîâ!?

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â Ãàëàêòèêå èìåþòñÿ öèâèëèçàöèè,
çàìåòíî ïðîäâèíóâøèåñÿ ïî ïóòè òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà, òî êàêèì îáðàçîì
óñòàíîâèòü ìåæäó íèìè ñâÿçü? Âîïðîñ
î âîçìîæíîñòÿõ ñâÿçè ñ äðóãèìè ìèðà-
ìè âïåðâûå ïðîàíàëèçèðîâàëè ó÷åíûå
Êîêêîíè è Ìîððèñîí â 1959 ã. Ïðîáëåìà
ïîëó÷èëà íàçâàíèå CETI (Ñommunica-
tion with Extraterrestrial Intelligence)

ñâÿçü ñ âíåçåìíûì ðàçóìîì. Îíè ïðè-
øëè ê âûâîäó, ÷òî íàèáîëåå åñòåñòâåí-
íûé è ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâèìûé êàíàë
ñâÿçè, ñïîñîáíûé ôóíêöèîíèðîâàòü â
ãàëàêòè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ - ðàäèîñâÿçü!
Êàê áûëî ïîêàçàíî, ìåæçâåçäíàÿ ñâÿçü
îñóùåñòâèìà òîëüêî íà âîëíàõ êîðî÷å
3 ì è äëèííåå 3 ñì.

Ñëåäîâàëî ñóçèòü ýòîò äèàïàçîí, âû-
áðàâ ó÷àñòîê, êîòîðûé èìåë áû êàêèå-
òî "îñîáûå" ïðåèìóùåñòâà. Êîêêîíè è
Ìîððèñîí ïðåäëîæèëè î÷åíü èçÿùíóþ
èäåþ, óêàçàâ ÷àñòîòó, íà êîòîðîé ãèïî-
òåòè÷åñêèå èñêóññòâåííûå ñèãíàëû íå-
çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñëåäóåò èñêàòü
â ïåðâóþ î÷åðåäü. Åñòü íåêèé "ñòàí-
äàðò" ÷àñòîòû, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â
óêàçàííîì äèàïàçîíå. Ýòî ÷àñòîòà ðà-
äèîëèíèè âîäîðîäà (21 ñì), ðàâíàÿ 1420
ÌÃö.

Âîäîðîä - ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé
ýëåìåíò âî Âñåëåííîé, ñëåäîâàòåëüíî,
÷àñòîòà 1420 ÌÃö - êàê áû åå "îñíîâíàÿ
÷àñòîòà". Èìåííî íà ýòîé ÷àñòîòå èçëó-
÷àåò êîñìè÷åñêàÿ "ãëóøèëêà" - ìåæ-
çâåçäíûå àòîìû âîäîðîäà. Êîíå÷íî,
íåëüçÿ èñêëþ÷èòü, ÷òî ÷àñòîòà ñèãíàëà
áóäåò ðàâíà öåëîìó êðàòíîìó îò "âîäî-
ðîäíîé ÷àñòîòû".

Äðóãèõ ðåàëüíî îñóùåñòâèìûõ èäåé
â òîò ìîìåíò íå áûëî, è ÷àñòîòó 1420
ÌÃö âûáðàëè â êà÷åñòâå èñõîäíîé. Òå-
îðåòèêè ðàäèîñâÿçè íå îñòàëèñü â äîë-
ãó è âûäàëè ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðîì ìîæåò äåéñòâî-
âàòü ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñâÿçü: 

R2=PtGtAc/4πPdet, 
ãäå Pdet=êTs(B/τ)1/2; R - ìàêñèìàëü-

íîå ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì ìîæåò äåé-
ñòâîâàòü ñâÿçü; Pt - ïåðåäàâàåìàÿ ìîù-

ÃÎËÎÑ ÂÎËØÅÁÍÎÉ ÑÒÐÀÍÛ
("ïðîáëåìà ÑÅÒI")

"... Ãäå Òû, ãäå Òû, ãäå Òû, ñûí Íåáà?.."
À. Òîëñòîé "Àýëèòà" 
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

íîñòü; Gt - óñèëåíèå ïåðåäàþùåé àíòåí-
íû; Ac - ñîáèðàþùàÿ ïëîùàäü ïðèåì-
íîé àíòåííû; Pdet - ìèíèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü, îáíàðóæèìàÿ ïðèåìíîé ñèñòå-
ìîé; ê - ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà; Ts - øó-
ìîâàÿ òåìïåðàòóðà ñèñòåìû; B - øèðè-
íà ïîëîñû; τ - ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ñè-
ñòåìû.

Ê 1959 ã. ðàäèîòåëåñêîïû áûëè íà-
ñòîëüêî óñîâåðøåíñòâîâàíû, ÷òî âåëè-
÷èíà R äîñòèãëà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ñâåòîâûõ ëåò! Çíàìåíèòûé ó÷åíûé-ðà-
äèîàñòðîíîì è ôèëîñîô Ôðýíñèñ
Äðåéê (ÑØÀ) âïîñëåäñòâèè îòìå÷àë:
"... Ðàäèîòåëåñêîïû ñòàëè äîñòàòî÷íî
÷óâñòâèòåëüíûìè äëÿ ïîèñêîâ ìåæçâå-
çäíûõ ñèãíàëîâ, ÷òî ïðèâåëî ê ðîæäå-
íèþ ïðîåêòà "ÎÇÌÀ" â Íàöèîíàëüíîé
ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè.
Ñîãëàñíî ýòîìó ïðîåêòó, âåëèñü ïîèñ-
êè ñèãíàëîâ îò äâóõ áëèæàéøèõ çâåçä
ñîëíå÷íîãî òèïà Òàó Êèòà è Ýïñèëîí
Ýðèäàíà ñ ïîìîùüþ 30-ìåòðîâîãî ðà-
äèîòåëåñêîïà. Âûáîð ÷àñòîòû 1420 ÌÃö
áûë ñäåëàí íàìè ïî òîé ïðîñòîé è áåñ-
ñïîðíîé ïðè÷èíå, ÷òîáû ðàçðàáîòàí-
íîå îáîðóäîâàíèå ìîæíî áûëî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ îáû÷íûõ ðàäèîàñòðîíîìè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé, è íèêòî íå ìîã áû
íàñ îáâèíèòü â âûáðàñûâàíèè äåíåã íà
âåòåð..."

Â òîì æå 1959 ã. íà÷àëàñü ðàáîòà ïî
ñîçäàíèþ àïïàðàòóðû äëÿ ïðîåêòà "ÎÇ-
ÌÀ", íàçâàíèå äëÿ êîòîðîãî âçÿòî èç
çíàìåíèòîé ñêàçêè "Âîëøåáíèê èç ñòðà-
íû Îç". Èñïîëüçîâàëèñü íîâåéøèå (è
âïîëíå ðåàëüíûå) ðàäèîòåõíè÷åñêèå
èäåè. Ôðýíñèñ Äðåéê, âîçãëàâèâøèé
ðàçðàáîòêó ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà, âðå-
ìåíè íå òåðÿë, è óæå ê ëåòó 1960 ã. ñïå-
öèàëèçèðîâàííûé ðàäèîòåõíè÷åñêèé
êîìïëåêñ áûë ãîòîâ. 

Ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå îäíîýòàæ-
íîå ïîìåùåíèå, ðàñïîëîæåííîå ðÿäîì
ñ ðàäèîòåëåñêîïîì Ãðèí Áýíê, áûëî
çàáèòî ñëîæíåéøåé àïïàðàòóðîé äî îò-
êàçà. Â ñòàíäàðòíûõ ýêðàíèðîâàííûõ
ñòîéêàõ ïî ïåðèìåòðó îïåðàòîðñêîé
ðàçìåùàëèñü áëîêè ïðèåìíîé àïïàðà-
òóðû è âñòðîåííûå êîíòðîëüíî-èçìå-
ðèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ñëåäÿùèå çà ýëå-
êòðè÷åñêèìè ðåæèìàìè ðàáîòû êîì-

ïëåêñà. Ñàìîïèñöû ðàçìåùàëèñü â îò-
äåëüíîì øêàôó âíóòðè ïîìåùåíèÿ.

Â òî âðåìÿ òðàíçèñòîðû áûëè åùå
êðàéíå íåñîâåðøåííû, èõ ïðåäåëüíûå
ðàáî÷èå ÷àñòîòû íå øëè íè â êàêîå
ñðàâíåíèå ñ ñåãîäíÿøíèìè. Ïîýòîìó
"ïðèåìíèê Äðåéêà" áûë ñîáðàí íà ðà-
äèîëàìïàõ. 

Êàêèå æå ïàðàìåòðû, ïî ìíåíèþ
Äðåéêà, äîëæåí áûë èìåòü èíîçâåçäíûé
èñêóññòâåííûé ñèãíàë? Âåäü èìåííî
îíè îïðåäåëÿëè ñòðóêòóðó ïðèåìíîãî
óñòðîéñòâà. Áûëî ñäåëàíî ñëåäóþùåå
îñíîâíîå äîïóùåíèå. Ìîùíîñòü èñêóñ-
ñòâåííîãî ñèãíàëà êàê ôóíêöèÿ âðåìå-
íè íåïîñòîÿííà (ñèãíàë ìîäóëèðîâàí).
Êîíå÷íî, âèä ìîäóëÿöèè ïðåäñêàçàòü
çàðàíåå íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó áûëî
ñäåëàíî åùå îäíî äîïóùåíèå, ÷òî ìîæ-
íî îæèäàòü íåêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîðîòêèõ èìïóëüñîâ. Â òî æå âðåìÿ
äëèòåëüíîñòü êàæäîãî èìïóëüñà íå
äîëæíà áûòü ñëèøêîì ìàëîé, ÷òîáû
èñïîëüçîâàòü ïðè ïðèåìå "âðåìÿ íà-
êîïëåíèÿ τ". ×åì îíî áîëüøå, òåì
"äàëüíîáîéíåå" êàíàë ìåæçâåçäíîé
ñâÿçè. Áûëî ïðèíÿòî, ÷òî âåëè÷èíà τ
äîëæíà ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî ÷àñîâ!

Êîêêîíè è Ìîððèñîí ê ýòîìó âðåìå-
íè èìåëè ðÿä ìàòåìàòè÷åñêèõ âûêëàäîê,
ñîãëàñíî êîòîðûì ïðè îáðàáîòêå ïîëó-
÷åííîãî ñèãíàëà ìîæíî îïðåäåëèòü ïà-
ðàìåòðû ïëàíåòû, íà êîòîðîé ðàñïîëà-
ãàëñÿ áû ãèïîòåòè÷åñêèé ïåðåäàò÷èê (â
÷àñòíîñòè, îðáèòàëüíóþ ñêîðîñòü è ïå-
ðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã ñâîåé çâåçäû).
Ïîñêîëüêó ëó÷åâàÿ ñêîðîñòü ïåðåäàò÷è-
êà ïî îòíîøåíèþ ê ïðèåìíèêó ïðè îá-
ðàùåíèè ïëàíåòû "Õ" âîêðóã çâåçäû
ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ, òî çà ñ÷åò
ýôôåêòà Äîïëåðà, ýòî ïðèâîäèò ê äå-
âèàöèè (èçìåíåíèþ) ÷àñòîòû ñèãíàëà.
Àíàëèç ýòîé äåâèàöèè ïîçâîëèò ïîëó-
÷èòü âàæíåéøóþ èíôîðìàöèþ î ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ãîäà íà ïëàíåòå "Õ".
Îêàçàëîñü, ÷òî äîïîëíèòåëüíûé àíà-
ëèç ñèãíàëîâ ìîæåò âûÿâèòü è äðóãèå
âàæíåéøèå äàííûå î ïðèðîäå ïëàíåòû.
Òàê, îïðåäåëèâ ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïëà-
íåòû "Õ", ìîæíî äîñòàòî÷íî óâåðåííî
îöåíèòü åå ìàññó, à òàêæå ñ ïîìîùüþ
òðåòüåãî çàêîíà Êåïëåðà íàéòè ðàññòî-



27Êîíñòðóêòîð ¹ 5/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua          http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß
ÿíèå îò ïëàíåòû äî çâåçäû! Ýòî ïîçâî-
ëèëî áû îöåíèòü òåìïåðàòóðíûå óñëî-
âèÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû. Âñå ýòî
áûëî ãëóáîêî ïðîàíàëèçèðîâàíî ïðè
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà "ÎÇÌÀ". 

Ðàññìîòðèì áëîê-ñõåìó "ïðèåìíèêà
Äðåéêà" (ñì. ðèñóíîê). Êàê óæå îòìå-
÷àëîñü, â êà÷åñòâå ïðèåìíîé àíòåííû
èñïîëüçîâàí ðàäèîòåëåñêîï Ãðèí Áýíê
ñ äèàìåòðîì çåðêàëà 27 ì. Äëÿ ïðî-
ãðàììû "ÎÇÌÀ" åãî ìîäèôèöèðîâàëè,
ñìîíòèðîâàâ äâà äîïîëíèòåëüíûõ ðóïî-
ðà. Ïðè íåïîäâèæíîì çåðêàëå ñòàëî
âîçìîæíûì îáîçðåâàòü îäíîâðåìåííî
äâà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêà çâåçäíîãî íåáà!
Â îäèí èç ðóïîðîâ ïîñòóïàåò èçëó÷åíèå
èç óçêîãî ó÷àñòêà íåáà, â êîòîðîì íà-
õîäèòñÿ èíòåðåñóþùàÿ èññëåäîâàòåëåé
çâåçäà, âîêðóã êîòîðîé ìîæåò âðàùàòü-
ñÿ ïëàíåòà "Õ". Â äðóãîé - èçëó÷åíèå èç
ñîñåäíåãî ó÷àñòêà, êîòîðûé çàâåäîìî
íèêàêèõ "ïîäîçðåíèé" íå âûçûâàåò. Åñ-
ëè ïåðèîäè÷åñêè ïåðåêëþ÷àòü âõîä ïðè-
åìíèêà îò îäíîãî ðóïîðà ê äðóãîìó, òî
ïîëó÷èòñÿ ÷òî-òî âðîäå "ìèãàëêè". Ïî-
ñëå äîëãèõ äåáàòîâ Äðåéê óòâåðäèë ÷à-
ñòîòó ïåðåêëþ÷åíèÿ âõîäîâ 5 Ãö.

Ðàäèîòåëåñêîï ïåðèîäè÷åñêè "ñìî-
òðèò" òî íà çâåçäó, òî íà ñîñåäíþþ
îáëàñòü íåáà. Åñëè ïðèäåò ãèïîòåòè÷å-
ñêèé ñèãíàë, òî "ïîëåçíûé" ñèãíàë, ïðî-
ìîäóëèðîâàííûé èìïóëüñàìè 5 Ãö, ïî-
ñòóïèò ñ àíòåííîãî óçëà íà âõîäíîé
áëîê ïðèåìíèêà. Â êà÷åñòâå ïðåäâàðè-
òåëüíîãî óçêîïîëîñíîãî ÓÂ× Äðåéê èñ-
ïîëüçîâàë ïàðàìåòðè÷åñêèé óñèëèòåëü
íà ÷àñòîòó 1420 ÌÃö, îõëàæäàåìûé æèä-
êèì àçîòîì. Øèðèíà ïîëîñû ïàðàìåò-
ðè÷åñêîãî óñèëèòåëÿ 300 Ãö, è ëþáàÿ
äåâèàöèÿ ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà
ìîãëà áûòü îäíîçíà÷íî îòíåñåíà ê Äî-
ïëåð-ýôôåêòó, âîçíèêàþùåìó ïðè îá-
ðàùåíèè ïëàíåòû "Õ". Ñ åãî âûõîäà
óñèëåííûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âõîä
ïåðâîãî ñìåñèòåëÿ, ãäå îí ñìåøèâàåò-
ñÿ ñ ñèãíàëîì ÷àñòîòîé 1390 ÌÃö. Ê
ñòàáèëüíîñòè ýòîé ÷àñòîòû ïðåäúÿâëÿ-
ëèñü î÷åíü ñòðîãèå òðåáîâàíèÿ, ïîýòî-
ìó ðàçðàáîò÷èêè ïîñòóïèëè ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ñîçäàëè êâàðöåâûé ãåíåðàòîð
ñ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé 1 ÌÃö. Â ðåçóëü-
òàòå ðÿäà ñõåìíî-êîíñòðóêòèâíûõ ðåøå-

íèé åãî íåñòàáèëüíîñòü áûëà çàôèê-
ñèðîâàíà íà óðîâíå 10-9 (0,001 Ãö). Íî
äàæå ýòîãî áûëî íåäîñòàòî÷íî! Ñ ïîìî-
ùüþ áëîêà ñòðîæàéøå âûäåðæèâàëàñü
ôàçà êîëåáàíèé. Ñâåðõêà÷åñòâåííûé
îïîðíûé ñèãíàë ïîäàëñÿñÿ íà óìíîæè-
òåëü ÷àñòîòû - ñòîéêó ñ áîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ðåçîíàíñíûõ ñèñòåì. Íåñòà-
áèëüíîñòü ÷àñòîòû ñèãíàëà 1390 ÌÃö
íà âûõîäå óìíîæèòåëÿ íå ïðåâûøàëà
1,5 Ãö! 

Ìàëîøóìÿùèé óñèëèòåëü ïåðâîé ïðî-
ìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (30 ÌÃö) èìåë ïî-
ëîñó ïðîïóñêàíèÿ îêîëî 200 Ãö (÷òîáû
íå "çàðåçàòü" Äîïëåð-ýôôåêò). Ñ ïîìî-
ùüþ âûñîêîñòàáèëüíîãî ãåòåðîäèíà
ñèãíàë ñ âûõîäà âòîðîãî ñìåñèòåëÿ ïðå-
îáðàçóåòñÿ âî âòîðóþ ïðîìåæóòî÷íóþ
÷àñòîòó, ðàâíóþ 4 ÌÃö. 

Îñîáåííîñòüþ ýòîé ÷àñòè "ïðèåìíè-
êà Äðåéêà" ÿâëÿëîñü òî, ÷òî ïîëîñà
ÓÏ×2 âûáðàíà î÷åíü óçêîé (ïîðÿäêà
10 Ãö). ×òîáû íå "ïîòåðÿòü" ïðè ýòîì
Äîïëåð-ýôôåêò, ãåòåðîäèí ãåíåðèðóåò
"êà÷àþùóþñÿ" ÷àñòîòó, äàâàÿ âîçìîæ-
íîñòü ÓÏ×2 "çàõâàòèòü" óçêîïîëîñíûé
ñèãíàë, ïîñòóïàþøèé äàëåå íà òðåòèé
ñìåñèòåëü. Íà íåãî çàâîäèòñÿ òàêæå
ñèãíàë îò îòäåëüíîãî êâàðöåâîãî ãåíå-
ðàòîðà, ÷àñòîòà êîòîðîãî 4,465 ÌÃö.

Ñèãíàë ñòàíäàðòíîé ïðîìåæóòî÷-
íîé ÷àñòîòû (465 êÃö) óñèëèâàåòñÿ
ÓÏ×3 è ïîñòóïàåò íà ÷åòâåðòûé ñìåñè-
òåëü, êóäà ïîñòóïàåò ñèãíàë îò åùå
îäíîãî ãåíåðàòîðà "êà÷àþùåéñÿ ÷àñ-
òîòû". Åãî ïîëîñà "êà÷àíèÿ" - íåñêîëü-
êî ñîòåí ãåðö ïðè "öåíòðàëüíîé" ÷àñ-
òîòå 465 êÃö. 

Ñ âûõîäà ÓÏ×4 ñèãíàë ðàñïàðàëëå-
ëèâàåòñÿ è ïîñòóïàåò â äâà êàíàëà îá-
ðàáîòêè, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî øèðè-
íîé ïîëîñû ñðàâíåíèÿ, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ôèëüòðîâ. Îäèí
èç ôèëüòðîâ øèðîêîïîëîñíûé, âòîðîé
óçêîïîëîñíûé, è ïîñòðîåíû îíè òàê,
÷òî êîãäà ÷åðåç íèõ ïðîõîäèò øèðîêî-
ïîëîñíûé ñèãíàë, ýëåêòðè÷åñêèå ïîòåí-
öèàëû íà âûõîäàõ ôèëüòðîâ îäèíàêî-
âû. Áóäó÷è ïîäàííûìè íà âõîä äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî óñòðîéñòâà îíè äàäóò íà
åãî âûõîäå íóëåâîé ïîòåíöèàë. Íî åñ-
ëè ÷åðåç ôèëüòðû ïðîõîäèò óçêîïî-
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ëîñíûé ñèãíàë, òî ïîòåíöèàë íà âûõî-
äå óçêîïîëîñíîãî ôèëüòðà áóäåò áîëü-
øå, ÷åì íà âûõîäå øèðîêîïîëîñíîãî.
Íà âûõîäå äèôôåðåíöèàëüíîãî óñòðîé-
ñòâà ïîÿâèòñÿ ñèãíàë, ò.å. "ïðèåìíèê
Äðåéêà"âîñïðèíèìàåò òîëüêî óçêîïî-
ëîñíûå ñèãíàëû, äàæå â òîì ñëó÷àå,
åñëè îíè çàìàñêèðîâàíû øèðîêîïîëîñ-
íîé ïîìåõîé! Øèðèíà ïîëîñû ôèëüòðà
ðåãóëèðóåòñÿ, à ñâÿçàííàÿ ñ ýòèì ïåðå-
ñòðîéêà ïðèåìíèêà íå òðåáóåò ìíîãî
âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, íà âûõîäå
ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà áóäåò ñèãíàë
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà íà âõîä
ïðèåìíèêà ïîñòóïàåò óçêîïîëîñíûé ñèã-
íàë, íàïðàâëåíèå ïðèõîäà êîòîðîãî ñî-
îòâåòñòâóåò íàïðàâëåíèþ íà èññëåäóå-
ìóþ çâåçäó. 

