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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!

Áëîêè ïèòàíèÿ
Í.Ï. Ãîðåéêî, ã. Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 3�5/2000)

Ïðîçâåíåë ïîñëåäíèé çâîíîê â øêîëàõ.
Òåïåðü âûïóñêíèêè ñäàþò ýêçàìåíû íà
àòòåñòàò çðåëîñòè. À ÷òî äåëàòü äàëüøå?
Äëÿ áîëüøèíñòâà âûïóñêíèêîâ ýòîò âî-
ïðîñ íå ñòîèò: êîíå÷íî, íóæíî ïîñòóïàòü
â âóç è ó÷èòüñÿ. Öåíà âûñøåãî îáðàçîâà-
íèÿ âîçðîñëà â íûíåøíèõ ðåàëèÿõ. Åñëè
ðàíüøå âûïóñêíèê âóçà ãàðàíòèðîâàííî
ïîëó÷àë ðàáîòó, òî òåïåðü íå òàê ïðîñòî óñ-
òðîèòüñÿ, à ôèðìû ïðåäúÿâëÿþò ê íîâûì
ðàáîòíèêàì ïîâûøåííûå òðåáîâàíèÿ.

Èòàê, íóæíî ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå. À
÷òî ýòî òàêîå? Ïî-ìîåìó íàèëó÷øåå îïðå-
äåëåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ äàë çàìå÷àòåëüíûé
ìàòåìàòèê (ê ñîæàëåíèþ, óæå ïîêîéíûé),
ïðîô. Êèåâñêîé ïîëèòåõíèêè Þ.Äàëåöêèé:
"Îáðàçîâàíèå � ýòî òî, ÷òî îñòàåòñÿ ó ÷å-
ëîâåêà, êîãäà âñå âûó÷åííîå óæå çàáû-
òî". "Êàê æå òàê, � ñïðîñèòå Âû � ÷òî ýòî
çà ñïåöèàëèñò, êîòîðûé âñå çàáûë?". Ïî-
ãîäèòå, âñå íå òàê ïðîñòî.

Èíñòèòóòû ãîòîâÿò ñïåöèàëèñòîâ øèðî-
êîãî ïðîôèëÿ. Ïîïàâ çàòåì íà çàâîä èëè
â ëàáîðàòîðèþ, ýòîò ñïåöèàëèñò íà÷èíàåò
ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ â óçêîì íàïðàâëåíèè.
Çäåñü âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü çíà-
íèé, ïîëó÷åííûõ â èíñòèòóòå, åìó ïðîñòî
íå íóæíà è çàáûâàåòñÿ. Çàòî ñïåöèàëèñò
ïðèîáðåòàåò ìàññó íîâûõ çíàíèé. Ïîñòå-
ïåííî äàæå òå íóæíûå çíàíèÿ, êîòîðûå ïî-
ëó÷åíû â èíñòèòóòå óñòàðåâàþò è âûòåñíÿ-
þòñÿ íîâûìè. Ëåò ÷åðåç 20 ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ âóçà ñïåöèàëèñò îñîçíàåò, ÷òî ïðàêòè-

÷åñêè âñå, ÷åìó ó÷èëè â âóçå (êðîìå "âå÷-
íîçåëåíûõ" òåì âðîäå çàêîíà Îìà), åìó íå
íóæíî. Âîò Âàì è îáúÿñíåíèå âûøåóêàçàí-
íîãî ïàðàäîêñà.

Íî èç ýòîãî íóæíî ñäåëàòü î÷åíü âàæ-
íûé âûâîä. Ó÷èòüñÿ íóæíî âñþ æèçíü.
Òåõíèêà î÷åíü áûñòðî ìåíÿåòñÿ, âûòåñíÿ-
åòñÿ íîâîé. Ñïåöèàëèñò, êîòîðûé íå õî÷åò
ó÷èòüñÿ âñþ æèçíü, áûñòðî îòñòàåò è ñòà-
íîâèòñÿ ïðîôåññèîíàëüíî íåñîñòîÿòåëü-
íûì. Åñòü åùå òàêîå îáñòîÿòåëüñòâî. Íà
ïðàêòèêå ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ òûñÿ-
÷àìè ôîðìóë, ìåòîäèê, ñòàíäàðòîâ, ðóêî-
âîäÿùèõ äîêóìåíòîâ, ïàòåíòîâ, ñòàòåé è
ò.ä. Íå íóæíî âñå ýòî çàïîìèíàòü. Ó îá-
ðàçîâàííîãî ñïåöèàëèñòà âûðàáàòûâàþòñÿ
òàê íàçûâàåìûå àññîöèàòèâíûå ñâÿçè. Ñåé-
÷àñ ïîäîáíûå âåùè ðàñïðîñòðàíåíû â Èí-
òåðíåòå è íàçûâàþòñÿ "ëèíêè" (links). Íå
íóæíî çàïîìèíàòü êàæäóþ ôîðìóëó, à
íóæíî çíàòü, ãäå åå íàéòè. Åñëè Âû ÷èòà-
ëè â "Ýëåêòðèêå" N5 èñòîðèþ î ïðîô.
Øòåéíìåöå, òî îáðàòèòå âíèìàíèå, êàê
âûñîêî öåíèë ýòîò ó÷åíûé òàêîå êà÷åñòâî,
êàê "çíàþ ãäå èñêàòü". Âîò ýòî êà÷åñòâî è
ÿâëÿåòñÿ ñóòüþ îáðàçîâàíèÿ.

Æåëàþ âñåì âûïóñêíèêàì îòëè÷íî ñäàòü
ýêçàìåíû è... ó÷èòüñÿ äàëüøå. È òàê âñþ
æèçíü.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð 
æóðíàëà "Ýëåêòðèê"

Î.Í.Ïàðòàëà

ßê áóëî ïîâ³äîìëåíî íà ïðåñ-êîíôå-
ðåíö³¿ â Ì³í³ñòåðñòâ³ îñâ³òè, ç íèí³øíüî-
ãî ðîêó àá³òóð³ºíòè ìàþòü çìîãó âñòóïà-
òè äî ê³ëüêîõ âóç³â îäíî÷àñíî. Ó ïðèé-
ìàëüí³ êîì³ñ³¿ ìîæíà ïîäàâàòè êîï³¿ äî-
êóìåíò³â ïðî ñåðåäíþ îñâ³òó. Âñòóïí³
³ñïèòè äî âóç³â ïðîâîäèòèìóòüñÿ â òðè
åòàïè. Ñïî÷àòêó â çàêëàäàõ ³ç ïîçíà÷êîþ
"íàö³îíàëüíèé" ( ç 9 ëèïíÿ,ïîò³ì ó âóçàõ
III òà IV ð³âíÿ àêðåäèòàö³¿ (ç 16 ëèïíÿ), à
â âèùèõ íàâ÷àëüíèõ çàêëàäàõ 1 òà II
ð³âí³â - ç 23 ëèïíÿ.

Â³äòåïåð ó íàñ êðåäèòóâàòèìåòüñÿ íà-
â÷àííÿ. Ï³äñòàâà äëÿ îòðèìàííÿ êðåäè-
òó íà çäîáóòòÿ âèùî¿ îñâ³òè - óñï³øí³ñòü
³ ñîö³àëüíà á³äí³ñòü (öüîãî ðîêó òàêèõ
ì³ñöü áóäå ùå íåáàãàòî). Êðåäèò íà-
äàºòüñÿ íà 15 ðîê³â ³ ïîâåðòàºòüñÿ ï³ñëÿ
çàê³í÷åííÿ   âóçó  ÷àñòèíàìè ùîð³÷íî ç
äîäàâàííÿì òðüîõ â³äñîòê³â. Ê³ëüê³ñòü
ì³ñöü äåðæçàìîâëåííÿ çáåð³ãàºòüñÿ, à
ê³ëüê³ñòü ïëàòíèõ ì³ñöü (ó äåðæàâíèõ
âóçàõ) - íå îáìåæóºòüñÿ, ÿêùî çàêëàä
ìàº äëÿ öüîãî â³äïîâ³äíó áàçó.

Ïðè âèáîð³ âóçó Ì³í³ñòåðñòâî îñâ³òè é
íàóêè ðàäèòü âñòóïàòè äî àêðåäèòîâàíèõ
âóç³â ³ ïàì'ÿòàòè, ùî íàÿâí³ñòü ë³öåíç³¿
- ùå íå ñâ³ä÷åííÿ ïðî àêðåäèòàö³þ âó-
çó. À ÿêùî º áàæàííÿ íàâ÷àòèñÿ â ô³ë³¿
íàâ÷àëüíîãî çàêëàäó, òðåáà íå çàáóòè
ïîö³êàâèòèñü  ³   íàÿâí³ñòþ ë³öåíç³¿.

ÂÑÒÓÏ ÄÎ ÂÓÇ²Â
ÇÀ ÍÎÂÈÌÈ ÏÐÀÂÈËÀÌÈ

ÁÏ èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà
Óñòðîéñòâà èçìåðåíèé, ñèãíàëèçàöèè, êà-

áåëüíûå è àíòåííûå óñèëèòåëè ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ äëèòåëüíîé áåçàâàðèéíîé ðàáîòû.
Âìåñòå ñ òåì ìîùíûå òðàíçèñòîðû ïðè ïðî-
áîå ñïîñîáíû ñèëüíî ïðîâîäèòü òîê ìåæäó
âûâîäàìè ÝÊ. Ïðèìåíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî êîìïåíñàöèîííîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæå-
íèÿ â ñëó÷àå èçìåíåíèé ïèòàþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ ðèñêîâàííî. Óñòðîéñòâà èçìåðåíèé ÷àñ-
òî èìåþò ëèìèòèðóåìóþ ìîùíîñòü ïîòðåáëå-
íèÿ, ïîýòîìó áëîê ïèòàíèÿ íåîáÿçàòåëüíî
äîëæåí äàâàòü áîëüøîé òîê â íàãðóçêó, íåðåä-
êî ïîëîìêà èçìåðèòåëüíîé ñõåìû âûçûâàåò
áîëüøîå ïîòðåáëåíèå òîêà. Âñå ýòè ñîîáðà-
æåíèÿ çàñòàâëÿþò âñïîìíèòü ñõåìó ïàðàë-
ëåëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ (ðèñ.9).

Ñåòåâîå ïèòàíèå ïîäâîäèòñÿ ê òðàíñôîð-
ìàòîðó Ò1 ÷åðåç ëàìïó íàêàëèâàíèÿ HL1.
Ìîùíîñòü ëàìïû ðàâíà ìîùíîñòè òðàíñôîð-
ìàòîðà â íîìèíàëüíîì ðåæèìå, ïîýòîìó ïðè
âîçðàñòàíèè íàïðÿæåíèÿ ñåòè äî 400 Â íàïðÿ-
æåíèå íà ïåðâè÷íîé îáìîòêå îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ íàñûùåíèåì æåëåçà òðàíñôîðìàòîðà. Îñ-
òàëüíîå íàïðÿæåíèå ãàñèòñÿ ëàìïîé íàêàëè-
âàíèÿ, ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîé ïðè íàãðåâå

óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî è ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó ðà-
áîòàòü â òàêîì øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæå-
íèé. Âûïðÿìèòåëü íà VD1, VD2 íàãðóæåí íà
êîíäåíñàòîð ôèëüòðà Ñ1. Ëàìïà HL2 è êîí-
äåíñàòîð Ñ2 ñëóæàò îñòàëüíûìè ýëåìåíòàìè
Ï-ôèëüòðà. Ïîñëå áàëëàñòíîãî ðåçèñòîðà R1
âêëþ÷åíà ñõåìà ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ.
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ öåïî÷-
êîé ñòàáèëèòðîí-äèîä VD3, VD4. B òî æå
âðåìÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûé äèîä VD4 ÿâëÿåò-
ñÿ ýëåìåíòîì òåðìîñòàáèëèçàöèè âûõîäíîãî
íàïðÿæåíèÿ. Ðåçèñòîð R2 íåîáõîäèì äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íåêîòîðîãî òîêà ÷åðåç ñòàáèëè-
òðîí ïðè ðàáîòå òðàíçèñòîðà VÒ1 â àêòèâíîé
îáëàñòè. Ðåçèñòîð R3 îãðàíè÷èâàåò òîê ÷åðåç
òðàíçèñòîðû ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ êàêèõ-ëè-
áî ýëåìåíòîâ (êîãäà ðàáîòà áëîêà óæå ñîâ-
ñåì íàðóøåíà, íóæíî òîëüêî, ÷òîáû ïåðåãî-
ðåëî ìåíüøå åãî äåòàëåé). Òðàíçèñòîðû VÒ2,
VT3 ÿâëÿþòñÿ ðåãóëèðóþùèìè � îíè çàìûêà-
þò èçáûòîê òîêà íà âûõîäå óñòðîéñòâà, ÷òî-
áû ïðè èçìåíåíèÿõ íàãðóçêè âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå îñòàâàëîñü íåèçìåííûì. Ðåçèñòîð R4
îáåñïå÷èâàåò çàêðûâàíèå ðåãóëèðóþùèõ
òðàíçèñòîðîâ ïðè îòñóòñòâèè êîìàíäû íà èõ
îòêðûâàíèå ñ òðàíçèñòîðà VT1.

Ñõåìà ïîñòðîåíà òàê, ÷òî âûõîäíûå (ðåãó-
ëèðóþùèå) òðàíçèñòîðû ñîåäèíåíû ñ êîð-
ïóñîì óñòðîéñòâà. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü â ðîëè ðàäèàòîðà ìåòàëëè÷åñêóþ ñòåí-
êó óñòðîéñòâà. Ïðè âîçðàñòàíèè ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ íàãðåâ ñïèðàëåé ëàìï íàêàëèâàíèÿ,
à òàêæå íàñûùåíèå æåëåçà ñåòåâîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà ðåçêî îãðàíè÷èâàþò âåëè÷èíó
òîêà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âûõîäíûå òðàíçè-
ñòîðû, ïîýòîìó ðàññåèâàåìàÿ íà íèõ ìîù-
íîñòü íå äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíîé âåëè÷èíû.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî óâåëè÷åíèå òîêà íà-
ãðóçêè íà òàêîé ñòàáèëèçàòîð ïðèâîäèò ê
îáëåã÷åíèþ ðåæèìà ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ.
Êîðîòêîå çàìûêàíèå âûõîäíûõ êëåìì óñòðîé-
ñòâà ïðèâîäèò ê îáåñòî÷èâàíèþ òðàíçèñòîðîâ
è ïðåêðàùåíèþ èõ íàãðåâà. Ýòî ñâîéñòâî ïà-
ðàëëåëüíîãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ è
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü åãî â òÿ-
æåëûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ íàäåæ-
íîñòü óñòðîéñòâ èçìåðåíèé èëè êàáåëüíûõ
óñèëèòåëåé.

Åùå îäíà âàæíàÿ äåòàëü � ïðè çàâûøåíèè
ïàðàìåòðà, èçìåðÿåìîãî ïðèáîðîì, ëèáî êà-
êèõ-òî íàðóøåíèé øòàòíîãî ðåæèìà ðàáîòû,
åñòü âîçìîæíîñòü ïî ïèòàþùåé ëèíèè ïåðå-
äàòü àâàðèéíûé ñèãíàë ïóòåì çàìûêàíèÿ ïðî-
âîäîâ ïèòàíèÿ ìåæäó ñîáîé. Ïåðñîíàë, êîòî-
ðûé íå çàìåòèë íàðóøåíèÿ ïàðàìåòðà ïî èç-
ìåðèòåëüíûì ïðèáîðàì, ìîæåò áûñòðî çàìå-
òèòü ÿðêîå ñâå÷åíèå HL2, åñëè åå óñòàíîâèòü
â çàìåòíîì ìåñòå.

Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè äàííîãî óñò-
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ðîéñòâà íå î÷åíü âûñîê, ïîýòîìó îòâåòñò-
âåííûå êàñêàäû èçìåðèòåëüíîé ñõåìû çàïè-
òûâàåì îò îòäåëüíîãî ïàðàìåòðè÷åñêîãî ñòà-
áèëèçàòîðà íà ïðåöèçèîííîì ñòàáèëèòðîíå.

Ñòàáèëèçàòîð ïèòàíèÿ �
çàðÿäíîå óñòðîéñòâî
Çàðÿäíîå óñòðîéñòâî � ýòî îñîáåííûé áëîê

ïèòàíèÿ, ïîòîìó ÷òî îí ïèòàåò áàòàðåþ àêêó-
ìóëÿòîðîâ, îáëàäàþùóþ îãðîìíîé çàïàñåí-
íîé ýíåðãèåé è ÿâëÿþùóþñÿ èñòî÷íèêîì ïè-
òàíèÿ. Ïðè íåïðàâèëüíîì èõ ñîåäèíåíèè íå-
ìèíóåìî íàñòóïàåò àâàðèéíûé ðåæèì!

Îñîáåííîñòüþ ðàáîòû áàòàðåè â ñîñòàâå
àâòîìîáèëÿ ÿâëÿþòñÿ äâà "êðàéíèõ" ðåæèìà
ðàáîòû:

â ìîìåíò ïóñêà àâòîìîáèëüíîãî ìîòîðà
íàïðÿæåíèå áàòàðåè íåèçáåæíî ðåçêî ïàäà-
åò, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåãðóçêå íåçàìûñ-
ëîâàòîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà;

ïîñëå ïóñêà íàïðÿæåíèå íà áàòàðåå ðåçêî
âîçðàñòàåò, äà åùå äåéñòâóþò âûáðîñû íàïðÿ-
æåíèÿ îò ñèñòåìû çàæèãàíèÿ.

Îáùèìè äëÿ çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà  è ñòà-
áèëèçàòîðà ïèòàíèÿ ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è ïîä-
äåðæàíèÿ ñòàáèëüíîãî ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ.

Ñõåìà (ðèñ.10), êîòîðàÿ ïîäõîäèò äëÿ îáî-
èõ óïîìÿíóòûõ ðåæèìîâ è âûäåðæèâàåò ïëî-
õèå ðåæèìû ðàáîòû, ñîäåðæèò ñëåäóþùèå
ýëåìåíòû:

HL1 è Ò1 � ëàìïà çàùèòû è ñèëîâîé òðàíñ-
ôîðìàòîð;

VD1, VD2 � âûïðÿìèòåëü;
Ñ1 � êîíäåíñàòîð ôèëüòðà (â çàðÿäíîì óñ-

òðîéñòâå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü, êàê íåíàäåæ-
íàÿ äåòàëü);

HL2 � îãðàíè÷èòåëüíàÿ ëàìïà ñëàáîãî òî-
êà ñòàáèëèçàòîðà (ïîäçàðÿäíîãî òîêà áàòà-
ðåè);

ÍL3 � îãðàíè÷èòåëüíàÿ ëàìïà ñèëüíîãî òî-
êà ñòàáèëèçàòîðà (çàðÿäíûé ðåæèì àêêóìó-
ëÿòîðíîé áàòàðåè);

VD3 � ñòàáèëèòðîí, îïðåäåëÿþùèé âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå;

VD4 � äèîä, çàùèùàþùèé ñõåìó îò ïåðå-
ïîëþñîâêè àêêóìóëÿòîðà;

R1 � ðåçèñòîð, ñîçäàþùèé ïðàâèëüíûé ðå-
æèì ðàáîòû ñòàáèëèòðîíà;

R2 � ðåçèñòîð, îãðàíè÷èâàþùèé òåïëîâîé
(íåíóæíûé) òîê ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà
VÒ2;

VÒ1 � òðàíçèñòîð óçëà ñðàâíåíèÿ îïîðíî-
ãî è âûõîäíîãî íàïðÿæåíèé;

VD5 � äèîä, óñòðàíÿþùèé ðàçðÿä àêêóìó-
ëÿòîðíîé áàòàðåè íà ýëåìåíòû ñõåìû è îïàñ-
íûå ðåæèìû äëÿ òðàíçèñòîðíîãî óñòðîéñòâà
ïðè îòñóòñòâèè íàïðÿæåíèÿ â ñåòè.

Â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ,
ãäå îãðàíè÷èòåëüíûå ëàìïû ïîäáèðàþò èñõî-
äÿ èç æåëàíèé ðàäèîëþáèòåëÿ, â äàííîé ñõå-
ìå òîêè îïðåäåëÿþòñÿ ïîòðåáíîñòÿìè àêêó-
ìóëÿòîðíîé áàòàðåè: äëÿ ìîòîöèêëåòíîãî àê-
êóìóëÿòîðà 50 ìÀ è 0,9 À; äëÿ àâòîìîáèëü-
íîãî àêêóìóëÿòîðà 250 ìÀ è 2�5 À.

Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî ñòàðûé àêêóìóëÿòîð
(îñîáåííî ëåòîì) îáëàäàåò áîëüøèì òîêîì
ñàìîðàçðÿäà, ïîýòîìó òðåáóåò óñòàíîâêè
áîëüøåãî òîêà â ðåæèìå ïîäçàðÿäà. Ýòî çà-
ìå÷àíèå, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå ñòàáèëèçà-
öèè, î÷åíü ñóùåñòâåííî. Ñîçäàâàÿ íàäåæ-
íîå ïîäçàðÿäíî-çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, ìû
äîëæíû ðàññ÷èòûâàòü è âîçìîæíîñòü ïðî-
áîÿ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà, ÷òîáû â
ýòîì ñëó÷àå, êîãäà ïîäçàðÿä áóäåò íåïðåðûâ-
íûì, çà ïàðó íåäåëü íè÷åãî ïëîõîãî ñ áàòà-
ðååé íå ïðîèçîøëî.

Óñëîâèÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà âìåñòå ñ àêêó-
ìóëÿòîðíîé áàòàðååé ñëåäóþùèå:

ðåæèì çàðÿäà ìîæíî âêëþ÷àòü òîëüêî â
ïðèñóòñòâèè õîçÿèíà, ñâå÷åíèå ëàìï HL1 è
ÍL3 óêàçûâàåò íà íàëè÷èå è òîê çàðÿäà. Çà-
ðÿæåííàÿ áàòàðåÿ íå áåðåò òîê çàðÿäà;

ðåæèì ïîäçàðÿäà ìîæíî âêëþ÷àòü íà äëè-
òåëüíîå âðåìÿ, òîëüêî ÷åëîâåêó ñëåäóåò ïñè-

õîëîãè÷åñêè ïðèâûêíóòü ê òîìó, ÷òî äàííîå
óñòðîéñòâî "óìíîå", è îíî ÏÎÌÎÃÀÅÒ ÷åëî-
âåêó. Ïðîâåðêà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïîñëå
óìåíüøåíèÿ òîêà çàðÿäà íóæíî êðàòêîâðå-
ìåííî âêëþ÷èòü ôàðû èëè çâóêîâîé ñèãíàë,
ïîíàáëþäàòü çà òåì, ÷òî óñòðîéñòâî ïîñòåïåí-
íî ïðèâåäåò àêêóìóëÿòîð â íîðìó!

Âàæíûìè îñîáåííîñòÿìè èñïðàâíîñòè ñõå-
ìû è ïðîâîäíèêîâ (êîíòàêòîâ) ÿâëÿþòñÿ òî,
÷òî àêêóìóëÿòîð âñåãäà çàðÿæåí (ïðîâåðÿòü
çâóêîâûì ñèãíàëîì ïðè ïîñåùåíèè ãàðàæà),
à òàêæå îòñóòñòâèå ñâå÷åíèÿ ïîäçàðÿäíîé
ëàìïû. Åñëè ïðè ïîÿâëåíèè õîçÿèíà ïîäçàðÿä
ïðîèñõîäèò, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíîé èç
ñèòóàöèé: ìàëîñòè ïîäçàðÿäíîãî òîêà (ïëîõîé
àêêóìóëÿòîð); ïðîïàäàíèè ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (ìîæåò äàæå êîíòàêòà âèëêè â ðîçåò-
êå!); ïðîáîÿ ðåãóëèðóþùåãî òðàíçèñòîðà. Ñè-
òóàöèè óêàçàíû â ïîðÿäêå âåðîÿòíîñòè. Íå-
îáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî äàííîå ïîäçàðÿäíîå
óñòðîéñòâî íå äîïóñêàåò ïåðåçàðÿäà àêêóìó-
ëÿòîðà, ÷òî óìåíüøàåò âûêèïàíèå ýëåêòðîëè-
òà, è ïîääåðæèâàåò àêêóìóëÿòîð â "ôîðìå".
Âñå æå äëÿ ïðàâèëüíîé ýêñïëóàòàöèè íåîá-
õîäèìî õîòÿ áû ïàðó ðàç â ãîä ïðîâåñòè
êîíòðîëü ýëåêòðîëèòà è íåêîòîðûé ïåðåçà-
ðÿä. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ ïîëíîãî çàðÿäà
"ïëîõîé" ñåêöèè, òîé, êîòîðàÿ ïåðâîé âûéäåò
èç ñòðîÿ.

Äåòàëè è ðåæèìû ðàáîòû
Âî âñåõ áëîêàõ ïèòàíèÿ ïðèìåíåíû, íà

ïåðâûé âçãëÿä, ñëèøêîì ìîùíûå äåòàëè,
"ëèøíèå" çàêàëèâàíèÿ, ó÷èòûâàþòñÿ âðîäå áû
íåâîçìîæíûå âàðèàíòû ïåðåãðóçîê, íî èíà-
÷å íåëüçÿ (ñì. çàãëàâèå ñòàòüè!). Â 1967 ã. â
ñ.Ðûá÷èíöû íà Âèííè÷èíå îäíîìó ñåìèêëàññ-
íèêó ïðèâåçëè 8 øò. äèîäîâ Ä7Æ, êîòîðûå è
áûëè â òîò æå äåíü ïîãóáëåíû â ñîñòàâå âû-
ïðÿìèòåëüíûõ ìîñòîâ, âêëþ÷åííûõ â ñåòü.
Òîãäà æå âîçíèêëà ìå÷òà � ïóñòü âûïðÿìèòå-
ëè íå ïåðåãîðàþò!

Ñåé÷àñ ðûíîê íàâîäíåí êðàñèâûìè óñò-
ðîéñòâàìè, êîòîðûå ÷àñòî íå ñîäåðæàò ýëå-
ìåíòîâ ñòàáèëèçàöèè, òåì áîëåå çàùèòû! ÁÏ
êðàñèâîãî ðàäèîòåëåôîíà ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîæàðó â êâàðòèðå! Ñåêðåò ïðîñò � íàì âåçóò
äåøåâêó. Òðàíçèñòîðû, äèîäû, ñòàáèëèòðîíû
â ñõåìàõ äîëæíû îõëàæäàòüñÿ ðàäèàòîðàìè
òàê, ÷òîáû èõ íàãðåâ áûë íåîùóòèì.

Ìàëåíüêèé øòðèõ: ìû íå ïðèìåíÿåì õîðî-
øèå äèîäû ÊÄ105, ïîòîìó ÷òî âûïàÿííûé èç
ñõåìû òàêîé äèîä ïîñëå íåñêîëüêèõ èçãèáîâ
ïëàñòèí÷àòûõ âûâîäîâ èíîãäà òåðÿåò êîí-
òàêò! Â öåïî÷êå ñî ñòàáèëèòðîíîì ýòî ïðèâî-
äèò ê ìàêñèìàëüíîìó íàïðÿæåíèþ íà âûõîäå.

Ïîäáîð ëàìï (ó âàñ ïîä ðóêîé áóäóò íå òà-
êèå ëàìïû). Çàìåòèì, ÷åì âûøå ÿðêîñòü ñâå-
÷åíèÿ ëàìïû, òåì âûøå åå ñòàáèëèçèðóþ-
ùèé è çàùèòíûé ýôôåêòû. Ìîæíî âñåãäà
ñîåäèíÿòü îäèíàêîâûå ëàìïû ïîñëåäîâàòåëü-
íî äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè è ðàáî÷åãî íà-
ïðÿæåíèÿ. Ïàðàëëåëüíî ìîæíî ñîåäèíÿòü
ëàìïû îäèíàêîâîãî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ
(èíîãäà ïîäêëþ÷àåì ïåðåêëþ÷àòåëåì ìîù-
íóþ íèçêîâîëüòíóþ ëàìïó ê ìàëîìîùíîé âû-
ñîêîâîëüòíîé, ïðè òàêîé êîìáèíàöèè ìîùíàÿ
ëàìïà íå ïåðåãîðàåò, à ñòåïåíü ñòàáèëèçàöèè
ïîâûøàåòñÿ).

Çàùèòíûå ðåçèñòîðû â ñåòåâîì ïðîâîäå
äîëæíû áûòü çàìåòíî íàãðåòûìè, ÷òîáû áû-
ñòðåå ïåðåãîðàëè â íóæíûõ ñëó÷àÿõ. Ïðîâî-
ëî÷íàÿ ñïèðàëü ïåðåãîðàåò çà áîëüøåå âðå-
ìÿ! Â èìïîðòíûõ óñòðîéñòâàõ ìîæíî óâèäåòü
íà ìåñòå ïðåäîõðàíèòåëÿ äåòàëü ñ ñîïðîòèâ-
ëåíèåì.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.9

ðèñ.10
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Ñòàáèëèçàòîð–çàðÿäíîå 
óñòðîéñòâî ñ ðåãóëèðîâêîé 

íàïðÿæåíèÿ è òîêà
Â. Å. Áîðçåíêîâ, ã. Êèðîâ, Ðîññèÿ

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äâóõ
ðåæèìàõ: ñòàáèëèçàòîð íàïðÿ-
æåíèÿ è ñòàáèëèçàòîð òîêà.
Ïðè÷åì îáà ðåæèìà ïëàâíî
ïåðåõîäÿò èç îäíîãî â äðóãîé
íà ãðàíèöå íà÷àëà ñòàáèëèçà-
öèè íàïðÿæåíèÿ.

Ïåðâûé ðåæèì ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ ïèòàíèÿ ðàäèîàïïàðà-
òóðû, ìèêðîäâèãàòåëåé ïîñòî-
ÿííîãî òîêà è ò.ä. Âòîðîé ðå-
æèì ñòàáèëèçàòîðà òîêà ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ çàðÿäêè àêêóìó-
ëÿòîðîâ, à ïîëíàÿ çàðÿäêà çà-
êàí÷èâàåòñÿ â ðåæèìå ñòàáè-
ëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ.

Îñîáåííîñòè ñòàáèëèçàòîðà
1. Ñòàáèëèçàöèÿ òîêà çàùè-

ùàåò ñîáñòâåííûå âûõîäíûå
òðàíçèñòîðû îò ïåðåãðóçêè â
ìîìåíòû âêëþ÷åíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ è ðåçêîãî êðàòêî-
âðåìåííîãî áðîñêà çàðÿäíîãî
òîêà êîíäåíñàòîðà Ñ2, à òàêæå
â ñëó÷àå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ
âûõîäà, à çíà÷èò, ïîâûøàåòñÿ
íàäåæíîñòü ðàáîòû.

2. Ïðîñòîòà ñõåìû (ñì. ðèñó-
íîê), òàê êàê âûõîäíûå òðàíçè-
ñòîðû âûïîëíÿþò äâîéíóþ
ðîëü: ñòàáèëèçèðóþò òîê è íà-
ïðÿæåíèå.

3. Â ðåæèìå ñòàáèëèçàòîðà
íàïðÿæåíèÿ â áëîêå ìîæíî óñ-
òàíàâëèâàòü ïî íåîáõîäèìîñòè

îãðàíè÷åíèå òîêà äëÿ çàùèòû
ïèòàåìîé àïïàðàòóðû îò ïåðå-
ãðóçîê ïðè åå ýêñïëóàòàöèè.

4. Â ðåæèìå ñòàáèëèçàòîðà
òîêà íå íàäî ñëåäèòü çà ïðî-
öåññîì çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà
è îòêëþ÷àòü åãî, ÷òîáû íå ïðî-
èçîøëà âðåäíàÿ ïåðåçàðÿäêà.
Áëîê ñàì ñëåäèò çà ïðîöåñ-
ñîì çàðÿäêè è ïîâûøåíèåì íà-
ïðÿæåíèÿ íà àêêóìóëÿòîðå.
Ïðè ïîëíîé çàðÿäêå áëîê
ïëàâíî ïåðåõîäèò â ðåæèì ñòà-
áèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ. Òîê
çàðÿäêè ïàäàåò äî íóëÿ. Â òà-
êîì ñîñòîÿíèè àêêóìóëÿòîð
ìîæåò áåç âðåäà äëèòåëüíîå
âðåìÿ îñòàâàòüñÿ ïîäêëþ÷åí-
íûì ê ðàáîòàþùåìó áëîêó.

5. Ïîñòîÿííûé çàðÿäíûé òîê
âûãîäíî îòëè÷àåò áëîê îò çà-
ðÿäíûõ óñòðîéñòâ ñ ðåçèñòèâ-
íûì îãðàíè÷åíèåì òîêà, ãäå
òîê çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà
ïëàâíî ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå çà-
ðÿäêè àêêóìóëÿòîðà ââèäó ðîñ-
òà åãî âñòðå÷íîãî íàïðÿæåíèÿ
ïî îòíîøåíèþ ê íàïðÿæåíèþ
ñàìîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà.
Ïëàâíîå óìåíüøåíèå òîêà â
ðåçèñòèâíîì çàðÿäíîì óñòðîé-
ñòâå ðàñòÿíåò âî âðåìåíè çà-
ðÿä àêêóìóëÿòîðà. È íàîáî-
ðîò, ïðåäëàãàåìûé áëîê íà
ñòàáèëèçèðîâàííîì òîêå îáåñ-

ïå÷èò áîëåå áûñòðûé çàðÿä
àêêóìóëÿòîðà.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè

Áëîê ïèòàåòñÿ ïîñòîÿííûì
íàïðÿæåíèåì 25 Â è ïîçâîëÿ-
åò ðåãóëèðîâàòü ïîñòîÿííîå
ñòàáèëèçèðîâàííîå íàïðÿæå-
íèå íà âûõîäå îò ≈0,8 äî 12 Â
è ïîñòîÿííûé ñòàáèëèçèðîâàí-
íûé òîê îò ≈0,4 ìÀ äî 2,4 À.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ óñòðîéñò-
âà è åãî óçëîâ 

Ïðè ïîäà÷å íà âõîä áëîêà
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ çà-
ðÿæàåòñÿ êîíäåíñàòîð Ñ1.
Òðàíçèñòîðû VT2 è VT1 (åñëè
ïîñëåäíèé ïîäêëþ÷åí êíîïêîé
SA1) çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð
Ñ2 ñòàáèëèçèðîâàííûì òîêîì.
Äàëåå áëîê îñòàåòñÿ â ðåæèìå
ñòàáèëèçàòîðà òîêà, åñëè íà-
ïðÿæåíèå íà íàãðóçêå íå ïîä-
íèìàåòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ ñòà-
áèëèçàöèè.

Åñëè âåëè÷èíà òîêà äîñòà-
òî÷íà, íàïðÿæåíèå íà íàãðóç-
êå óâåëè÷èâàåòñÿ äî âåëè÷èíû
ñòàáèëèçàöèè. Ïðè ýòîì âîçðà-
ñòàåò òîê ÷åðåç öåïü: ðåçèñòî-
ðû R17, R18 è âõîä òðàíçèñòî-
ðà VT4. Åñëè êîììóòàöèîííûé
øíóð âûíóò, òî â öåïü âêëþ÷à-
þòñÿ è ñòàáèëèòðîíû. Òðàíçè-
ñòîð VT4 ðåçêî îòïèðàåòñÿ è
îòïèðàåò òðàíçèñòîð VT3. Íà-
ïðÿæåíèå ñ âûõîäà ïîñëåäíå-
ãî ÷àñòè÷íî çàïèðàåò òðàíçè-
ñòîðû VT2 è VT1. Ñòàáèëèçèðî-
âàííûé òîê ïîñëåäíèõ ðåçêî
óìåíüøàåòñÿ. Ïðåêðàùàåòñÿ
ðîñò íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå,
è îíî ñòàáèëèçèðóåòñÿ.

Òðàíçèñòîð VT2 � ñòàáèëèçà-
òîð òîêà, îí ïîäêëþ÷åí áàçîé
ê ñòàáèëèçèðîâàííîìó äåëèòå-
ëþ íàïðÿæåíèÿ: ñòàáèëèòðîí
VD2�ðåçèñòîð R14. Íàáîð ðåçè-
ñòîðîâ R1�R8 â öåïè ýìèòòåðà
ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü íåîá-
õîäèìûé òîê ñòàáèëèçàöèè
òðàíçèñòîðà VT2. Òðàíçèñòîð
VT1 ÿâëÿåòñÿ ýìèòòåðíûì ïî-
âòîðèòåëåì òîêà VT2 è ïðè
âêëþ÷åíèè SA1 îáåñïå÷èâàåò
ðàñøèðåíèå ïðåäåëîâ ðåãóëè-
ðîâêè ñòàáèëèçèðîâàííîãî òîêà.

Äåëèòåëü íàïðÿæåíèÿ
VD1�ðåçèñòîð R12 îáåñïå÷èâà-
åò îòðèöàòåëüíîå íàïðÿæåíèå
íà ýìèòòåðå òðàíçèñòîðà VT1 è
îáëåã÷àåò åãî çàïèðàíèå ïðè
ìàëûõ òîêàõ ñòàáèëèçàöèè.

Äåëèòåëü âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ áëîêà ñîñòîèò èç ñòàáè-
ëèòðîíîâ, ïåðåõîäà ýìèòòåð-
áàçà òðàíçèñòîðà VT4 è äâóõ
ðåçèñòîðîâ ìàëîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ. Îí âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ

îò äåëèòåëÿ íà ðåçèñòîðàõ â
÷àñòè ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæå-
íèÿ, òàê êàê áîëåå ðåçêî ðåà-
ãèðóåò èçìåíåíèåì òîêà â ñâî-
åé öåïè íà íåçíà÷èòåëüíûå èç-
ìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõî-
äå óñòðîéñòâà, ÷òî è ïîâûøà-
åò ñòàáèëèçàöèþ íàïðÿæåíèÿ
÷åðåç öåïè òðàíçèñòîðîâ
VT4�VT1.

Òðàíçèñòîð VT3 � ãåðìàíèå-
âûé ñ ìàëûì íàïðÿæåíèåì íà-
ñûùåíèÿ. 

Òðàíçèñòîð VT4 � êðåìíèå-
âûé ñ ìàëûì îáðàòíûì òîêîì
êîëëåêòîðà.

Ðåçèñòîð R15 ñíèæàåò íà-
ïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT4 è
åãî íàãðåâ.

Ðåçèñòîð R17 îãðàíè÷èâàåò
òîê ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà Ñ2
÷åðåç ñòàáèëèòðîíû è âõîä
VT4 ïðè ïåðåêëþ÷åíèè íàïðÿ-
æåíèé âûõîäà.

Íàëàæèâàíèå. Ïðè ãîäíûõ
êîìïëåêòóþùèõ äåòàëÿõ è ïðà-
âèëüíîì ìîíòàæå áëîê íå òðå-
áóåò îñîáîé íàëàäêè, êðîìå
ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîäáîðà ðå-
çèñòîðîâ R1, R8 è ñòàáèëèòðî-
íîâ VD5�VD12 äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íåîáõîäèìûõ ñòóïåíåé ïåðå-
êëþ÷åíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ.
Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ
áëîêîì íåîáõîäèìî îêîëî
êëåìì ðåçèñòîðîâ íàíåñòè âå-
ëè÷èíû ïîëó÷àåìûõ òîêîâ, à â
ïðîìåæóòêàõ ìåæäó êëåììà-
ìè ñòàáèëèòðîíîâ íàíåñòè íà-
ïðÿæåíèÿ.

Îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè
Íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàþò ïó-
òåì çàêîðà÷èâàíèÿ ÷àñòè èëè
âñåõ ñòàáèëèòðîíîâ. Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå ïåðåõîäà ýìèòòåð�áàçà
òðàíçèñòîðà VT4 ≈0,8 Â. Ïëàâ-
íóþ ïîäðåãóëèðîâêó (≈0,2 Â)
ïðîèçâîäÿò ðåçèñòîðîì R18.
Òîê óñòàíàâëèâàþò ïóòåì ïåðå-
êëþ÷åíèÿ êëåìì êîììóòàöè-
îííûì øíóðîì.

Ïåðâîíà÷àëüíî íà âûõîäå
áëîêà óñòàíàâëèâàþò íàïðÿ-
æåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ïàñ-
ïîðòíîìó çíà÷åíèþ ïîäêëþ-
÷åííîé íàãðóçêè. Äàëåå äëÿ
ðàáîòû áëîêà â ðåæèìå çà-
ðÿäíîãî óñòðîéñòâà óñòàíàâ-
ëèâàþò òîê, ìåíüøèé èëè ðàâ-
íûé 0,1 îò ïàñïîðòíîé åìêîñ-
òè çàðÿæàåìîãî àêêóìóëÿòî-
ðà. Äëÿ ðàáîòû áëîêà â ðåæè-
ìå ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ
óñòàíàâëèâàþò òîê, ðàâíûé
èëè áîëüøèé òîêà ñàìîé íà-
ãðóçêè. È íàêîíåö, íà âõîä
áëîêà ïîäàþò ïîñòîÿííîå íà-
ïðÿæåíèå 25 Â.
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Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà
À.À. Êîâïàê, ïãò. Äîñëèäíèöêîå, Êèåâñêàÿ îáë.

Ðå÷ü ïîéäåò îá óñòðîéñòâàõ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ýíåðãîñíàáæåíèå ïîðòàòèâíûõ ïðèáîðîâ
è ñèñòåì îò áàòàðåé îäíîðàçîâûõ ýëåìåíòîâ
ïèòàíèÿ èëè àêêóìóëÿòîðíûõ. Áîëüøèíñòâî
ñîâðåìåííûõ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ, ðàäèîñòàí-
öèé, ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ è ò.ä. äîëæ-
íû ïèòàòüñÿ îò ñòàáèëüíûõ èñòî÷íèêîâ íà-
ïðÿæåíèåì 3,3 Â èëè 5 Â, òîãäà êàê ýëåìåí-
òû áàòàðåé èìåþò íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 1,2
Â èëè 1,5 Â è ýòî íàïðÿæåíèå èçìåíÿåòñÿ
(óìåíüøàåòñÿ) â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.

Ïðåîáðàçîâàòåëè ïîñòîÿííîãî òîêà (ÏÏÒ)

ïîäðàçäåëÿþò íà äâå ãðóïïû: ïîâûøàþùèå è
ïîíèæàþùèå. Êðîìå ýòîãî, åñòü èíâåðòèðóþ-
ùèå è äðóãèå òèïû ÏÏÒ. 