Â òî âðåìÿ åùå íå ñóùåñòâîâàëî íå
òîëüêî ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ,
íî äàæå óäîáíûõ ýêðàííûõ ñèñòåì
äëÿ îòîáðàæåíèÿ ïîëó÷åííîé èíôîð-
ìàöèè. Ïîòîìó â êà÷åñòâå îêîíå÷íûõ
óñòðîéñòâ èñïîëüçîâàëèñü òðè ñàìî-
ïèñöà. Îäèí èç íèõ êîíòðîëèðîâàë
"ïîëîñó ñðàâíåíèÿ", äðóãîé - "ïîëîñó
ñèãíàëà". À òðåòèé, ðàäè êîòîðîãî è
ñòðîèëñÿ íà ãðàíè âîçìîæíîñòåé ðà-
äèîòåõíèêè òåõ ëåò "ïðèåìíèê Äðåé-
êà", êîíòðîëèðîâàë "êàíàë ñèãíàëà
ìåæçâåçäíîé ñâÿçè"!..

Íàáëþäåíèÿ íà÷àëèñü îñåíüþ
1960 ã. è ïðîäîëæàëèñü ïî÷òè 11 ìåñ.
Ñòðåëêà òðåòüåãî ñàìîïèñöà èçî äíÿ â
äåíü óïîðíî ÷åðòèëà ðîâíóþ ëèíèþ...
Èñêóññòâåííûå ñèãíàëû íè îò Òàó Êè-
òà, íè îò Ýïñèëîí Ýðèäàíà (ðàññòîÿíèå
îò Ñîëíöà îêîëî 11 ñâåòîâûõ ëåò) òàê
è íå áûëè îáíàðóæåíû. 

Êîãäà ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ "íåóäà÷íûõ" ïîèñêîâ èñêóññòâåí-
íûõ ñèãíàëîâ, òî ìíåíèÿ ÷ëåíîâ êî-
ìèññèè ðåçêî ðàçäåëèëèñü. Ñòàëî ÿñ-
íî, ÷òî òàêóþ âåëè÷àéøóþ ïðîáëåìó,
êàê ÑÅÒI, îäíèì "êàâàëåðèéñêèì íà-
ñêîêîì" íå ïðåîäîëåòü. Ïîòîìó ÷òî
ýòî íå ñòîëüêî òåõíè÷åñêàÿ, ñêîëüêî
ôèëîñîôñêàÿ ïðîáëåìà - ãäå èñêàòü è
êàê èñêàòü? Êîíå÷íî, øàíñû íà óñïåõ
áûëè çàâåäîìî íåâåëèêè. Åñëè â ýòî
æå âðåìÿ ïëàíåòîé "Õ" âåëèñü ïåðåäà-
÷è â íàïðàâëåíèè, íå ñîâïàäàþùåì ñ

íàïðàâëåíèåì ãëàâíîãî ëåïåñòêà ïðè-
åìíîé àíòåííû, ñèãíàë íå áûë áû îá-
íàðóæåí. Â òîì æå ñëó÷àå, åñëè èññëå-
äîâàòåëè çàäàëèñü áû íåñêîëüêî áîëü-
øèì ðàäèóñîì ïîèñêà (íàïðèìåð, 100
ñâåòîâûõ ëåò), áûëî áû ñîâåðøåííî
íåÿñíî, íà êàêóþ èç äåñÿòêà òûñÿ÷
çâåçä íàöåëèâàòü àíòåííó. Ìû íå çà-
òðàãèâàåì è åùå áîëåå ãëóáèííóþ ïðî-
áëåìó - ôèëîñîôñêî- ìåòîäîëîãè÷åñ-
êîé îñíîâû ïîèñêà èíîçâåçäíûõ ñèã-
íàëîâ!

Òåì íå ìåíåå ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëå-
êòðîíèêè è ðàäèîòåõíèêè ñîçäàíèå
"ïðèåìíèêà Äðåéêà" - ýòî î÷åíü ñåðü-
åçíàÿ óäà÷à! Áûë ðåàëèçîâàí "â ìåòàë-
ëå" ðÿä çàìå÷àòåëüíûõ òåõíè÷åñêèõ
èäåé ïî ïðîáëåìàì ñèíòåçà ýëåêòðîí-
íûõ öåïåé âûñîêîé ñëîæíîñòè äëÿ ñî-
çäàíèÿ óñòðîéñòâ âûñî÷àéøåé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, ñòàáèëüíîñòè è òî÷íîñòè.
Ðàäèîòåõíèêà îáîãàòèëàñü çíà÷èòåëü-
íûì êîëè÷åñòâîì íîâûõ ñõåìíî-êîíñò-
ðóêòèâíûõ ðåøåíèé, ïîñêîëüêó ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ñëîæíåéøåãî ðàäèîòåõ-
íè÷åñêîãî êîìïëåêñà "ÎÇÌÀ" áûëà
äîâåäåíà äî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ,
êîòîðîå òîëüêî ìîæíî áûëî äîñòè÷ü
â òå ãîäû. "Ïðèåìíèê Äðåéêà" ïîçâî-
ëÿë îáíàðóæèòü ïðè âîçäåéñòâèè êî-
ñìè÷åñêèõ ïîìåõ ñèãíàë, ýôôåêòèâíàÿ
ìîùíîñòü êîòîðîãî íå ïðåâûøàëà
1,7õ10-23 Âò/ì2! 

Ñîâåðøåííî ïî-íîâîìó áûëè ñêîí-
ñòðóèðîâàíû ñâåðõñòàáèëüíûå ãåíå-
ðàòîðû ïðèåìíèêà. Îãðîìíûì øàãîì
âïåðåä áûëà è àâòîìàòèêà, ïîçâîëÿâ-
øàÿ îïåðàòîðàì êîìïëåêñà áûñòðî è
íàäåæíî óïðàâëÿòü óñòðîéñòâàìè. Ýòî
îêàçàëî íåìåäëåííîå ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ðàäèîàñòðîíî-
ìè÷åñêîé àïïàðàòóðû âî âñåì ìèðå, è
íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ "ïðè-
åìíèêà Äðåéêà" ñòàëè ñòàíäàðòíûìè. 

Ëàìïîâàÿ ðàäèîòåõíèêà áûëà äîâå-
äåíà â "ïðèåìíèêå Äðåéêà" äî ïðåäå-
ëà ñâîèõ âîçìîæíîñòåé è äàëà â ðóêè
èññëåäîâàòåëåé èñõîäíûå äàííûå, êî-
òîðûå ïîçâîëèëè ïðèñòóïèòü ê ïðåäâà-
ðèòåëüíûì ïðîðàáîòêàì íåèçìåðèìî
áîëåå ñîâåðøåííîé ïðèåìíîé ñèñòå-
ìû, èçâåñòíîé êàê "ïðîåêò Öèêëîï".
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ÍÎÂÎÑÒÈ, ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Çíàåòå ëè Âû, ÷òî...
"Çäðàôòâóéòå, Ñåäîð Ôåìåíîâè÷!

Ñåäîð Ôåìåíîâè÷, ôêàæèòå, ëþáèòå ëè
Âû âêóôíûå ôàäîâûå ÿáëîêè?� Â ýòîé
ôðàçå íåò îïå÷àòîê. Íå ïðàâäà ëè, âû-
ãëÿäèò ñìåøíî? Íî ïîïðîáóéòå ïåðå-
äàòü èõ ïî òåëåôîíó, è Âàø ñîáåñåä-
íèê áóäåò óâåðåí, ÷òî îí ñëûøàë:
"Çäðàâñòâóéòå, Ôåäîð Ñåìåíîâè÷! Ôå-
äîð Ñåìåíîâè÷, ñêàæèòå, ëþáèòå ëè Âû
âêóñíûå ñàäîâûå ÿáëîêè?" Òàêàÿ óäè-
âèòåëüíàÿ íåñïîñîáíîñòü çàìåòèòü óìû-
øëåííûå èñêàæåíèÿ ðå÷è ñâÿçàíà ñ
îñîáåííîñòÿìè íàøåé ðå÷è è ñëóõà.
Îáû÷íûé ãîðîäñêîé òåëåôîí ïðîïóñ-
êàåò ïîëîñó ÷àñòîò ïðèìåðíî
250�3000 Ãö. Áîëåå âûñîêèå ÷àñòîòû
îí íå âîñïðîèçâîäèò. Ïîýòîìó ïðè
ðàçãîâîðå ïî òåëåôîíó äî íàøåãî
ñëóõà äîõîäèò ëèøü ÷àñòü çâóêîâûõ êî-
ëåáàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñïîçíà-
âàíèÿ òîãî èëè èíîãî çâóêà. Ìû ðàç-
ëè÷àåì ðÿä ñîãëàñíûõ òîëüêî ïî ñìûñ-
ëó ïåðåäàâàåìîãî ñëîâà è ïî ïðèâû÷-
êå âîñïðèíèìàòü èõ êàê òå ñîãëàñíûå,
êîòîðûå äîëæíû ñòîÿòü â ýòîì ñëîâå.

* * *
Ãëàç ÷åëîâåêà è ðàäèîïðèåìíèê �

ïðèáîðû îäèíàêîâîãî íàçíà÷åíèÿ. È
òîò è äðóãîé ÿâëÿþòñÿ ïðèåìíèêàìè
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ðàçëè÷èå
òîëüêî â ÷àñòîòå (äëèíå âîëíû). Äëèíà
âîëíû ðàäèîâîëí � îò ìèëëèìåòðîâ äî
äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ, à îïòè÷åñêèå
âîëíû èìåþò äëèíó 0,4�0,7 ìêì. Íàè-
áîëåå ëåãêî ñðàâíèìûì ïîêàçàòåëåì
ðàäèîïðèåìíèêà è ãëàçà ÿâëÿåòñÿ èõ
÷óâñòâèòåëüíîñòü. ×óâñòâèòåëüíîñòü ÷å-
ëîâå÷åñêîãî ãëàçà îïðåäåëåíà î÷åíü
òî÷íî. Íàø ãëàç ðåàãèðóåò íà îñâå-
ùåííîñòü îêîëî 10 ëê, ÷òî ñîîòâåòñò-
âóåò ýëåêòðîìàãíèòíîìó ïîëþ èíòåí-
ñèâíîñòüþ 1,5�1012 Âò/ì2. ×óâñòâè-
òåëüíîñòü ïðèåìíèêà 1-ãî êëàññà äîëæ-
íà áûòü íå õóæå 50 ìêÂ, ò.å. ìîùíîñòü
ïîëÿ ó ïðèåìíîé àíòåííû ðàâíà
1,3�10-13 Âò. Ýòî ïðèìåðíî â 10 ðàç
÷óâñòâèòåëüíåå ãëàçà. Èíòåðåñíî, ÷òî
ïîëîñà ÷àñòîò, âîñïðèíèìàåìàÿ ãëàçîì
4�1014�8�1014 Ãö, òîãäà êàê âñÿ ïîëî-
ñà ÷àñòîò, èñïîëüçóåìàÿ ðàäèîòåõíè-
êîé, îõâàòûâàåò ïîëîñó ÷àñòîò 105 �
3�1011 Ãö, ò.å. â ìèëëèîíû ðàç ìåíüøå.

Íåäàâíî ñ ïîìîùüþ ðàäèîýëåêòðîíèêè áûë íàíå-
ñåí ñòðàøíûé óäàð ïî âðåäíûì äîìàøíèì íàñåêîìûì
è ãðûçóíàì. Îäíà àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà âûïóñòèëà â
ïðîäàæó ïðèáîð, êîòîðûé çàñòàâëÿåò òàðàêàíîâ, ìó-
ðàâüåâ, ïàóêîâ, êëåùåé, ìóõ, ìûøåé è êðûñ ïîêèäàòü
äîì. Áîðüáà ñ ïðîòèâíèêîì âåäåòñÿ ñðàçó íà äâóõ
ôðîíòàõ. Âî-ïåðâûõ, â êîìíàòíîé ïðîâîäêå äîìà íà-
âîäèòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. Âî-âòîðûõ, óäàð ïî
âðàãó íàíîñÿò àêóñòè÷åñêèì ïóòåì. Äâà ìîùíûõ äèíà-
ìèêà èçëó÷àþò óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ ñ óðîâíåì
120 äÁ. Èõ ÷àñòîòà íå âîñïðèíèìàåòñÿ óõîì ÷åëîâå-
êà, íî íåïðîøåííûõ îáèòàòåëåé äîìà âûíóæäàåò áå-
æàòü ïðî÷ü. Èíòåðåñíî, ÷òî äèíàìèêè âêëþ÷àþò ÷åðåç
ñëó÷àéíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Ïî ìíåíèþ ôèðìû,
èìåííî ýòî ìåøàåò íàñåêîìûì è ãðûçóíàì "ïðèâûêíóòü"
ê óëüòðàçâóêó. Íåìàëîâàæíàÿ äåòàëü � êîøêè, ñîáà-
êè è äðóãèå äîìàøíèå æèâîòíûå íå ðàçáåãàþòñÿ âìå-
ñòå ñ ìûøàìè è òàðàêàíàìè. È åùå íàäî îòìåòèòü îñî-
áóþ ãóìàííîñòü ïðèáîðà � îí íå óíè÷òîæàåò ïðîòèâ-
íèêà, à ïðîñòî çàñòàâëÿåò åãî îòñòóïèòü íà íîâûå ïî-
çèöèè. Êóäà? Íó, íàïðèìåð, ê ñîñåäó. ×òîáû è îí êó-
ïèë ÷óäî-ïðèáîð...

* * *
Õèòðîóìíûå ÿïîíöû ðàçðàáîòàëè è âûïóñòèëè â

ïðîäàæó âåñüìà îðèãèíàëüíûé ïðèáîð÷èê � ýëåêòðîí-
íóþ ñâàõó. Ìàëîãàáàðèòíîå óñòðîéñòâî (9õ4 ñì) ñíàá-
æåíî ìèêðîïðîöåññîðîì è ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì ñ
äàëüíîñòüþ äåéñòâèÿ îêîëî 20 ì. Êóïèâ òàêóþ èãðóø-
êó, ìóæ÷èíû è æåíùèíû ïðîãðàììèðóþò åå, ââîäÿ
ñâîè îñíîâíûå "ïàðàìåòðû", à òàêæå òðåáîâàíèÿ ê
ïàðòíåðó. Êðîìå òîãî, óêàçûâàþò öåëü çíàêîìñòâà �
îò íåâèííîãî æåëàíèÿ ïîáîëòàòü äî ñåðüåçíûõ áðà÷-
íûõ íàìåðåíèé. Çàòåì õîçÿèí èãðóøêè âêëþ÷àåò åå, êëà-
äåò â êàðìàí è âûõîäèò íà óëèöó. Íàâñòðå÷ó åìó èäåò
äåâóøêà åãî ìå÷òû ñ òàêèì æå ýëåêòðîííûì ïðèáîð-
÷èêîì. Ïðèáîð÷èêè âñòóïàþò â ñâÿçü è ïðè îïðåäåëåí-
íîì ñîâïàäåíèè èõ ïðîãðàìì ïîäàþò çâóêîâîé ñèãíàë.
À äàëåå âñå ðàçâèâàåòñÿ ïî èçâå÷íûì çàêîíàì ïðè-
ðîäû. Ïðèáîð÷èê ïðèîáðåë ïîïóëÿðíîñòü. Èì çàèíòå-
ðåñîâàëèñü è â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ Åâðîïû. Òàê ÷òî ìû
ñòîèì íà ïîðîãå íîâîé ðåâîëþöèè â îáëàñòè îáùå-
íèÿ ëþäåé äðóã ñ äðóãîì.

* * *
Ôèðìà "Òàéãåð Ýëåêòðîíèêñ" ðàçðàáîòàëà íîâûé âà-

ðèàíò èãðû â íàñòîëüíûé òåííèñ. Íàä ñòîëîì óñòàíîâ-
ëåí èñòî÷íèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Åãî ëó÷ è èãðàåò
ðîëü òåííèñíîãî øàðèêà. Ðàêåòêè èãðîêîâ èìåþò ñïå-
öèàëüíîå ïîêðûòèå, îòðàæàþùåå ïàäàþùèé ëó÷ íà
äðóãóþ ïîëîâèíó ñòîëà. Âñå ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ çâó-
êîâûìè ýôôåêòàìè, èìèòèðóþùèìè óäàð «øàðèêà» î
ðàêåòêó è ïîâåðõíîñòü ñòîëà.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë È.Ãóñà÷åíêî

Íîâèíêè òåõíèêè
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ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ

Â ñòàòüå "Äâèãàòåëü âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ - âîçìîæíîñòè ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ" (ñì. ÐÊ2/2000,
ñ.36) ðàññêàçûâàëîñü î ïðèíöèïàõ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÄÂÑ. Ñòàòüÿ
íå îñòàëàñü áåç âíèìàíèÿ, è ðåäàê-
öèÿ ïîëó÷èëà ïèñüìà ñ ïðîñüáîé ïðî-
äîëæèòü òåìó . Îá óñòðîéñòâå
äâèãàòåëÿ íà áàçå áåñøàòóííîãî
ñèëîâîãî ìåõàíèçìà è åãî äîñòîèí-
ñòâàõ ðàññêàçûâàåòñÿ â ïðåäëàãà-
åìîé Âàøåìó âíèìàíèþ ñòàòüå.

Â îñíîâó ñõåìû "áåñøàòóííîãî äâè-
ãàòåëÿ" çàëîæåí ïðèíöèï âîçâðàòíî-
ïîñòóïàòåëüíîãî òî÷íîãî ìåõàíèçìà
(ðèñ.1). Ïî øåñòåðíå 1 ñ âíóòðåííèì çà-
öåïëåíèåì îáêàòûâàåòñÿ øåñòåðíÿ 2,
äèàìåòð êîòîðîé ðàâåí ïîëîâèíå äè-
àìåòðà íà÷àëüíîé îêðóæíîñòè øåñ-
òåðíè 1. Íà÷àëüíàÿ îêðóæíîñòü - óñ-
ëîâíàÿ îêðóæíîñòü, îò êîòîðîé èäåò
ðàñ÷åò îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ øåñòåð-
íè äëÿ òîãî, ÷òîáû çóá÷àòîå çàöåïëå-
íèå ðàáîòàëî èñïðàâíî. Îòíîøåíèå
êîëè÷åñòâà çóáüåâ ýòèõ øåñòåðåí  ðàâ-
íî 1/2. 

Òî÷êà Ñ ïðè äâèæåíèè áåç ñêîëüæå-
íèÿ îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå Â

âíóòðè îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå
À áóäåò ñîâåðøàòü ïðÿìîëèíåéíîå
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå
ïðè åäèíñòâåííîì, íî íåïðåìåííîì
óñëîâèè - ðàäèóñû ýòèõ îêðóæíîñòåé
äîëæíû áûòü â ïðîïîðöèè 1:2. 

Â êëàññè÷åñêîì ÷åòûðåõçâåííîì
êðèâîøèïíî-øàòóííîì ìåõàíèçìå äåé-
ñòâóþò òå æå ïðàâèëà òðèãîíîìåòðèè,
íî ïðè âäâîå áîëüøèõ ãàáàðèòàõ. Â íà-
øåì ñëó÷àå ñàì êðèâîøèï êàê áû
ñêëàäûâàåòñÿ ïîïîëàì, è îäíà èç åãî
ïîëîâèíîê âûïîëíÿåò ôóíêöèþ øàòó-
íà. Ïðè ýòîì îíà îñâîáîæäàåòñÿ îò
ðàñêà÷èâàþùèõ ñèë, ñâîéñòâåííûõ øà-
òóíó. 

Èìåííî ïî ýòèì ïðèçíàêàì àâòîð
ïåðâîãî â ìèðå ïîäîáíîãî äâèãàòåëÿ
Ñåðãåé Ñòåïàíîâè÷ Áàëàíäèí íàçâàë
ñâîþ êîíñòðóêöèþ áåñøàòóííûì ñèëî-
âûì ìåõàíèçìîì (ÁÑÌ). Ýòî âïîëíå
îïðàâäàíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàâèë ëèíã-
âèñòèêè, òàê êàê ñëîâî øàòóí îáðàçî-
âàíî îò ãëàãîëà øàòàòü. Â àíãëèéñêîì
ÿçûêå, íàïðèìåð, ñëîâà øàòóí íåò.
Åñòü ïîíÿòèå connecting road, ÷òî ïå-
ðåâîäèòñÿ êàê ñâÿçóþùåå çâåíî ìåæ-
äó ïîðøíåì è âàëîì. Íî âåðíåìñÿ ê
ìåõàíèêå.

"Áåñøàòóííûé äâèãàòåëü"
Ïðèíöèï óñòðîéñòâà è ïðåèìóùåñòâà

Â.Í. Áàëáûøåâ, ã. Êèåâ 

Ðèñ.1 Ðèñ.2
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Åñëè íåò ðàñêà÷èâàþùèõ ñèë, òî ðå-

øåíû è ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ íàëè-
÷èåì òàêèõ ñèë â êðèâîøèïíî-øàòóí-
íîì ìåõàíèçìå (ÊØÌ). Èçâåñòíî, ÷òî
ïåðâîé â ëþáîì òðàäèöèîííîì ïîðø-
íåâîì äâèãàòåëå âûõîäèò èç ñòðîÿ
êðèâîøèïíî-øàòóííàÿ ãðóïïà. Òàêèì
îáðàçîì, ïîâûøåííûé ìîòîðåñóðñ
(äîëãîâå÷íîñòü) äâèãàòåëÿ - ïåðâîå
ïðåèìóùåñòâî ÁÑÌ ïåðåä ÊØÌ.

Âòîðîå ïðåèìóùåñòâî çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî òàêîìó ìåõàíèçìó íå íóæåí
äëèííûé ïîðøåíü, ñîñòîÿùèé èç òðåõ
÷àñòåé: ìåñòà äëÿ êîëåö, ìåñòà äëÿ
ïîðøíåâîãî ïàëüöà è ñàìîãî ïàëüöà è
íàïðàâëÿþùåé "þáêè". Ãîäèòñÿ êî-
ðîòêèé ïîðøåíü ñ êîëüöàìè-óïëîòíè-
òåëÿìè ìåæäó íèì è öèëèíäðîì. Ïðè
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîì ïðîèçâîäñòâå
ìîæíî îáîéòèñü  è áåç êîëåö, ïðèìå-
íèâ "ëàáèðèíòíîå óïëîòíåíèå", ïðåïÿò-
ñòâóþùåå ïðîðûâó ãàçîâ â êàðòåð äâè-
ãàòåëÿ. 