Ê èíòåãðàëüíûì ÏÏÒ ïðåäúÿâëÿþò ñëåäóþ-
ùèå òðåáîâàíèÿ: ìèíèìàëüíûå ìàññà è ãàáà-
ðèòû; íèçêàÿ ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü; ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ ýëåìåíòîâ.

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè
Äëÿ óìåíüøåíèÿ ìàññû è ãàáàðèòîâ ïîäàâëÿ-

þùåå áîëüøèíñòâî ïðåîáðàçîâàòåëåé èçãîòàâ-
ëèâàþò â ìèíè-êîðïóñàõ òèïà SO(IC) è ìèêðî-
êîðïóñàõ òèïà µMAX. Ìèíè-êîðïóñà SO (ðèñ.1,à)

èìåþò 8, 14 è 16 âûâîäîâ. Îíè íàïîìèíàþò
óìåíüøåííûé âàðèàíò òðàäèöèîííîãî êîðïóñà
òèïà DIP ñ äâóõðÿäíûì ðàñïîëîæåíèåì âûâîäîâ,
îäíàêî âûâîäû êîðïóñà SO èìåþò ôîðìó êðû-
ëà ÷àéêè è ðàñïîëîæåíû ñ øàãîì 0,05 äþéìà
(1,27 ìì). Îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè òàêîãî
êîðïóñà ÿâëÿþòñÿ óëó÷øåííûå çíà÷åíèÿ îñ-
íîâíûõ ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïî
ñðàâíåíèþ ñ åãî àíàëîãîì DIP. Êîðïóñ SO íà
70% ìåíüøå ïî îáúåìó è íà 30% ìåíüøå ïî
âûñîòå. Ìàññà 14-âûâîäíîãî êîðïóñà SO ñî-
ñòàâëÿåò âñåãî ëèøü 10% îò àíàëîãà (DIP).

Êîëè÷åñòâî Ðàçìåð, äþéì (ìì)
âûâîäîâ A B C D

ìèí. ìàêñ. ìèí. ìàêñ. Ìèí. ìàêñ. ìèí. ìàêñ.

8 0.228(5.79) 0.244(6.20) 0.150(3.81) 0.157(3.99) 0.189(4.80) 0.197(5.00) 0.053(1.35) 0.069(1.75)
14 0.228(5.79) 0.224(6.20) 0.150(3.81) 0.157(3.99) 0.337(8.56) 0.344(8.7) 0.053(1.35) 0.069(1.75)
16 0.228(5.79) 0.244(6.20) 0.150(3.81) 0.157(3.99) 0.386(9.80) 0.394(10.01) 0.053(1.5) 0.069(1.75)

Òàáëèöà 1

ðèñ.1

ðèñ.2 ðèñ.3

à á
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Ìèíè-êîðïóñ èìååò òàêæå óëó÷øåííûå ýëå-
êòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, òàê êàê äëèíà
âûâîäîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå àíàëîãà. Ôîðìà
âûâîäîâ êîðïóñà SO äåëàåò èõ óñòîé÷èâûìè
ê ïîâðåæäåíèÿì ïðè òðàíñïîðòèðîâêå. Âûâî-
äû ëåãêî ñàìîïîçèöèîíèðóþòñÿ. Ðàçìåðû êîð-
ïóñîâ SO ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ðàçðàáîòêà ôèðìû MAXIM ìèêðîêîðïóñà
òèïà µMAX - ñëåäóþùèé øàã ïî ïóòè ìèíèìè-
çàöèè ìàññîãàáàðèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðî-
ñõåì. ×åðòåæ ìèêðîêîðïóñà ïîêàçàí íà ðèñ.1,á
à ðàçìåðû ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Òàáëèöà 2

Ðàçìåð Äþéìû          Ìèëëèìåòðû
ìèí. ìàêñ. ìèí. ìàêñ.

A 0.036 0.044 0.91 1.11
A1 0.004 0.008 0.10 0.20
B 0.010 0.014 0.25 0.36
C 0.005 0.007 0.13 0.18
D 0.116 0.120 2.95 3.05
E 0.116 0.120 2.95 3.05
e 0.0256 0.0256   0.65      0,65
N 0.188 0.198 4.78 5.03
L 0.016 0.026 0.41 0.66

Ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè
Óïðîùåííûå ôóíêöèîíàëüíûå ñõåìû ÏÏÒ

ïîêàçàíû íà ðèñ.2. Îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì
ýëåìåíòîì ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ÏÏÒ
ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâàÿ ñõåìà (èçîáðàæåíà óñëîâ-
íî â âèäå ïåðåêëþ÷àòåëÿ Êë.).

Ïîâûøàþùèé ÏÏÒ (ðèñ.2,à) èñïîëüçóåòñÿ â
òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü áî-
ëåå âûñîêîå íàïðÿæåíèå, ÷åì èìååò áàòàðåÿ
(Uâûõ>Uâõ). Ïîíèæàþùèé ÏÏÒ (ðèñ.2,á) íåîá-
õîäèì äëÿ ïîëó÷åíèÿ Uâûõ<Uâõ. Èíâåðòèðó-
þùèé (ðèñ.2,â) è òðàíñôîðìàòîðíûé ÏÏÒ
(ðèñ.2,ã) ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü êàê áîëåå
âûñîêîå çíà÷åíèå Uâûõ îòíîñèòåëüíî Uâõ,
òàê è áîëåå íèçêîå.

Ðàáîòó ýòèõ óñòðîéñòâ íåñëîæíî ïðîàíàëè-
çèðîâàòü, åñëè ïîìíèòü, ÷òî ñêîðîñòü íàðàñ-
òàíèÿ (ãðàäèåíò) òîêà â êàòóøêå (äðîññåëå)
ïðîïîðöèîíàëüíà îòíîøåíèþ íàïðÿæåíèÿ ê
èíäóêòèâíîñòè 

di/dt = U/L.

ðèñ.5 ðèñ.6

ðèñ.4
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Íàïðèìåð, ïðè çàìûêàíèè êëþ÷à â ñõåìå
ðèñ.2,á ãðàäèåíò òîêà â êàòóøêå ïðîïîðöèîíà-
ëåí Uâõ/L. Ïðè ðàçìûêàíèè êëþ÷à òîê â êàòóø-
êå íà÷èíàåò ïàäàòü. Ýòî ïðèâîäèò ê èíâåðñèè ïå-
ðåïàäà íàïðÿæåíèÿ íà êàòóøêå è ïîëîæèòåëü-
íîìó ñìåùåíèþ äèîäà. Ñêîðîñòü ïàäåíèÿ òîêà
â èíäóêòèâíîñòè ïðîïîðöèîíàëüíà íàïðÿæå-
íèþ, ïðèëîæåííîìó ê íåé (Uâûõ+Uvd)-Uâõ.

Íà ðèñ.3 ïîêàçàíû âðåìåííûå äèàãðàììû
òîêà â êàòóøêå ïðè ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ.

Åñëè èíäóêòèâíîñòü è íàïðÿæåíèå íà êàòóø-
êå ïîñòîÿííû, òî òîê èçìåíÿåòñÿ ïî ëèíåéíîìó
çàêîíó (ðèñ.3,à). Ýòî íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáî-
òû. Íåëèíåéíîñòü íàðàñòàíèÿ òîêà, ïîêàçàííàÿ
íà ðèñ.3,á, îáóñëîâëåíà òàê íàçûâàåìûì íàñû-
ùåíèåì èíäóêòèâíîñòè. Áîëüøèíñòâî êàòóøåê
èíäóêòèâíîñòè õàðàêòåðíû òåì, ÷òî èìåþò òîê
íàñûùåíèÿ Iíàñ, ïðè êîòîðîì èíäóêòèâíîñòü
ïàäàåò (îáû÷íî íà 20%). Ïîýòîìó â ñõåìàõ, êî-
òîðûå ðàáîòàþò ñ òîêàìè, ïèêîâîå çíà÷åíèå êî-
òîðûõ ïðåâûøàåò Iíàñ, íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå
óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ òîêà ïðè
IL>Iíàñ âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ èíäóêòèâíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ XL.

Íà ðèñ.3,â ïîêàçàíî çàìåäëåííîå íàðàñòàíèå
òîêà â èíäóêòèâíîñòè âñëåäñòâèå ÷ðåçìåðíî
áîëüøîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âñåé öåïè (ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ñàìîé êàòóøêè, ñîïðîòèâëåíèÿ òðàíçèñ-
òîðà êëþ÷à è ñîïðîòèâëåíèÿ èñòî÷íèêà âõîäíî-
ãî íàïðÿæåíèÿ).

Åñòü äâà îñíîâíûõ âàðèàíòà ñõåìíûõ ðåøå-
íèé äëÿ êëþ÷åé ÏÏÒ: ðåãóëÿòîðû ñ ôàçî÷àñòîò-
íîé ìîäóëÿöèåé (Ô×Ì) è ðåãóëÿòîðû ñ øèðîò-
íî-èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé (ØÈÌ).

Ñõåìà îäíîãî èç Ô×Ì-ðåãóëÿòîðîâ ïîêàçà-
íà íà ðèñ.4. Ýòà ñõåìà îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëü-
íîå âðåìÿ ñïàäà èìïóëüñà òîêà, îãðàíè÷èâàåò
ïèêîâîå çíà÷åíèå òîêà (ðèñ.4,á) è ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü âûñîêîå çíà÷åíèå ÊÏÄ â øèðîêîì äè-
àïàçîíå òîêîâ íàãðóçêè. Â îòëè÷èå îò òðàäèöè-
îííûõ Ô×Ì-êîíâåðòåðîâ ñõåìà ñîäåðæèò ðåçè-
ñòèâíûé äàò÷èê äëÿ êîíòðîëÿ ïèêîâîãî çíà÷å-

íèÿ òîêà ILè ðàáîòàåò íà âûñîêîé ÷àñòîòå ïå-
ðåêëþ÷åíèé (äî 300 êÃö), ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü ìèíèàòþðíûå âíåøíèå ýëåìåíòû. Âûõîä-
íîé òðàíçèñòîð íå âêëþ÷åí äî òåõ ïîð, ïîêà íà-
ïðÿæåíèå íà äàò÷èêå êîìïàðàòîðà íå âûéäåò çà
ïðåäåëû çîíû ðåãóëèðîâàíèÿ. 

Äëÿ ðàáîòû êëþ÷à èñïîëüçóåòñÿ ñî÷åòàíèå
ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå ïè-
êîâîãî òîêà è äâà èíòåðâàëà âðåìåíè � ìàêñè-
ìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ñîñòîÿíèÿ "âêëþ÷åí" (16
ìêñ) è ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ñîñòîÿíèÿ
"âûêëþ÷åí" (2,3 ìêñ). Äîïóñòèì, êëþ÷ âûêëþ-
÷åí. Ïî èñòå÷åíèè èíòåðâàëà 2,3 ìêñ êëþ÷ îñ-
òàåòñÿ âûêëþ÷åííûì, åñëè âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ÏÏÒ íàõîäèòñÿ â çîíå ðåãóëèðîâàíèÿ, èëè
êëþ÷ âêëþ÷àåòñÿ, åñëè íàïðÿæåíèå âûøëî çà
ïðåäåëû çîíû ðåãóëèðîâàíèÿ. Êëþ÷ íàõîäèòñÿ
âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè äî òåõ ïîð, ïîêà íå
èñòå÷åò âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ (16 ìêñ) èëè òîê â ðå-
çèñòèâíîì äàò÷èêå êîìïàðàòîðà äîñòèãíåò ïè-
êîâîãî çíà÷åíèÿ. 

×àñòîòà ïåðåêëþ÷åíèÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â
çàâèñèìîñòè îò òîêà íàãðóçêè è âûõîäíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ.

Íà èíâåðòèðóþùèé âõîä êîìïàðàòîðà îãðà-
íè÷åíèÿ ïèêîâîãî òîêà â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ
ÏÏÒ â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ èìïóëüñîâ òîêà
ïîäêëþ÷àåòñÿ èñòî÷íèê îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ
Uïò, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîëîâèíå ïèêîâîãî çíà-
÷åíèÿ òîêà. Åñëè â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ èìïóëü-
ñîâ Uâûõ óñòàíîâèòñÿ â çîíå ðåãóëèðîâàíèÿ, òî
ýòîò ýòàëîí (0,5 Uïò) îñòàíåòñÿ ïîäêëþ÷åííûì
êî âõîäó êîìïàðàòîðà. Åñëè æå çà âðåìÿ äåé-
ñòâèÿ ïåðâûõ äâóõ èìïóëüñîâ Uâûõ íå äîñòèã-
íåò çîíû ðåãóëèðîâàíèÿ, òî êî âõîäó êîìïàðà-
òîðà ïîäêëþ÷èòñÿ ýòàëîí, ñîîòâåòñòâóþùèé
ãðàíè÷íîìó çíà÷åíèþ ïèêîâîãî òîêà (Uïò).

Òðàäèöèîííàÿ ñõåìà ðåãóëÿòîðà ñ øèðîòíî-
èìïóëüñíîé ìîäóëÿöèåé ïî íàïðÿæåíèþ
(ØÈÌÍ) ðåãóëèðóåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïó-
òåì èçìåíåíèÿ äëèòåëüíîñòè ðàáî÷åãî öèêëà â
çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ îøèáêè. Ðàáî÷èé

öèêë � ýòî èíòåðâàë âðåìåíè, êîãäà ñèãíàë ïðå-
âûøàåò çàäàííûé óðîâåíü. Ñõåìà ØÈÌÍ-ðåãó-
ëÿòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.5. 

Îñíîâíàÿ ïðîáëåìà ØÈÌÍ-ðåãóëÿòîðà �
òðóäíîñòè ñî ñòàáèëüíîñòüþ ðàáîòû êîíòóðà ðå-
ãóëèðîâàíèÿ. Îäíà èç ïðè÷èí òðóäíîñòè ñòàáè-
ëèçàöèè òà, ÷òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó, à èçìåíåíèå øèðèíû èì-
ïóëüñîâ òîëüêî êîñâåííî âëèÿåò íà èçìåíåíèå
òîêà. Ìåæäó ìîìåíòîì èçìåíåíèÿ øèðèíû èì-
ïóëüñà è ìîìåíòîì, êîãäà óñòàíîâèòñÿ íîâîå
çíà÷åíèå òîêà, ñóùåñòâóåò âðåìåííàÿ çàäåðæ-
êà, âåëè÷èíà êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëüíà èíäóê-
òèâíîñòè. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû äàåò òîêîâûé
øèðîòíî-èìïóëüñíûé ðåãóëÿòîð (ØÈÌÒ).

Ñõåìà ØÈÌÒ-ðåãóëÿòîðà (ðèñ.6) ïîäîáíà
ñõåìå ØÈÌÍ-ðåãóëÿòîðà çà èñêëþ÷åíèåì òîãî,
÷òî îøèáêà âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðåîáðàçó-
åòñÿ ñêîðåå â èçìåíåíèå òîêà, ÷åì â èçìåíåíèå
øèðèíû èìïóëüñîâ. Ýòî èñêëþ÷àåò âëèÿíèå êà-
òóøêè èíäóêòèâíîñòè, ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðî-
âàòü ðàáîòó êîíòóðà ðåãóëèðîâàíèÿ è óñêîðÿåò
ïåðåõîäíûé ïðîöåññ. Íåäîñòàòîê ØÈÌÒ � áû-
ñòðîäåéñòâóþùèé êîìïàðàòîð è äðóãèå öåïè
ïîòðåáëÿþò áîëüøèé òîê îò âõîäíîãî èñòî÷íè-
êà, ÷åì Ô×Ì-ðåãóëÿòîð. Ïîýòîìó ïðè íèçêèõ òî-
êàõ íàãðóçêè ñíèæàåòñÿ ÊÏÄ ÏÏÒ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçðàáîòàíû ñõåìû
(íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìàÿ Idle-ModeÒÌ ôèðìû
MAXIM), ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷èòü âûñîêèå ýêñïëó-
àòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ØÈÌÒ-ðåãóëÿòîðà
ïðè áîëüøèõ òîêàõ íàãðóçêè è íèçêèé òîê ïî-
òðåáëåíèÿ ïðè ìàëûõ òîêàõ íàãðóçêè, ÷òî õàðàê-
òåðíî äëÿ Ô×Ì-ðåãóëÿòîðà.

Òðåáîâàíèÿ ê ìîíòàæó
Õîðîøàÿ òðàññèðîâêà ïëàò è ïðàâèëüíîå

ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ïëàòå ïîçâîëÿþò
óìåíüøèòü âëèÿíèå ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ è
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ íà óñòðîéñòâî. Ðàññìî-
òðèì ðåêîìåíäàöèè (â ïðèîðèòåòíîì ïîðÿäêå)
äëÿ ìîíòàæà ÏÏÒ íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ. Äëÿ íà-
ãëÿäíîñòè íà ðèñ.7 ïîêàçàíû ïðèìåðû òðàññè-
ðîâêè ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ è ðàñïîëîæåíèå
ýëåìåíòîâ ÏÏÒ íà ïëàòå (ýëåìåíòû èçîáðàæå-
íû óñëîâíî). 

Ðåêîìåíäàöèè çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.
Â ïåðâóþ î÷åðåäü òðàññèðóþò öåïè ñ áîëü-

øèìè òîêàìè (ïîêàçàíû æèðíûìè ëèíèÿìè íà
ðèñ.7,á). Äëèíà èõ äîëæíà áûòü ïî âîçìîæíî-
ñòè ìèíèìàëüíîé, îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ öåïè
"Îáùèé" ("Çåìëÿ").

Öåïü "Îáùèé" äîëæíà áûòü âûïîëíåíà â âè-
äå çâåçäû (âñå ñâÿçè â ýòîé öåïè ñõîäÿòñÿ â îä-
íîé òî÷êå).

Ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð âõîäíîãî
ôèëüòðà, êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè, ïîëåâîé òðàí-
çèñòîð, äèîä è êîíäåíñàòîð âûõîäíîãî ôèëü-
òðà ðàñïîëàãàþò â îäíîì ìåñòå âáëèçè äðóã äðó-
ãà. Ýòî ïîçâîëÿåò óñòðàíèòü ïàðàìàãíèòíûé ðå-
çîíàíñ è óìåíüøèòü ïåðåìåííóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ òîêà â äëèííûõ ïðîâîäíèêàõ, ñâÿçûâàþùèõ
ÏÏÒ ñ áàòàðååé.

Âáëèçè âûâîäîâ "V+" è "GND" èíòåãðàëüíîé
ñõåìû íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êåðàìè÷åñêèé
êîíäåíñàòîð íåáîëüøîé åìêîñòè, êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èò "÷èñòîòó" íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ èíòåãðàëü-
íîé ñõåìû.

Ðåçèñòîðû îáðàòíîé ñâÿçè íåîáõîäèìî ðàçìå-
ñòèòü âáëèçè âûâîäà "FB" ìèêðîñõåìû, ÷òî ïîç-
âîëèò óìåíüøèòü ïàðàçèòíóþ åìêîñòü è ïîíè-
çèòü óðîâåíü èìïóëüñíûõ ïîìåõ íà ýòîì âõîäå.

Êîìïåíñàöèîííûé êîíäåíñàòîð è êîíäåíñà-
òîð íà âûâîäå èñòî÷íèêà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ
"REF" íåîáõîäèìî ïîäñîåäèíÿòü â òî÷êàõ ïå÷àò-
íîé ïëàòû, èìåþùèõ íèçêèé óðîâåíü ïîìåõ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.7
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×òî òàêîå ýëåêòðîòðàâìàòèçì
è êàê ñ íèì áîðîòüñÿ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 1, 2, 4/2000 È.Ä.Êîâàëåíêî, 
Ò.Á.Ìèðòàëèáîâ, ã. Êèåâ

Êëàññèôèêàöèÿ ýëåêòðîóñòàíîâîê è óñëîâèé 
ðàáîòû ïî ñòåïåíè ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè
Ýëåêòðîóñòàíîâêàìè íàçûâàþò óñòàíîâêè,

ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïðîèçâîäñòâà, ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè. Ê ýëåêòðîóñòàíîâêàì îò-
íîñÿòñÿ ãåíåðàòîðû è ýëåêòðîäâèãàòåëè, òðàíñ-
ôîðìàòîðû è âûïðÿìèòåëè, àïïàðàòóðà ïðî-
âîäíîé, ðàäèî- è òåëåâèçèîííîé ñâÿçè è äð.

Â ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîóñòàíîâêàõ ðàçëè÷íà
îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì,

òàê êàê ïàðàìåòðû ýëåêòðîýíåðãèè, óñëîâèÿ ýêñïëó-
àòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è õàðàêòåð ñðåäû ïî-
ìåùåíèé, â êîòîðûõ îíè óñòàíîâëåíû, î÷åíü ðàç-
íîîáðàçíû. Ñîîòâåòñòâåííî áåçîïàñíîñòü ðàáîò â
ýëåêòðîóñòàíîâêàõ çàâèñèò îò ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû
è ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîóñòàíîâêè, íîìèíàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ, îêðóæàþùåé ñðåäû è óñëîâèé ýêñïëóà-
òàöèè. Êîìïëåêñ çàùèòíûõ ìåð äîëæåí ñîîòâåòñò-
âîâàòü âèäó ýëåêòðîóñòàíîâêè è óñëîâèÿì ïðèìåíå-
íèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è îáåñïå÷èâàòü äîñòàòî÷-
íóþ áåçîïàñíîñòü.