Òðåòüå ïðåèìóùåñòâî - èñïîëüçîâà-
íèå ãåîìåòðè÷åñêîãî îáúåìà öèëèíä-
ðà áîëåå ðàöèîíàëüíî, ÷åì â äâèãàòå-
ëÿõ (êîìïðåññîðàõ) ñ ÊØÌ. 

Òå, êòî õîòü ðàç âèäåë äâèãàòåëü
"ðàçäåòûì", ïîìíÿò, ÷òî äëèíà ïîðø-
íÿ íåíàìíîãî ìåíüøå äëèíû ñàìîãî
öèëèíäðà èç-çà òîãî, ÷òî ïîðøåíü äîë-
æåí èìåòü "þáêó". Øàòóí ïðè ðàáîòå
ñòðåìèòñÿ ïîâåðíóòü ïîðøåíü "âîêðóã
ïàëüöà" è ïîñòàâèòü åãî ïîïåðåê öè-
ëèíäðà. "Þáêà" æå ïðåïÿòñòâóåò ýòî-
ìó, íî èç-çà íåå è öèëèíäð äåëàåòñÿ
áîëüøåé äëèíû. Êðîìå âûòèðàíèÿ
"îâàëà" â öèëèíäðå "þáêà" è ïàëåö -
åùå è ëèøíÿÿ ìàññà âîçâðàòíî-ïîñòó-
ïàòåëüíî äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé ìåõàíèç-
ìà, ÷òî âëèÿåò íà ìîùíîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè äâèãàòåëÿ. Âåäü çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøóþ ìàññó ïîðøíÿ ìîæíî çà
òó æå åäèíèöó âðåìåíè ïåðåäâèíóòü íà
ãîðàçäî áîëüøåå ðàññòîÿíèå, çàòðàòèâ
íà ýòî è ìåíüøå òîïëèâà. Ýòî ýêâèâà-
ëåíòíî óâåëè÷åíèþ ðàáî÷åãî îáúåìà
äâèãàòåëÿ.

Â ÊØÌ êðèâîøèï ñîñòàâëÿåò 1/2
õîäà ïîðøíÿ (âåëè÷èíû S íà ðèñ.2), à
â ÁÑÌ - 1/4 õîäà ïîðøíÿ, ò. å. ïðè
ðàâíûõ õîäàõ ïîðøíÿ äâèãàòåëü ñ ÁÑÌ
èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèå ãàáàðèòû
è ìàññó.

"Øòóðì" 
ïåðïåòóóì-ìîáèëå

Î.Ë. Àðõèïîâ, ã. ×åðíèãîâïðîäîëæàåòñÿ
Â ïå÷àòè ïîÿâèëèñü ëþáîïûòíûå ôàê-

òû î òîì, ÷òî Ðîññèéñêîå ïàòåíòíîå âå-
äîìñòâî íåñêîëüêî ëåò íàçàä âíîâü ðå-
øèëî ðàññìàòðèâàòü ïðîåêòû ïåðïåòóóì-
ìîáèëå ("âå÷íûõ äâèãàòåëåé"), è íå
òîëüêî ïðèíÿëî ðåøåíèå, íî ðàññìîòðå-
ëî íåñêîëüêî ñîòåí ïðîåêòîâ çà íå-
ñêîëüêî ëåò!

Èñòîðèÿ ïåðïåòóóì-ìîáèëå, êîíå÷íî,
èçâåñòíà ÷èòàòåëÿì. Âåêàìè èçîáðåòàòå-

ëè è èíæåíåðû ïûòàëèñü ñîçäàòü ñèñòå-
ìó èëè ñàìîäâèæóùèéñÿ ìåõàíèçì, ñïî-
ñîáíûå ïðîèçâîäèòü ðàáîòó áåç ïîäâî-
äà ýíåðãèè èçâíå. Íè îäèí èç ýòèõ ïðî-
åêòîâ íå áûë ðåàëèçîâàí, è â êîíöå
XVIII â. ôðàíöóçñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê ïðè-
íÿëà ðåøåíèå íå ðàññìàòðèâàòü áîëüøå
ïðîåêòîâ "âå÷íûõ äâèãàòåëåé". Âñëåä çà
íåé äðóãèå àêàäåìèè è íàó÷íûå ó÷ðåæ-
äåíèÿ ìèðà ïðèíÿëè òàêîå ðåøåíèå.
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ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ
Ïîâîä áûë: íå òðàòèòü ýíåðãèþ è

âðåìÿ íà ðàññìîòðåíèå çàâåäîìî ëîæ-
íûõ ïðîåêòîâ, òàê êàê ê ýòîìó âðåìå-
íè áûë óæå ñôîðìóëèðîâàí ôóíäà-
ìåíòàëüíûé çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåð-
ãèè, è èìåííî ýòî ïîâëèÿëî íà òàêîå
ðåøåíèå. 

Ñ òåõ ïîð "ìíîãî âîäû óòåêëî"�
Ïîÿâèëèñü ýëåêòðè÷åñòâî è ðàäèîòåõ-
íèêà, ÿäåðíàÿ ôèçèêà. Áûëè ðàñøèðå-
íû ïîíÿòèÿ ýíåðãèè è ìàññû, óòî÷íå-
íû çíàíèÿ î òîíêèõ ôèçè÷åñêèõ è õè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â âåùåñòâàõ. Íî
øòóðì ïðîáëåìû ïåðïåòóóì-ìîáèëå
ïðîäîëæàëñÿ, â òîì ÷èñëå è â íàøåé
ñòðàíå. 

Òàê, â 1952 ã. ðàäèîèíæåíåð Ï.Îùåï-
êîâ ïðåäëîæèë êîíñòðóêöèþ "òåïëîâî-
ãî íàñîñà" [1], êîòîðàÿ âûçâàëà øîê â
íàó÷íûõ êðóãàõ. Íà ïåðâûé âçãëÿä êà-
çàëîñü, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ÊÏÄ òåïëî-
âîé ñèñòåìû ìîæåò áûòü áîëüøå åäè-
íèöû! Â òåïëîâîì íàñîñå ðàññåÿííàÿ
òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ õîëîäíîãî âîçäóõà
óëèöû "ñæèìàëàñü" è çàòåì øëà íà
îòîïëåíèå çäàíèÿ. Ýòîò âûäàþùèéñÿ
ó÷åíûé ìàëîèçâåñòåí, õîòÿ èìåííî îí
ñòîÿë ó èñòîêîâ ñîçäàíèÿ ïåðâîãî ñî-
âåòñêîãî ðàäèîëîêàòîðà â 1927 ã., ðàç-
ðàáîòêà êîòîðîãî íà÷àëàñü ïî åãî èíè-
öèàòèâå. Îí âïåðâûå â ìèðå ñôîðìó-
ëèðîâàë èíæåíåðíûé ïîäõîä ê èäåå
ðàäàðà.

Çàòåì ñâîþ "òÿæåëóþ ïåð÷àòêó" ñî-
ðîêà áåññìåðòíûì (òàê íàçûâàëèñü
÷ëåíû ôðàíöóçñêîé àêàäåìèè íàóê)
áðîñèë ñîâåòñêèé îáîðîííûé êîì-
ïëåêñ. Â ÍÏÎ "Ìàøèíîñòðîåíèå" è
ðÿäå äðóãèõ îáîðîííûõ ÍÈÈ ñòðàíû â
êîíöå 70-õ ãîäîâ ïðèñòóïèëè ê ñîçäà-
íèþ íåîáû÷íîãî äâèãàòåëÿ âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ [2] (î ïîäîáíîì äâèãàòå-
ëå óæå ïèñàë ÐÊ 1/2000). Ïðîåêò ñî-
ñòîÿë â ñëåäóþùåì. Â öèëèíäð äâèãà-
òåëÿ ïîäàåòñÿ âîäà, êîòîðàÿ ðàçëàãà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ êàòàëèçàòîðà íà âî-
äîðîä è êèñëîðîä. Çàòåì âîäîðîä
ñãîðàåò â êèñëîðîäå, è ýíåðãèÿ ãîðÿ-
÷èõ ãàçîâ äâèæåò ïîðøåíü. Ïðîäóêòû
ãîðåíèÿ ðåêîìáèíèðóþò, ïîëó÷àåòñÿ

âíîâü âîäà, êîòîðàÿ ïîñòóïàåò â öè-
ëèíäð, è ïðîöåññ èäåò ïî êðóãó�

Ïîÿâèëèñü òàêæå ïðîåêòû óñòðîéñòâ,
ïðèíöèïû äåéñòâèÿ êîòîðûõ ñâÿçàíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîìàãíåòèçìà.
Ìîëîäîé èçîáðåòàòåëü À.Ìåëüíè÷åí-
êî èç Ïîäìîñêîâüÿ ïðåäëîæèë ýëåêò-
ðîäâèãàòåëü ñ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé,
èñïîëüçóþùåé ÿâëåíèå ðåçîíàíñà, è
ïðîäåìîíñòðèðîâàë åãî â 1999 ã. â
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÐÀÍ) [2].
Ñóòü ýòîãî èçîáðåòåíèÿ â ñëåäóþùåì.
Îáìîòêó äâèãàòåëÿ êàê êàòóøêó èí-
äóêòèâíîñòè L âêëþ÷àþò ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñ êîíäåíñàòîðîì Ñ (ñì.ðèñó-
íîê). Ïîëó÷àåòñÿ çíàêîìîå óñòðîéñò-
âî � êîëåáàòåëüíûé êîíòóð. Êàê èçâå-
ñòíî, ïðè ðåçîíàíñå îáùåå ñîïðîòèâ-
ëåíèå öåïè ìèíèìàëüíî è ðàâíî àêòèâ-
íîìó ñîïðîòèâëåíèþ (â äàííîì ñëó÷àå
� îáìîòêè äâèãàòåëÿ). Êðîìå òîãî, êîí-
òóð ÿâëÿåòñÿ íàêîïèòåëåì ðåàêòèâíîé
ýíåðãèè, âåëè÷èíà êîòîðîé çíà÷èòåëü-
íî áîëüøå ýíåðãèè, îòáèðàåìîé îò
èñòî÷íèêà è èäóùåé íà ïîëåçíóþ ðà-
áîòó è ïîòåðè â àêòèâíîì ñîïðîòèâëå-
íèè êîíòóðà (ðåàêòèâíàÿ ýíåðãèÿ ðàâ-
íà ïðîèçâåäåíèþ ýíåðãèè èñòî÷íèêà è
äîáðîòíîñòè êîíòóðà). Åñëè ñäåëàòü
îáìîòêó äâèãàòåëÿ èç êðèîïðîâîäíè-
êîâ (èñïîëüçîâàòü ÿâëåíèå ñâåðõïðî-
âîäèìîñòè), òî äîáðîòíîñòü êîíòóðà
ñòàíîâèòñÿ î÷åíü áîëüøîé.

Íà ýòî èçîáðåòåíèå àâòîðà íàòîëê-
íóëà äåìîíñòðàöèÿ â ÌÃÓ ðàáîòû ðå-
çîíàíñíîãî òðàíñôîðìàòîðà Í.Òåñëû,
êîòîðîìó ïðèíàäëåæàò ñëîâà, ñêàçàí-
íûå áîëåå 100 ëåò íàçàä: "Âñÿ ýëåêò-
ðîòåõíèêà áåç ðåçîíàíñà � ïóñòàÿ òðà-
òà ýíåðãèè!" Íîâûé ôèçè÷åñêèé ýô-
ôåêò À.Ìåëüíè÷åíêî íàçâàë ýôôåêòîì
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òðàíñãåíåðàöèè ýíåðãèè. Èñïîëüçîâàòü
åãî ìîæíî óæå ñåé÷àñ, äîðàáîòàâ ñõå-
ìó âêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëåé. ÐÀÍ ïðèçíà-
ëà ýôôåêò êðàéíå ïåðñïåêòèâíûì äëÿ
ýëåêòðîòåõíèêè.

Ñëåäóþùèé øàã â øòóðìå "âå÷íîãî
äâèãàòåëÿ" ñäåëàë óêðàèíñêèé èçîáðå-
òàòåëü Í.Òèòàðåíêî [3], êîòîðûé ðåà-
ëèçîâàë èäåþ èñïîëüçîâàíèÿ âíóòðåí-
íåé ýíåðãèè ôåððîìàãíåòèêîâ. Åìó
ïðèíàäëåæàò ñëîâà: "Ôåððîìàãíèòíûå
ìàòåðèàëû, íàïðèìåð, ýëåêòðîòåõíè÷å-
ñêàÿ ñòàëü îáëàäàþò íàñòîëüêî áîëü-
øîé âíóòðåííåé ýíåðãèåé, ÷òî îíà ìî-
æåò áûòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîé ñ òðà-
äèöèîííûìè âèäàìè òîïëèâà". Èçîáðå-
òàòåëü ñîçäàë äâèãàòåëü ïîñòîÿííîãî
òîêà ñî ñïåöèàëüíûì êîëëåêòîðîì,
êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî, íà ìîé âçãëÿä,
íàïîìèíàåò äâèãàòåëü ßêîáè. Ïî ìíå-
íèþ àâòîðà, â åãî äâèãàòåëå óëó÷øå-
íû ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîòíîøåíèÿ è
âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèòíûõ ïîëþñîâ.
Êîíñòðóêöèÿ îïèñàíà àâòîðîì î÷åíü
ïðèáëèçèòåëüíî, íî, ïî åãî óòâåðæ-
äåíèþ,  ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû
ïîêàçàëè, ÷òî ÊÏÄ äâèãàòåëÿ îêîëî 5
(500%)! Íà âõîä ïîäàâàëàñü ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ìîùíîñòü 50 Âò, à íà âûõîäå
(íà âàëó äâèãàòåëÿ) áûëî ïîëó÷åíî
250 Âò ìåõàíè÷åñêîé ìîùíîñòè. Êîì-
ìåíòàðèè èçëèøíè, åñëè íå ñ÷èòàòü
òîãî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ôèçèêà "çà-
ïðåùàåò" ÊÏÄ áîëüøå åäèíèöû.

Îäíàêî,  åñòü ëè çäåñü êàêîå-ëèáî
ïðîòèâîðå÷èå ñ ôèçèêîé? Íåò, ïîòîìó
÷òî äëÿ ïðàâèëüíîãî ðàñ÷åòà ÊÏÄ òà-
êèõ ñèñòåì íóæíî â áàëàíñ ýíåðãèè
âêëþ÷àòü òàêæå è âíóòðåííþþ ìàã-
íèòíóþ ýíåðãèþ òåëà, òîãäà ñ ôèçèêîé
è ÊÏÄ âñå áóäåò â ïîðÿäêå. À âîò
òðàäèöèîííûé (îøèáî÷íûé) ðàñ÷åò
ÊÏÄ äàåò çíà÷åíèå áîëüøå åäèíèöû,
òàê êàê ýíåðãèÿ íà âûõîäå áîëüøå,
÷åì ïîäâåäåííàÿ ê ñèñòåìå îò ýëåêò-
ðè÷åñêîé ñåòè. Â ñëó÷àå æå ñ òåïëî-
âûì äâèãàòåëåì ýòà ýíåðãèÿ ÷åðïàåò-
ñÿ èç âíóòðåííåé ýíåðãèè âîäû çà ñ÷åò
ìàêñèìàëüíîé îïòèìèçàöèè ïðîöåññà
åå ðàçëîæåíèÿ. 

ßâëÿþòñÿ ëè îïèñàííûå ñèñòåìû
ïåðïåòóóì-ìîáèëå? Â ñòðîãîì ñìûñëå,
êîíå÷íî æå,  íåò. Îäíàêî ïîëåçíûå
èäåè, çàëîæåííûå â íèõ, ïîçâîëÿþò ñó-
ùåñòâåííî óëó÷øèòü ïàðàìåòðû ìíî-
ãèõ óñòðîéñòâ, ðåøèòü ïðîáëåìû, êî-
òîðûå, íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæóòñÿ íå-
ðàçðåøèìûìè. È ñäåëàëè ýòî íàøè
ñîîòå÷åñòâåííèêè. Íåäàðîì íà Çàïàäå,
êîãäà ñòàëêèâàþòñÿ ñ íåðàçðåøèìûìè
çàäà÷àìè, ãîâîðÿò: "Çäåñü íóæíû ðóñ-
ñêèå (èëè óêðàèíñêèå) ìîçãè". 

Øòóðì ïåðïåòóóì-ìîáèëå, íàâåðíîå,
íå ïðåêðàòèòñÿ íèêîãäà, ïîñêîëüêó îí
� â ñàìîé ïðèðîäå ÷åëîâåêà. Ýòî òàêîå
æå âå÷íîå ÿâëåíèå, êàê âðàùåíèå Çåì-
ëè èëè ãîðåíèå Ñîëíöà. Îíè òî êàê ðàç
è åñòü íàñòîÿùèå "âå÷íûå äâèãàòåëè"! 

Ëèòåðàòóðà
1. Îùåïêîâ Ï. Æèçíü è ìå÷òà.�
1966.
2. Èçîáðåòàòåëü è ðàöèîíàëèçàòîð.-
1997.-¹1,5.
3. Âèíàõiäíèê Óêðà¿íè.-1998.-¹1.

Îò ðåäàêöèè. Íà äàííîì ýòàïå
ðàçâèòèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ íåò îñíî-
âàíèé ñîìíåâàòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñ-
òè ôóíäàìåíòàëüíîãî çàêîíà ïðèðî-
äû � çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè.
Îäíàêî, ïî íàøåìó ãëóáîêîìó óáåæ-
äåíèþ, îòâåðãàòü âñå ïðîåêòû "âå÷-
íûõ äâèãàòåëåé" òîëüêî íà ýòîì
îñíîâàíèè áûëî áû ãëóáî÷àéøåé
îøèáêîé. Âåäü ìíîãèå èäåè, çàëî-
æåííûå â íèõ, ìîãóò îêàçàòüñÿ
âåñüìà ïîëåçíûìè, â ÷åì è óáåæäà-
åò íàñ åùå ðàç äàííàÿ ïóáëèêàöèÿ.
Ìû ïðåäëàãàåì âñåì êîíñòðóêòîðàì
è èçîáðåòàòåëÿì ïîäîáíûõ óñò-
ðîéñòâ ñìåëî ïðèñûëàòü â ðåäàêöèþ
èõ îïèñàíèÿ. Ñòàâ îáùåñòâåííûì
äîñòîÿíèåì,  Âàøè èäåè, ïî êðàé-
íåé ìåðå, íå ïðîïàäóò, à ðàçâèòûå
è ìîäèôèöèðîâàííûå, ìîæåò áûòü,
íàéäóò ñâîå âîïëîùåíèå â ïîëåçíûõ
ìåõàíèçìàõ è óñòðîéñòâàõ.
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ÐÅÖÅÏÒÛ
ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÉ ÏÑÈÕÎËÎÃÈÈ

Ñ. Ì. Ðþìèê, ã. ×åðíèãîâ

Òî, î ÷åì ïîéäåò ðå÷ü äàëüøå,
ôðàíöóçû íàçûâàþò "òåõíîïñèõîëî-
ãèåé", àíãëè÷àíå - "ýðãîíîìèêîé",
àìåðèêàíöû -"÷åëîâå÷åñêîé èíæåíå-
ðèåé" (human engineering). Ó íàñ ïðà-
âî íà ãðàæäàíñòâî ïîëó÷èë òåðìèí
"èíæåíåðíàÿ ïñèõîëîãèÿ", îáîçíà-
÷àþùèé âåñü êîìïëåêñ çàäà÷ âçàèìî-
ñâÿçåé ÷åëîâåêà (êîëëåêòèâà ëþäåé)
è òåõíèêè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â êà-
÷åñòâå ýêâèâàëåíòà ÷àñòî óïîòðåáëÿ-
þò áîëåå øèðîêîå ïîíÿòèå - "ýðãîíî-
ìèêà".

Îñíîâîé èíæåíåðíîé ïñèõîëîãèè,
êàê îòðàñëè íàóêè, ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå
âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ ìàøèíîé.
Ñèñòåìà "÷åëîâåê-ìàøèíà" ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ëþáóþ ãðóïïó ìàøèí è
ëþäåé, êîòîðàÿ ðàáîòàåò, êàê åäèíîå
öåëîå, äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è. Ãðóïïà ìîæåò ñîñòîÿòü èç
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëþäåé è ìà-
øèí, à ìîæåò ñîñòîÿòü èç îäíîãî ÷å-
ëîâåêà è îäíîãî òåõíè÷åñêîãî óñòðîé-
ñòâà. Ïðèâåäåì òèïè÷íûå äëÿ ýëåê-
òðîíèêè ïðèìåðû: ðàäèñò è òðàíñè-
âåð, ó÷åíèê è ýëåêòðîííûé ýêçàìåíà-
òîð, ïðîãðàììèñò è êîìïüþòåð, ðà-
äèîëþáèòåëü è îñöèëëîãðàô.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà îáîáùåííàÿ ñõå-
ìà âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà ñ êîì-
ïüþòåðîì. Ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ çàìêíó-
òîé. ×åëîâåê ÷åðåç îðãàíû óïðàâëå-
íèÿ ââîäèò â êîìïüþòåð èíôîðìà-
öèþ, êîòîðàÿ îáðàáàòûâàåòñÿ ïî îï-
ðåäåëåííîìó àëãîðèòìó, âûâîäèòñÿ
íà ýêðàí ìîíèòîðà è ÷åðåç îðãàíû
÷óâñòâ âîçâðàùàåòñÿ ê ÷åëîâåêó.