Îïàñíîñòü ïîðàæåíèÿ òîêîì, à òàêæå âîç-
ìîæíàÿ åãî òÿæåñòü ïðåæäå âñåãî çàâèñÿò îò
íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñîãëàñíî äåéñòâó-
þùèì íîðìàòèâíûì àêòàì ïî ýëåêòðîáåçîïàñ-
íîñòè, ðàçëè÷àþò ýëåêòðîóñòàíîâêè íàïðÿæå-
íèåì äî 1000 Â è ýëåêòðîóñòàíîâêè íàïðÿæå-
íèåì âûøå 1000 Â. Ïðèìåíÿþòñÿ òàêæå ìàëûå
íàïðÿæåíèÿ (íàïðèìåð 42, 36, 24, 12 Â è ìå-
íåå). Ïîñêîëüêó ýëåêòðîóñòàíîâêè ñ íàïðÿ-
æåíèåì ïèòàíèÿ áîëåå 1000 Â ÿâëÿþòñÿ áîëåå
îïàñíûìè äëÿ ÷åëîâåêà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëåê-

Äàííûé ïðåîáðàçîâàòåëü çàïèòûâàåò ïóëüò äèñòàíöèîííîãî óïðàâëå-
íèÿ ÏÄÓ-2 îò äâóõ ýëåìåíòîâ A316 âìåñòî áàòàðåéêè "Êðîíà" íà 9 Â.
Ïðîñìîòðåâ ïîäøèâêó ïîäïèñíûõ ðàäèîèçäàíèé, ÿ íàøåë ïîäîáíûå
âàðèàíòû ïðåîáðàçîâàòåëåé â [1, 2]. Âñå îíè ðàáîòàþò, íî ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì ó íèõ åñòü íåäîñòàòêè: íàëè÷èå òîêà õîëîñ-
òîãî õîäà è ñëîæíîñòü íàìîòêè òðàíñôîðìàòîðà ïðåîáðàçîâàòåëÿ äëÿ
[1] è ïîäáîð ôåððèòîâîãî êîëüöà è åãî íàìîòêà äëÿ [2]. Â ñòàòüå [3] íåò
äàæå äàííûõ î êîëè÷åñòâå âèòêîâ òðàíñôîðìàòîðà.

Èäåþ ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ ÿ ïîçàèìñòâîâàë èç [2], íî êîíñòðóê-
öèÿ ïðîùå, è ÷òî íåìàëîâàæíî, òîê ïîòðåáëåíèÿ â ðàáî÷åì ðåæèìå ãî-
ðàçäî ìåíüøå, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñðîê ñëóæáû ýëåìåíòîâ À316. Ïðèíöèï
ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñëåäóþùèé (ðèñ.1).

Ïîñòóïàþùèå íà âõîä òðàíçèñòîðà èìïóëüñû ïîî÷åðåäíî îòêðûâàþò
è çàêðûâàþò åãî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà äðîññåëå âîçíèêàåò ÝÄÑ ñàìî-
èíäóêöèè, è êîãäà òðàíçèñòîð çàêðûò, íàêîïëåííàÿ ýíåðãèÿ çàðÿæàåò êîí-
äåíñàòîð, ÷òî ðåàëèçîâàíî â ìîåì ïðåîáðàçîâàòåëå. Êîãäà ìèêðîñõå-
ìà ÊÐ1506ÕË1 íàõîäèòñÿ â äåæóðíîì ðåæèìå, òî åå ïèòàíèå îñóùåñòâ-

Ïðåîáðàçîâàòåëü 
íàïðÿæåíèÿ äëÿ 

ïóëüòà ÄÓ
Â. Â. Íèêèòåíêî, Õàðüêîâñêàÿ îáë.

ëÿåòñÿ îò äâóõ ýëåìåíòîâ À316 (3 Â) ÷åðåç äèîä VD1 (ðèñ.2). Ýòà ìèê-
ðîñõåìà ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îêîëî
2,5 Â, à çàäàþùèé ãåíåðàòîð ìèêðîñõåìû íà÷èíàåò ðàáîòàòü òîëüêî ïðè
íàæàòèè ëþáîé êíîïêè ïóëüòà. Íà âûâîäå 2 DA1 â äåæóðíîì ðåæèìå �
âûñîêèé óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âûíóäèëî ìåíÿ ïåðåé-
òè îò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñõåìû (ðèñ.1) ê ïðàêòè÷åñêîé (ðèñ.2.).

Ïðè íàæàòèè êîìàíäíîé êíîïêè ÏÄÓ íà âûâîäå 2 DA1 ïîÿâëÿþòñÿ èì-
ïóëüñû çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà (200 êÃö), êîòîðûå çàïóñêàþò ïðåîáðà-
çîâàòåëü. Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ïðåîáðàçîâàòåëÿ â òîì, ÷òî ïðè îò-
ñóòñòâèè èìïóëüñîâ òðàíçèñòîð VT1 çàêðûò, òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ è âñåé ñõåìû ÏÄÓ(â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî òîêîì
óòå÷êè îêñèäíûõ êîíäåíñàòîðîâ è òðàíçèñòîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ñàìîì
ÏÄÓ) íàñòîëüêî ìàë, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ðàçðÿæàåò ýëåìåíòû ïèòàíèÿ.
Êîãäà íà÷èíàåò ðàáîòàòü ïðåîáðàçîâàòåëü, íà åãî âûõîäå (êîíäåíñàòîðå
Ñ1) ïîÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå îêîëî 6 Â, à íà ïóëüò ïîäàåòñÿ ñóììàðíîå
íàïðÿæåíèå ïðåîáðàçîâàòåëÿ è ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ (6+3=9 Â).

Äåòàëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ
ìîæíî ïîëó÷èòü ðàçíîå, êàê ìåíüøå 6 Â, òàê è áîëüøå. Îíî çàâèñèò îò
ýêçåìïëÿðîâ òðàíçèñòîðà Ò1 è äðîññåëÿ Äð1. Â ñõåìå èñïîëüçóþò òðàí-
çèñòîð ÊÒ3107À ñî ñòàòè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è òîêà h21ý=70
è äðîññåëü òèïà ÄÏÌ-0,2 ñ èíäóêòèâíîñòüþ 120 ìêÃí. ×åì áîëüøå èí-
äóêòèâíîñòü è h21ý, òåì áîëüøå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ, íî óâåëè÷èâàåòñÿ ïîòðåáëÿåìûé ïðåîáðàçîâàòåëåì ðàáî÷èé òîê. Íå-
îáõîäèìî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ïðè Uïèò.áàò=3 Â è íàæàòîé êîìàíä-
íîé êíîïêå ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÏÄÓ ñîñòàâëÿëî 9 Â, à òîê
ïîòðåáëåíèÿ áûë ìèíèìàëüíûì. Òàê êàê äðîññåëè ÄÏÌ-0,2 èìåþò 5-10%
ðàçáðîñ, òî èíäóêòèâíîñòü íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü ýêñïåðèìåíòàëüíî
(ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ äðîññåëÿ).

Äèîä VD1 âûáðàí òèïà Ä311 èç-çà ìàëîãî ïàäåíèÿ ïðè ïðÿìîì ñìå-
ùåíèè, ÷òî êðèòè÷íî âëèÿåò íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÏÄÓ ïðè ïîäñåâøèõ
ýëåìåíòàõ À316. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü äèîä òèïà Ä310. Êîíäåíñàòîð Ñ1
ëþáîãî òèïà, íî æåëàòåëüíî ìåíüøèõ ðàçìåðîâ è ÷òîáû åãî åìêîñòü áû-
ëà ≥0,15 ìêÔ. Äåòàëè ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàçìåùàþò íà íåáîëüøîé ïëà-
òå ("ìîíòàæêó" íå ïðèâîæó, äóìàþ íåò ñìûñëà äàæå äëÿ íà÷èíàþùåãî
ðàäèîëþáèòåëÿ). Ýòà ïëàòà ëåãêî ïîìåùàåòñÿ âíóòðè ÏÄÓ íà ñâîáîä-
íîì ìåñòå �Êðîíû�, íåîáõîäèìî òîëüêî ïîäîãíóòü êëåììû ÏÄÓ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåëÿ
Ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 Â
Òîê ïîòðåáëåíèÿ:
â äåæóðíîì ðåæèìå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ìêÀ
â ðàáî÷åì ðåæèìå. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 ìÀ
Ýòà êîíñòðóêöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ó ìåíÿ â íàñòîÿùèé ìîìåíò. Ñðîê

ñëóæáû îäíîãî êîìïëåêòà ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñîñòàâëÿåò óæå 1 ãîä.
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òðîáåçîïàñíîñòè, òî ê çàùèòíûì ìåðàì â íèõ
ïðåäúÿâëÿþò áîëåå æåñòêèå òðåáîâàíèÿ.

Ðàçëè÷àþò ýëåêòðîóñòàíîâêè ñ áîëüøèìè
òîêàìè çàìûêàíèÿ íà çåìëþ, â êîòîðûõ òîê
îäíîïîëþñíîãî ãëóõîãî çàìûêàíèÿ íà çåìëþ
ïðåâûøàåò 500 À (ñèñòåìû ñ çàçåìëåííîé
íåéòðàëüþ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ 110 êÂ è áî-
ëåå), è ýëåêòðîóñòàíîâêè ñ ìàëûìè òîêàìè
çàìûêàíèÿ íà çåìëþ, â êîòîðûõ òîê îäíîïî-
ëþñíîãî ãëóõîãî çàìûêàíèÿ íà çåìëþ ðàâåí
èëè ìåíüøå 500 À (ñèñòåìû ñ èçîëèðîâàííîé
íåéòðàëüþ íàïðÿæåíèåì 3, 6, 10, 20, 35 êÂ).

Ýëåêòðîóñòàíîâêè ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû
â çàêðûòûõ ïîìåùåíèÿõ è âíå èõ. Óñëîâèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå èçîëÿöèè ýëåêòðîóñòà-
íîâêè, íà ñîïðîòèâëåíèå òåëà ÷åëîâåêà, à
ñëåäîâàòåëüíî, è íà áåçîïàñíîñòü îáñëóæèâà-
þùåãî ïåðñîíàëà. Ñðåäè òàêèõ óñëîâèé îêðó-
æàþùåé ñðåäû ñëåäóåò îñîáîå âíèìàíèå óäå-
ëÿòü îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, òåìïåðàòóðå
âîçäóõà, òîêîïðîâîäèìîñòè ïîëà, ïûëüíîñòè
ïîìåùåíèÿ è íàëè÷èþ ïàðîâ è îòëîæåíèé.

Ïðè ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ñíèæàåòñÿ ñî-
ïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè.

Ïîìåùåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âëàæíîñòè äå-
ëÿòñÿ íà ñëåäóþùèå:

ñóõèå - â êîòîðûõ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà íå ïðåâûøàåò 60 %;

âëàæíûå - â êîòîðûõ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà áîëüøå 60 %, íî íå ïðåâûøàåò
75 % (âëàãà â âèäå êîíäåíñàòà (ìåëêèå êàïëè));

ñûðûå - â êîòîðûõ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðåâûøàåò
75%, íî íå äîñòèãàåò 100% (ñòåíû, ïîòîëîê,
ïîë ïîêðûòû âëàãîé);

îñîáî ñûðûå - â êîòîðûõ îòíîñèòåëüíàÿ
âëàæíîñòü âîçäóõà áëèçêà ê 100 %.

Ïîâûøåííàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà óñêîðÿ-
åò ñòàðåíèå èçîëÿöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ åå ñîïðîòèâëåíèÿ è äàæå ê ðàçðóøåíèþ
è ñíèæàåò ñîïðîòèâëåíèå òåëà ÷åëîâåêà âñëåä-
ñòâèå óâëàæíåíèÿ êîæè âûäåëÿþùèìñÿ ïî-
òîì. Ïî ýòèì ïðè÷èíàì ïðè ïîâûøåííîé òåì-
ïåðàòóðå âîçäóõà ñíèæàåòñÿ áåçîïàñíîñòü
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ. Ïîìåùå-
íèÿ, â êîòîðûõ òåìïåðàòóðà âîçäóõà äëèòåëü-
íî ïðåâûøàåò +30 °Ñ, íàçûâàþò æàðêèìè.

Òîêîïðîâîäÿùèé ïîë (ìåòàëëè÷åñêèé, çåì-
ëÿíîé, æåëåçîáåòîííûé, êèðïè÷íûé è ò. ï.), íà
êîòîðîì ñòîèò ÷åëîâåê, êàñàþùèéñÿ ÷àñòåé,
íàõîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, ðåçêî óìåíü-
øàåò ñîïðîòèâëåíèå òåëà ÷åëîâåêà. Òî æå ñà-
ìîå íàáëþäàåòñÿ ïðè îäíîâðåìåííîì ïðè-
êîñíîâåíèè ê èìåþùèì ñâÿçü ñ çåìëåé êîð-
ïóñàì òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (ìå-
òàëëè÷åñêèì êîíñòðóêöèÿì çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé) è ê ÷àñòÿì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, íîð-
ìàëüíî èëè ñëó÷àéíî íàõîäÿùèõñÿ ïîä
íàïðÿæåíèåì.

Íàëè÷èå ïðîâîäÿùåé ïûëè, ïðîíèêàþùåé
ïîä êîæóõè ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è íà ïðîâî-
äà, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïî îñåâøåé ïûëè ïðî-
õîäèò òîê, ñîçäàâàÿ óòå÷êè è çàìûêàíèÿ íà
çåìëþ, à òàêæå çàìûêàíèå ìåæäó ôàçàìè.
Ïîìåùåíèÿ, â êîòîðûõ âûäåëÿåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ ïûëü â òàêèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òî îíà ìî-
æåò ïðîíèêàòü ïîä êîæóõè è îñåäàòü ïà ïðî-
âîäàõ, íàçûâàþò ïûëüíûìè ïîìåùåíèÿìè (èõ
äåëÿò íà ïîìåùåíèÿ ñ ïðîâîäÿùåé è íåïðî-
âîäÿùåé ïûëüþ).

Ãàçû, ïàðû èëè îòëîæåíèÿ íà ïðîâîäàõ
ðàçðóøàþò èçîëÿöèþ, ñíèæàþò åå ñîïðîòèâ-
ëåíèå, à òàêæå óâåëè÷èâàþò îïàñíîñòü ïîðà-
æåíèÿ òîêîì. Ïîìåùåíèÿ, â âîçäóõå êîòîðûõ
ñîäåðæàòñÿ ãàçû, ïàðû èëè îáðàçóþòñÿ îòëî-

æåíèÿ, ðàçðóøàþùèå èçîëÿöèþ èëè òîêîâåäó-
ùèå ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ, íàçûâàþò ïîìåùå-
íèÿìè ñ õèìè÷åñêè àêòèâíîé ñðåäîé.

Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåïðèâåäåííîå, óñëîâèÿ
(ïîìåùåíèÿ) ðàáîòû ïî ñòåïåíè ýëåêòðîáåçî-
ïàñíîñòè äåëÿòñÿ íà òðè êàòåãîðèè: ñ ïîâûøåí-
íîé îïàñíîñòüþ ïîðàæåíèÿ ëþäåé ýëåêòðè÷å-
ñêèì òîêîì, îñîáî îïàñíûå, áåç ïîâûøåííîé
îïàñíîñòè.

Óñëîâèÿ ñ ïîâûøåííîé îïàñíîñòüþ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì îäíîãî èç ñëåäóþùèõ
ïðèçíàêîâ:

òîêîïðîâîäÿùèå îñíîâàíèÿ (æåëåçîáåòîí-
íûå, çåìëÿíûå, ìåòàëëè÷åñêèå, êèðïè÷íûå);

òîêîïðîâîäÿùàÿ ïûëü, óõóäøàþùàÿ óñëî-
âèÿ îõëàæäåíèÿ è èçîëÿöèè, íî íå âûçûâàþ-
ùàÿ îïàñíîñòè ïîæàðà;

ñûðîñòü (îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, íå ïðå-
âûøàþùàÿ 75%);

òåìïåðàòóðà, äëèòåëüíî ïðåâûøàþùàÿ
+35°Ñ (êðàòêîâðåìåííî ïðåâûøàþùàÿ 40°Ñ);

âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî ïðèêîñíîâå-
íèÿ ÷åëîâåêà ê çàçåìëåííûì ìåòàëëîêîíñòðóê-
öèÿì (êîðïóñàì, êîæóõàì, áàòàðåÿì îòîïëåíèÿ,
ñòåíàì çäàíèÿ), ñ îäíîé ñòîðîíû, è ê ìåòàë-
ëè÷åñêèì êîðïóñàì ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ - ñ
äðóãîé.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ýëå-
êòðè÷åñêèì òîêîì â ýòèõ óñëîâèÿõ ðåêîìåíäó-
åòñÿ ïðèìåíÿòü ìàëîå íàïðÿæåíèå (íå áîëåå
42 Â).

Îñîáî îïàñíûå óñëîâèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
íàëè÷èåì îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ïðèçíàêîâ:

îñîáàÿ ñûðîñòü (îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü,
áëèçêàÿ ê 100%);

õèìè÷åñêè àêòèâíàÿ ñðåäà, ðàçðóøàþùàÿ
èçîëÿöèþ è òîêîâåäóùèå ÷àñòè ýëåêòðîîáîðó-
äîâàíèÿ;

äâà è áîëåå ïðèçíàêîâ ïîâûøåííîé îïàñ-
íîñòè.

Îòêðûòûå èëè íàðóæíûå ýëåêòðîóñòàíîâêè,
êîòîðûå ýêñïëóàòèðóþò íà îòêðûòîì âîçäóõå,
ïðèðàâíèâàþò ê ýëåêòðîóñòàíîâêàì, ýêñïëóà-
òèðóþùèìñÿ â îñîáî îïàñíûõ ïîìåùåíèÿõ. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü íàïðÿ-
æåíèå äî 12 Â.

Â óñëîâèÿõ áåç ïîâûøåííîé îïàñíîñòè îò-
ñóòñòâóþò âûøåïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè.

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîòðàâì ïî 
íàïðÿæåíèÿì óñòàíîâîê
Ïîðàæåíèÿ â óñòàíîâêàõ íàïðÿæåíèåì

áîëüøå è ìåíüøå 1 êÂ.
Ãîâîðÿ î ðàñïðåäåëåíèè ýëåêòðîòðàâì ïî

íàïðÿæåíèÿì, íóæíî ñðàçó îòìåòèòü, ÷òî êî-
ëè÷åñòâî óñòàíîâîê íàïðÿæåíèåì áîëåå 1 êÂ
íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì óñòàíîâîê ñ íàïðÿæåíè-
åì ìåíüøå 1 êÂ. Åñëè ê íèì îòíåñòè ïîâûøà-
þùèå òðàíñôîðìàòîðû, ðàñïðåäåëèòåëüíûå
óñòðîéñòâà è âûñîêîâîëüòíûå äâèãàòåëè è
êîíäåíñàòîðû, à ê óñòàíîâêàì íàïðÿæåíèåì
íèæå 1 êÂ - ó÷àñòêè ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè,
ýëåêòðîïðèâîäû ñ ïóñêîðåãóëèðóþùåé àïïà-
ðàòóðîé è âñå îñòàëüíûå ýëåêòðîïðèåìíèêè,
òî ïîëó÷èòñÿ ñîîòíîøåíèå, ïðèìåðíî ðàâíîå
1/10000. Ïî ïðèáëèçèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì, ïðè-
ìåðíî 3/4 âñåõ ýëåêòðîòðàâì, çàêîí÷èâøèõ-
ñÿ ñìåðòüþ ïîòåðïåâøåãî, ïðîèçîøëî ïðè
ýêñïëóàòàöèè ýëåêòðîóñòàíîâîê íàïðÿæåíèåì
äî 1000 Â è ëèøü 1/4 - ïðè ýêñïëóàòàöèè óñ-
òàíîâîê íàïðÿæåíèåì ñâûøå 1000 Â.

Â ýòî ÷èñëî ïîïàëè è ïîãèáøèå íåïîñðåä-
ñòâåííî îò ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà íà ìåñòå ïðî-
èñøåñòâèÿ è ñêîí÷àâøèåñÿ ñïóñòÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ ïîñëå ïðîèñøåñòâèÿ îò îæîãîâ, âû-
çâàííûõ ïðîõîæäåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

Íî ïîñëåäíèõ ñðåäè ïîñòðàäàâøèõ íà óñòàíîâ-
êàõ íàïðÿæåíèåì íèæå 1000 Â áûëè åäèíèöû,
òîãäà êàê ñðåäè ïîñòðàäàâøèõ íà óñòàíîâêàõ
íàïðÿæåíèåì âûøå 1000 Â áûëî 68-76 %.