Ñâÿçü ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû
ïðîèñõîäèò ÷åðåç îïåðàòîðñêèé èí-
òåðôåéñ, ñîêðàùåííî îáîçíà÷àåìûé
MMI (Man Machine interface - èíòåð-
ôåéñ "÷åëîâåê-ìàøèíà"). 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñèñòåìà ôóíêöèî-
íèðîâàëà ýôôåêòèâíî, ñëåäóåò ñî-
çäàòü ÷åëîâåêó îïòèìàëüíûå óñëî-
âèÿ ðàáîòû, à âíåøíèå ôîðìû ìàøè-
íû ïðèñïîñîáèòü ïîä ðàöèîíàëüíîå
âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.
Èíæåíåðíàÿ ïñèõîëîãèÿ è äàåò ðåêî-
ìåíäàöèè î òîì, êàê ýòî ñäåëàòü íà-
èëó÷øèì îáðàçîì.

Ëþáîé ñïåöèàëèñò, áóäü òî êîì-
ïüþòåðùèê, òåëåâèçèîíùèê èëè ñâÿ-
çèñò, â ñâîåé ïðàêòèêå òàê èëè èíà-
÷å ó÷èòûâàåò ýðãîíîìè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ. Îäíàêî ýòî ïðîèñõîäèò íà èí-
òóèòèâíîì óðîâíå. Ìíîãèå êîíêðåò-
íûå öèôðû, ôàêòû, íàó÷íûå ðåêîìåí-
äàöèè îñòàþòñÿ "çà êàäðîì".
Ïîïûòàåìñÿ ñîáðàòü âìåñòå îòäåëü-
íûå ïîëîæåíèÿ èç, êàçàëîñü áû, äà-
ëåêèõ äðóã îò äðóãà îáëàñòåé ÷åëî-
âå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îçíàêîìëå-
ìèå ñ òàêîé èíôîðìàöèåé áóäåò âîç-
äåéñòâîâàòü íà ïîäñîçíàíèå, ïðîáóæ-
äàÿ âîîáðàæåíèå, âûçûâàÿ àíàëîãèè,
àññîöèàöèè. Êîíå÷íàÿ öåëü - íàêîï-
ëåíèå çíàíèé äëÿ ïðèíÿòèÿ ïðàâèëü-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ âûáðàíû
èññëåäîâàíèÿ àìåðèêàíñêîãî âîåí-
íîãî âåäîìñòâà [1], îòå÷åñòâåííûå
ðàçðàáîòêè [2], ïðàêòè÷åñêèå îáîáùå-
íèÿ [3]. Ïðèâåäåííûå äàííûå íîñÿò
óñðåäíåííûé ñòàòèñòè÷åñêèé õàðàê-



35Êîíñòðóêòîð ¹ 5/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua         http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ØÊÎËÀ ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈß

òåð. Îíè ìàëî çàâèñÿò îò ãîäà ïóáëè-
êàöèè, ãåîãðàôè÷åñêèõ è íàöèîíàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé.

Íåêîòîðûå ñâåäåíèÿ èç èíæåíåð-
íîé ïñèõîëîãèè

1. Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷, òðåáóþ-
ùèõ áîëüøîãî âíèìàíèÿ, íî áåç èí-
òåíñèâíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, íà-
èëó÷øèé ðàáî÷èé öèêë - 40-50 ìèí
ðàáîòû, ÷åðåäóþùåéñÿ ñ îòäûõîì 8-
10 ìèí. Åäèíè÷íûé ïåðèîä ðàáîòû
äîëæåí ïðîäîëæàòüñÿ íå áîëåå 4 ÷
ñ ïåðåðûâîì äëÿ îòäûõà 1 ÷.

2. Óñâîåííàÿ èíôîðìàöèÿ íàèáîëåå
èíòåíñèâíî çàáûâàåòñÿ çà ïåðâûå 9 ÷,
êîãäà â ïàìÿòè åå îñòàåòñÿ ëèøü
35%.

3. Óìñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëî-
âåêà, òðåáóþùàÿ òîíêîé ðàáîòû ðó-
êàìè, óõóäøàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû íèæå 15,6 è âû-
øå 28,9 °Ñ.

4. Ïëàíèðîâàíèå ðàáîòû ñëåäóåò
ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì óñðåäíåííîé ñó-
òî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà [2] (ðèñ.2). 

5. Âåëè÷èíû èíòåðâàëîâ íà øêàëàõ

è ãðàôèêàõ õîðîøî ðàñïîçíàþòñÿ ñ
ïðèðàùåíèÿìè 1, 2, 5 èëè ïðîèçâåäå-
íèÿìè ýòèõ öèôð íà 10. Ïðèìåðû ïî-
ñòðîåíèÿ øêàë ñ ïÿòüþ ãðàäàöèÿìè:
õîðîøåå - 1, 2, 3, 4, 5; óäîâëåòâîðè-
òåëüíîå - 4, 8, 12, 16, 20; ïëîõîå - 2,5;
5; 7,5; 10.

6. Îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå ãëàç
îïåðàòîðà ïåðåä ýêðàíîì ìîíèòîðà:
ðàññòîÿíèå 45-50 ñì, âåðõíèé êðàé
ýêðàíà äîëæåí áûòü íà 5° íèæå óðîâ-
íÿ ãëàç.

7. Êðåñëî îïåðàòîðà äîëæíî èìåòü
ïîäíîæêó ñ íàêëîíîì 20° è ïîäëî-
êîòíèêè íà ðàññòîÿíèè 20-25 ñì íàä
ïëîñêîñòüþ ñèäåíüÿ.

8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûáèðàòü
ìåæäó ñëèøêîì íèçêèì è ñëèøêîì
âûñîêèì ñèäåíüåì ñëåäóåò ïðåäïî-
÷åñòü áîëåå íèçêîå.

9. Â ïîëå çðåíèÿ îïåðàòîðà äîëæ-
íî ïîïàäàòü íå áîëåå 4-8 îáúåêòîâ
ñëåæåíèÿ îäíîâðåìåííî.

10. Íàèáîëåå êîíòðàñòíûå öâåòî-
âûå ñî÷åòàíèÿ: áåëûé è êðàñíûé, ÿð-
êî-æåëòûé è ÷åðíûé (ñèíèé). Íàè-
ìåíüøàÿ óòîìëÿåìîñòü ãëàç ïðè ÷òå-

Ðèñ.1
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íèè ñèíåãî (÷åðíîãî) òåêñòà íà ãîëó-
áîì (áåëîì) ôîíå.

11. Îñíîâíûå ïðèíöèïû îðãàíèçà-
öèè îñâåùåíèÿ: îêðóæàþùèé ñâåò íå
äîëæåí íàïðÿìóþ äîñòèãàòü ýêðàíà
èíäèêàòîðà; îòðàæåíèÿ îò ïîâåðõíî-
ñòè ýêðàíà è ïðÿìîé ñâåò íå äîëæíû
ïîïàäàòü â ãëàçà îïåðàòîðó.

12. Ïî÷òè èäåàëüíûå ôîíîâûå öâå-
òà - ýòî ñèíèé (âñïîìíèòå Norton
Commander!) è æåëòûé, ïîñêîëüêó
îíè õîðîøî âîñïðèíèìàþòñÿ áîêî-
âûì çðåíèåì. Êðàñíûé è çåëåíûé
öâåòà íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äëÿ îê-
ðàñêè ìàëûõ îáúåêòîâ ïî êðàÿì ïî-
ëÿ íàáëþäåíèÿ.

13. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïðî-
òåêàíèÿ êàêîãî-ëèáî ïðîöåññà ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñëåäóþùóþ öâå-
òîâóþ øêàëó: áåëûé (ìèíèìàëüíàÿ
ñêîðîñòü) - ÷åðíûé-çåëåíûé-æåëòûé-
ñèíèé-êðàñíûé (ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü).

14. Äëÿ öâåòîâîé êîäèðîâêè ñëåäó-
åò âûáèðàòü îäíîâðåìåííî íå áîëåå
10 öâåòîâ (îïòèìàëüíî 3-6). Ñðåäè
íèõ êðàñíûé è îðàíæåâûé - äëÿ óêà-
çàíèÿ îïàñíîñòè â îáðàùåíèè (ëó÷øå
ñ ìèãàíèåì 6-8 Ãö); æåëòûé è ñèíèé
- äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ è ïðåäó-
ïðåæäåíèÿ; çåëåíûé - äëÿ îáîçíà-
÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è íîðìàëüíîãî
ðåæèìà ðàáîòû.

15. Ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå íà-
áëþäàòåëÿ ïðè ÷òåíèè êíèãè èëè òåê-
ñòà ñ ýêðàíà ìîíèòîðà îêîëî 40 ñì.
Åñëè âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ìàëî, òî ðàñ-
ñòîÿíèå ìîæíî óìåíüøèòü äî 25-30
ñì.

16. Âûñîòà áóêâ øðèôòà ñ äèñòàí-
öèè 40-80 ñì äîëæíà áûòü íå ìåíåå
2,5-5 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê òåêñòîâîìó ðåäàêòîðó
Microsoft Word ñëåäóåò óñòàíàâëè-
âàòü øðèôòû ðàçìåðàìè 12-14 ïðè
ìàñøòàáå 100%.

17. Îïòèìàëüíûé óãîë çðåíèÿ äëÿ
÷åëîâåêà 10-30°, äèàïàçîí áîêîâîãî

çðåíèÿ 75-90°. Îáøåå ïîëå çðåíèÿ
îäíîãî ãëàçà 140-160°, äâóõ ãëàç -
200°.

18. ×åëîâåê ìîðãàåò îáû÷íî îäèí
ðàç â 3 ñ è ïðè êàæäîì ìîðãàíèè òå-
ðÿåò çðèòåëüíîå âîñïðèÿòèå íà 0,25
ñ. Ïðè ðàáîòå ñ êîìïüþòåðîì ïîëü-
çîâàòåëü íåïðîèçâîëüíî ñäåðæèâàåò
ìîðãàíèå, ÷òî âðåäíî äëÿ çäîðîâüÿ.

19. Äëèòåëüíîå ðàññìàòðèâàíèå
èçîáðàæåíèÿ âûçûâàåò íàèìåíüøóþ
óòîìëÿåìîñòü ãëàç ïðè ðàñïîëîæåíèè
çðèòåëÿ íà ðàññòîÿíèè, ðàâíîì 4-6
âûñîòàì èçîáðàæåíèÿ äëÿ áîëüøèõ
ýêðàíîâ è 6-12 âûñîòàì - äëÿ ìàëûõ.
Íàïðèìåð, äëÿ òåëåâèçîðà ñ äèàãîíà-
ëüþ ýêðàíà 61 ñì îïòèìàëüíîå ðàñ-
ñòîÿíèå ñîñòàâëÿåò 1,5-2,2 ì.

20. Ñëèòíîå âîñïðèÿòèå òåëåâèçè-
îííûõ êàäðîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè ÷àñ-
òîòå 15-25 Ãö. Îäíàêî âïëîòü äî ÷à-
ñòîòû 70 Ãö áîëüøèíñòâî ëþäåé çà-
ìå÷àåò ëåãêîå ìåðöàíèå ýêðàíà,
óòîìëÿþùåå ãëàçà, îñîáåííî ïðè
äëèòåëüíîì ÷òåíèè òåêñòà íà áåëîì
ôîíå.

21. Õîðîøî ðàçëè÷àþòñÿ èìïóëüñ-
íûå ñâåòîâûå ñèãíàëû äëèòåëüíîñ-
òüþ íå ìåíåå 0,2 ñ. Âñïûøêè ñâåòà
äëÿ ãëàç áîëåå çàìåòíû, ÷åì íåïðå-
ðûâíîå ñâå÷åíèå.

22. Ñëóõ èìååò ïðåèìóùåñòâî â
ïðèåìå íåïðåðûâíûõ ñèãíàëîâ, à çðå-
íèå - äèñêðåòíûõ. Êà÷åñòâî ðàáîòû
îïåðàòîðà óëó÷øàåòñÿ ïðè îäíîâðå-
ìåííîì ïðåäúÿâëåíèè ïîäòâåðæäà-
þùåé èíôîðìàöèè ïî ñëóõîâîìó è
çðèòåëüíîìó êàíàëàì.

23. Â êà÷åñòâå âûçûâíîãî ñèãíàëà
(çâîíêà) íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ìîäóëèðîâàííûå ñèãíàëû, íàïðèìåð,
ïðåðûâèñòîå áèåíèå ñ ÷àñòîòîé 1-8 Ãö
èëè ìåëîäè÷íóþ òðåëü ñ ÷àñòîòîé
ìîäóëÿöèè 1-3 Ãö. Íàèëó÷øèé ÷àñ-
òîòíûé äèàïàçîí 500-2500 Ãö, ãëó-
áèíà àìïëèòóäíîé ìîäóëÿöèè íå ìå-
íåå 12%, ÷àñòîòíîé - íå ìåíåå 3%.

24. Äâèæåíèå îáúåêòà "ââåðõ-âíèç"
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àññîöèèðóåòñÿ ó ÷åëîâåêà ñ óâåëè÷å-
íèåì-óìåíüøåíèåì âûñîòû çâóêà,
äâèæåíèå "âëåâî-âïðàâî" - ñ áîëü-
øåé-ìåíüøåé ãðîìêîñòüþ çâóêà â ëå-
âîì-ïðàâîì çâóêîâîì êàíàëå.

25. Êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ âîñ-
ïðèÿòèÿ çâóêîâîé èíôîðìàöèè íà-
ñòóïàþò ïðè óðîâíÿõ ãðîìêîñòè 40-50
äÁ (íåãðîìêèé ðàçãîâîð).

26. Çâóêîâîå îôîðìëåíèå êîìïüþ-
òåðíûõ ïðîãðàìì ñòàíîâèòñÿ ýôôåêò-
íåå ïðè ñìûñëîâîé íàãðóçêå, íàïðè-
ìåð: ñîðòèðîâêà - ýòî ñòóê ïåðåñûïà-
þùèõñÿ ïðåäìåòîâ, çàãðóçêà - øóì
íàïîëíÿþùåãîñÿ ðåçåðâóàðà, îøèá-
êà â ïðîãðàììå - óäàð, âçðûâ. Ïîëü-
çîâàòåëè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Win-
dows-95/98 ìîãóò ðåàëèçîâàòü ïî-
äîáíûå ýôôåêòû ïðè íàñòðîéêå ìå-
íþ "Çâóê" â ïàíåëè óïðàâëåíèÿ.

27. Äèñêðåòíàÿ ðåãóëèðîâêà óðîâ-
íÿ ãðîìêîñòè â 1 äÁ è ìåíåå âîñïðè-
íèìàåòñÿ íà ñëóõ êàê ïëàâíàÿ ðåãóëè-
ðîâêà.

28. Êîðîòêèå çâóêîâûå ñèãíàëû
âîñïðèíèìàþòñÿ êàê "ùåë÷êè". Åñëè
êàêîé-íèáóäü èñòî÷íèê çâóêà âûêëþ-
÷èòü íà 40-50 ìñ, à çàòåì âêëþ÷èòü,
òî èç-çà èíåðöèîííîñòè ñëóõà ÷åëî-
âåê íå îáíàðóæèò ïàóçû.

29. Õîðîøåå çâó÷àíèå íàáëþäàåò-
ñÿ â àêóñòè÷åñêîì ïîìåùåíèè, âûïîë-
íåííîì â ïðîïîðöèÿõ "çîëîòîãî ñå-
÷åíèÿ" - 8 : 5 : 3 (äëèíà, øèðèíà, âû-
ñîòà).

30. Íà ÷àñòîòå 1 êÃö ÷åëîâåê ìî-
æåò ðàçëè÷àòü äî 370 ãðàäàöèé ãðîì-
êîñòè.

31. Äëÿ àâàðèéíûõ ñèãíàëîâ ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ÷àñòîòû 800-
5000 Ãö (î÷åíü ãðîìêî), äëÿ ïðåäó-
ïðåæäàþùèõ - 200-800 Ãö (ãðîìêî),
äëÿ óâåäîìëÿþùèõ - 200-400 Ãö
(ñðåäíÿÿ ãðîìêîñòü).

32. Ïåðåêëþ÷åíèå âíèìàíèÿ ÷åëî-
âåêà ñ îäíîãî èñòî÷íèêà ñèãíàëîâ íà
äðóãîé òðåáóåò ïðèìåðíî 0,2 ñ. Èí-
òåðâàë ìåæäó äâóìÿ ïðåäúÿâëÿåìû-

ìè ñèãíàëàìè äîëæåí áûòü íå ìå-
íåå 0,5 ñ.

33. Ñ òî÷êè çðåíèÿ óâåëè÷åíèÿ
÷àñòîòû îøèáîê ïàëüöû, êîòîðûìè
îñóùåñòâëÿþò óïðàâëÿþùèå âîçäåé-
ñòâèÿ, ðàñïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåì
ïîðÿäêå (ëó÷øå - õóæå): áîëüøîé,
ñðåäíèé, óêàçàòåëüíûé, ìèçèíåö, áå-
çûìÿííûé.

34. Ñêîðîñòü ðåàêöèè ÷åëîâåêà íà
åäèíè÷íîå âîçäåéñòâèå õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âðåìåíåì çàïàçäûâàíèÿ (ðåàê-
öèè). Óñðåäíåííîå âðåìÿ ðåàêöèè íà
âîçäåéñòâèå, íå òðåáóþùåå ïðèíÿ-
òèÿ îòâåòñòâåííîãî ðåøåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 3 è 4 [1].

35. Ïðåäóïðåäèòåëüíûé ñèãíàë ìî-
æåò ñîêðàòèòü âðåìÿ ðåàêöèè äî
40%. Ïðåäóïðåæäåíèå äîëæíî ïîñòó-
ïàòü çà 0,3-2 ñ äî ïîÿâëåíèÿ åäè-
íè÷íîãî ðàáî÷åãî ñèãíàëà ïðè âû-
ïîëíåíèè ïåðèîäè÷åñêèõ çàäà÷ èëè
çà 2-8 ñ - äëÿ îäíîêðàòíûõ çàäà÷.

36. Âðåìÿ ðåàêöèè ïðè óïðàâëå-
íèè íîãàìè íà 20% áîëüøå, ÷åì ïðè
óïðàâëåíèè ðóêàìè. Ðàçíèöà ìåæäó
ïðàâîé è ëåâîé íîãîé ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñèëû, ñêîðîñòè è òî÷íîñòè äâèæåíèÿ
íåçíà÷èòåëüíà (3-5%), íî äëÿ áîëü-
øèíñòâà ëþäåé ïðàâàÿ íîãà ïðåäïî-
÷òèòåëüíåå.

37. Íîæíàÿ ïåäàëü ïðèìåíÿåòñÿ,
êîãäà ðóêè ïåðåãðóæåíû îïåðàöèÿìè
óïðàâëåíèÿ. Ðàçìåð ïåäàëè: øèðèíà
äîëæíà ðàâíÿòüñÿ øèðèíå ïîäîøâû
îáóâè (îêîëî 9 ñì), à äëèíà - îò 7,5
äî 30 ñì. Ïîâåðõíîñòü ïåäàëè äîëæ-
íà áûòü ðèôëåíîé.

38. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà-
÷è ÷åëîâåêîì ðå÷åâîé èíôîðìàöèè
ñîñòàâëÿåò 250 ñëîâ â ìèíóòó. Îïòè-
ìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ òåìï ðå÷è 120
ñëîâ â ìèíóòó. ×åëîâåê ñïîñîáåí äó-
ìàòü â ñðåäíåì â 4 ðàçà áûñòðåå,
÷åì ãîâîðèòü.

39. Ðå÷ü ïîíèìàåòñÿ ëó÷øå, åñëè
÷åëîâåê íå òîëüêî ñëûøèò, íî è âè-
äèò ãîâîðÿùåãî, íàïðèìåð ïî ñèñòå-
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ìå âèäåîêîíôåðåíöèé.
40. Ïîíÿòíîñòü ðå÷è óëó÷øàåòñÿ

íà 5%, åñëè íàóøíèêè ãîëîâíûõ òå-
ëåôîíîâ ðàáîòàþò â ïðîòèâîôàçå.
Àíàëîãè÷íîå óëó÷øåíèå ïðîèñõîäèò
ïðè çàäåðæêå ñèãíàëà îäíîãî íàóø-
íèêà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî íà 0,5 ìñ.

41. Äëÿ óñêîðåíèÿ ðåàêöèè â êà÷å-
ñòâå îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ ïðè îïåðà-
öèÿõ ÑÒÀÐÒ-ÑÒÎÏ èëè ÂÊË-ÂÛÊË
ðåêîìåíäóþòñÿ íàæèìíûå êíîïêè èëè
òóìáëåðû. Îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå
ìåæäó êíîïêàìè 1,2-5,0 ñì. Äëÿ òóì-
áëåðîâ ïîëîæåíèå ÂÊË äîëæíî ñî-
îòâåòñòâîâàòü íàïðàâëåíèþ "âïåðåä"
èëè "ââåðõ", ïîëîæåíèå ÂÛÊË - "íà-
çàä" èëè "âíèç".

42. Íàèëó÷øèé äèàìåòð ðóêîÿòîê
óïðàâëåíèÿ 1,9-3,8 ñì. Äëèíà çàõâà-
òà ðóêîÿòêè äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü
ïîëíîé øèðèíå êèñòè ðóêè 9,5 ñì.

43. Îïòèìàëüíûé äèàìåòð ïîâîðîò-
íîé ðó÷êè ñîñòàâëÿåò 1,3-5 ñì, ìèíè-
ìàëüíàÿ âûñîòà ðó÷êè 1,3 ñì, íàè-
ëó÷øàÿ âûñîòà 1,9 ñì. Ïåðåêëþ÷àòå-
ëè íå äîëæíû èìåòü áîëåå 24 ïîëî-
æåíèé. Ïîäâèæíûå óêàçàòåëè õîðîøî
ðàçëè÷àþòñÿ, åñëè îíè âûïîëíåíû â
âèäå ñòðåëêè ñ çàîñòðåííûì êîíöîì
(ôîðìà "êëþâèê").

44. Îïòèìàëüíûé óãîë íàêëîíà êëà-
âèàòóðû ñîñòàâëÿåò 15°. Ìèíèìàëüíûé
ðàçìåð êëàâèøè 10-20 ìì, ðàññòîÿíèå
ìåæäó êëàâèøàìè 18-25 ìì, ðàáî÷èé
õîä 3-10 ìì.