Åñëè íå ðàññìàòðèâàòü òåõ, êòî ñêîí÷àëñÿ
îò îæîãîâ, à âêëþ÷èòü â ÷èñëî ïîãèáøèõ ëèøü
òåõ, ÷üÿ ñìåðòü âûçâàíà íåïîñðåäñòâåííûì
äåéñòâèåì òîêà, òî îêàæåòñÿ, ÷òî 82,8 % ïî-
ñòðàäàâøèõ ïîãèáëî â óñòàíîâêàõ íàïðÿæåíè-
åì íèæå 1000 Â (â òîì ÷èñëå 1,4 % íà óñòà-
íîâêàõ íàïðÿæåíèåì 65 Â è ìåíüøå), à 17,2%
- â óñòàíîâêàõ íàïðÿæåíèåì âûøå 1000 Â, â
òîì ÷èñëå â óñòàíîâêàõ ïîñòîÿííîãî òîêà íà
ðàäèîñòàíöèÿõ è â ëàáîðàòîðèÿõ, è â âûñîêî-
÷àñòîòíûõ óñòàíîâêàõ ïðè íåïîñðåäñòâåííîì
ïðèêîñíîâåíèè ê òîêîâåäóùèì ÷àñòÿì ïðî-
ìûøëåííîé ÷àñòîòû.

Ïîðàæåíèÿ ìàëûì íàïðÿæåíèåì.
Èç óñòàíîâîê íàïðÿæåíèåì íèæå 1000 Â

êðàéíå âàæíî âûäåëèòü óñòàíîâêè íàïðÿæåíè-
åì 65, 36, 24 è 12 Â. Îêàçûâàåòñÿ, ñìåðòåëü-
íûå ïîðàæåíèÿ áûâàþò è ïðè ýòèõ íàïðÿæå-
íèÿõ. Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì ïðè �ñâà-
ðî÷íîì íàïðÿæåíèè� (ïîä íèì ïîíèìàåòñÿ
íàïðÿæåíèå 90 Â è íèæå) åæåãîäíî â ñðåäíåì
ïîãèáàåò îêîëî 40 ÷åë.

Ëåòàëüíûå èñõîäû ïðè ïîðàæåíèÿõ ìàëûì
íàïðÿæåíèåì ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà ñóæäå-
íèå î ìåõàíèçìå âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî òîêà íà ÷åëîâåêà. Ïî ïîäñ÷åòàì, îêîëî 30
% ýëåêòðîòðàâì â óñòàíîâêàõ íàïðÿæåíèåì
65, 36, 24 è 12 Â ïðîèçîøëî âñëåäñòâèå òîãî,
÷òî ñåòü ýòîãî íàïðÿæåíèÿ îêàçûâàëàñü ïîä
íàïðÿæåíèåì 220 èëè 380 Â.

Íåñìîòðÿ íà ñêàçàííîå, ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîðàæåíèé ìàëûì íà-
ïðÿæåíèåì çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò ïðîñòîé ïîäñ÷åò àêòîâ î íå-
ñ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ. Â àêòàõ, êàê âèäíî èç ëè-
òåðàòóðû, ïîðàæàþùåå íàïðÿæåíèå îáû÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ ïî íàïðÿæåíèþ ñåòè èëè óñòà-
íîâêè, à ïîñëåäíåå âñåãäà áîëüøå, ïîòîìó
÷òî â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ñ òåëîì ÷åëîâåêà,
êàê ïðàâèëî, èìåþòñÿ ýëåìåíòû ñîïðîòèâëå-
íèÿ (îáóâü, îäåæäà, ïîë è ò.ä.).

Èññëåäîâàòåëè äàííîé ïðîáëåìû ïðèâîäÿò
òàêóþ ñòàòèñòèêó ðàñïðåäåëåíèÿ ëèö, ïîðàæåí-
íûõ ìàëûì íàïðÿæåíèåì, ïî ïðîôåññèÿì â
ïðîöåíòàõ:

Ýëåêòðîñâàðùèêè . . . . . . . . . . . . 30,6%
Ýëåêòðîìîíòåðû . . . . . . . . . . . . . 20.6%
Ðàáî÷èå äðóãèõ 
ñïåöèàëüíîñòåé . . . . . . . . . . . . . . 13,5%
Ó÷åíèêè è ïîäñîáíûå 
ðàáî÷èå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26,2%
Èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå 
ðàáîòíèêè è ïðî÷èå. . . . . . . . . . . . 9,1% 

Âåñüìà íàñòîðàæèâàåò, õîòÿ è íå óäèâëÿåò
ðîñò ÷èñëà ñìåðòåëüíûõ ïîðàæåíèé â óñòàíîâ-
êàõ íàïðÿæåíèåì 110 è 220 Â ïîñòîÿííîãî òî-
êà. Ïîðàæàþùåå íàïðÿæåíèå ïîñòîÿííîãî òî-
êà â ýòèõ ñëó÷àÿõ, êàê ïðàâèëî, ìåíüøå, ïðè-
÷åì ïîä÷àñ íàìíîãî ìåíüøå íàïðÿæåíèÿ óñ-
òàíîâêè.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèí-
öèïèàëüíîé ðàçíèöû ìåæäó ïîðàæåíèÿìè ìà-
ëûì íàïðÿæåíèåì ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííî-
ãî òîêà íåò, èáî ïîðàæàþùèì íàïðÿæåíèåì
ïåðåìåííîãî òîêà îïÿòü-òàêè ÿâëÿåòñÿ åãî
àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå. Åñëè îíî ðàâíî çíà÷å-
íèþ ïîñòîÿííîãî òîêà, òî ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ
ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íûì.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü 
êîìïüþòåðîâ

è êîìïüþòåðíûõ ñåòåé
Â. È. Âàñèëåíêî, Ëóãàíñêàÿ îáë.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøå ëþäåé
ïîëüçóþòñÿ ïåðñîíàëüíûìè êîìïüþòåðà-
ìè, âî ìíîãèõ îðãàíèçàöèÿõ è ó÷ðåæäåíè-
ÿõ êîìïüþòåðû îáúåäèíåíû â ëîêàëüíóþ
ñåòü. Ìíîãèå ñëûøàëè î áåñïåðåáîéíûõ
èñòî÷íèêàõ ïèòàíèÿ è î òîì, ÷òî "äëÿ íîð-
ìàëüíîé ðàáîòû êîðïóñ êîìïüþòåðà äîë-
æåí áûò çàçåìëåí", íî âîïðîñû ýëåêòðîáå-
çîïàñíîñòè êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, íà
âçãëÿä àâòîðà, íå ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íîãî
îñâåùåíèÿ â ëèòåðàòóðå è ïåðèîäè÷åñêîé
êîìïüþòåðíîé ïå÷àòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì äîêóìåí-
òîì, ðåãëàìåíòèðóþùèì ïðîåêòèðîâà-
íèå, ìîíòàæ è ýêñïëóàòàöèþ ýëåêòðîóñ-
òàíîâîê, ÿâëÿþòñÿ "Ïðàâèëà óñòðîéñòâà
ýëåêòðîóñòàíîâîê" [1].

Ðàññìîòðèì ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ
ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè

Ï.1.7.32 ÏÓÝ ðåãëàìåíòèðóåò çàùèò-
íûå ìåðû îò ïîðàæåíèÿ ëþäåé ýëåêò-
ðè÷åñêèì òîêîì: ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñ-
ôîðìàòîð, äâîéíàÿ èçîëÿöèÿ, çàçåìëå-
íèå, çàíóëåíèå, çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå,
âûðàâíèâàíèå ïîòåíöèàëîâ.

Ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîðìàòîð � ýòî
òðàíñôîðìàòîð, èìåþùèé ïîâûøåííóþ
èçîëÿöèþ, áëàãîäàðÿ ÷åìó â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå ñíèæàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íà-
ïðÿæåíèÿ ïåðâè÷íîé îáìîòêè âî âòîðè÷-
íóþ. Ðàçäåëèòåëüíûå òðàíñôîðìàòîðû íå-
îáÿçàòåëüíî äîëæíû áûòü ïîíèæàþùèìè,
îäíàêî âòîðè÷íîå íàïðÿæåíèå íå äîëæíî
áûòü áîëåå 380 Â (ñì. ï.1.7.44 ÏÓÝ), ê òî-
ìó æå îò ðàçäåëèòåëüíîãî òðàíñôîðìàòî-
ðà ðàçðåøàåòñÿ ïèòàíèå òîëüêî îäíîãî
ýëåêòðîïðèåìíèêà. Âòîðè÷íóþ îáìîòêó ðàç-
äåëèòåëüíîãî òðàíñôîðìàòîðà è ýëåêòðî-

ïðèåìíèê, ïîäêëþ÷åííûé ê íåé, íå çàçåì-
ëÿþò. Ïðè îòñóòñòâèè çàçåìëåíèÿ ïðèêîñ-
íîâåíèÿ ê ÷àñòÿì, íàõîäÿùèìñÿ ïîä íàïðÿ-
æåíèåì, èëè ê êîðïóñó ñ ïîâðåæäåííîé
èçîëÿöèåé íå ñîçäàþò îïàñíîñòü, òàê êàê
âòîðè÷íàÿ ñåòü ðàçäåëèòåëüíîãî òðàíñôîð-
ìàòîðà îáû÷íî êîðîòêà, è òîêè óòå÷êè â
íåé ïðè èñïðàâíîé èçîëÿöèè íåâåëèêè. Åñ-
ëè ïðè ýòîì âîçíèêàåò ïîâðåæäåíèå èçîëÿ-
öèè è íà äðóãîé ôàçå âòîðè÷íîé öåïè
(äâîéíîå çàìûêàíèå), òî íà êîðïóñå ýëåê-
òðîïðèåìíèêà ìîæåò ïîÿâèòüñÿ íàïðÿæåíèå
ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå, ÷òî â íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèÿõ ìîæåò îêàçàòüñÿ îïàñíûì.
×òîáû óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ
äâîéíûõ çàìûêàíèé, ê ðàçäåëèòåëüíîìó
òðàíñôîðìàòîðó ñîãëàñíî ï.1.7.42.2 ÏÓÝ
ìîæíî ïðèñîåäèíÿòü íå áîëåå îäíîãî ýëå-
êòðîïðèåìíèêà. Â ýïîõó ïîâñåìåñòíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ èìïóëüñíûõ áëîêîâ ïèòàíèÿ è
ñòðåìëåíèÿ ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü ìàòåðè-
àëîåìêîñòü èçäåëèé ôîðìóëà "îäèí êîì-
ïüþòåð + îäèí ðàçäåëèòåëüíûé òðàíñôîð-
ìàòîð" âðÿä ëè íàéäåò ìàññîâîå (èëè äà-
æå øèðîêîå) ïðèìåíåíèå. Ïèòàíèå ìàëûì
íàïðÿæåíèåì (42 Â, ñì. ï.1.7.44 ÏÓÝ) òàê-
æå ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëüíûìè ìàòåðè-
àëüíûìè çàòðàòàìè � íåîáõîäèì ïîíèæàþ-
ùèé òðàíñôîðìàòîð äîñòàòî÷íîé ìîùíîñ-
òè, æåëàòåëüíî ñ ïîâûøåííîé èçîëÿöèåé
ìåæäó ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáìîòêàìè;
áëîêè ïèòàíèÿ êîìïüþòåðîâ äîëæíû áûòü
ðàññ÷èòàíû íà íàïðÿæåíèå 42 Â. Àâòîðó íå-
èçâåñòåí íè îäèí ñëó÷àé èñïîëüçîâàíèÿ â
IBM-ñîâìåñòèìûõ êîìïüþòåðàõ áëîêîâ ïè-
òàíèÿ ñ ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì 42 Â (õîòÿ
äëÿ øêîëüíûõ êîìïüþòåðîâ "Ýëåêòðîíèêà"
áëîêè ïèòàíèÿ ñ òàêèì íàïðÿæåíèåì âûïó-
ñêàëèñü), äà è âðÿä ëè ñòîèò çàíèìàòüñÿ èõ
ïðîèçâîäñòâîì. Òàê ÷òî è ýòîò ìåòîä íå ìî-
æåò áûòü ðåêîìåíäîâàí äëÿ øèðîêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ìåòîä çàùèòû äâîéíàÿ èçî-
ëÿöèÿ. Äâîéíàÿ èçîëÿöèÿ, ñîãëàñíî ï.1.7.29
ÏÓÝ � ýòî "ñîâîêóïíîñòü ðàáî÷åé è çàùèò-
íîé (äîïîëíèòåëüíîé) èçîëÿöèè, ïðè êîòî-
ðîé äîñòóïíûå ïðèêîñíîâåíèþ ÷àñòè ýëå-
êòðîïðèåìíèêà íå ïðèîáðåòàþò îïàñíîãî
íàïðÿæåíèÿ ïðè ïîâðåæäåíèè òîëüêî ðàáî-
÷åé èëè òîëüêî çàùèòíîé (äîïîëíèòåëü-
íîé) èçîëÿöèè. Áëîê ïèòàíèÿ êîìïüþòåðà
îáû÷íî èìååò íà âõîäå ôèëüòð, îñëàáëÿ-
þùèé ïîìåõè â ñåòè (ðèñ.1). Âòîðîé êîíòàêò
ñåòåâîãî ðàçúåìà ñîåäèíåí, êàê ïðàâèëî, ñ
êîðïóñîì êîìïüþòåðà. Êîíäåíñàòîðû Ñ2 è
Ñ3 ñîåäèíåíû ñ ïèòàþùèìè ïðîâîäíèêàìè
è âòîðûìè âûâîäàìè � ñ êîðïóñîì êîì-
ïüþòåðà. Ôàêòè÷åñêè è ôàçíûé, è íóëå-
âîé ïðîâîäà ñîåäèíåíû ñ êîðïóñîì êîì-
ïüþòåðà ÷åðåç êîíäåíñàòîðû. Õîòÿ ýòè
êîíäåíñàòîðû (îáû÷íî êåðàìè÷åñêèå) è
ðàññ÷èòàíû íà ïîâûøåííîå (1,5�2 êÂ) íàïðÿ-
æåíèå, âñå æå íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî îíè îá-
ëàäàþò "äâîéíîé èçîëÿöèåé". Ñëåäîâàòåëü-
íî, è áëîê ïèòàíèÿ, è âåñü êîìïüþòåð íå
ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ýëåêòðîàïïàðàòàìè ñ äâîé-
íîé èçîëÿöèåé, òàê ÷òî îíè íå ïîäïàäàþò
ïîä äåéñòâèå ï.1.7.48.5 ÏÓÝ, ãäå ãîâîðèòñÿ
î òîì, ÷òî ìîæíî íå çàçåìëÿòü (çàíóëÿòü).
Íà ïðàêòèêå èìåëè ìåñòî ñëó÷àè, êîãäà
íåçàçåìëåííûé êîðïóñ êîìïüþòåðà ïðè
ïðèêîñíîâåíèè "ùèïàëñÿ". Ïî-âèäèìîìó,
áîëüøèíñòâî ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ ñâÿçàíî ñ

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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óõóäøåíèåì ìåæîáêëàäî÷íîé èçîëÿöèè
êîíäåíñàòîðîâ Ñ2 è ÑÇ èëè, èíûìè ñëîâà-
ìè, ñ ïîâûøåííûì òîêîì óòå÷êè ýòèõ êîí-
äåíñàòîðîâ. 

Çàçåìëåíèå è çàíóëåíèå. Ñîãëàñíî
ï.1.7.33 ÏÓÝ çàçåìëåíèå èëè çàíóëåíèå
ýëåêòðîóñòàíîâîê íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü
ïðè íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ âûøå 42
Â, íî íèæå 380 Â ïåðåìåííîãî òîêà â ïî-
ìåùåíèÿõ ñ ïîâûøåííîé îïàñíîñòüþ. Åñëè,
íàïðèìåð, êîìïüþòåð ñòîèò íà ñòîëå, ñòîë
� âáëèçè ðàäèàòîðà îòîïëåíèÿ, íå îãîðî-
æåííîãî èçîëÿöèîííûìè ðåøåòêàìè, è ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó êîìïüþòåðîì è ðàäèàòî-
ðîì ñîñòàâëÿåò 1 ì  èëè ìåíåå (òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ íåðåäêî), òî ýòî óæå ñî-
çäàåò ïîâûøåííóþ îïàñíîñòü. Åñëè â ïîìå-
ùåíèè â òå÷åíèå 24 ÷ 1 ìèí ïðîäåðæàëàñü
òåìïåðàòóðà +35,1° Ñ, òî îíî ôîðìàëüíî
äîëæíî áûòü îòíåñåíî ê ïîìåùåíèÿì ñ
ïîâûøåííîé îïàñíîñòüþ. 

Çàçåìëåíèå � ñðåäñòâî, ïðåäíàçíà÷åí-
íîå äëÿ çàùèòû îò ïîðàæåíèÿ íàïðÿæåíè-
åì, êîòîðîå âñëåäñòâèå ïîâðåæäåíèÿ èçî-
ëÿöèè âîçíèêàåò íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè-
÷åñêèõ èëè äðóãèõ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ýëå-
ìåíòîâ èëè ÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ, íîðìàëü-
íî íå íàõîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì [2].
Ýëåêòðîáåçîïàñíîñòü äîñòèãàåòñÿ ïðèìå-
íåíèåì ñèñòåìû çàçåìëÿþùåãî óñòðîéñòâà,
ïîä êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü çà-
çåìëèòåëåé çàçåìëÿþùèõ ïðîâîäíèêîâ. Çà-
çåìëåíèå (çàùèòíîå çàçåìëåíèå) ïðèìåíÿ-
åòñÿ â ñåòÿõ, ðàáîòàþùèõ ñ èçîëèðîâàííîé
íåéòðàëüþ (íàïðèìåð 6 èëè 10 êÂ). Ñóù-
íîñòü çàùèòû ñ ïîìîùüþ óñòðîéñòâà çàçåì-
ëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè òàêîãî çà-

çåìëåíèÿ, êîòîðîå îáëàäàëî áû ñîïðîòèâ-
ëåíèåì, äîñòàòî÷íî ìàëûì äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà íåì (à èìåííî
îíî è áóäåò ïîðàæàþùèì) íå äîñòèãëî
çíà÷åíèÿ, îïàñíîãî äëÿ ÷åëîâåêà; â ïî-
âðåæäåííîé ñåòè íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
òàêîé òîê, êîòîðûé áûë áû äîñòàòî÷íûì
äëÿ íàäåæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ çàùèòíûõ óñ-
òðîéñòâ.

Çàíóëåíèå � ýòî çàùèòíîå ìåðîïðèÿòèå,
ïðèìåíÿåìîå òîëüêî â ñåòÿõ ñ ãëóõîçàçåì-
ëåííîé íåéòðàëüþ íàïðÿæåíèåì íèæå 1 êÂ,
ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ çàùèòû îò íàïðÿæå-
íèÿ, âîçíèêàþùåãî íà ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñ-
òÿõ îáîðóäîâàíèÿ, íîðìàëüíî íå íàõîäÿ-
ùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì (íî ìîãóùèõ îêà-
çàòüñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì âñëåäñòâèå ïî-
âðåæäåíèé èçîëÿöèè), çàêëþ÷àþùååñÿ â
ñîçäàíèè â ïîâðåæäåííîé öåïè çíà÷åíèÿ
òîêà, äîñòàòî÷íîãî äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ çàùè-
òû [2]. Çàíóëåíèå � ýòî ïðåäíàìåðåííîå
ñîåäèíåíèå ÷àñòåé çëåêòðîóñòàíîâêè, íîð-
ìàëüíî íå íàõîäÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíè-
åì, ñ ãëóõîçàçåìëåííîé íåéòðàëüþ ãåíåðà-
òîðà èëè òðàíñôîðìàòîðà â ñåòÿõ òðåõ-
ôàçíîãî òîêà. Òàêèì îáðàçîì, çàíóëåíèå,
ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ñ÷èòàòü áîëåå øèðî-
êèì ïîíÿòèåì, ÷åì çàçåìëåíèå, è âêëþ÷à-
þùèì â ñåáÿ ïîñëåäíåå (åñëè êîðïóñ ýëå-
êòðîïðèåìíèêà çàíóëåí, òî îí îäíîâðå-
ìåííî è çàçåìëåí; äðóãîå äåëî � èñïîëüçó-
þòñÿ â ñåòè ñ ãëóõîçàçåìëåííîé íåéòðàëüþ
ïîâòîðíûå çàçåìëèòåëè èëè íåò). Ôèçè÷å-
ñêóþ ñóùíîñòü çàíóëåíèÿ ïîÿñíÿåò ðèñ.2,
ãäå 1 � èñòî÷íèê ýíåðãèè (ïîíèæàþùèé
òðàíñôîðìàòîð 6 êÂ/380 Â èëè 10 êÂ/380
Â ñ ãëóõîçàçåìëåííîé íåéòðàëüþ); 2 � çà-

çåìëèòåëü íåéòðàëè òðàíñôîðìàòîðà (îñ-
íîâíîé çàçåìëèòåëü); 3 � ïîâòîðíûé çàçåì-
ëèòåëü; 4 � ïîòðåáèòåëü ýíåðãèè (ïåðñî-
íàëüíûé êîìïüþòåð); 5 � óñòðîéñòâî çàùè-
òû (ïëàâêèé èëè àâòîìàòè÷åñêèé ïðåäîõðà-
íèòåëü è ò.ï.).

Ïðè çàìûêàíèè ôàçíîãî ïðîâîäà íà êîð-
ïóñ â öåïè "ôàçíûé ïðîâîä � íóëåâîé ïðî-
âîä" òå÷åò òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ Iêç, êî-
òîðûé âûçûâàåò ñðàáàòûâàíèå çàùèòíîãî
óñòðîéñòâà. Äëÿ ñíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè-
êîñíîâåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîâòîðíûé çà-
çåìëèòåëü 3. Ïðè åãî îòñóòñòâèè â ñëó÷àå
çàìûêàíèÿ ôàçû íà êîðïóñ íàïðÿæåíèå
ïðèêîñíîâåíèÿ (íàïðÿæåíèå íà êîðïóñå îò-
íîñèòåëüíî çåìëè) áóäåò ñîñòàâëÿòü ïîëî-
âèíó ôàçíîãî, åñëè ñîïðîòèâëåíèå ôàçíî-
ãî ïðîâîäà ðàâíî ñîïðîòèâëåíèþ íóëåâî-
ãî ïðîâîäà è áîëüøå ïîëîâèíû ôàçíîãî,
åñëè ñîïðîòèâëåíèå ôàçíîãî ïðîâîäà ìåíü-
øå ñîïðîòèâëåíèÿ íóëåâîãî ïðîâîäà (÷òî
áûâàåò íåðåäêî). Âåðîÿòíîñòü íåñðàáàòû-
âàíèÿ ïðàâèëüíî âûáðàííîé çàùèòû (ïðè
ïðèêàñàíèè îïåðàòîðà ê êopïyñó â ìîìåíò
çàìûêàíèÿ ôàçíîãî ïðîâîäà íà êîðïóñ)
äîñòàòî÷íî íèçêà, îäíàêî ïîëíîñòüþ èñ-
êëþ÷èòü åå íåëüçÿ, è íà êîðïóñå íåêîòîðîå
âðåìÿ ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ íàïðÿæåíèå ïðè-
êîñíîâåíèÿ.

Äëÿ åãî ñíèæåíèÿ ñëóæèò ïîâòîðíûé çà-
çåìëèòåëü 3. Âîçíèêàåò öåïü, êàê áû øóí-
òèðóþùàÿ íóëåâîé ïðîâîä. Ñîïðîòèâëåíèå
ýòîé öåïè çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñîïðîòèâëå-
íèÿ íóëåâîãî ïðîâîäà, è ïîýòîìó íà çíà÷å-
íèå òîêà, òåêóùåãî ïî íóëåâîìó ïðîâîäó,
ýòà öåïü ñóùåñòâåííî íå âëèÿåò, îäíàêî íà-
ïðÿæåíèå îòíîñèòåëüíî çåìëè óìåíüøàåò-
ñÿ. Åñëè ñîïðîòèâëåíèå ïîâòîðíîãî çàçåì-
ëèòåëÿ (îäíîãî èëè ñèñòåìû) ðàâíî ñîïðî-
òèâëåíèþ íåéòðàëè òðàíñôîðìàòîðà , òî íà-
ïðÿæåíèå ïðèêîñíîâåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåì-
ëè áóäåò ðàâíî ïîëîâèíå ïàäåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ íà íóëåâîì ïðîâîäå (íàïðÿæåíèå
ïðèêîñíîâåíèÿ, íàïðèìåð, 110 Â ïîðîâíó
ðàñïðåäåëèòñÿ ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíî
âêëþ÷åííûìè çàçåìëèòåëÿìè). Ñîîòâåòñò-
âåííî èçìåíÿÿ ñîîòíîøåíèå ïîâòîðíîãî è
îñíîâíîãî çàçåìëèòåëåé, ìîæíî èçìåíÿòü
íàïðÿæåíèå ïðèêîñíîâåíèÿ íà êîðïóñå ýëå-
êòðîïðèåìíèêà (à òàêæå íà êîðïóñå ïèòà-
þùåãî òðàíñôîðìàòîðà). Íà ïðàêòèêå, îä-
íàêî, íà îáîèõ êîíöàõ (ó ýëåêòîïðèåìíèêà
è ó òðàíñôîðìàòîðà) èìååòñÿ áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî åñòåñòâåííûõ çàçåìëèòåëåé (àðìà-
òóðà ñîopyæåíèé, ôóíäàìåíòû, òðóáîïðî-
âîäû, ìåòàëëè÷åñêèå îáîëî÷êè êàáåëåé è
ò.ï.); ñîïðîòèâëåíèå çàçåìëåíèÿ ýòèõ åñòå-
ñòâåííûõ çàçåìëèòåëåé îòðàæàåòñÿ íà ñî-
ïðîòèâëåíèè çàçåìëåíèÿ îñíîâíîãî è ïî-
âòîðíîãî çàçåìëèòåëåé, è ó÷åñòü ýòî âëè-
ÿíèå äîñòàòî÷íî ñëîæíî. Âîçíèêàåò íåî-
ïðåäåëåííîñòü, ÿâëÿþùàÿñÿ íåäîñòàòêîì
çàíóëåíèÿ.

Ðàñïðîñòðàíåííóþ (è ÷àñòî ïðàêòèêóå-
ìóþ) ñõåìó çàçåìëåíèÿ êîðïóñà êîìïüþòå-
ðà, èçîáðàæåííóþ íà ðèñ.3, ñëåäóåò ïðè-
çíàòü íå îáåñïå÷èâàþùåé ýëåêòðîáåçîïàñ-
íîñòü, ââèäó òîãî ÷òî ïðè çàìûêàíèè ôàç-
íîãî ïðîâîäà íà êîðïóñ òîê êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ Iêç òå÷åò íå ÷åðåç íóëåâîé ïðîâîä,
à ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûå îñ-
íîâíîé (2) è ïîâòîðíûé (3) çàçåìëèòåëè

ðèñ.4

ðèñ.5
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(ñëåäóåò ó÷èòûâàòü åùå è ñîïðîòèâëåíèå
ãðóíòà). Ýòîò òîê ìîæåò îêàçàòüñÿ íåäîñòà-
òî÷íûì äëÿ ñðàáàòûâàíèÿ óñòðîéñòâà çàùè-
òû 5, è íà êîðïóñå êîìïüþòåðà 4 ìîæåò
äëèòåëüíî ñîõðàíÿòüñÿ íàïðÿæåíèå ïðè-
êîñíîâåíèÿ, áëèçêîå ê ôàçíîìó.

Çàùèòíîå îòêëþ÷åíèå � áûñòðîäåéñòâó-
þùàÿ çàùèòà, îáåñïå÷èâàþùàÿ àâòîìàòè-
÷åñêîå îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîóñòàíîâêè ïðè
âîçíèêíîâåíèè â íåé îïàñíîñòè ïîðàæå-
íèÿ òîêîì. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîá-
ðàçèå ñõåì çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ, íî ÷à-
ùå âñåãî èõ îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâà-
åìûé òðàíñôîðìàòîð òîêà íóëåâîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè [4]. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ  çà-
ùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ ïîÿñíÿåò ðèñ.4. Òðàíñ-
ôîðìàòîð òîêà íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîðîèäàëüíûé ñåðäå÷-
íèê (îáû÷íî èç ôåððèòà) ñ òðåìÿ îáìîòêà-
ìè. Ðàáîòà óñòðîéñòâà îñíîâàíà íà ïðèíöè-
ïå âûäåëåíèÿ ðàçíîñòè òîêîâ Ið, ïðîõîäÿ-
ùèõ ÷åðåç íóëåâîé è ôàçíûé ïðîâîäà. Îá-
ìîòêè W1 è W2 èìåþò îäèíàêîâîå êîëè÷å-
ñòâî âèòêîâ è âêëþ÷åíû òàê, ÷òî òîêè I1
(ïðîòåêàþùèé â ôàçíîì ïðîâîäå) è I2 (ïðî-
òåêàþùèé â íóëåâîì ïðîâîäå) ñîçäàþò
ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûå ìàãíèòíûå
ïîòîêè. Ïðè ðàâåíñòâå òîêîâ I1 è I2 ðåçóëü-
òèðóþùèé ìàãíèòíûé ïîòîê ðàâåí íóëþ, è
â îáìîòêå W0 íèêàêîãî íàïðÿæåíèÿ íå íà-
âîäèòñÿ. Ïðè îòâåòâëåíèè òîêà (âñëåäñò-
âèå ïðèêîñíîâåíèÿ ÷åëîâåêà ê êîðïóñó, íà
êîòîðûé çàìêíóëà ôàçà) ðåçóëüòèðóþùèé
ìàãíèòíûé ïîòîê óæå íå áóäåò ðàâåí íóëþ,
òàê êàê òîêè I1 è I2 íå ðàâíû (I1=I2+I4), è â
îáìîòêå W0 íàâîäèòñÿ íàïðÿæåíèå, âûçû-
âàþùåå ñðàáàòûâàíèå èñïîëíèòåëüíîãî óñ-
òðîéñòâà 2, êîòîðîå îòêëþ÷àåò îáà ïðîâî-
äà ïèòàíèÿ îò íàãðóçêè. Òîê óñòàíîâêè ( ïðè
êîòîðîì ïðîèñõîäèò îòêëþ÷åíèå íàãðóç-
êè) ìîæåò áûòü âûáðàí äîñòàòî÷íî ìàëûì
(åäèíèöû ìèëëèàìïåð), ÷òî íå ïðåäñòàâëÿ-
åò îïàñíîñòè äëÿ ÷åëîâåêà. Óñòðîéñòâî çà-
ùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ îáëàäàåò ñëåäóþùè-
ìè ïðåèìóùåñòâàìè:

ïîñòîÿííûé êîíòðîëü èçîëÿöèè çàùèùà-
åìîãî ó÷àñòêà ïî îòíîøåíèþ ê çåìëå;

îáåñïå÷åíèå ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè êàê ñ
çàíóëåíèåì, òàê è áåç çàíóëåíèÿ êîðïóñà;

çàùèòà ÷åëîâåêà â ñëó÷àå ïðèêîñíîâåíèÿ
íå òîëüêî ê ìåòàëëè÷åñêîìó êîðïóñó ïðè-
áîðà, îêàçàâøåãîñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì, íî
è ê ôàçíîìó ïðîâîäó;

îòñóòñòâèå ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè ñ çåìëåé;
ïîâûøåíèå ñòåïåíè çàùèòû ïðè èñïîëü-

çîâàíèè ñîâìåñòíî ñ çàíóëåíèåì. Óñòðîé-
ñòâà çàùèòíîãî îòêëþ÷åíèÿ (ÓÇÎ) âûïóñêà-
ëèñü ñåðèéíî ìíîãî ëåò íàçàä [4]. Ñîâðå-
ìåííàÿ ìèêðîñõåìîòåõíèêà ïîçâîëÿåò ñî-
çäàòü íàñòîëüêî ìàëîãàáàðèòíûå óñòðîéñò-
âà, ÷òî èõ ìîæíî âñòðîèòü â ñåòåâóþ âèë-
êó. Åùå â êîíöå 80-õ â æóðíàëå
"Electronics" áûëà îïèñàíà ìèêðîñõåìà,
ñîäåðæàùàÿ îñíîâíûå áëîêè ÓÇÎ. Ïîäîá-
íóþ ìèêðîñõåìó (Ê1182ÑÀ1) âûïóñêàåò è
ÍÏÖ "ÑÈÒ" (Ðîññèÿ, ã.Áðÿíñê) [5]. Àâòîðó
ïîêà ÷òî íå âñòðå÷àëèñü êîìïüþòåðíûå êà-
áåëè, â âèëêó êîòîðûõ áûëî áû âñòðîåíî
ÓÇÎ, à ñàìîñòîÿòåëüíî èçãîòîâèòü òàêîé êà-
áåëü, ïî-âèäèìîìó, äîñòàòî÷íî ñëîæíî.
Îäíàêî âïîëíå âîçìîæíî âñòðîèòü òàêîå

óñòðîéñòâî â êîëîäêó ïèòàíèÿ � êîðîáêó èç
èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, íà êîòîðîé çà-
êðåïëåíû 2�3 êîìïüþòåðíûå (ñ òðåìÿ êîí-
òàêòàìè) ðîçåòêè è ê êîòîðîé ïîäâåäåíû
îáû÷íàÿ äâóõøòûðüêîâàÿ ñåòåâàÿ âèëêà ñ
êàáåëåì è ïðîâîä çàçåìëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêò-
ðîáåçîïàñíîñòè îäèíî÷íîìó ïîëüçîâàòå-
ëþ êîìïüþòåðà ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ïðè-
ìåíåíèå ÓÇÎ ñîâìåñòíî ñ çàçåìëåíèåì;
çàçåìëåíèå ê òîìó æå îòâîäèò ñòàòè÷åñêèé
ïîòåíöèàë ñ êîðïóñà êîìïüþòåðà, ÷òî ïî-
âûøàåò íàäåæíîñòü ðàáîòû îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè è âèí÷åñòåðà êîìïüþòåðà [6]. Â ñëó-
÷àå ïðèìåíåíèÿ ÓÇÎ òðåáîâàíèÿ ê çàçåì-
ëåíèþ ñòàíîâÿòñÿ íå òàêèìè æåñòêèìè (åãî
ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò áûòü è áîëüøå 4 Îì,
áîëüøå ñîïðîòèâëåíèÿ îñíîâíîãî çàçåì-
ëèòåëÿ; ýòî íå ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ íà-
ïðÿæåíèÿ ïðèêîñíîâåíèÿ êàê â ñèñòåìàõ ñ
çàíóëåíèåì). Íåäîñòàòîê ïðèìåíåíèÿ ÓÇÎ
� âîçìîæíàÿ ïîòåðÿ äàííûõ ïðè åãî ñðàáà-
òûâàíèè, îäíàêî ñ ýòèì ïðèõîäèòñÿ ìè-
ðèòüñÿ.

Â ëîêàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ îáåñ-
ïå÷åíèå ýëåêòðîáåçîïàñíîñòè âûãëÿäèò íå-
ñêîëüêî èíà÷å. Ýëåêòðîìîíòàæíàÿ ñõåìà
ëîêàëüíîé ñåòè èçîáðàæåíà íà ðèñ.5. Ñåð-
âåð ïèòàåòñÿ ÷åðåç èñòî÷íèê áåñïåðåáîé-
íîãî ïèòàíèÿ (ÈÁÏ); â ýòîì ÈÁÏ âòîðè÷íûå
öåïè ãàëüâàíè÷åñêè èçîëèðîâàíû îò ïèòà-
þùåé ñåòè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëåêòðîáåçîïàñ-
íîñòè ÈÁÏ (â àíãëèéñêîé òðàíñêðèïöèè
UPS) ìîæíî ñ÷èòàòü "óñîâåðøåíñòâîâàííûì
àíàëîãîì" ðàçäåëèòåëüíîãî òðàíñôîðìàòî-
ðà; íè îäèí èç äâóõ âûõîäíûõ ïèòàþùèõ
ïðîâîäîâ çàçåìëåíèþ íå ïîäëåæèò (òàê
æå, êàê íå çàçåìëÿåòñÿ íè îäèí èç âûâîäîâ
âòîðè÷íîé îáìîòêè ðàçäåëèòåëüíîãî òðàíñ-
ôîðìàòîðà).

Ðàçóìååòñÿ, áûëî áû íåïëîõî îñíàñòèòü
ÈÁÏ âñå êîìïüþòåðû ëîêàëüíîé ñåòè, ÷òî
èñêëþ÷èëî áû ïîòåðþ äàííûõ, îäíàêî ýòî
ðåøåíèå òðåáóåò äîñòàòî÷íî áîëüøèõ çà-
òðàò. Îñíàñòèòü ñâîé êîìïüþòåð ÈÁÏ ìî-
æåò, êîíå÷íî, è îäèíî÷íûé ïîëüçîâàòåëü,
îäíàêî ñòîèìîñòü ÈÁÏ, ïî êðàéíåé ìåðå,
â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü ÓÇÎ.
Ê òîìó æå ñóùåñòâóþò ÈÁÏ, â êîòîðûõ
âòîðè÷íûå öåïè ãàëüâàíè÷åñêè íå èçîëèðî-
âàíû îò ñåòè; "èñòèííûå" ÈÁÏ ñ ãàëüâàíè-
÷åñêîé èçîëÿöèåé ñòîÿò äîðîæå.

ÈÁÏ, ïèòàþùèé ñåðâåð, ïèòàåòñÿ ÷åðåç
ÓÇÎ, íî ýòî ÓÇÎ íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò
"ñòàíäàðòíîãî" (íà ðèñ.5), ÷åðåç êîòîðîå
ïèòàþòñÿ îñòàëüíûå êîìïüþòåðû ëîêàëüíîé
ñåòè. "ÓÇÎ ñòàíäàðòíîå" îòêëþ÷àåò ïèòà-
íèå îò êîìïüþòåðà, åñëè ïîÿâëÿåòñÿ òîê
óòå÷êè íà çåìëþ. ÓÇÎ ñåðâåðà íå îòêëþ-
÷àåò ïèòàíèå ïðè óòå÷êå, à ëèøü âêëþ÷àåò
çâóêîâîé ñèãíàë, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î òîì,
÷òî íà êîðïóñå ÈÁÏ ñóùåñòâóåò íàïðÿæå-
íèå ïðèêîñíîâåíèÿ. Ìîæíî âñòàâèòü òàêîå
æå ÓÇÎ ìåæäó ÈÁÏ è ñåðâåðîì, çâóêîâîé
ñèãíàë â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü îá óõóäøåíèè èçîëÿöèè â áëîêå ïèòà-
íèÿ ñåðâåðà. Êîðïóñû âñåõ êîìïüþòåðîâ
äîïîëíèòåëüíî ñîåäèíåíû îòäåëüíûìè ïðî-
âîäíèêàìè 8 è 10 ñ çàçåìëÿþùèì êîíòàê-
òîì êîëîäêè ïèòàíèÿ 1 (èëè ïðèñîåäèíåíû
çàçåìëÿþùèì ïðîâîäíèêîì íåïîñðåäñò-
âåííî ê ìàãèñòðàëè çàçåìëåíèÿ 5 êàê ñåð-

âåð). Ýòè ïðîâîäíèêè äóáëèðóþò çàçåìëÿ-
þùèé ïðîâîäíèê ñòàíäàðòíîãî êîìïüþòåð-
íîãî øíóðà 2. Êàê ïîêàçûâàåò îïûò, çàçåì-
ëÿþùèé êîíòàêò ñòàíäàðòíîé êîìïüþòåðíîé
ðîçåòêè íå îáëàäàåò äîñòàòî÷íîé óïðóãî-
ñòüþ, "çåìëÿíîå" ñîåäèíåíèå èíîãäà íàðó-
øàåòñÿ, ÷òî ÷ðåâàòî ñåðüåçíûìè ïîñëåäñò-
âèÿìè. Â ïðèíöèïå, ìîæíî îáîéòèñü è áåç
ýòèõ äóáëèðóþùèõ ïðîâîäíèêîâ, íî òîãäà
íåîáõîäèì ïåðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü "çåì-
ëÿíîãî" ñîåäèíåíèÿ, ÷òî íå âñåãäà óäîáíî.
Êîìïüþòåðû ëîêàëüíîé ñåòè ñîåäèíåíû
îòðåçêàìè êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ ñî ñòàí-
äàðòíûìè íàêîíå÷íèêàìè ñ ïîìîùüþ Ò-
êîííåêòîðîâ, íà îáîèõ êîíöàõ ëèíèè óñòà-
íîâëåíû òåðìèíàòîðû è ðåçèñòîðû ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì, ðàâíûì âîëíîâîìó ñîïðîòèâ-
ëåíèþ êàáåëÿ; îäèí èç òåðìèíàòîðîâ çàçåì-
ëÿåòñÿ (çàçåìëÿþùóþ öåïî÷êó 9 íà ðèñ.5
ìîæíî ïðèñîåäèíèòü ê êîðïóñó êîìïüþòå-
ðà). Çàçåìëÿþùàÿ ìàãèñòðàëü 5 ïðèñîåäè-
íåíà çàçåìëÿþùèì ïðîâîäíèêîì 6 ê çàçåì-
ëèòåëþ (èëè êîíòóðó çàçåìëåíèÿ) 7. Â êà-
÷åñòâå çàçåìëÿþùåé ìàãèñòðàëè ìîæíî
èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, ìåäíóþ øèíó ñå-
÷åíèåì 5�62 ìì, îíà äîñòàòî÷íî ãèáêàÿ, ÷òî
îáëåã÷àåò åå ïðîêëàäêó.