45. Êíîïêè è êëàâèøè äîëæíû
èìåòü â ìîìåíò íàæàòèÿ îáðàòíóþ
òàêòèëüíóþ ñâÿçü: ìåõàíè÷åñêóþ (ðåç-
êîå ïàäåíèå óïðóãîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ) èëè àêóñòè÷åñêóþ (ùåë÷îê, âè-
çóàëüíûé ñèãíàë).

Ïîäâåäåì èòîãè. Åñëè Âû ìíîãî
ðàáîòàåòå ñ êîìïüþòåðîì, ïðîàíà-
ëèçèðóéòå ïóíêòû 1-4, 6-11, 15-20, 39,
44, 45. Åñëè Âû ïèøåòå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå, òî âîñïîëüçóéòåñü ðåêî-
ìåíäàöèÿìè ïóíêòîâ 5, 9, 10, 12-14, 18,
21-24, 26, 28, 32-35. Åñëè Âû êîíñò-

Ðèñ.2

Ðèñ.3

Ðèñ.4
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ðóèðóåòå ðàäèîàïïàðàòóðó, òî îáðà-
òèòå âíèìàíèå íà ïîëîæåíèÿ ïóíêòîâ
5, 14, 17, 21-25, 27-38, 40-43.

Ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð 
èñïîëüçîâàíèÿ ðåêîìåíäàöèé
Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåðà

íà ðèñ.5 èçîáðàæåíà ñõåìà ïðèáîðà
äëÿ îöåíêè ñëóõîâûõ è ìóçûêàëüíûõ
ñïîñîáíîñòåé ÷åëîâåêà, ðàçðàáîòàí-
íàÿ ñ ó÷åòîì ïóíêòà 28. ×åëîâåêó
ïðåäúÿâëÿþò íà ñëóõ äëÿ àíàëèçà
ïà÷êè êîðîòêèõ çâóêîâûõ èìïóëüñîâ.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷åì ìåíüøàÿ äëèòåëü-
íîñòü ïà÷êè òðåáóåòñÿ äëÿ èäåíòèôè-
êàöèè çâóêîâîãî òîíà, òåì áîëåå òîí-
êèì ñëóõîì îáëàäàåò ÷åëîâåê. Ïðè-
áîð òàêæå ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü
óõóäøåíèå ñëûøèìîñòè îäíîãî óõà
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèì.

Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò âñåãî ëèøü
îäíó ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåìó ÊÐ1561ÒË1,
ñîñòîÿùóþ èç ÷åòûðåõ äâóõâõîäîâûõ
òðèããåðîâ Øìèòòà. Ñõåìà ñîäåðæèò
ãåíåðàòîð íèçêî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ
(DD1.1, R1, Ñ1), äèôôåðåíöèðóþùóþ
öåïü (Ñ2, R2, R3, VD1), ãåíåðàòîð çâó-
êîâûõ ñèãíàëîâ (DD1.2, R4, R5, ÑÇ,
SB1), áóôåðíûå èíâåðòîðû (DD1.3,
DD1.4), çâóêîèçëó÷àòåëü (BF1, R6-R8).

Ïåðèîä êîëåáàíèé Í× ãåíåðàòîðà
îêîëî 0,5 ñ èëè 2 Ãö (ñì. ï.32). Äèô-
ôåðåíöèðóþùàÿ öåïü óêîðà÷èâàåò
èìïóëüñû äî 0,5-25 ìñ (ìîæíî ðåãó-
ëèðîâàòü ðåçèñòîðîì R3). Íà ýòîò
ïðîìåæóòîê âðåìåíè çàïóñêàåòñÿ çâó-

êîâîé ãåíåðàòîð, íàñòðîåííûé íà ÷à-
ñòîòó îêîëî 2 êÃö (ñì. ï.23). Íàæàòèå
êíîïêè SÂ1 ïîâûøàåò ÷àñòîòó íà
20%. Íà âûõîäå ýëåìåíòà DD1.3 -
ïðåðûâèñòûé ñèãíàë ñ êîëè÷åñòâîì
èìïóëüñîâ â ïà÷êå îò 1 äî 50. Ñòåðåî-
íàóøíèêè BF1 ïîäêëþ÷àþòñÿ ïðîòè-
âîôàçíî (ñì. ï.40), ïðè÷åì ãðîìêîñòü
â ëåâîì íàóøíèêå ðåãóëèðóåòñÿ ðåçè-
ñòîðîì R7. Îãðàíè÷èòåëüíûå ðåçèñ-
òîðû R6, R8 ñîçäàþò êîìôîðòíûé
óðîâåíü ãðîìêîñòè (ñì. ï.25).

Äåòàëè óñòðîéñòâà ðàçìåùåíû íà
ïå÷àòíîé ïëàòå ðàçìåðàìè 35õ40 ìì
(ðèñ.6). Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû òèïà
ÎÌËÒ-0,125, êîíäåíñàòîðû Ê10-17,
êíîïêà KM1-1, ïåðåìåííûå ðåçèñòîðû
äâèæêîâîãî òèïà ÑÏ3-23à èëè îáû÷-
íûå êðóãëûå ÑÏ-1 ñ íàñàäêîé íà ðó÷-
êó â âèäå "êëþâèêà" (ñì. ï.43). Çàìå-
íà ìèêðîñõåìû DD1 -Ê561ÒË1. Äèîä
VD1 - ëþáîé ìàëîãàáàðèòíûé. Ëó÷øå
ïðèìåíèòü áîëüøèå ýëåêòðîäèíàìè-
÷åñêèå ñòåðåîôîíè÷åñêèå íàóøíèêè
îò áûòîâîé ðàäèîàïïàðàòóðû, ïëîòíî
çàêðûâàþùèå óøè îò ïîñòîðîííèõ
çâóêîâ. 

Íàëàæèâàíèå ïðèáîðà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â äâóõ ãðàäóèðîâêàõ, âî-ïåðâûõ,
íàíåñåíèå ìåòîê äëèòåëüíîñòè ïà÷åê
èìïóëüñîâ íà øêàëå ðåçèñòîðà R3
(èçìåðÿåòñÿ îñöèëëîãðàôîì íà âûâî-
äå 11 ýëåìåíòà DD1.4); âî-âòîðûõ, îï-
ðåäåëåíèå òî÷êè áàëàíñà ãðîìêîñòè
íà øêàëå ðåçèñòîðà R7, ÷òî îïðåäå-

Ðèñ.5
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ëÿåòñÿ íåñêîëüêèìè ýêñïåðòà-
ìè ñ íîðìàëüíûì ñëóõîì ïî äî-
ñòèæåíèþ áèíàóðàëüíîãî ýô-
ôåêòà (îùóùåíèå ïðèìåðíî
îäèíàêîâîé ãðîìêîñòè â ëåâîì
è ïðàâîì íàóøíèêàõ).

Â íà÷àëå ýêñïåðèìåíòîâ äâè-
æîê ðåçèñòîðà R3 óñòàíàâëèâà-
þò â ïîëîæåíèå ìàêñèìàëüíîé
äëèòåëüíîñòè ïà÷êè èìïóëüñîâ.
Èñïûòóåìûé äîëæåí óñëûøàòü â
íàóøíèêàõ ñèãíàë, ïîäîáíûé
ïèñêó öûïëåíêà, ñ õîðîøî ðàç-
ëè÷èìûì çâóêîâûì òîíîì ÷àñ-
òîòîé îêîëî 2 êÃö. Çàòåì ðåãó-
ëèðóþò ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñ-
òîðà R7 ïî äîñòèæåíèþ áèíàó-
ðàëüíîãî ýôôåêòà. Åñëè âûáðàííîå
ñëóøàòåëåì ïîëîæåíèå R7 çíà÷èòåëü-
íî îòëè÷àåòñÿ îò ïðîãðàäóèðîâàííîé
òî÷êè áàëàíñà, òî ñëåäóåò îáðàòèòü-
ñÿ ê âðà÷ó, ïîñêîëüêó îäíî óõî èìå-
åò ïîíèæåííóþ îñòðîòó ñëóõà.

Äàëåå èñïûòóåìîìó ïðåäúÿâëÿþò
ïà÷êè èìïóëüñîâ ñ ïîñòåïåííî óìåíü-
øàþùåéñÿ äëèòåëüíîñòüþ (ðåçèñòîð
R3). Â êàêîé-òî ìîìåíò íà ñìåíó çâó-
êîâîìó ñèãíàëó äîëæíû ïðèéòè
"ùåë÷êè". Óòî÷íèòü ñèòóàöèþ ìîæíî
èçìåíèåì çâóêîâîãî òîíà ïåðèîäè-
÷åñêèì íàæàòèåì êíîïêè SB1. Ðàçíîñ
÷àñòîò íå äîëæåí áûòü ñëèøêîì
áîëüøèì, èíà÷å áóäåò îùóùàòüñÿ
ýôôåêò èçìåíåíèÿ íå ÷àñòîòû, à àìï-
ëèòóäû. Ðàçíîñ ÷àñòîò ðåãóëèðóþò
ðåçèñòîðîì R4.

Äëèòåëüíîñòü ïà÷êè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ ìîìåíòó ïîÿâëåíèÿ "ùåë÷êîâ"
âíå çàâèñèìîñòè îò íàæàòèÿ êíîïêè
SB1, è ÿâëÿåòñÿ èñêîìûì îáúåêòèâíûì
ïîêàçàòåëåì. Ëþäè ñ õîðîøèì ìóçû-
êàëüíûì ñëóõîì ÷óâñòâóþò èçìåíå-
íèå çâóêîâîãî òîíà ïðè äëèòåëüíîñ-
òè ïà÷êè 5 ìñ. Íîðìàëüíûå ïîêàçàòå-
ëè 8-12 ìñ. Ïîâîäîì äëÿ áåñïîêîéñò-
âà ñëóæàò çíà÷åíèÿ 20 ìñ è áîëåå, ÷òî
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïñèõîôèçè÷å-
ñêèìè íàðóøåíèÿìè â îðãàíèçìå.

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ æåëàòåëüíî íàëè÷èå ïîìîùíèêà,
êîòîðûé áóäåò ðåãóëèðîâàòü äâèæîê
ðåçèñòîðà R3, íàæèìàòü êíîïêó SB1
è çàäàâàòü âîïðîñû î ñëûøèìîñòè è
âûñîòå òîíà. Â öåëÿõ îáúåêòèâíîñ-
òè ñëóøàòåëü íå äîëæåí âèäåòü ãðà-
äóèðîâî÷íîé øêàëû ðåçèñòîðà R3 è
íå äîëæåí çíàòü î ìîìåíòàõ íàæà-
òèÿ êíîïêè SB1. Åñëè îòâåòû èñïûòó-
åìîãî â ÷àñòè âûñîòû òîíà íå ñîâïà-
äàþò ñ ìîìåíòàìè íàæàòèÿ êíîïêè,
òî èìååò ìåñòî ÿâíûé îáìàí. Ýòî
ïîçâîëÿåò îòäåëèòü áóäóùèõ "Ìî-
öàðòîâ" îò íàñòîÿùèõ "Îñòàïîâ Áåí-
äåðîâ".

Ëèòåðàòóðà
1. Èíæåíåðíàÿ ïñèõîëîãèÿ â ïðèìå-
íåíèè ê ïðîåêòèðîâàíèþ îáîðóäî-
âàíèÿ/ Ïåð. ñ àíãë.; Ïîä ðåä.
Á.Ô.Ëîìîâà - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå,
1971.
2. Îñíîâû èíæåíåðíîé ïñèõîëî-
ãèè/Ïîä ðåä. Á,Ô.Ëîìîâà -Ì.:
Âûñø. øê., 1986.
3. Ïàâëþê Î. Âçàèìîäåéñòâèå ñ ÏÊ:
öâåò è çâóê//Ìèêðîïðîöåññîðíûå
ñðåäñòâà è ñèñòåìû.-1990.- ¹6. -
Ñ.13-16.

Ðèñ.6
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Ðèñ.25

Íà äèñïëåå ïðèåìíèêà - âåñü ìèð
À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÊ 1-4/2000)

Êàê ïðàâèëî, êîãäà ðàçðàáàòûâàþò
äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ýëåêòðîííóþ ñõå-
ìó, îáúåäèíÿþùóþ â åäèíûé êîìïëåêñ

ðàçëè÷íûå ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íà-
çíà÷åíèþ óçëû, òî áåç ìàêåòèðîâà-
íèÿ íå îáîéòèñü. Íî äàæå åñëè ìàêåò
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Ðèñ.25 (Ïðîäîëæåíèå)

óæå äåòàëüíî ïðîðàáîòàí è ñõåìó
ìîæíî ïðèâåñòè ê êîíñòðóêòèâíî çà-
âåðøåííîìó âèäó (ñìîíòèðîâàòü íà
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïå÷àòíîé
ïëàòå), òî êàê ðàç íà ýòîé ñòàäèè ñëå-

äóåò ïðîÿâèòü îñîáóþ ïðåäóñìîòðè-
òåëüíîñòü.

Îïèñûâàåìûé ÊÂ ïðèåìíèê ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé åäèíûé êîìïëåêñ, â
ñîñòàâ êîòîðîãî âõîäÿò íåñêîëüêî âû-
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Ðèñ.26 (Ïåðâàÿ ñòîðîíà)

ñîêî÷àñòîòíûõ ãåíåðàòîðîâ,
à òàêæå íåìàëîå ÷èñëî
ñõåìíûõ óçëîâ, íîðìàëüíàÿ
ðàáîòà êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ
ãåíåðàöèåé òðàïåöåèäàëü-
íûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ èì-
ïóëüñîâ, óðîâåíü êîòîðûõ
ëåæèò â ïðåäåëàõ îò íå-
ñêîëüêèõ âîëüò (íàïðèìåð,
öèôðîâûå óçëû ÷àñòîòîìå-
ðà) äî äåñÿòêîâ âîëüò (ïðå-
îáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ
äëÿ ïèòàíèÿ âàðèêàïîâ). Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî åñëè íå ïðè-
íÿòü ñïåöèàëüíûõ ìåð, òî
ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñ-
òèìîñòü óçëîâ áóäåò âåñüìà
ïðîáëåìàòè÷íîé, ó÷èòûâàÿ
âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèåìíèêà. Îá ýòîì íåîá-
õîäèìî ïîäóìàòü íå íà ñòà-
äèè îêîí÷àòåëüíîé îòëàä-
êè ïðèåìíèêà (áóäåò óæå
ïîçäíî), à óæå íà ñòàäèè
ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíñòðó-
èðîâàíèÿ. 

Èòàê, ðàçáèåíèå ñõåìû
ÊÂ ïðèåìíèêà íà ôóíêöèî-
íàëüíûå óçëû äîëæíî îñ-
íîâûâàòüñÿ ïðåæäå âñåãî íà
îáåñïå÷åíèè ïîëíîé ýëåêò-
ðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè
âñåõ åãî ýëåêòðîííûõ ñèñ-
òåì. Äîñòèãàåòñÿ ýòî ïðè-
ìåíåíèåì â äàííîé ðàçðà-
áîòêå ïðîôåññèîíàëüíî
ïðîâåðåííûõ ìåòîäèê êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ. Ïîïûòêè ðàç-
ìåùåíèÿ âñåé ýëåêòðîíèêè
ïðèåìíèêà íà åäèíîé ïå-
÷àòíîé ïëàòå íå äåëàëîñü,
ïîñêîëüêó îò ïîìåõ è ïà-
ðàçèòíûõ ñâÿçåé ðàçëè÷íûõ
ñõåìíûõ ýëåìåíòîâ ìåæäó
ñîáîé â ýòîì ñëó÷àå èçáà-
âèòüñÿ íåâîçìîæíî!

Ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ðàäèîòåõ-
íè÷åñêîé àïïàðàòóðû ïîä-
(Ïðîäîëæåíèå íà ñ.48)
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Ðèñ.32

Ðèñ.33

òâåðæäàåò òîò ôàêò, ÷òî
êîíñòðóêòèâíî âûãîäíî
ðàçáèòü ñèñòåìó íà ðÿä
ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñî-
áðàòü íà îòäåëüíîé ïå÷àò-
íîé ïëàòå. Óçëû, êîòîðûå
ìîæíî îòíåñòè ê ÷èñòî ðà-
äèîòåõíè÷åñêèì (óñèëèòå-
ëè âûñîêîé è ïðîìåæóòî÷-
íîé ÷àñòîòû, ãåòåðîäèíû,
ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû,
âûñîêî÷àñòîòíûå ñåëåêòèâ-
íûå öåïè è ò.ä.), æåëàòåëü-
íî îáúåäèíèòü â åäèíóþ
êîíñòðóêöèþ, îáåñïå÷èâà-
þùóþ íå òîëüêî  îïòè-
ìàëüíîå ãåîìåòðè÷åñêîå
ðàçìåùåíèå óçëîâ ìåæäó
ñîáîé, íî è èõ íàäåæíîå
ýëåêòðîìàãíèòíîå ýêðàíè-
ðîâàíèå. Ïîýòîìó ðàäèî-
òåõíè÷åñêèå óçëû  (íà÷è-
íàÿ îò âõîäíûõ ÷àñòîòíî-
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ñåëåêòèâíûõ öåïåé äî
âûõîäà ÓÏ×2) ðàçìå-
ùàþò â òàê íàçûâàå-
ìîé îáå÷àéêå, êîòî-
ðóþ ëó÷øå âñåãî èç-
ãîòîâèòü èç ïîëîñîê
ëèñòîâîé ëàòóíè èëè
ìåäè. Îáå÷àéêà  äî-
ñòàòî÷íî ïðîñòî îáåñ-
ïå÷èâàåò ýëåêòðîìàã-
íèòíîå ýêðàíèðîâàíèå
âñåõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ
öåïåé îò äðóãèõ óçëîâ
ïðèåìíèêà, îñîáåííî
òåõ, êîòîðûå ñîçäàþò
çíà÷èòåëüíûé óðîâåíü
øèðîêîïîëîñíûõ  ïî-
ìåõ (öèôðîâûå ñõåìû,
ïðåîáðàçîâàòåëè íà-
ïðÿæåíèÿ, áëîêè ïèòà-
íèÿ). 

Êîíñòðóêöèÿ îáå÷àé-
êè ïîçâîëÿåò ëåãêî
îñóùåñòâèòü íå òîëü-
êî îáùåå ýêðàíèðîâà-
íèå ðàäèîòåõíè÷åñêèõ
óçëîâ, íî, ÷òî íå ìå-
íåå âàæíî, è ÷àñòíîå
ýêðàíèðîâàíèå, ò. å.
îáåñïå÷èòü âûñîêîýô-
ôåêòèâíîå ïîäàâëåíèå
íàâîäîê è ðàçëè÷íûõ
ïîìåõ, êîòîðûå ìîãóò
âîçíèêíóòü, íàïðèìåð,
ïðè âîçäåéñòâèè âûñî-
êî÷àñòîòíîãî ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ãåòå-
ðîäèíà íà êàòóøêè èí-
äóêòèâíîñòè âõîäíîãî
ïðåñåëåêòîðà è ò.ï. Â
ýòîì ñëó÷àå (è òîëüêî
â ýòîì ñëó÷àå!) ìîæíî
äîáèòüñÿ îò ïðèåìíèêà ðåàëüíîé âû-
ñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, íåâîñïðèèì-
÷èâîñòè ê íàâîäêàì è ñîîòâåòñòâóþùå-
ãî äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà, à òàêæå
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïåðåêðåñòíûå  èñ-
êàæåíèÿ.

Â òî æå âðåìÿ íåò îñîáîãî ñìûñëà
ðàçìåùàòü â îáå÷àéêå, íàïðèìåð,

ÓÌÇ×, ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ
èëè óíèâåðñàëüíóþ öèôðîâóþ øêàëó.
Ýòè óçëû ñëåäóåò ñìîíòèðîâàòü îò-
äåëüíî òàê æå, êàê ñèëîâûå òðàíñ-
ôîðìàòîðû, ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæå-
íèÿ, ñõåìû èíäèêàöèè è ò.ä.

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ðàçðàáîòàí è
èçãîòîâëåí êîìïëåêò ïå÷àòíûõ ïëàò

Ðèñ.34 (Ïåðâàÿ ñòîðîíà)
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ÊÂ ïðèåìíèêà ñ äâîé-
íûì ïðåîáðàçîâàíè-
åì ÷àñòîòû (ïåðâîå
"ââåðõ"). Îáùèé âèä
îáå÷àéêè è åå äåòà-
ëèðîâêà ïîêàçàíû íà
ðèñ.25. Âèä ïå÷àòíûõ
ïëàò â ìàñøòàáå 1:1
ïîêàçàí íà ðèñ. 26-37. 

Ñîñòàâ  ïëàò 
ïðèåìíèêà
Â îáå÷àéêå ðàçìåùå-

íû ñëåäóþùèå ïëàòû:
ñåëåêòîðà äèàïàçîíîâ

(ðèñ.26);
Ð-i-n àòòåíþàòîðà è

ÀÐÓ1 (ðèñ.27);
âõîäíîãî ôèëüòðà

ÓÂ×, øèðîêîïîëîñíîãî
ÓÂ×, 1-ãî ñìåñèòåëÿ,
ÓÏ×1 è 2-ãî ñìåñèòåëÿ
(ðèñ.28); 

ÃÏÄ (ðèñ.29);
êâàðöåâîãî ãåòåðîäè-

íà íà ÷àñòîòó 54, 045
ÌÃö (ðèñ.30);

ÓÏ×2 è ÀÐÓ2 (ðèñ.31).
Âíå îáå÷àéêè ðàçìå-

ùåíû ïëàòû: 
ïðåöèçèîííîãî ñòàáè-

ëèçàòîðà-ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ  +30 Â (ðèñ.32);

ÀÌ äåòåêòîðà è
ÓÌÇ× (ðèñ.33);

ñòàáèëèçèðîâàííûõ
èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ:
+12,6 Â, -12,6 Â, +7,5 Â
(ðèñ.34); 

óíèâåðñàëüíîé öèô-
ðîâîé øêàëû (ðèñ.35);

öèôðîâîãî ñâåòîäè-
îäíîãî èíäèêàòîðà
(ðèñ.36);

äåëèòåëåé íàïðÿæåíèÿ ïîääèàïà-
çîííûõ äëÿ ìíîãîîáîðîòíîãî ðåçèñòî-
ðà òèïà ÏÏÌË-1-20 ê-È (ðèñ.37).

Âñå ïå÷àòíûå ïëàòû èçãîòîâëåíû èç
äâóñòîðîííåãî ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Êîíñò-

ðóêöèÿ ÊÂ ïðèåìíèêà ñ ïðåîáðàçîâà-
íèåì "ââåðõ" ïîçâîëÿåò ëåãêî åãî ìî-
äèôèöèðîâàòü. Ýòî êàñàåòñÿ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ïëàòû, ïîêàçàííîé íà
ðèñ.33 (ÀÌ äåòåêòîð è ÓÌÇ×). Çàìå-
íà óçëîâ, ñìîíòèðîâàííûõ â îáå÷àéêå,
íå ïëàíèðóåòñÿ.

Ðèñ.34 (Âòîðàÿ ñòîðîíà)
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×èòàòåëþ, ìîæåò áûòü, ïðèõîäèëîñü
âèäåòü, êàê, âçÿâ â ðóêè äâà èçîãíóòûõ
ïðîâîäíèêà, è íåñÿ èõ âäîëü çåìëè,
êàáåëüùèêè è âîäîïðîâîä÷èêè íàõî-
äÿò òðàññó ïîäçåìíîãî êàáåëÿ èëè âî-
äîïðîâîäà.

Òàêîé ïðèáîð ïðîñò â èçãîòîâëå-
íèè, è Âû ìîæåòå èçãîòîâèòü åãî ñà-
ìè. Äëÿ ýòîãî íóæíî âçÿòü äâà ïðîâîä-
íèêà äèàìåòðîì 1-2 ìì è äëèíîé 30-
40 ñì (ðèñ.1,à) (ìîæíî èç ëþáîãî ìå-
òàëëà, íî ëó÷øå èç ñòàëüíûõ èëè æå-
ëåçíûõ ïðóòüåâ, íàïðèìåð, ñïèö âå-
ëîñèïåäà), èçîãíóòü èõ, âçÿòü â ðóêè
(ðèñ.1,á), ñëåãêà íàêëîíèòü è, âûñòàâèâ
ïàðàëëåëüíî, ìåäëåííî íåñòè âäîëü
çåìëè íà óðîâíå ãðóäè. Ïðè ïåðåñå÷å-
íèè ïîäçåìíîãî êàáåëÿ èëè ìåòàëëè-
÷åñêèõ òðóá Âû óâèäèòå, êàê êîí÷èêè
ïðîâîäíèêîâ ñõîäÿòñÿ èëè ðàñõîäÿòñÿ.
Ýòî è åñòü èñêîìàÿ òðàññà, êîòîðóþ
Âû èùåòå. Íà÷èíàþùèì äëÿ ïðàêòèêè
ëó÷øå ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ïðîâîä-
íèêàìè ïîä âîçäóøíîé ëèíèåé ýëåêò-
ðîïåðåäà÷è.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðèáîðà íåîáÿ-
çàòåëüíî èìåòü äâà ïðîâîäíèêà. Ïðî-
ñòî, êîãäà ïðîâîäíèêîâ äâà, çíà÷è-
òåëüíî óäîáíåå íàáëþäàòü èõ âçàèì-
íîå ïåðåìåùåíèå. Âàæíî, ÷òîáû îíè
ñâîáîäíî âðàùàëèñü â ðóêàõ.

Ïðîñòîòà ïðèáîðà ïîðîæäàåò ó íåñâå-
äóùèõ âåðó â íå÷èñòóþ ñèëó èëè âëèÿ-
íèå êîñìîñà. Èñïîëüçóÿ ýòî, îäíè øàð-
ëàòàíû, íåìíîãî óñëîæíèâ ïðèáîð (äëÿ
òîãî ÷òîáû êëèåíò íè÷åãî íå ïîíÿë),
õîäÿò ïî êâàðòèðàì è çà äåíüãè ïîêàçû-
âàþò ìåñòà, ãäå ìîæíî ñïàòü, îáúÿñíÿÿ
âñå âëèÿíèåì "êîñìè÷åñêîé ñèëû", äðó-
ãèå èùóò áèîïîëå ÷åëîâåêà. Ýòî ÷èñòåé-
øåé âîäû îáìàí. 

Ñóòü ÿâëåíèÿ, ëåæàùåãî â îñíîâå ïî-
âîðîòà èçîãíóòûõ ïðîâîäíèêîâ, îáúÿñ-
íÿåòñÿ çàêîíàìè ýëåêòðîòåõíèêè. Âíà-
÷àëå ïîäðîáíî ðàññìîòðèì èõ âçàèìî-
äåéñòâèå ñ âîçäóøíîé ëèíèåé ýëåêòðî-
ïåðåäà÷è (ËÝÏ), ïîòîì ñ êàáåëÿìè è
òðóáàìè, ïðîëîæåííûìè â ãðóíòå, à çà-
òåì ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì êâàðòè-
ðû (äîìà). 

ËÝÏ ñîçäàåò âîêðóã ñåáÿ ïåðåìåí-
íîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå (ÝÌÏ), ýíåð-
ãèÿ êîòîðîãî ðàâíà ñóììå ýíåðãèé ýëå-
êòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé (ðèñ.2).
Åñëè â ýòî ïîëå ïîìåñòèòü ïðîâîäíèê, òî
â íåì ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå çàðÿäîâ.
Âçàèìîäåéñòâèå ïðîâîäíèêà ñ ïîëåì
äâóõïðîâîäíîé ëèíèè ïîêàçàíî íà ðèñ.3,
ãäå Fnp - ñèëà ïðèòÿæåíèÿ ðàçíîèìåí-
íûõ çàðÿäîâ ëèíèè ËÝÏ è âíåñåííîãî
ïðîâîäíèêà; Fîò - ñèëà îòòàëêèâàíèÿ

ÄÂÀ ÈÇÎÃÍÓÒÛÕ ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÀ - 
ÏÐÎÑÒÅÉØÈÉ ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ 

ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß
Í.Ï.Âëàñþê, ã.Êèåâ

Ðèñ.1
Ðèñ.2
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îäíîèìåííûõ çàðÿäîâ; Fp - ðåçóëüòèðó-
þùàÿ ñèëà, ñòðåìÿùàÿñÿ ñäâèíóòü âíå-
ñåííûé ïðîâîäíèê. 

Òàê êàê ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ïåðåìåí-
íîå, òî íà âíåñåííîì ïðîâîäíèêå ïðîèñ-
õîäèò áåñïðåðûâíàÿ ïåðåìåíà çàðÿäîâ,
îäíàêî ñèëà, ñòðåìÿùàÿñÿ ñäâèíóòü ïðî-
âîäíèê, íå ìåíÿåòñÿ. Îíà çàâèñèò îò íà-
ïðÿæåíèÿ ËÝÏ è ðàññòîÿíèÿ äî íåå.

Ìàãíèòíîå ïîëå (ÌÏ) ËÝÏ çàâèñèò îò
ñèëû òîêà â íåé è õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàã-
íèòíîé èíäóêöèåé. Ïåðåñåêàÿ ïðîâîäíè-
êè, ÌÏ íàâîäèò â íèõ (èíäóöèðóåò) âè-
õðåâûå òîêè, êîòîðûå, çàìûêàÿñü â èçî-
ãíóòûõ ïðîâîäíèêàõ, ñîçäàþò ñîáñòâåí-
íîå ìàãíèòíîå ïîëå. Ïî ïðàâèëó Ëåíöà,
îíî íàïðàâëåíî ïðîòèâ ïîðîäèâøåãî
åãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàêèì îáðàçîì,
çäåñü òîæå åñòü ñèëà âçàèìîäåéñòâèÿ,
íî îíà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñèëû ýëå-
êòðè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è íà ðèñóí-
êàõ íå ïîêàçàíà. 

Åñëè èçîãíóòûå ïðîâîäíèêè èçãîòîâ-
ëåíû èç ìåäè èëè àëþìèíèÿ, òî îíè íå
âîñïðèèì÷èâû ê ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì
ïîëÿì, à ìîãóò ðåàãèðîâàòü òîëüêî íà
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå è ñîâñåì ñëàáî - íà
ïåðåìåííîå ìàãíèòíîå ïîëå (÷åðåç âè-
õðåâûå òîêè). Åñëè ïðîâîäíèêè ñòàëüíûå

èëè æåëåçíûå, íàïðèìåð, ñïèöû âåëîñè-
ïåäà, òî îíè ðåàãèðóþò òàêæå è íà ïî-
ñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå. Åñëè èõ äî-
ïîëíèòåëüíî íàìàãíèòèòü ïîñòîÿííûì
ìàãíèòîì, òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü òàêîãî
ïðèáîðà óâåëè÷èòñÿ, òàê êàê óâåëè÷èò-
ñÿ ñèëà "ñöåïëåíèÿ" ñ ìàãíèòíûì ïîëåì,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ àíîìàëèÿìè ïî-
ñòîÿííîãî ÌÏ.

Â ïîäçåìíûõ êàáåëÿõ ñâÿçè è ýëåêò-
ðîïåðåäà÷è èñòî÷íèêîì ÝÌÏ ÿâëÿþòñÿ
êàê ýëåêòðîòîêè â íèõ, òàê è áëóæäàþ-
ùèå òîêè, öèðêóëèðóþùèå ïî èõ îáî-
ëî÷êàì, à â æåëåçíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
òðóáàõ - èõ ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå
è áëóæäàþùèå òîêè. Êàê èçâåñòíî,
áëóæäàþùèå òîêè - ýòî òîêè â çåìëå
âáëèçè  òðàìâàéíûõ ëèíèé, ýëåêòðèôè-
öèðîâàííûõ æåëåçíûõ äîðîã, ýëåêòðî-
ïîäñòàíöèé, êîòîðûå ïîïàäàþò íà îáî-
ëî÷êè êàáåëåé è òðóá, òàê êàê îíè èìå-
þò ìåíüøåå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå, ÷åì çåìëÿ.

Â êâàðòèðå èñòî÷íèêîì ÝÌÏ ÿâëÿþò-
ñÿ: ýëåêòðîïðîâîäêà, ðàáîòàþùèå òåëå-
âèçîðû, êîìïüþòåðû è ò.ï., à èñòî÷íè-
êîì ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ - ìå-
òàëëè÷åñêàÿ àðìàòóðà â ñòåíàõ, ïîòîë-
êàõ, òðóáû âîäîïðîâîäà è ãàçîïðîâîäà.
Âñå ýòî â ñîâîêóïíîñòè ñîçäàåò àíîìà-
ëèè ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïî-
ëåé, íà êîòîðûå è ðåàãèðóþò èçîãíóòûå
ïðîâîäà. Îáñëåäóÿ êâàðòèðó, Âû çàìå-
òèòå, ÷òî ïðèáîð ðåàãèðóåò íà ïðèáëè-
æåíèå ê ýëåêòðîïðîâîäêå (ðèñ.4), ê òå-
ëåâèçîðó, êîìïüþòåðó è îñîáåííî ê èõ
ýêðàíàì, ãäå åñòü ìîùíîå ýëåêòðè÷åñ-
êîå ïîëå. Êñòàòè, åñëè âïåðåäè êîì-
ïüþòåðà ïîìåñòèòü çàùèòíûé ýêðàí,
çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿþùèé ÝÌÏ, òî ïðî-
âîäíèêè ïî÷òè íå ðåàãèðóþò íà ïðè-
áëèæåíèå ê íåìó. 

Òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèêàìè ñèë, ïî-
âîðà÷èâàþùèõ èçîãíóòûå ïðîâîäíèêè,
ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå êàáå-
ëåé è ëèíèé ïåðåäà÷è, à òàêæå àíîìà-
ëèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ îò ïîñòîÿííîé íà-
ìàãíè÷åííîñòè ìåòàëëîâ. Íèêàêîé ìèñ-
òèêè â èñïîëüçîâàíèè èçîãíóòûõ ïðîâîä-
íèêîâ íåò è áûòü íå ìîæåò. Ýòî âñåãî
ëèøü ïðîñòåéøèé èíäèêàòîð ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ðèñ.3

Ðèñ.4
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Ðèñ.1 Ðèñ.2

Àâòîìàòè÷åñêàÿ êîðìóøêà
Áîëüøàÿ ÷àñòü ñåëüñêîãî íàñåëå-

íèÿ íàøåé ñòðàíû ñîäåðæèò äîìà
ñêîò è ïòèöó. ßâëÿÿñü ñóùåñòâåííûì
ïîäñïîðüåì ê ñåìåéíîìó áþäæåòó,
äîìàøíÿÿ æèâíîñòü òðåáóåò êàæäî-
äíåâíîãî óõîäà è êîðìëåíèÿ, ñâÿçû-
âàÿ ïî ðóêàì è íîãàì ñâîèõ õîçÿåâ,
äëÿ êîòîðûõ îòëó÷êà èç äîìà íà íå-
ñêîëüêî äíåé ñòàíîâèòñÿ ñåðüåçíîé
ïðîáëåìîé. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò
ïðèãîäèòüñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ êîð-
ìóøêà, ðàçðàáîòàííàÿ áîëãàðñêèìè
óìåëüöàìè [1]. Òàêàÿ êîðìóøêà ñ íà-
ñòóïëåíèåì ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê
àâòîìàòè÷åñêè íàñûïëåò â êîðûòî
äíåâíóþ ïîðöèþ ñóõîãî êîðìà - çåð-
íà èëè êîìáèêîðìà.

Óñòðîéñòâî àâòîìàòè÷åñêîé êîð-
ìóøêè ïîêàçàíî íà ðèñ.1. Ðåçåðâóàð
ñ êîðìîì 3 çàêðåïëåí íà êàðêàñå 5.
Ïîäâèæíàÿ çàñëîíêà ñ îòâåðñòèåì 2
ïðåïÿòñòâóåò ñâîáîäíîìó âûñûïà-
íèþ êîðìà. Ïðè ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ
íà ýëåêòðîìàãíèò 1 îí âòÿãèâàåò çà-
ñëîíêó, ñîâìåùàÿ îòâåðñòèå â íåé ñ
äíîì ðåçåðâóàðà - êîðì ñûïëåòñÿ â
ïîñòàâëåííîå âíèçó êîðûòî. Ïðóæè-
íà 4 ñëóæèò äëÿ âîçâðàòà çàñëîíêè

â èñõîäíîå ïîëîæåíèå ïðè ñíÿòèè
íàïðÿæåíèÿ ñ ýëåêòðîìàãíèòà.

Ðàáîòîé ýëåêòðîìàãíèòà óïðàâëÿ-
åò ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ñõåìà
êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ.2. Ýëå-
ìåíòû R1, R2 è Ê1 îáðàçóþò ôîòîðå-
ëå. Â òåìíîå âðåìÿ ñóòîê ñîïðîòèâ-
ëåíèå ôîòîðåçèñòîðà R2 âûñîêîå,
ïîýòîìó òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç îá-
ìîòêó ðåëå Ê1, íåäîñòàòî÷åí äëÿ åãî
ñðàáàòûâàíèÿ. Óòðîì îñâåùåííîñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ, ñîïðîòèâëåíèå R2 ïà-
äàåò, è ðåëå Ê1 ñðàáàòûâàåò, ïîäà-
âàÿ ÷åðåç êîíòàêòû Ê1.1 ïèòàíèå íà
ýëåêòðîííîå ðåëå âðåìåíè, ñîñòîÿ-
ùåå èç ýëåìåíòîâ Ñ1, R4, R5, VT1 è
VD1.

Òàê êàê êîíäåíñàòîð Ñ1 ïåðâîíà-
÷àëüíî ðàçðÿæåí, òðàíçèñòîð VT1
îòêðûâàåòñÿ, è ÷åðåç îáìîòêó ðåëå
Ê2 ïðîòåêàåò òîê. Ðåëå Ê2 ñðàáàòû-
âàåò è ïîäàåò íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà
ýëåêòðîìàãíèò (êîíòàêòû ðåëå Ê2 íà
ñõåìå íå ïîêàçàíû). Ïî ìåðå çàðÿ-
äà êîíäåíñàòîðà Ñ1 (÷åðåç R4, R5 è
îòêðûòûé ïåðåõîä áàçà-ýìèòòåð
òðàíçèñòîðà VT1) íàïðÿæåíèå íà áà-
çå VT1 óìåíüøàåòñÿ, ÷òî â êîíå÷-



57Êîíñòðóêòîð ¹ 5/2000

E-m
ail: ra@

sea.com
.ua         http:/

/
w

w
w

.sea.com
.ua

ÄÎÌÀØÍÅÌÓ ÌÀÑÒÅÐÓ
íîì èòîãå ïðèâîäèò ê çàêðûòèþ
òðàíçèñòîðà, îòïóñêàíèþ ðåëå Ê2 è
ïðåêðàùåíèþ ïîäà÷è êîðìà. Ñ íà-
ñòóïëåíèåì òåìíîòû ñîïðîòèâëåíèå
ôîòîðåçèñòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ, òîê
÷åðåç îáìîòêó Ê1 óìåíüøàåòñÿ, è
ðåëå îòïóñêàåò. Êîíäåíñàòîð Ñ1 ðàç-
ðÿæàåòñÿ ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå R3
è êîíòàêòû Ê1.2, ïîäãîòàâëèâàÿ ñõå-
ìó ê ñëåäóþùåìó öèêëó ðàáîòû. 

Âåëè÷èíó ñóòî÷íîé ïîðöèè êîðìà
óñòàíàâëèâàþò, ïîäáèðàÿ äèàìåòð
îòâåðñòèÿ â çàñëîíêå è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü åå îòêðûòîãî ñîñòîÿíèÿ.
Äåëàòü äèàìåòð îòâåðñòèÿ áîëüøå,
÷åì 2,5 ñì íåæåëàòåëüíî èç-çà ñâÿ-
çàííîãî ñ ýòèì óâåëè÷åíèÿ õîäà ýëå-
êòðîìàãíèòà. Ïðè óêàçàííûõ íà ñõå-
ìå íîìèíàëàõ ýëåìåíòîâ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ðàáîòû êîðìóøêè ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü â ïðåäåëàõ îò 4 äî 13
ñ ïîòåíöèîìåòðîì R4. Åå ìîæíî óâå-
ëè÷èòü, ïðèìåíèâ êîíäåíñàòîð áîëü-
øåé åìêîñòè. Âðåìÿ íà÷àëà êîðìëå-
íèÿ óñòàíàâëèâàþò, ðåãóëèðóÿ òîê
÷åðåç îáìîòêó Ê1 ïîòåíöèîìåòðîì
R1. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ïîäàåòñÿ
íà ñõåìó îò îòäåëüíîãî èñòî÷íèêà
ïèòàíèÿ +36 Â.

Ôîòîðåçèñòîð R2 òèïà WK65037

ôèðìû TESLA, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îòå÷åñòâåííûé òèïà ÔÑÊ-1. Ðåëå Ê1
è Ê2 ðàññ÷èòàíû íà ðàáî÷åå íàïðÿ-
æåíèå 24 Â è òîê ñðàáàòûâàíèÿ 3,5
ìÀ. Ìîæíî ïðèìåíèòü ðåëå ÐÝÑ54
(ÕÏ4.500.012). Ýëåêòðîìàãíèò ëþáîé
íà 220 Â, íàïðèìåð îò êîäîâîãî
äâåðíîãî çàìêà. 

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñõåìíîãî ðå-
øåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íà ïðîòÿæå-
íèè âñåãî ñâåòëîãî âðåìåíè ñóòîê
÷åðåç îáìîòêó ðåëå Ê1 ïðîòåêàåò
òîê îêîëî 7 ìÀ, ÷òî, îäíàêî, íå ñêà-
çûâàåòñÿ íà íàäåæíîñòè åãî ðàáîòû.

Èçãîòîâèâ è îòðåãóëèðîâàâ àâòîìà-
òè÷åñêóþ êîðìóøêó, çàñûïàâ ñ âå÷å-
ðà êîðì â ðåçåðâóàð è âêëþ÷èâ ïè-
òàíèå, õîçÿèí ìîæåò ñïîêîéíî îòëó-
÷èòüñÿ èç äîìà íà íåñêîëüêî äíåé.
Îñîáåííî çàìàí÷èâûì äàííîå óñò-
ðîéñòâî ìîæåò ïîêàçàòüñÿ òåì õîçÿ-
åâàì, êîòîðûå ëþáÿò ïîäîëüøå ïî-
ñïàòü, îñîáåííî ïî óòðàì è âî âðå-
ìÿ çèìíèõ ïðàçäíèêîâ.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë 
Ï.Ôåäîðîâ 

Ëèòåðàòóðà
1. Ðàäèî, òåëåâèçèÿ, åëåêòðîíèêà.-
2000. - ¹1.- Ñ.25. 

Ðåãóëèðóåìûé ñòîë-ïàðòà çàìåíÿåò
øåñòü èçäåëèé: ñòîë è ñòóë äåòñêèå,
ïîäðîñòêîâûå è äëÿ âçðîñëûõ. Åãî
ìîæíî èçãîòîâèòü ñàìîìó èç òðóá (ñì.
ðèñóíîê), è îí íàâñåãäà ðåøèò ïðîáëå-
ìó ìåñòà äëÿ èãð, ó÷åáû è ðàáîòû â
Âàøåì äîìå. 

Ñòîë ìîæíî ëåãêî òðàíñôîðìèðî-
âàòü â ñïîðòèâíûé òðåíàæåð, êóëüìàí
äëÿ êîíñòðóêòîðà, ìîëüáåðò äëÿ õó-
äîæíèêà è äð.