Ñîåäèíåíèå çàçåìëÿþùèõ ïðîâîäíèêîâ
10 ñ ìàãèñòðàëüþ çàçåìëåíèÿ 5 äîëæíî
áûòü âûïîëíåíî ïàéêîé. Çàçåìëÿþùèé ïðî-
âîäíèê 6 (ëó÷øå ñòàëüíîé) ñîåäèíÿåòñÿ ñ
çàçåìëèòåëåì 7 ñâàðêîé, à ñ ìàãèñòðàëüþ
çàçåìëåíèÿ � ïàéêîé, ïðè÷åì ìåñòî ïàéêè
äîëæíî íàõîäèòüñÿ â ïîìåùåíèè. Åñëè â
çäàíèè èìåþòñÿ äðóãèå (è òåì áîëåå ìîù-
íûå) ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè, íóæäà-
þùèåñÿ â çàçåìëåíèè, òî èõ çàçåìëÿþùèå
ïðîâîäíèêè ñëåäóåò ïðèñîåäèíèòü íåïî-
ñðåäñòâåííî ê êîíòóðó çàçåìëåíèÿ 7. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìîùíûé ïîòðåáèòåëü ìî-
æåò ñîçäàòü ôëóêòóàöèè íàïðÿæåíèÿ íà
çàçåìëÿþùåì ïðîâîäíèêå 6 èëè ìàãèñòðà-
ëè çàçåìëåíèÿ 5, ýòè ôëóêòóàöèè ìîãóò
ïðèâåñòè ê ñáîÿì â ëîêàëüíîé ñåòè. Êàáåëü,
ïèòàþùèé êîëîäêè ïèòàíèÿ 1 è 3 ïðèñîåäè-
íÿþò ê ïèòàþùåé ñåòè ÷åðåç ñòàíäàðòíûå
ñðåäñòâà çàùèòû (ïëàâêèå ïðåäîõðàíèòåëè
èëè ýëåêòðîìàãíèòíûå âûêëþ÷àòåëè). Âû-
áîð ïîñëåäíèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÏÓÝ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïðàâèëà óñòðîéñòâà ýëåêòðîóñòà-
íîâîê/ ÏÓÝ Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ.� 6-å
èçä., ïåðåðàá. è äîï. � Ì.: Ýíåðãîàòî-
ìèçäàò, 1987.
2. Ìàíîéëîâ Â.Å. Îñíîâû ýëåêòðîáåçî-
ïàñíîñòè. 3-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. �
Ë.: Ýíåðãèÿ, 1976.
3. Òóëü÷èí È.Ê., Íóäëåð Ã.È. Ýëåêòðè-
÷åñêèå ñåòè è ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå
æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé. � 2-å
èçä., ïåðåðàá. è äîï. � Ì.: Ýíåðãîàòî-
ìèçäàò, 1990.
4. Àðàêåëÿí Ì.Ê., Âàéíøòåéí Ë.È. Ýëå-
êòðîáåçîïàñíîñòü â æèëûõ çäàíèÿõ. �
Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1983.
5. Ðàäiîàìàòîð.� 1998. � ¹9.
6. Ìþëëåð Ñ. Ìîäåðíèçàöèÿ è ðåìîíò
ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ/Ïåð. ñ
àíãë.� Ì.: Âîñòî÷íàÿ êíèæíàÿ êîìïà-
íèÿ, 1996.
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ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÈÊÐÎÄÂÈÃÀÒÅËÈ

À.Ä.Ïðÿäêî, ã.Êèåâ(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 1-5/2000)

Øàãîâûå äâèãàòåëè
Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî óñòðîéñòâ è àï-

ïàðàòîâ, â êîòîðûõ íà ýëåêòðîïðèâîä
âîçëàãàåòñÿ çàäà÷à áûñòðîãî è òî÷íîãî
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ òîãî èëè èíîãî óçëà
èëè ðàáî÷åãî îðãàíà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ èñ-
ïîëüçóþò ýëåêòðîäâèãàòåëè ñ äèñêðåòíûì
(øàãîâûì) ïåðåìåùåíèåì ðîòîðà. Äâèãà-
òåëü, ïðåîáðàçóþùèé ýëåêòðè÷åñêèå èì-
ïóëüñû â ìåõàíè÷åñêèå, íàçûâàåòñÿ øà-
ãîâûì äâèãàòåëåì. Â ñîñòàâ øàãîâîãî
ýëåêòðîïðèâîäà êðîìå øàãîâîãî äâèãà-
òåëÿ âõîäèò ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëå-
íèÿ (ðèñ.34), ãäå 1 � çàäàò÷èê; 2 � ñõåìà
óïðàâëåíèÿ; 3 � ýëåêòðîííûé áëîê èëè
ìèêðîïðîöåññîð; 4 � êîììóòàòîð; 5 � ñè-
ëîâîé áëîê; 6 � ïèòàþùàÿ ñåòü; 7 � äâè-
ãàòåëü). Øàãîâûå äâèãàòåëè ðàáîòàþò â
îñíîâíîì ïî ïðèíöèïó ñèíõðîííîãî äâè-
ãàòåëÿ, ïîýòîìó îíè èìåþò è ñõîæèå íå-
äîñòàòêè � âîçìîæíîñòü âûïàäåíèÿ èç
ñèíõðîíèçìà è ñêëîííîñòü ðîòîðà ê êî-
ëåáàíèÿì ïðè îòðàáîòêå øàãà.

Êîíñòðóêöèÿ. Øàãîâûé äâèãàòåëü ñî-
ñòîèò êàê áû èç íåñêîëüêèõ äâèãàòåëåé,
îáìîòêè êîòîðûõ èìåþò ïðÿìîå è îáðàò-
íîå íàïðàâëåíèÿ íàìîòêè. Ïîñêîëüêó îá-
ìîòêè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî îê-
ðóæíîñòè ñòàòîðà, ðîòîð øàãàåò çà ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ïåðåêëþ÷àåìûìè îáìîò-
êàìè (ðèñ.35). Ðîòîð èçãîòàâëèâàþò èç
ìàãíèòíî-òâåðäîãî èëè ìàãíèòíî-ìÿãêî-
ãî ìàòåðèàëà, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè. Â
äâóõ ïîñëåäíèõ ñëó÷àÿõ íà ðîòîðå èìå-
þòñÿ çóáöû. Íà ðèñ.35,á êàæäàÿ ÷àñòü
ðîòîðà èìååò ÷åòûðå çóáöà. Ïðè êîëè÷å-
ñòâå m ïàêåòîâ è 2ð ïîëþñîâ ðîòîð çà
îäèí îáîðîò äåëàåò z øàãîâ z = 2pm. Êî-
ëè÷åñòâî øàãîâ îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó
øàãà ïî óãëó α = 2ï/z. Êîíñòðóêöèÿ íà
ðèñ.35,á èìååò m = 3 è 2ð = 4, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò z = 12 è α = 30°.

Ðåæèì ðàáîòû ñ ïåðåêëþ÷åíèåì îäè-
íî÷íûõ îáìîòîê íàçûâàþò ðåæèìîì ïîë-
íîãî øàãà. Îäíàêî âîçìîæíî îäíîâðå-
ìåííîå âêëþ÷åíèå äâóõ ñîñåäíèõ îáìî-
òîê â êîíñòðóêöèè ðèñ.35,à. ïðè ýòîì
ðîòîð ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà ïîëîâèíó øà-
ãà. Ýòîò ðåæèì íàçûâàþò ðåæèìîì äðîá-
íîãî øàãà. Ïðè ýòîì â âûðàæåíèå äëÿ z
íóæíî ââåñòè êîýôôèöèåíò k, ó÷èòûâà-
þùèé ðåæèì ðàáîòû äâèãàòåëÿ. Äëÿ ðå-
æèìà ïîëíîãî øàãà k = 1, äëÿ ðåæèìà
äðîáíîãî øàãà k = 2. Äðîáëåíèå øàãà
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî îáìî-
òîê, óïðîñòèòü ñõåìó óïðàâëåíèÿ è ñíè-
çèòü ñòîèìîñòü ýëåêòðîïðèâîäà.

Êðîìå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îáìîòîê
óìåíüøèòü øàã ìîæíî çà ñ÷åò óâåëè÷å-
íèÿ ÷èñëà ïîëþñîâ èëè çóáöîâ ðîòîðà.
Â ýòîì ñëó÷àå ïðåäúÿâëÿþò ïîâûøåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ
ðîòîðà. Ê òîìó æå ìíîãîïîëþñíûé ðî-
òîð ãîðàçäî ñëîæíåå íàìàãíè÷èâàòü. Ïî-
ýòîìó çóá÷àòûì èçãîòàâëèâàþò íå òîëü-
êî ðîòîð, íî è ñòàòîð (ðèñ.36). Ñòàòîð è
ðîòîð èìåþò íåêîòîðîå îòëè÷èå â ÷èñ-
ëå çóáöîâ. "Ëèøíèå" çóáöû ðîòîðà ðàñ-
ïîëîæåíû ìåæäó ïîëþñàìè ñòàòîðà. Â

à

á

ðèñ.34

ðèñ.35
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òàêîé êîíñòðóêöèè òàêæå ìîæíî ðåàëè-
çîâàòü ðåæèìû ïîëíîãî è äðîáíîãî øà-
ãà. Åñëè ïî îáìîòêå ñòàòîðà ïðîïóñêàòü
òîêè îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ, òî â ïðèí-
öèïå ìîæíî îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ëþáî-
ãî øàãà, îäíàêî ýòî ïðèâåäåò ê çíà÷è-
òåëüíîìó óñëîæíåíèþ áëîêà óïðàâëå-
íèÿ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ øàãà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü òàêæå ðåäóêòîðû. Â ýòîì
ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ ìîìåíò íà âàëó
ïðèâîäèìîãî âî âðàùåíèå ìåõàíèçìà è
óìåíüøàåòñÿ åãî ìîìåíò èíåðöèè, à òðå-
íèå â ðåäóêòîðå ñïîñîáñòâóåò äåìïôèðî-
âàíèþ êîëåáàíèé ðîòîðà øàãîâîãî äâè-
ãàòåëÿ. Íî èñïîëüçîâàíèå ðåäóêòîðà ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîãðåøíîñòè îòðà-
áîòêè øàãà.

Äâèãàòåëü ñ ðîòîðîì èç ïîñòîÿííîãî
ìàãíèòà íàçûâàþò äâèãàòåëåì ñ àêòèâíûì
ðîòîðîì (ÐÌ-äâèãàòåëü). Äâèãàòåëü, ðî-
òîð êîòîðîãî èçãîòîâëåí èç ìàãíèòíî-
ìÿãêîãî ìàòåðèàëà, íàçûâàþò äâèãàòåëåì
ñ ðåàêòèâíûì ðîòîðîì (VR-äâèãàòåëü). Â
ýòîì äâèãàòåëå äîëæíî áûòü íå ìåíåå
òðåõ îáìîòîê, â òî âðåìÿ êàê â ÐÌ-äâè-
ãàòåëå äîñòàòî÷íî èìåòü äâå îáìîòêè.
Êðîìå òîãî, èìåþòñÿ êîíñòðóêöèè, ñî÷å-
òàþùèå â ñåáå îñîáåííîñòè äâèãàòåëåé
ñ àêòèâíûì è ðåàêòèâíûì ðîòîðîì. Â
ýòèõ ãèáðèäíûõ êîíñòðóêöèÿõ íà ðîòîðå
èç ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà èìåþòñÿ òàêæå
è çóáöû. Ñðàâíåíèå òðåõ òèïîâ øàãîâûõ
äâèãàòåëåé ïðèâåäåíî â òàáëèöå.

Øàãîâûå äâèãàòåëè ìîãóò îáåñïå÷è-
âàòü íå òîëüêî âðàùàòåëüíîå, íî è ïî-
ñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ìåõàíèçìà ýëå-
êòðîïðèâîäà. Òàêèå øàãîâûå äâèãàòåëè

ðèñ.36

ðèñ.37

ðèñ.38

ðèñ.39

à á

â
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"ÓÍÈÊÓÌ"
Þ.Ï.Ñàðàæà, ã.Ìèðãîðîä, Ïîëòàâñêàÿ îáë.

ÑÅÒÅÂÎÉ 
ÈÑÒÎ×ÍÈÊ 

ÏÅÐÅÌÅÍÍÎÃÎ 
ÒÎÊÀ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5/2000)

íàçûâàþòñÿ ëèíåéíûìè. Îíè èñïîëüçó-
þòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ íà ïëîñêîñòè
X-Y, ïðè ýòîì ïåðåìåùåíèå ïî êàæäîé
êîîðäèíàòå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ îòäåëüíîé îáìîòêè. Êðîìå ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ ëèíåéíûõ øàãîâûõ äâèãà-
òåëåé ñóùåñòâóþò ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå.
Íà ðèñ.37,à ïîêàçàíà ñõåìà òàêîãî
äâèãàòåëÿ. Â åãî êîíñòðóêöèþ âõîäÿò
äâà ýëåêòðîìàãíèòà Ì1 è Ì2 (1), êîòî-
ðûå ìîãóò ñêîëüçèòü ïî ñòàëüíîé áàë-

êå 4, è ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé òðîñ 3.
Êîíñòðóêöèÿ ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî òðî-
ñà ïîÿñíÿåòñÿ íà ðèñ.37,á. Åñëè íà ýëå-
êòðîäû 2 ïîäàòü íàïðÿæåíèå, òî â çà-
âèñèìîñòè îò åãî ïîëÿðíîñòè ýëåìåíòû
òðîñà 5 ñîæìóòñÿ èëè ðàñòÿíóòñÿ. Ïðè
ïîäà÷å íàïðÿæåíèÿ íà îáìîòêè ýëåêò-
ðîìàãíèòîâ îíè çàôèêñèðóþòñÿ íà
ñòàëüíîé áàëêå. Íà ðèñ.37,â ïîêàçàíû
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ íàïðÿ-
æåíèÿ, ïîäàâàåìûõ íà îáìîòêè ýëåêò-
ðîìàãíèòîâ è íà ýëåêòðîäû ïüåçîýëåê-

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå Òèïû øàãîâûõ äâèãàòåëåé 
Àêòèâíûé Ðåàêòèâíûé Ãèáðèäíûé 

Èñïîëüçîâàíèå Âûñîêîå Íèçêîå Ñðåäíåå

Äåìïôèðîâàíèå Õîðîøåå Ïëîõîå Õîðîøåå
êîëåáàíèé ðîòîðà

Ôèêñèðóþùèé ìîìåíò Åñòü Íåò Åñòü

Êîëè÷åñòâî îáìîòîê >2 >3 >2

Ñòîèìîñòü Íèçêàÿ Âûñîêàÿ Âûñîêàÿ 

Êîëè÷åñòâî ïîëþñîâ 2ð èëè
çóáöîâ íà äâå îáìîòêè 1 0 0 ;  9 0 ;  5 0 ;  2 4 ;  2 0 ;  1 6 ;  1 2 ;  6 ;  4

Êîëè÷åñòâî øàãîâ 2 0 0 ;  1 8 0 ;  1 0 0 ;  4 8 ;  4 0 ;  3 2 ;  2 4 ;  1 2 ;  8

Óãëîâîé øàã, ãðàä 1 , 8 ;  2 ;  3 ;  6 ;  7 , 5 ;  9 ;  1 1 , 2 5 ;  1 5 ;  3 0 ;  4 5  

Òàáëèöà òðè÷åñêîãî òðîñà, à òàêæå ïðîöåññ ïå-
ðåìåùåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòîâ.

Ñõåìû óïðàâëåíèÿ. Íà ðèñ.38 èçîáðà-
æåíû ñõåìû óïðàâëåíèÿ øàãîâûìè äâè-
ãàòåëÿìè, â êîòîðûõ ðåàëèçóþòñÿ äâà
îñíîâíûõ ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ � óíèïî-
ëÿðíûé è áèïîëÿðíûé. Ïðè óíèïîëÿð-
íîì óïðàâëåíèè (ðèñ.38,à) èñïîëüçóåòñÿ
äâóõïàêåòíûé øàãîâûé äâèãàòåëü, íà
êàæäîì ïàêåòå ñòàòîðîâ À è Â êîòîðî-
ãî ðàñïîëîæåíû ïî äâå îáìîòêè À1, À2
è Â1, Â2. Îáìîòêè êàæäîãî ïàêåòà îáðà-
çóþò ïàðó ïîëþñîâ è ñîçäàþò íàìàãíè-
÷èâàþùóþ ñèëó ðàçíîãî çíàêà. Íà ðèñ.39
ïðèâåäåíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëÿ ñ
ãèáðèäíûì ðîòîðîì. Êîëüöåâàÿ îáìîò-
êà êàæäîãî ïàêåòà ñòàòîðà ñ êîãòåîáðàç-
íûìè ïîëþñàìè ñîäåðæèò äâå ïîëóîá-
ìîòêè. Ñõåìà óïðàâëåíèÿ ðèñ.38,à îòëè-
÷àåòñÿ ïðîñòîòîé, íî ïðè ýòîì óõóäøà-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå äâèãàòåëÿ, òàê êàê â
ðàáîòå íàõîäèòñÿ òîëüêî îäíà èç äâóõ
îáìîòîê ñòàòîðà.

Ïðè áèïîëÿðíîì óïðàâëåíèè (ðèñ.38,á)
èñïîëüçîâàíèå äâèãàòåëÿ ïîâûøàåòñÿ,
õîòÿ îäíîâðåìåííî óñëîæíÿåòñÿ è ñõå-
ìà óïðàâëåíèÿ. Ïîýòîìó òàêîé ñïîñîá óï-
ðàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â ýëåêòðîäâèãà-
òåëÿõ ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê
ìàññîãàáàðèòíûì ïîêàçàòåëÿì.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Ïåðåõîä íà íîâîå íàïðÿæå-
íèå òðåáóåò íåñêîëüêèõ ìèíóò
ïåðåïàéêè âûâîäîâ. Íî, åñëè
êîìó-ëèáî ëåíü ýòî äåëàòü è ó
íåãî åñòü âîñåìü òóìáëåðîâ
íà ðàáî÷èé òîê íå ìåíåå 6 À,
òî ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñõå-
ìó ðèñ.4, â êîòîðîé ïðè ëå-
âîì ïîëîæåíèè òóìáëåðà ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ îáìîòêà âêëþ÷å-
íà â öåïî÷êó îáìîòîê, ïðè ïðà-
âîì - îòêëþ÷åíà. Òîãäà ïåðå-
õîä íà òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå
çàêëþ÷àåòñÿ â ïåðåâîäå ýòîãî
íàïðÿæåíèÿ â äâîè÷íûé êîä è
âûñòàâëåíèÿ òóìáëåðàìè ýòîãî
äâîè÷íîãî êîäà. Äëÿ ïåðåõîäà
íà äâîè÷íûé êîä ñëåäóåò çà-
ïîìíèòü ñòåïåíè ÷èñëà 2: 20 =
1; 21 = 2; 22 = 4; 23 = 8; 24 = 16;
25 = 32; 26 = 64; 27 = 128. Òå-
ïåðü îò íóæíîãî íàïðÿæåíèÿ
(íàïðèìåð, 167 Â) îòíèìàåì ñà-
ìîå áîëüøîå ÷èñëî èç ýòîãî
ðÿäà (íî ìåíüøåå íóæíîãî) 167
- 128 = 39, ñíîâà ïðîäåëûâàåì
ýòó ïðîöåäóðó 39 - 32 = 7 è äà-
ëåå 7 - 4 = 3; 3 - 2 = 1 è 1 - 1 =
0. Èç çàäàííîãî ÷èñëà ìû îò-
íèìàëè ÷èñëà 27, 25, 22, 21, 20.
Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòèõ ðàçðÿ-
äàõ äâîè÷íîãî êîäà áóäóò "1",
â îñòàëüíûõ íóëè: 10100111. Ñî-
îòâåòñòâåííî â ñõåìå (ðèñ.4)
òóìáëåðû ñ íîìåðàìè SA8,
SA6, SA3, SA2 è SA1 íóæíîðèñ.4 ðèñ.5
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âêëþ÷èòü â ëåâîå ïîëîæåíèå,
îñòàëüíûå â ïðàâîå, è ìû ïî-
ëó÷èì òðåáóåìîå íàïðÿæåíèå
167 Â.

Åñëè ïðèìåíèòü òóìáëåðû
òèïà Ï1Ò èëè èõ çàðóáåæíûé
àíàëîã KNX-1 (3 À, 250 Â), òî
ïîëó÷èì óäîáíóþ ðåàëèçàöèþ
ïðîãðàììèðóåìîé ôèøêè. Ïî-
ñêîëüêó ðàññòîÿíèå ìåæäó
êðàéíèìè âûâîäàìè òóìáëåðà

ïðèìåðíî ðàâíî ðàññòîÿíèþ
ìåæäó ðÿäàìè à è á ÐÏ14-16, à
øèðèíà òóìáëåðîâ ýòîãî òèïà
ïðèìåðíî ðàâíà øàãó êîíòàê-
òîâ ñîåäèíèòåëÿ â ðÿäàõ, òî
âîçìîæåí î÷åíü êîìïàêòíûé
ìîíòàæ áëîêà òóìáëåðîâ SA1-
SA8 íåïîñðåäñòâåííî íà êîí-
òàêòû íîæåé ÐÏ14-16 (ðèñ.4).
Îäíàêî òàêàÿ ôèøêà íà ìèê-
ðîòóìáëåðàõ äîðîãîâàòà, ïî-

ýòîìó íà ðèñ.5 èçîáðàæåí óäå-
øåâëåííûé âàðèàíò ðåàëèçà-
öèè ïðîãðàììèðóåìîé ôèøêè
äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïîä-
êëþ÷åíèÿ ñ ïðîãðàììèðîâàíè-
åì íà ïåðåìû÷êàõ. Äëÿ îïåðà-
òèâíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ çàïàè-
âàþò èçáûòî÷íûå ïåðåìû÷êè è
äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ëèøíèå ïåðåìû÷êè
ïðîñòî âûêóñûâàþò, ïðè÷åì
òàì, ãäå âûêóñûâàþò ïåðåìû÷-
êó ïî ðÿäó "à", ñîõðàíÿåòñÿ
ïåðåìû÷êà ïî ðÿäó "á" è íà-
îáîðîò. Íà ðèñ.5 ïîêàçàíî, êà-
êèå ïåðåìû÷êè âûêóñûâàþò, à
êàêèå ñîõðàíÿþò äëÿ ïðèâå-
äåííîãî ïðèìåðà íà 167 Â.