Ðàáî÷åå ìåñòî äëÿ âñåõ
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.
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Íèíî÷êà Öèðêóëåâà, îòîðâàâøèñü, íà-
êîíåö, îò êóëüìàíà, ñ óäîâîëüñòâèåì
ðàñïðÿìèëà ñïèíó, ñäåëàëà ãëóáîêèé
âäîõ, ïîñìîòðåëà â îêíî è, ñëàäêî ïîòÿ-
íóâøèñü, ïðîèçíåñëà:

- Âîò óæ è âåñíà íà äâîðå. À òóò... 
Âàñÿ Çàêîðîò÷åíêî, êàê èñòûé

äæåíòëüìåí, ïîñ÷èòàë, ÷òî áûëî áû âåð-
õîì íåó÷òèâîñòè îñòàâèòü ñëîâà äàìû
áåç âíèìàíèÿ (òåì áîëåå ÷òî ýòî èìåí-
íî åãî ïðèíöèïèàëüíóþ ñõåìó êîíñòðóê-
òîð Öèðêóëåâà äîâîäèëà äî "êîíäèöèè").

Ïîýòîìó îí íåìåäëåííî ïîäõâàòèë ìûñëü
Íèíî÷êè:

- À òóò âêàëûâàåøü, ÷òîáû òîëüêî
ñäàòü âîâðåìÿ êàêîé-íèáóäü ñêó÷íåéøèé
áëî÷îê. Ïðàâäà, Íèíî÷êà?

Ñàí-Ñàíû÷ Èìïåäàíñîâ, êîòîðûé ñ ñà-
ìîãî óòðà, ïî÷òè íå îòâîäÿ âçãëÿä îò  ýê-
ðàíà îñöèëëîãðàôà, "äîæèìàë" ïàðàìå-
òðû ðàçðàáàòûâàåìîãî èì ôóíêöèîíàëü-
íîãî ãåíåðàòîðà, íå ïðåìèíóë çàìåòèòü:

- Èíîãäà, äîðîãîé Âàñÿ, ëó÷øå "æå-
âàòü, ÷åì ãîâîðèòü"! Òîëüêî íå çàíèìàé-

"Ñòðàøèëêè" îò Ñàí-Ñàíû÷à
(ðàññêàçû âèäàâøåãî âèäû êîíñòðóêòîðà)

Ðàñïîðêè èç
ôîòîêàññåò

È.Í.Ãðèãîðîâ, RK3ZK, ã.Áåëãîðîä

Ðàñïîðêè äëÿ îòêðûòîé ëèíèè ïå-
ðåäà÷è, ñîåäèíÿþùåé òðàíñèâåð ñ
àíòåííîé, ìîæíî ñäåëàòü èç ñòàðûõ
êàòóøåê îò îäíîðàçîâûõ ôîòîêàñ-
ñåò. Â îòäåëàõ "Kodak", çàíèìàþ-
ùèõñÿ ïðîÿâêîé ïëåíêè, ýòè êàòóøêè
âûáðàñûâàþò. Ïîýòîìó, ïîãîâîðèâ ñ
ïðîäàâöàìè, èõ ìîæíî ðàçäîáûòü äà-
ðîì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êàòóøêè äëÿ
ðàñïîðêè â íåé ïðîðåçàþò ïàçû, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.1, â ïàçû âñòàâëÿþò
ïðîâîä è çàïëàâëÿþò ïàÿëüíèêîì.
Äðóãîé âàðèàíò èçãîòîâëåíèÿ: â êà-
òóøêàõ ñâåðëÿò ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ,
â íèõ ïðîäåâàþò ïðîâîä ëèíèè ïåðå-
äà÷è, è îòâåðñòèÿ çàïëàâëÿþò ïàÿëü-
íèêîì (ðèñ.2). Íàèáîëåå ïðî÷íîå ñî-
åäèíåíèå ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ïðîâîäíèê
ëèíèè ñ äâóõ ñòîðîí çàêðåïèòü òîí-
êèì ïðèïàÿííûì ê íåìó ëóæåíûì ãî-
ëûì ìåäíûì îäíîæèëüíûì ïðîâî-
äîì (ðèñ.3). Òàêîé ïðîâîä èñïîëüçó-
åòñÿ â ìíîãîæèëüíûõ òåëåôîííûõ
êàáåëÿõ â êà÷åñòâå "çåìëè". Âàðèàíò
ñ ïàÿíûì ñîåäèíåíèåì õîòÿ è ñëîæ-
íåå, íî ïðåäïî÷òèòåëüíåå â èñïîëü-
çîâàíèè, òàê êàê îáåñïå÷èâàåò áîëü-
øóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ëèíèè
ïåðåäà÷è.

Ðèñ.1

Ðèñ.2

Ðèñ.3
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ñÿ ñîìîóíè÷èæåíèåì è ïîïûòêàìè äèñ-
êðåäèòàöèè ýëåêòðîíèêè, à òåì áîëåå
òîé, êîòîðóþ ðàçðàáîòàë ñàì! È íå íà-
äåëÿé åå ðàçíûìè íåïîäîáàþùèìè ýïè-
òåòàìè. Ýòî æå íàäî - "ñêó÷íåéøèé áëî-
÷îê"!

- Óæå è ïîøóòèòü íåëüçÿ! - ïðîâîð÷àë
Âàñÿ Êà-Çå, â ãëóáèíå äóøè ãîðäÿñü êî-
ñâåííîé âûñîêîé îöåíêîé Ñàí-Ñàíû÷à.
- È ïîòîì, äîðîãîé Ñàí-Ñàíû÷, íå áóäå-
òå æå  Âû óòâåðæäàòü, ÷òî â ýëåêòðîíè-
êå íå áûâàåò "ñêó÷íåéøèõ áëî÷êîâ" â
ïðèíöèïå? 

-  Èíòåðåñíûé âîïðîñ, - âñòóïèë â ðàç-
ãîâîð è Ôåäÿ Ìåäÿøêèí. - Êñòàòè, ÿ
äàâíî õîòåë óçíàòü Âàøå ìíåíèå íà ýòîò
ñ÷åò. 

Ñàí-Ñàíû÷, ùåëêíóâ òóìáëåðîì, îò-
êëþ÷èë ïèòàíèå ìàêåòà è ïî÷òè äî ïðå-
äåëà óìåíüøèâ ÿðêîñòü ëó÷à îñöèëëîãðà-
ôà, âûêëþ÷èë ïðèáîð. Ìîëîäåæü, ïîâåð-
íóâøèñü ê Èìïåäàíñîâó, ïðèãîòîâèëàñü
âûñëóøàòü î÷åðåäíóþ èñòîðèþ.

- À ýòî, ìîè þíûå äðóçüÿ, çàâèñèò îò
òîãî, êàê ïîäîéòè ê âîïðîñó! Ëåò ïÿòíàä-
öàòü íàçàä ÿ òîæå äåëèë ýëåêòðîíèêó íà
"ñêó÷íóþ" è  "èíòåðåñíóþ". 

Â ïåðâóþ èç ýòèõ êàòåãîðèé ÿ çà÷èñ-
ëÿë, íàïðèìåð, ñòàáèëèçèðîâàííûå èñ-
òî÷íèêè ïèòàíèÿ. È íå ïîòîìó, ÷òî ÁÏÑû
(òàê èìåíîâàëèñü ýòè óñòðîéñòâà â äîêó-
ìåíòàöèè) áûëè, äåéñòâèòåëüíî, íåèíòå-
ðåñíû ïðîôåññèîíàëó. 

Êàê ðàç íàîáîðîò. À ãëàâíûì îáðàçîì
ïîòîìó, ÷òî óæ î÷åíü ÍÅÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÅ
ýòî áûëî çàíÿòèå -  ðàçðàáîòêà ÁÏÑîâ... 

- Â êàêîì ñìûñëå  íåáëàãîäàðíîå ? -
íå ïîíÿë Âàñÿ Êà-Çå.

- Äà â ñàìîì ïðÿìîì! - çàâåðèë Ñàí-
Ñàíû÷. - Ïîñóäè ñàì. Òåõíè÷åñêèå óñëî-
âèÿ íà êîýôôèöèåíò íåñòàáèëüíîñòè áû-
ëè äîñòàòî÷íî æåñòêèå. Êàê òåáå íðàâèò-
ñÿ, íàïðèìåð, òðåáîâàíèå íà óðîâåíü
âûõîäíûõ ïóëüñàöèé 0,5 ìÂ è òî÷íîñòü
ïîääåðæàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿäåíèÿ ïðè
ïîñòîÿííî ìåíÿþùåéñÿ òîêîâîé íàãðóç-
êè íå õóæå 1,5 ìÂ? Âî âñåì ðàáî÷åì äè-
àïàçîíå òåìïåðàòóð, ðàçóìååòñÿ...

- Íåñëàáî! - çàìåòèë Âàñÿ Êà-Çå. 
- È ïðè ýòîì ÝËÈÒÀÐÍÛÅ îòäåëû,

äëÿ ïèòàíèÿ èçäåëèé êîòîðûõ ìû è òðó-
äèëèñü, âñå ðàâíî áûëè íåäîâîëüíû!...

- Ñîâñåì êàê â ñêàçêå ïðî Çîëóøêó, êî-
òîðàÿ íå ìîãëà óãîäèòü ìà÷åõå, êàê áû
íè ñòàðàëàñü, - îòîçâàëàñü Íèíî÷êà Öèð-
êóëåâà. - 

- Âîò èìåííî, - îöåíèë àíàëîãèþ Ñàí-
Ñàíû÷. - Íî çàìåòüòå, îíè áûëè ñîâåð-
øåííî ïðàâû! Íàøè ÁÏÑû èõ, äåéñòâè-
òåëüíî, íå ìîãëè óñòðîèòü!

- Íå ïîíèìàþ. - Ìîæåò ïàðàìåòðû èõ
íå ñîîòâåòñòâîâàëè çàäàííûì? 

- Ìîëîäî-çåëåíî, - óñìåõíóëñÿ Èìïå-
äàíñîâ. - Äà åñëè áû ýòî áûëî òàê, âî-
åíïðåäîâñêèé êîíòðîëü äàë áû íàì òà-
êèõ ÷åðòåé!... Íåáî ñ îâ÷èíêó ïîêàçà-
ëîñü áû!

- Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âàøè ÁÏÑû ÏÎËÍÎ-
ÑÒÜÞ ñîîòâåòñòâîâàëè òåõíè÷åñêîìó çà-
äàíèþ, - ñîîáðàæàë Ôåäÿ Ìåäÿøêèí. -
Çíà÷èò, âû áûëè ïðàâû! È â òî æå âðå-
ìÿ, îíè òîæå ïðàâû... Íå ïîíèìàþ!...

- À ëàð÷èê, ìåæäó ïðî÷èì, îòêðûâàåò-
ñÿ äîâîëüíî ïðîñòî. Ïðè ñäà÷å ÁÏÑîâ,
êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ïðîèçâîäèëñÿ íà ÝÊÂÈÂÀËÅÍÒÅ
íàãðóçêè, ïîäñîåäèíåííîì  ÍÅÏÎÑÐÅÄ-
ÑÒÂÅÍÍÎ ê âûõîäíîìó ðàçúåìó êîíòðî-
ëèðóåìîãî áëîêà. À â ðåàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ èçäåëèÿ  áûëè ðàñïîëîæåíû â ñòîéêàõ,
ò.å. êîíñòðóêöèÿ ïðåäïîëàãàëà  îïðåäå-
ëåííîå óäàëåíèå ïîòðåáèòåëåé îò ÁÏÑîâ. 

- Íî âåäü óäàëåíèå íå ìîãëî áûòü
î÷åíü áîëüøèì?- çàñîìíåâàëñÿ Âàñÿ.  

- À î÷åíü áîëüøîãî è íå òðåáîâàëîñü!
Îò âûõîäà ÁÏÑà äî íàãðóçêè áûëî 2,5-
3 ì. Äà âîçâðàòíûé ïðîâîä. Åñëè áðàòü
ïî ìèíèìóìó, ýòî äîáðûå ÏßÒÜ ìåòðîâ.
Ñîãëàñåí?

- Âïîëíå. Íî âåäü ïîäâîäÿùèé è âîç-
âðàòíûé ïðîâîäà íå áûëè òîíêèìè? 

- Âèäèøü ëè, Âàñÿ, ñëèøêîì òîëñòûé
ïðîâîä òîæå íå ïîäõîäèò. Îí òÿæåëûé,
åãî ñëîæíåå óëîæèòü, ê íåìó òðóäíåå
ïðèïàÿòü ðàçúåìû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñòàí-
äàðòíûé ÁÏÑ îòäàâàë â íàãðóçêó òîê íå
áîëåå 2 À, è ÷òî ïîãîííîå ñîïðîòèâëå-
íèå ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ìåäè ðàâíî
0,0175 Îì/ (ìì2/ì), íåñëîæíî ïîäñ÷è-
òàòü, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ...

- Íî âåäü ñå÷åíèå ïîäâîäÿùèõ ïðîâî-
äîâ áîëüøå, ÷åì 1 ìì2, - íå ñäàâàëñÿ Âà-
ñÿ Êà-Çå. 

- Êîíå÷íî, áîëüøå, - ïîäòâåðäèë Ñàí-
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Ñàíû÷. - Èñõîäè èç òîãî, ÷òî åãî ñå÷å-
íèå îêîëî 5 ìì2 èëè íåñêîëüêî áîëüøå.
È ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íà ïîäâîäÿùèõ ïðîâî-
äàõ ñîçäàåòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ
U=2õ0, 0175=0, 036 Â!

- Äà-à-à, - ïðîòÿíóë Âàñÿ. - 36 ìÂ - ýòî
ñåðüåçíî! À ÿ êàê-òî íàä ýòèì è íå çà-
äóìûâàëñÿ!...

- Ñîâåðøåííî âåðíî, - ïîäâåë èòîã
Èìïåäàíñîâ. - À ïîñêîëüêó òîê íàãðóç-
êè - âåëè÷èíà íåïîñòîÿííàÿ, òî äàæå
ïðè èçìåíåíèè åãî ÂÑÅÃÎ â äâà ðàçà (à
â ðåàëüíûõ íàãðóçêàõ îíî âñåãäà áîëü-
øå) ïîëó÷àåòñÿ ðàçíèöà â 18 ìÂ.  Â ïîä-
âîäÿùèõ ïðîâîäàõ äîñòèãíóòàÿ ðàíåå
íåñòàáèëüíîñòü ÁÏÑà ÓÕÓÄØÀÅÒÑß
ïî÷òè â 20 ðàç!...

- È âûõîä òîëüêî îäèí - óâåëè÷èòü ñå-
÷åíèå ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ,- êîíñòàòè-
ðîâàëà Íèíî÷êà. 

- Íó ïî÷åìó æå òîëüêî îäèí ? - íå ñî-
ãëàñèëñÿ Âàñÿ Êà-Çå. - Ìîæíî  óìåíü-
øèòü òîêîâóþ íàãðóçêó íà âûõîäå ÁÏÑà.
Òîãäà è ïàðàçèòíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ
ñòàíåò ìåíüøå...

- Äà íåò, - ïîìîðùèëñÿ Ôåäÿ Ìåäÿø-
êèí. - Ýòî ïðèâåäåò òîëüêî ê óâåëè÷åíèþ
êîëè÷åñòâà ñòàáèëèçàòîðîâ íàïðÿæåíèÿ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïèòàíèÿ íàãðóçîê, à
çíà÷èò, ñóùåñòâåííî âîçðàñòåò ìàññà
êîìïëåêñà è óâåëè÷àòñÿ åãî ãàáàðèòû.-

- À âåäü Ôåäÿ ïðàâ! - ïîõâàëèë òåõíè-
êà Ñàí-Ñàíû÷. - Óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñò-
âî áëîêîâ ïèòàíèÿ â ñòîéêå íåõîðîøî!
Òåì íå ìåíåå îäíî âðåìÿ øëè èìåííî ïî
ýòîìó ïóòè.

- À ÷òî, áîëåå èçÿùíîãî âàðèàíòà íè-
êòî òàê è íå ïðèäóìàë? - â î÷åðåäíîé ðàç
ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñâîþ æåíñêóþ ïðî-
íèöàòåëüíîñòü Íèíî÷êà Öèðêóëåâà. 

- Âîò îá ýòîì-òî è ïîéäåò ðå÷ü! -
óëûáíóëñÿ Ñàí-Ñàíû÷. - Â äåíü, î êîòî-
ðîì ÿ ðàññêàçûâàþ, âåñü íàø îòäåë
"ñòîÿë íà óøàõ"!... Ãëàâíûé Êîíñòðóêòîð
íåæäàííî-íåãàäàííî îáúÿâèë "áîëüøîé
ñáîð", ÷òî ñëó÷àëîñü íå÷àñòî. "Íà êî-
âåð" ïðèãëàøàëèñü âñå íà÷àëüíèêè îò-
äåëîâ ðàçðàáîòêè è  åùå ïî äâà ðàçðà-
áîò÷èêà íà îòäåë. ß îêàçàëñÿ ïîä ðóêîé
è, êàê ðàçðàáîò÷èê, òîæå ïîïàë â ñâÿ-
òàÿ-ñâÿòûõ Èíñòèòóòà - êàáèíåò Ãëàâíî-
ãî. ß ïîïàë òóäà âîîáùå âïåðâûå è ñ èí-

òåðåñîì ðàññìàòðèâàë äîáðîòíóþ îò-
äåëêó ñòåí, Ò-îáðàçíî ñòîÿùèå ñòîëû,
ñòåêëÿííûå âèòðèíû, â êîòîðûõ ðàçìå-
ùàëèñü ïëàòû è óçëû, ðàçðàáîòàííûå â
Èíñòèòóòå. Èõ àíàëîãè íåñëè áîåâóþ
ñëóæáó "â íåáåñàõ, íà çåìëå è íà ìîðå".
ß êàê-òî ñîâñåì íå îáðàòèë âíèìàíèå íà
îòäåëüíûé ñòîë, íà êîòîðîì íàõîäè-
ëîñü ÷òî-òî, íàêðûòîå ïëîòíîé ãîëóáî-
âàòî-ñåðîé ìàòåðèåé.

- È ÷òî æå ýòî áûëî? - ñïðîñèëà ÿâíî
çàèíòðèãîâàííàÿ Íèíî÷êà.  

- Ñåé÷àñ ðàññêàæó... Íàø Ãëàâíûé Êîí-
ñòðóêòîð áûë, íàäî çàìåòèòü, ðîñòî÷êà
íåâûñîêîãî, íî â ïëå÷àõ øèðîê íåâåðî-
ÿòíî, èç-çà ÷åãî è ïîëó÷èë ïðîçâèùå
"Êâàäðàò". Áûë îí ÷åëîâåêîì î÷åíü ýðó-
äèðîâàííûì, óìíûì è, áåçóñëîâíî, òà-
ëàíòëèâûì â ñâîåì äåëå. Íî êîãäà áûâàë
íå â äóõå (à ýòî ñëó÷àëîñü íåðåäêî) ëþ-
áèë íà÷èíàòü ñ âûñêàçûâàíèé ðàçëè÷-
íûõ èñòîðè÷åñêèõ ëè÷íîñòåé, è íà ýòîò
ðàç íå èçìåíèë òðàäèöèè. Îêèíóâ ñî-
áðàâøèõñÿ ñóðîâûì âçãëÿäîì, îí ïðîèç-
íåñ: "Ãîñïîäàì Ñåíàòîðàì ïîâåëåâàþ
ðå÷ü äåðæàòü â ïðèñóòñòâèè íå ïî-ïèñàí-
íîìó, à òîêìî ñâîèìè ñëîâàìè, äàáû
äóðü êàæäîãî âñåì âèäíà áûëà".-  

- Ýòî Ïåòð I ñêàçàë, - áëåñíóë ýðóäè-
öèåé Ôåäÿ Ìåäÿøêèí.

- Âåðíî, - ïîäòâåðäèë Ñàí-Ñàíû÷. - Íî
"Êâàäðàò", êàê âñå çíàëè, çðÿ íè÷åãî íå
ãîâîðèë. Òàê áûëî è â ýòîò ðàç. Ãëàâíûé
òóò æå óòî÷íèë, ÷òî îäíà èç ïîñëåäíèõ
ðàçðàáîòîê Èíñòèòóòà (î÷åíü íåóäà÷íàÿ)
- ïðèìåð ÿâíîé äóðè! Âñå äóìàëè òàêæå,
ïîýòîìó îòðåàãèðîâàëè ìîë÷à. Ðàçðà-
áîòêà áûëà ïðèçíàíà íåóäà÷íîé, ãëàâíûì
îáðàçîì, ïîòîìó, ÷òî íå óäàëîñü óëî-
æèòüñÿ â çàäàííûå ìàññî-ãàáàðèòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè. "Êâàäðàò", ïîñòåïåííî
ðàñïàëÿÿñü, îáîñíîâûâàë ñâîé òåçèñ,
óæå íå îñîáî âûáèðàÿ âûðàæåíèé. Îí íå
æàëåë íè ñåáÿ, íè ñîáðàâøèõñÿ. Âäðóã,
âíåçàïíî çàìîë÷àâ, "Êâàäðàò" ïîäîøåë
ê òîìó ñàìîìó ñòîëó è ñäåðíóë ìàòåð÷à-
òûé ÷åõîë...  

Íà ñòîëå, îòñâå÷èâàÿ ïîçîëîòîé êîì-
ïîíåíòîâ íà ÿðêîì îñåííåì ñîëíöå, ëå-
æàëà êàêàÿ-òî ñîâåðøåííî íåçíàêîìàÿ
êîíñòðóêöèÿ...

- Ñàí-Ñàíû÷, íå òîìèòå äóøó! - íå âû-
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äåðæàë Âàñÿ Êà-Çå. 

- ×òî ýòî áûëà çà êîíñòðóêöèÿ? "Ëå-
òàþùàÿ òàðåëêà"?

- Íàáåðèñü òåðïåíèÿ, Âàñÿ. Íåò, ýòî
áûëà íå "òàðåëêà", à ... àìåðèêàíñêèé
ÑÎÍÀÐ! Êàê ñîîáùèë Ãëàâíûé, íåêèé
êàïèòàí âòîðîãî ðàíãà ÂÌÔ ÑÑÑÐ, ïîä-
âîäíèê, èçëîâ÷èëñÿ ñðåçàòü ýòîò ñîíàð
íåïîäàëåêó îò àìåðèêàíñêèõ áåðåãîâ è
äîñòàâèë åãî íà áàçó ÂÌÔ, ñòàâ â òîò æå
äåíü êàïèòàíîì ïåðâîãî ðàíãà! È âåäü
áûëî çà ÷òî! À âñêîðå ïîëó÷èë è çâàíèå
Ãåðîÿ ÑÑÑÐ.  

- È êàê æå îí ýòî ñóìåë ñäåëàòü? - èñ-
êðåííî óäèâèëàñü Íèíî÷êà Öèðêóëåâà.

- Ýòîãî "Êâàäðàò" íå ñîîáùèë. Äà è
íàì âñåì, êîãäà ìû êèíóëèñü ðàññìàòðè-
âàòü íà÷èíêó çàìîðñêîãî èçäåëèÿ, áûëî
íå äî ýòîãî. 

Ïåðåä íàìè íàõîäèëîñü ïðîèçâåäåíèå
âûñîêîãî ýëåêòðîííîãî èñêóññòâà - ïðå-
âîñõîäíî çàäóìàííîå, ñêîíñòðóèðîâàí-
íîå è âûïîëíåííîå èçäåëèå. Ãëàâíûé
êîììåíòèðîâàë îòäåëüíûå óçëû, óäà÷íûå
ìîìåíòû êîìïîíîâêè, îñîáåííîñòè ìîí-
òàæà. Íî áîëåå âñåãî åãî óäðó÷àëî äà-
æå íå íàëè÷èå ó àìåðèêàíöåâ ïðåâîñõîä-
íîé, ìèíèàòþðíîé êîìïîíåíòíîé áàçû,
êîòîðîé ìû íå ðàñïîëàãàëè...

- À òîãäà ÷òî-æå? - íå ïîíÿë Âàñÿ Êà-
Çå.

- Ýòîãî êàê ðàç "Êâàäðàò" è íå ñêðû-
âàë. Íàïðîòèâ, îí ýòîò ìîìåíò ïîñòà-
ðàëñÿ äîíåñòè (ïîäêðåïëÿÿ êðåïêèìè
âûðàæåíèÿìè) äî ñîçíàíèÿ êàæäîãî èç
ñîáðàâøèõñÿ. "Âîò, ïîñìîòðèòå íà øòà-
òîâñêîå èçäåëèå! Åäèíàÿ ìûñëü, åäèíîå
êîíñòðóêòîðñêîå ðåøåíèå. À ïîïàäè ê
íèì  â ðóêè íàøå ïîñëåäíåå (íåóäà÷-
íîå) "òâîðåíèå"... Ñðàçó æå îïðåäå-
ëÿò, ñêîëüêî îòäåëîâ åãî êîíñòðóèðî-
âàëî è êàêîâà öåíà êàæäîìó îòäåëó.
Âåäü â íàøèõ êîíñòðóêöèÿõ  îòäåë
ïðåäñòàâëåí îòäåëüíûì áëîêîì, è
ñêîíñòðóèðîâàíû ýòè áëîêè - êòî âî ÷òî
ãîðàçä!... Ïîòîìó-òî ÿ è ïðèâåë ñëîâà
Ïåòðà I íàñ÷åò äóðè".

- Íî ëè÷íî ÿ, - âçäîõíóë Ñàí-Ñàíû÷,-
íèêîãäà íå çàáóäó, êàê â àìåðèêàíñêîì
èçäåëèè áûë ðåøåí âîïðîñ áëîêîâ ïèòà-
íèÿ. Èõ ïîäõîä ïîëíîñòüþ ðåøàë âî-
ïðîñ ñòàáèëèçàöèè ïèòàíèÿ, è ó íèõ Íå

áûëî ïðîáëåìû ñ ïîäâîäÿùèìè ïðîâî-
äàìè! Â èçäåëèè ñòàáèëèçèðîâàííûå èñ-
òî÷íèêè ðàñïîëàãàëèñü ÍÀ ÑÀÌÈÕ ÏËÀ-
ÒÀÕ áëîêîâ! - âíåñ îêîí÷àòåëüíóþ ÿñ-
íîñòü Ñàí-Ñàíû÷.

- Òî åñòü íà ïëàòû ïîäàâàëîñü íåñòà-
áèëèçèðîâàííîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ?-
ñïðîñèë Çàêîðîò÷åíêî.

- Íå óãàäàë. Îíè ðåøèëè ýòîò âîïðîñ
èíà÷å. Ïðèìåíèëè îáùèé áëîê  äîâîëü-
íî ãðóáîé ñòàáèëèçàöèè, êîòîðûé âûäà-
âàë íåñêîëüêî ïðåäâàðèòåëüíî ñòàáèëè-
çèðîâàííûõ íàïðÿæåíèé. Èõ óðîâåíü âû-
õîäíûõ ïóëüñàöèé  ñîñòàâëÿë, ïðèìåðíî,
50-80 ìÂ. Ýòè íàïðÿæåíèÿ ïîñòóïàëè íà
âõîä ïðåöèçèîííûõ ñòàáèëèçàòîðîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà ñàìèõ ïëàòàõ.

- À ïî÷åìó "Êâàäðàò" íå ìîã ïîéòè ïî
òàêîìó ïóòè? - íå ïîíÿë Ôåäÿ Ìåäÿøêèí.

- Äà ïîòîìó, äîðîãîé Ôåäÿ, ÷òî âñåõ
åãî ïîëíîìî÷èé, êàê Ãëàâíîãî Êîíñò-
ðóêòîðà îãðîìíîãî Èíñòèòóòà (à ïîëíî-
ìî÷èÿ áûëè âåñüìà âåëèêè), áûëî ñîâåð-
øåííî íåäîñòàòî÷íî! Äëÿ ýòîãî ïîòðåáî-
âàëàñü áû ìàñøòàáíàÿ êàäðîâàÿ è ñòðóê-
òóðíàÿ ïåðåñòðîéêà âñåãî Èíñòèòóòà, à
âîçìîæíî, è âñåé îòðàñëè â öåëîì! Âîò
÷òî ïîíÿë "Êâàäðàò", óâèäåâ çàáóãîð-
íîå èçäåëèå. À îí íå èìåë ïðàâà ñîçäà-
âàòü âíåîòäåëüñêèå ãðóïïû êîíñòðóêòîðîâ
è ðàçðàáîò÷èêîâ, êîòîðûå ìîãëè áû ðàç-
ðàáàòûâàòü íå îòäåëüíûå, òîëüêî íà çà-
âåðøàþùåé ñòàäèè ñòûêóåìûå áëîêè, à
èçíà÷àëüíî ôóíêöèîíàëüíûå!...

Òàê ÷òî, ëþáåçíûé Âàñÿ, î÷åíü ïðî-
øó íå óïîòðåáëÿòü áîëåå â ìîåì ïðèñóò-
ñòâèè âûðàæåíèé òèïà "ñêó÷íåéøèé áëî-
÷îê"... 

- ß Âàì îòíûíå ýòî îáåùàþ, óâàæà-
åìûé Ñàí-Ñàíû÷! - ñ ÷óâñòâîì ïðîèçíåñ
Âàñÿ Êà-Çå. 

- À ìû ñ óäîâîëüñòâèåì ïðèñîåäèíÿ-
åìñÿ! - î÷àðîâàòåëüíî óëûáàÿñü, çàâåðè-
ëà Íèíî÷êà Öèðêóëåâà. Ôåäÿ íè÷åãî íå
ïðîèçíåñ, íî ýíåðãè÷íî êèâíóë ãîëîâîé.

- Íó âîò è îòëè÷íî, - óäîâëåòâîðåííî
çàìåòèë Ñàí-Ñàíû÷, âêëþ÷àÿ  îñöèëëî-
ãðàô, è ñëåãêà çàäðàâ ðóêàâ ñâîåãî íå-
èçìåííîãî, âèäàâøåãî âèäû ñèíåãî õàëà-
òà, ïîñìîòðåë íà ðó÷íûå ÷àñû...
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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. ...........................................................29.60
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ."Ðåìîíò" â.27, Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. ..............................34,00
Ñòðî÷íûå òðàíñô. äëÿ òåëåâèç. è ìîíèòîðîâ èçä. 2. Êîíñòàíòèíîâ Ê.: FABER, Ñîôèÿ,1999ã.   ...........69,00
Ñòðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999 ............18,80
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. ................................18.00
Òåëåâèçîðû GOLDSTAR íà øàññè ÐÑ04, ÐÑ91À. Áîáûëåâ Þ.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-112ñ................14.90
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Óñòð. è ðåìîíò çàðóá. ÖÒÂ ×.2. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-400ñ .............34.80
Òåëåâèçîðû áëèæíåãî çàðóáåæüÿ.Ëóêèí Í.-Ì.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-136ñ...............................................19.80
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, -318ñ. ........................................15.00
Äèîäû è èõ çàðóá. àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê. Õðóùåâ À.Ê.-Ì.ÐàäèîÑîôò, 1998 ã., ò.1,ò2, ïî 640ñ. .........ïî 19.00
Èíòåãðàëüíûå ìèêðîñõåìû - óñèëèòåëè ìîùíîñòè Í×. Turutae., 137c..........................................................6.90
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ,.-607ñ. .................................19.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà, 96ñ..........................................................8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, 1996.-96ñ. ..............................................8.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997.-96ñ................................................8.00
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999.............................34.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 288ñ............................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìàííûõ èìïîðòíûõ òåëåôîíîâ.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999,-288ñ......................................29.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 1999, -288ñ. ..........................................29.80
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. ....................................9.80
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 156 ñ.....................................12.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäiîàìàòîð,1998 ã.736ñ........................18.00
Cïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À. "Ðàäèîñîôò" 1999 ã. 320ñ. ...........................................................18.70  
Òðàíçèñòîðû.Ñïðàâî÷íèê Âûï.8. TURUTA,1998............................................................................................ 14.00
Çàðóáåæ. àíàëîãîâûå ìèêðîñõåìû è èõ àíàëîãè: Ñïðàâ. Ò.1, T.2-Ì.: ÐàäèîÑîôò, 1999 .....................ïî 42.00
Çàðóáåæ. òðàíçèñòîðû, äèîäû. 1N��6000: Ñïðàâî÷íèê.-Ê.: ÍèÒ, 1999, 644 ñ. .........................................24.60
Çàðóáåæ. Òðàíçèñòîðû , äèîäû.  À��Z : Cïðàâî÷íèê -Ê.: ÍèÒ, 2000, 560 ñ. .........................................29.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò,1998 ã............................................................27.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâ. ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 1998. ..........................................................29.00
Êîìïîíåíòû ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ôèðìû MOTOROLA. Èâàíîâ Â.Ñ.-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1998.......................24.80
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî JASHIMI. Ñóõîâ H.-Ê.: ÑÝÀ, 256ñ...............................................................4.50
Àâòîìàãíèòîëû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Âûï.8. Êóëèêîâ Ã.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999.........................................38.60
Ðåìîíò è ðåãóëèðîâêà CD-ïðîèãðûâàòåëåé. Çàðóá. ýëåêòðîíèêà. Àâðàìåíêî Þ.Ô.-Ê.1999ã. .................29.60
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû .....................29.80
Ñè-Áè ñâÿçü. Äîçèìåòðèÿ. ÈÊ òåõíèêà. Ýëåêòð ïðèáîðû. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñð-âà ñâÿçè,1999.240.............17.00
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ.............................................14.80
Áîðüáà ñ òåëåôîííûì ïèðàòñòâîì. Måòîäû ñõåìû ðåêîìåíäàöèè. Áàëàõíè÷åâ È.Í. 1999 126 ñ.............17.70
Çàðóá. ðåçèäåíòíûå ðàäèîòåëåôîíû . Áðóñêèí Â.ß., ÍèÒ., Èçä. 2-å, ïåðåðàá. è äîïîëí. 2000 ã...........31.00 
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè. Âûï.1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Äîäåêà, 256ñ. ............................................................14.80
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Ðåìîíò ðàäèîòåëåôîíîâ SENAO è VOYAGER. Ñàä÷åíêîâ Ä.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999.....................................34.40
Ñðåäñòâà ìîáèëüíîé ñâÿçè. Àíäðèàíîâ Â. ''BHV-Ñ-Ï'' 1999 ã. 256 ñ..........................................................23.80
Ñõåìîòåõíèêà àâòîîòâåò÷èêîâ. Çàðóáåæ. ýëåêòðîíèêà. Áðóñêèí Â.ß.-Ê.: Í³ò, 1999 ..................................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÒÀ.-Ì.:Äîäåêà, 1998.-288ñ ......................................................29.80
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. -Ê.: ÍiT, 1999 ã .........................................................28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë. Èçä. 2-å äîï.-Ê.: Í ³ ò, 2000, 448 ñ. ................29.80
Ýëåêòðîííûå òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîòåíêî Ë.ß., Áðåâäà À.Ì.-K.: ÍèÒ, 2000 ã. ................34.00
Ñïðàâ.ïî óñòðîéñòâó è ðåìîíòó òåëåô.àïïàðàòîâ çàðóá. è îòå÷. ïð-âà-Ì.:ÄÌÊ ,1999ã. ......................... 17.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. -Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñòð....................................................28.00
Àíòåííû ñïóòíèêîâûå, ÊÂ, ÓÊÂ, Ñè-Áè, ÒÂ, ÐÂ., Íèêèòèí Â.À. ÄÌÊ 1999 ,320 ñ. ...................................24.60
Áûòîâàÿ è îôèñíàÿ òåõíèêà ñâÿçè. Äüÿêîíîâ Â.Ï. "ÑÎËÎÍ-Ð", 1999, 368 ñ. ...........................................29.40
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ......................................................... 19.60
Êàê ïðèíèìàòü òåëåïåðåäà÷è ñî ñïóòíèêîâ. Íèêèòèí Â.À. "Ñîëîí-Ð" 1999 ,176 ñ.....................................18.40
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå â âàøåì äîìå.  "Ïîëèãîí" Ñ-Ï .1998 ã., 292 ñ. .................................................16.80
Ñïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå Ëåâ÷åíêî Â.Í. "BHV-Ñàíêò-Ïåòåðáóðã" 1999 ã. 288 ñ. .....................................24.00
Cïóòíèêîâîå òåëåâèäåíèå è òåëåâèçèîííûå àíòåííû "Ïîëûìÿ" Ìèíñê 1999 ã. 256 ñ...............................19.40  
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû Ãîñòåâ Â.È. -Ê.,Ðàäèîàìàòîð 1999 ã. 320ñòð......................14.00
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,"Ðàä³îàìàòîð", 1999,-120ñ.............................................................................10,00
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ýëåêòðîíèêà. Òåëåôîíèÿ, êîíñòðóêöèè.-Ì: ÍÃ, 1999.-128ñ..........................................12.80
Ïåéäæèíãîâàÿ ñâÿçü.Ñîëîâüåâ À.À. - Ì.; Ýêî-Òðåííäç. 2000ã.-288 ñ.........................................................48.00
Àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû è êîìïüòåðíàÿ òåëåôîíèÿ.Ò.È.Èâàíîâ, Ì.;Ýêî-Òðåíäç,2000ã.-236ñ. ................42.00  
ÀÒÌ òåõíîëîãèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ñåòåé.À.Í.Íàçàðîâ,Ì.Â.Ñèìîíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999 ...................48.50
ISDN È FRAME RELAY:òåõíîëîãèÿ è ïðàêòèêà èçìåðåíèé.È.Ã.Áàêëàíîâ.-Ì.:Ýêî-Òðåíäç,1999................46.00
Òåõíîëîãèè 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.......................................................47.00
Ñèãíàëèçàöèÿ â ñåòÿõ ñâÿçè.Á.Ñ. Ãîëüäøòåéí-Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1998, Ò.1. .............................................54.00
Ñòàíäàðòû è ñèñòåìû ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Þ.À. Ãðîìàêîâ.-Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1998..............................49.00
Ñòðóêòóðèðîâàííûå êàáåëüíûå ñèñòåìû. Èçä.2-å äîïîëí. Ñåìåíîâ À.Á.-Ì.; Ý-Ò., 1999 ã. ......................89.00
Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñåòè. Ð.Ð. Óáàéäóëëàåâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999.-272...............................................49.50
Ìåòîäû èçìåðåíèé â ñèñòåìàõ ñâÿçè.È.Ã. Áàêëàíîâ. -Ì.: Ýêî-Òðåíäç,1999...............................................46.50
Âîëîêîííàÿ îïòèêà:êîìïîíåíòû,ñèñòåìû ïåðåäà÷è,èçìåðåíèÿ.À.Á.Èâàíîâ.-Ì.:ÑÑ.-99.-672 ñ.................93.00
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. ...................................45.00
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
Æåëåçî IBM 99. Æàðîâ À. -Ì.: ÌèêðîÀðò, 1999.-352ñ.................................................................................32.00
Êîìïüþòåð, ÒÂ è çäîðîâüå. Ïàâëåíêî À.Ð. -152 ñ.........................................................................................13.70
Ìèêðîêîíòðîëëåðû ñåìåéñòâà Z86. Ðóêîâîäñòâî ïðîãðàììèñòà-Ì.: ÄÎÄÝÊÀ, 1999...............................29.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñòð..............................................................................9.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ...........................................................................................24.60
Borland C++ äëÿ "÷àéíèêîâ". Õàéìåí Ì.-Ê.:Äèàëåêòèê, 410ñ........................................................................14.80
Corel Draw 5.0 îäíèì âçãëÿäîì. Ïîíîìàðåíêî.-Ê.: BHV, 144ñ. .....................................................................9.80
Microsoft Plus äëÿ Windows 95 Áåç ïðîáëåì. Ä. Õîííèêàò-Ì.:Áèíîì, 290ñ. ............................................12.80
Netscape navigator-âàø ïóòü â Internet.. Ê. Ìàêñèìîâ-Ê.:BHV, 450ñ............................................................14.80
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ..........................................9.80
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, -590ñ............................................................22.80
Èçó÷è ñàì PageMaker äëÿ Windows. Áðîóí Ä.-Ì-ê: Ïîïóðè, 479ñ. .............................................................13.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ. .................................................................... 25.90
Îòâåòû íà àêòóàëüíûå âîïðîñû ïî PC. Êðåéã-Ê.:ÄèàÑîôò, . ..................................................................... 27.60
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD..................................................................... 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 420ñ.+CD ..................................................................... 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, -420ñ.+CD................................................................ 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ.+CD ........................................................ 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.+CD.................................................................................. 39.00
QuarkXPress 4.Ïîëíîñòüþ.-Ì.;Ðàäèîñîôò ,1998 ã.712 ñ............................................................................... 39.40
Ïðîãðàììèðîâàíèå â WEB äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äæàìñà Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 631ñ.....................................39.80
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ Corel Draw 6.0 äëÿ Windows 95. Ìýòüþç Ì.-Ñ.Ï.: Ïèòåð, 730ñ...........................34.60
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ ÑÓÁÄ. Áîãóìèðñêèé Á.-Ñ.Ï.: Ïèòåð,-700ñ............................................................. 29.80
Excel 7.0 Ñîòíè ïîëåçíûõ ðåöåïòîâ. Øèá Éîðã-Ê.: BHV, 464ñ.................................................................... 16.80
Internet äëÿ "÷àéíèêîâ". 4-å èçäàíèå. Ëåâèí Äæîí-Ê.:Äèàëåêòèêà, 352ñ. ................................................. 14.80
Êîïìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ "÷àéíèêîâ". Äåâèñ Ïèòåð-Ê.:Äèàëåêòèêà, 272ñ. ................................ 28.80
"ÊÂ-Êàëåíäàðü"-Ê.:Ðàäiîàìàòîð .......................................................................................................................4.00
"×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè" Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð.............................................................2.00
"Ðàäèîêîìïîíåíòû" æóðíàë ¹1/2000........................................................................................................... 5.00
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Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëîâ ïðèãëàøàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è
÷àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè. ×àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïîëó÷àþò æóðíàëû ïî
ëüãîòíûì öåíàì. Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî òåë./ôàêñ (044) 276-
11-26 èëè ïî àäðåñó ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó
äèðåêòîðó.

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

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

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

Â ðåäàêöèè íà 1.07.2000 èìåþòñÿ íîìåðà æóðíàëîâ:
"Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê" - ¹4, 5 çà 2000 ã.
"Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð" - ¹1,2,3,4,5 çà 2000 ã.
Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!
Âíèìàíèå! Öåíû ïðè íàëè÷èè ëèòåðàòóðû äåéñòâèòåëüíû äî 1 èþíÿ 2000 ã.
Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó: 03110, Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó

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

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

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

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé ñì. â "Ðàäiîàìàòîð" 5/2000, ñ.64.

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

Æóðíàë �Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð� îòêðûâàåò ðóáðèêó �Âèçèòíûå êàð-
òî÷êè�. Â íåé Âû ìîæåòå ðàçìåñòèòü èíôîðìàöèþ î ñâîåé ôèðìå ïî ñëå-
äóþùèì íàïðàâëåíèÿì: ðàäèîýëåêòðîíèêà, ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è ñëå-
äÿùèå ñèñòåìû, ìèêðîêîíòðîëëåðû è ìèêðîïðîöåññîðû, àâòîìàòû è ðî-
áîòû, ìåõàíèçìû è ìàøèíû, ìîäåëè.
Óâàæàåìûå áèçíåñìåíû! Äàéòå î ñåáå çíàòü Âàøèì äåëîâûì ïàðòíåðàì
è Âû óáåäèòåñü â ýôôåêòèâíîñòè ðåêëàìû â �Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð�.
Ðàñöåíêè íà ïóáëèêàöèþ èíôîðìàöèè ñ ó÷åòîì ÍÄÑ:

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

îïèñàíèå ðîäà äåÿòåëüíîñòè ôèðìû 12�15 ñëîâ, íå áîëåå äâóõ òåëåôîí-
íûõ íîìåðîâ, îäèí àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû è àäðåñ îäíîé Web-ñòðà-
íèöû.

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

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

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

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