Ïðèìåíåíèå ïðîãðàììèðóå-
ìûõ ôèøåê óäîáíî òåì, ÷òî
ëþáîé ïðèáîð ñ íàïðÿæåíèåì
ïèòàíèÿ îò 1 äî 255 Â ïîäêëþ-
÷àþò íà îäíî è òî æå ãíåçäî
òðàíñôîðìàòîðà Õ1, à ôèøêà
àâòîìàòè÷åñêè "ïîìíèò" íóæ-
íîå äëÿ ïðèáîðà íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ.

Ïðè ðàçìåùåíèè òðàíñôîð-
ìàòîðà íà ïîëó ó ðàáî÷åãî ñòî-
ëà íà ñàìîì ñòîëå ìîæíî ðàç-
ìåñòèòü òóìáëåðíûé ïóëüò
(ðèñ.6). Åãî æåëàòåëüíî ñî-
áðàòü íà òóìáëåðàõ òèïà ÒÏ1-
2 è ñâÿçàòü ñ òðàíñôîðìàòî-
ðîì 16-æèëüíûì êàáåëåì. Íà
ðèñ.7 ïîêàçàíû äâà âàðèàíòà
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû òàêî-
ãî ïóëüòà, ïðè÷åì âàðèàíò
ðèñ.7,á ñîîòâåòñòâóåò ìîíòàæ-
íîé ñõåìå ðèñ.4. Ñõåìà ðèñ.7,à
- óïðîùåííûé âàðèàíò ðåàëè-

çàöèè ïóëüòà è îòëè÷àåòñÿ òåì,
÷òî îáìîòêè, íå ó÷àñòâóþùèå
â ïîëó÷åíèè âûõîäíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ, ïîëíîñòüþ îòêëþ÷àþò-
ñÿ. Èíîãäà ýòî òðåáóåòñÿ äëÿ
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íàâîäîê îò
íåèñïîëüçóåìûõ îáìîòîê. Êðî-
ìå òîãî, â ýòîé ñõåìå ïðåäåëü-
íî ïðîñòîé ìîíòàæ. Ìîíòàæ-
íûå ñõåìû ðèñ.8,à,á ïîëíî-
ñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ýëåêòðè-
÷åñêèì ñõåìàì ðèñ.7

Â çàêëþ÷åíèå íåñêîëüêî
ñëîâ î ïðàâèëàõ òåõíèêè áåçî-
ïàñíîñòè. Â ïðîìûøëåííîñòè
èñïîëüçóþò çàùèòíîå çàçåì-
ëåíèå è çàíóëåíèå ïðèáîðîâ.
Íàøà áûòîâàÿ ñåòü íå î÷åíü
áåçîïàñíà èç-çà òîãî, ÷òî èñ-
ïîëüçóåìàÿ âèëêà ñèììåòðè÷-
íà è íåèçâåñòíî, ãäå íàõîäèò-
ñÿ çåìëÿ, à ãäå ôàçà ñåòåâîãî
íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó áûòîâûå
ïðèáîðû íå çàçåìëÿþò, à â
êîðïóñå ïðèáîðîâ ìîãóò âîçíè-
êàòü îïàñíûå íàïðÿæåíèÿ. Ýòè
íàïðÿæåíèÿ ìîãóò âîçíèêàòü
òàêæå èç-çà òîãî, ÷òî íà òðàíñ-
ôîðìàòîðíûõ ïîäñòàíöèÿõ ñó-
ùåñòâóþò òîêè óòå÷êè è ïðîñà-
÷èâàíèÿ ÷åðåç ïàðàçèòíûå åì-
êîñòè. Ïðèìåíåíèå òðàíñôîð-
ìàòîðà "Óíèêóì", áëàãîäàðÿ
ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêå ñ ñå-
òüþ, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îïàñ-
íûõ íàïðÿæåíèé, ò.å. èñïîëüçó-
åìûé ïðèáîð ìîæíî çàçåì-
ëèòü.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.6

ðèñ.7 ðèñ.8à á à á
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Íàäåæíîñòü ñâàðî÷íîãî 
òðàíñôîðìàòîðà
Íàäåæíîñòü ñâàðî÷íîãî àïïàðàòà çàâèñèò

êàê îò êîíñòðóêòèâíûõ ôàêòîðîâ, òàê è îò
ðåæèìà è óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè. Íàäåæ-
íûå, òùàòåëüíî èçãîòîâëåííûå òðàíñôîðìà-
òîðû ðàáîòàþò ìíîãèå ãîäû, áåç ïðîáëåì
âûäåðæèâàÿ íåïðîäîëæèòåëüíûå ïåðåãðóç-
êè è èçúÿíû â ýêñïëóàòàöèè. Ëåãêèå ïåðå-
íîñíûå êîíñòðóêöèè, ñ ïðîâîäàìè â ëàêå, äà
åùå ðàçâèâàþùèå íåïîìåðíóþ äëÿ ñåáÿ
ìîùíîñòü, êàê ïðàâèëî, äîëãî íå æèâóò. Îíè
ïîñòåïåííî èçíàøèâàþòñÿ òàê æå, êàê, íà-
ïðèìåð, ñî âðåìåíåì èçíàøèâàåòñÿ îäåæ-
äà èëè îáóâü. Õîòÿ, ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíûå
îáúåìû âûïîëíåííûõ ðàáîò è íåâûñîêèå çà-
òðàòû íà èõ èçãîòîâëåíèå, ýòî âïîëíå îïðàâ-
äûâàåò èõ ñóùåñòâîâàíèå.

Çëåéøèìè âðàãàìè ÑÒ ÿâëÿþòñÿ ïåðå-
ãðåâ è ïðîíèêíîâåíèå âëàãè. Ñàìûì äåéñò-
âåííûì ñðåäñòâîì ïðîòèâ ïåðåãðåâà ÿâëÿ-
þòñÿ íàäåæíûå îáìîòî÷íûå ïðîâîäà ñ ïëîò-
íîñòüþ òîêà íå áîëåå 5-7 À/ìì2. ×òî áû
ïðîâîä áûñòðî îõëàæäàëñÿ, îí äîëæåí
èìåòü õîðîøèé êîíòàêò ñ âîçäóõîì. Äëÿ ýòî-
ãî â îáìîòêàõ äåëàþò ùåëè (ðèñ.19). Ñíà÷à-
ëà íàìàòûâàþò ïåðâûé ñëîé è ñ âíåøíèõ
ñòîðîí âñòàâëÿþò äåðåâÿííûå èëè ãåòèíàê-
ñîâûå ïëàíêè òîëùèíîé 5-10 ìì, ïîòîì
ïëàíêè âñòàâëÿþò ÷åðåç êàæäûå äâà ñëîÿ
ïðîâîäà: òàê êàæäûé ñëîé èìååò êîíòàêò ñ
âîçäóõîì ñ îäíîé ñòîðîíû. Åñëè ÑÒ óñòà-
íàâëèâàþò áåç îáäóâà, òî ùåëè äîëæíû
îðèåíòèðîâàòüñÿ âåðòèêàëüíî. Òîãäà ÷åðåç
íèõ ïîñòîÿííî áóäåò öèðêóëèðîâàòü âîç-
äóõ: òåïëûé ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ, à ñíèçó çà-
ñàñûâàåòñÿ õîëîäíûé. Åùå ëó÷øå, åñëè ÑÒ
ïîñòîÿííî îáäóâàåòñÿ âåíòèëÿòîðîì. Âî-
îáùå-òî ïðèíóäèòåëüíûé îáäóâ ìàëî âëè-
ÿåò íà ñêîðîñòü íàãðåâà òðàíñôîðìàòîðà,
çàòî çàìåòíî óñêîðÿåò åãî îõëàæäåíèå.
Áûñòðåå âñåãî íàãðåâàþòñÿ è õóæå âñåãî îõ-
ëàæäàþòñÿ òîðîèäàëüíûå òðàíñôîðìàòî-
ðû. Ó ñèëüíî ãðåþùåãîñÿ ÑÒ äàæå ìîùíûé
îáäóâ íå ðåøèò ýòîé ïðîáëåìû, è çäåñü ïðè-
äåòñÿ óäåðæèâàòü òåìïåðàòóðó îáìîòîê
óìåðåííûì ðåæèìîì ðàáîòû. Òàêæå íà îõ-
ëàæäàåìîñòü òðàíñôîðìàòîðà âëèÿåò êîëè-
÷åñòâî âèòêîâ îáìîòîê: ÷åì ìåíüøå âèòêîâ,
òåì îíà âûøå.

Êðîìå îáúåêòèâíûõ è âïîëíå ïîíÿòíûõ
ïðè÷èí âûõîäà ñâàðî÷íûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
èç ñòðîÿ, â îñíîâíîì ñâÿçàííûõ ñ íåñî-
âåðøåíñòâîì êîíñòðóêöèè, ÿ íà îñíîâàíèè

ñâîåãî îïûòà õî÷ó îòìåòèòü åùå îäèí, âðî-
äå áû íåÿâíûé, íî òåì íå ìåíåå âåñüìà ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé ñïîñîá: êàê óãðîáèòü ÑÒ.
Ïðè÷èíîé â ýòîì ñëó÷àå, êàê íè ñòðàííî, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â ýëåêòðîñåòè�
ÑÒ ïåðåñòàåò íîðìàëüíî ñâàðèâàòü, åñëè
ñåòåâîå íàïðÿæåíèå ñèëüíî ïàäàåò èëè æå
ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è èìååò çíà÷èòåëüíîå
ñîáñòâåííîå ñîïðîòèâëåíèå ïîðÿäêà íå-
ñêîëüêèõ îì. Ê ñîæàëåíèþ, è ïåðâîå, è
âòîðîå ðàñïðîñòðàíåíî ó íàñ ïîâñåìåñòíî.
Åñëè ïðè óïàâøåì íàïðÿæåíèè ìîæíî õîòü
òî÷íî âûÿñíèòü ïðè÷èíó, âçÿâ âîëüòìåòð è
èçìåðèâ íàïðÿæåíèå, òî âî âòîðîì ñëó÷àå
äåëî îáñòîèò ñëîæíåå: âûñîêîîìíûé âîëüò-
ìåòð íå ÷óâñòâóåò ñîïðîòèâëåíèÿ ëèíèè â íå-
ñêîëüêî îì è ïîêàçûâàåò íîðìàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå, çàòî ýòè íåñêîëüêî îì ìîãóò çà-
ïðîñòî íàïîëîâèíó ïîãàñèòü ìîùíîñòü ÑÒ,
ñîáñòâåííîå ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî â äó-
ãîâîì ðåæèìå íåçíà÷èòåëüíî. Íî ïðè ÷åì
æå çäåñü ïàäåíèå ìîùíîñòè ê "ñãîðàíèþ"
ÑÒ? À äåëî âîò â ÷åì. Êîãäà âëàäåëåö
"ñâàðêè", ïîðÿäêîì íàìó÷èâøèñü ñ íåðàáî-
òàþùèì îò ñåòè 220 Â àïïàðàòîì, ïîíèìà-
åò, ÷òî íè÷åãî èçìåíèòü îí íå â ñèëàõ, à ðà-
áîòàòü îé êàê íàäî: ïðîïàäàåò çàðàáîòîê
èëè èäåò ñòðîèòåëüñòâî, ñòûíåò ðàñòâîð,�
òî â òàêèõ ñëó÷àÿõ î÷åíü ÷àñòî àïïàðàò
âêëþ÷àþò â ñåòü íà 380 Â. Äåëî â òîì, ÷òî
âñÿ ðàçâîäêà îáû÷íî äåëàåòñÿ îò òðåõôàç-
íîé ëèíèè: "íóëü" è òðè "ôàçû". Åñëè ïîä-
êëþ÷èòü ê "íóëþ" è îäíîé "ôàçå" - ôàçíîå
íàïðÿæåíèå, òî ýòî è åñòü ïðèâû÷íûå 220
Â. Åñëè æå ïîäêëþ÷èòüñÿ ê "ôàçå" è "ôà-
çå" - ëèíåéíîå íàïðÿæåíèå, òî ñ äâóõ ïðî-
âîäîâ áóäåò ñíèìàòüñÿ 380 Â. À èìåííî òàê
äåëàþò íåðàäèâûå ñâàðùèêè ñ îäíîôàçíû-
ìè àïïàðàòàìè, ðàññ÷èòàííûìè íà 220 Â.
Ïðè ýòîì ÑÒ íà÷èíàåò îòëè÷íî ðàáîòàòü,
ïðàâäà, î÷åíü ÷àñòî âåñüìà íåäîëãî. "Ïà-
ëÿò" òàê êàê ñëàáûå ñàìîäåëüíûå êîíñòðóê-
öèè, òàê è íàäåæíûå ïðîìûøëåííûå àïïà-
ðàòû. À âñå âåäü î÷åíü ïðîñòî: åñëè íàïðÿ-
æåíèå â îáùåé ýëåêòðîñåòè ïàäàåò, íàïðè-
ìåð, íà 50 Â, è îò 170 Â àïïàðàò íå õî÷åò
ðàáîòàòü, òî ìåæäó "ôàçàìè" ïðè ýòîì òåì
íå ìåíåå îñòàåòñÿ 330 Â, ÷òî óáèéñòâåííî
äëÿ ëþáîãî ÑÒ�

×àñòî âëàäåëüöû ñâàðî÷íûõ àïïàðàòîâ
ïðîñòî ëåíÿòñÿ ëèøíèé ðàç ïåðåíîñèòü ñâîè
"ñâàðêè": âåäü ìàññà íåìàëàÿ, è òå îñòàþò-
ñÿ íà óëèöå, ìîêíóò ïîä äîæäåì, èõ çàñû-
ïàåò ñíåãîì� Ïîñëå òàêîãî îòíîøåíèÿ ìåæ-
âèòêîâîå çàìûêàíèå äåëî âïîëíå îáû÷íîå,
îáìîòêè ÑÒ "ñãîðàþò", è âñÿ êîíñòðóêöèÿ
âûõîäèò ñî ñòðîÿ.

Íî âñå æå îñíîâíûì âðàãîì ÑÒ ÿâëÿåò-
ñÿ ïåðåãðåâ. Íó à åñëè ïðåäñòîèò ñâàðèâàòü
ìíîãî è áûñòðî, à ÑÒ íàìîòàí íå àõòè êà-
êèìè ïðîâîäàìè è êàòàñòðîôè÷åñêè áûñò-
ðî ãðååòñÿ,� ìîæíî ïðåäëîæèòü îäíî êàð-
äèíàëüíîå ñðåäñòâî áîðüáû ñ ïåðåãðåâîì.
Ïåðåãðåâà ìîæíî íå áîÿòüñÿ, åñëè âåñü
òðàíñôîðìàòîð ïîëíîñòüþ ïîãðóçèòü â
òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî. Îáëàäàÿ çíà÷è-

òåëüíîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, ìàñëî íå òîëü-
êî îòâîäèò òåïëî èç îáìîòîê, íî è ÿâëÿåò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûì èçîëÿòîðîì. Â ïðîñòåé-
øåì âèäå ýòî âåäðî ñ ìàñëîì ñ óòîïëåííûì
â íåì ÑÒ, îòêóäà âûõîäÿò òîëüêî ÷åòûðå
ïðîâîäà, òàêîå "÷óäî" èíîãäà ìîæíî óâè-
äåòü íà äâîðàõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Íå-
ìíîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà ìîæíî
ñëèòü, íàïðèìåð, èç ñòàðûõ õîëîäèëüíûõ àã-
ðåãàòîâ. Õîòÿ â íàðîäå ãîâîðÿò, ÷òî â ñëó-
÷àå êðàéíåé íåîáõîäèìîñòè ïîäîéäóò è
äðóãèå òèïû, âïëîòü äî ïîäñîëíå÷íîãî�
Íàñ÷åò ïîäñîëíå÷íîãî íå çíàþ, ñàì íå ïðî-
âåðÿë.

Äðóãèì âàæíûì ýëåìåíòîì êîíñòðóêöèè
ÑÒ ÿâëÿåòñÿ âíåøíèé êîðïóñ. Ïðè óñòàíîâ-
êå ÑÒ â êîðïóñ îñîáîå âíèìàíèå íàäî óäå-
ëÿòü åãî ìàòåðèàëó è âîçìîæíîñòè ïðîòî-
êà âîçäóõà äëÿ îõëàæäåíèÿ, ïðè ýòîì âåðõ
äîëæåí áûòü çàêðûò, ïðåäîõðàíÿÿ òðàíñ-
ôîðìàòîð îò äîæäÿ. Êîðïóñû èëè õîòÿ áû
íåêîòîðûå èõ ÷àñòè ëó÷øå äåëàòü èç íå
ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ (ëàòóíü, äþðàëü, ãå-
òèíàêñ, ïëàñòìàññû). ÑÒ ñîçäàåò ìîùíîå
ìàãíèòíîå ïîëå, ÷òî ïðèòÿãèâàåò ê íåìó
ñòàëüíûå ýëåìåíòû. Åñëè êîðïóñ ñäåëàí èç
æåñòè èëè íàïðîòèâ îñè ïåðâè÷íîé îáìîò-
êè ïðèâèí÷åíû ñòàëüíûå ïàíåëè, òî ïðè
ðàáîòå âñÿ ýòà êîíñòðóêöèÿ áóäåò âòÿãè-
âàòüñÿ âíóòðü è âèáðèðîâàòü. Çâóê ïðè ýòîì
èíîãäà áûâàåò òàêîé, ÷òî åãî ìîæíî ñðàâ-
íèòü ðàçâå ÷òî ñ ðàáîòîé ïèëû ìîùíîé
"öèðêóëÿðêè". Ïîýòîìó óñòàíàâëèâàòü ÑÒ
ìîæíî ëèáî â öåëüíîâûãíóòûé æåñòêèé
ñòàëüíîé êîðïóñ, êîòîðûé íå òàê ïîääàåò-
ñÿ âèáðàöèÿì, èëè äåëàòü ïàíåëè íàïðîòèâ
õîòÿ áû ïåðâè÷íîé îáìîòêè èç íåìàãíèòíûõ
ìàòåðèàëîâ.

Â êîðïóñ ìîæíî óñòàíîâèòü âåíòèëÿòîð
èëè ñäåëàòü åãî ãåðìåòè÷íûì è çàëèòü
òðàíñôîðìàòîðíûì ìàñëîì.

È íàêîíåö, ïîñëåäíÿÿ ðåêîìåíäàöèÿ. Åñ-
ëè âû âñå æå èçãîòîâèëè ÑÒ, íî ÿâëÿåòåñü
íîâè÷êîì â ñâàðî÷íîì äåëå, òî äëÿ åãî èñ-
ïûòàíèé ëó÷øå ïðèãëàñèòü ñïåöèàëèñòà.
Ñâàðêà - äåëî âåñüìà íåïðîñòîå, è ó ÷åëî-
âåêà áåç îïûòà âðÿä ëè ÷òî-òî ïîëó÷èòüñÿ
ñðàçó. Îáÿçàòåëüíî ïðèîáðåòèòå èëè èçãî-
òîâüòå ìàñêó ñ íîìåðîì ñòåêëà Ñ-4 èëè Ý-
2. Ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà èçäàåò ìîùíîå óëü-
òðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå, êîòîðîå îòðèöà-
òåëüíî âëèÿåò íà êîæó è â ïåðâóþ î÷åðåäü
íà ãëàçà. Ïðè ïîðàæåíèè ãëàç â ïîëå çðå-
íèÿ ïîÿâëÿåòñÿ æåëòîå ïÿòíûøêî, êîòîðîå
ïîòîì ïîñòåïåííî èñ÷åçàåò, ãîâîðÿò "ñëî-
âèòü çàé÷èê". Åñëè âû óñïååòå "ñëîâèòü"
ïîäðÿä ñðàçó äâà òàêèõ "çàé÷èêà", òî íåìåä-
ëåííî ïðåêðàùàéòå âñå ýêñïåðèìåíòû ñ
ýëåêòðè÷åñêîé äóãîé. Ïðè ïîÿâëåíèè ïå-
ðåä ãëàçàìè íåñêîëüêèõ "çàé÷èêîâ", îíè,
êàê ïðàâèëî, ïîòîì èñ÷åçàþò, è ÷åëîâåê óñ-
ïîêàèâàåòñÿ, îäíàêî ïîçæå, ÷åðåç íåñêîëü-
êî ÷àñîâ, ýòî ÿâëåíèå ÷ðåâàòî òàêèìè ïî-
ñëåäñòâèÿìè, êîòîðûå íà ñåáå ëó÷øå íå
èñïûòûâàòü�

ðèñ.19

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 2-5/2000)

Ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð ñâîèìè ðóêàìè
È. Çóáàëü, ã. Êèåâ
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5/2000)

Àíãëèéñêèé ôèçèê Ìàéêë Ôàðàäåé ïðåä-
ëîæèë èíîé ïîäõîä. Îí ââåë â ôèçèêó ïîíÿ-
òèå ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËß. ×òî ïîçâîëè-
ëî, êàê òîãäà ïîëàãàëè, ïîëíîñòüþ îòêàçàòü-
ñÿ îò "äàëüíîäåéñòâèÿ" â ôèçèêå. Ñîãëàñíî
Ôàðàäåþ, çàðÿäû ÍÅ âçàèìîäåéñòâóþò äðóã
íà äðóãà íåïîñðåäñòâåííî. Êàæäûé èç íèõ ñî-
çäàåò â ïðîñòðàíñòâå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå,
âåëè÷èíà êîòîðîãî ( èëè ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎÑÒÜ)
óáûâàåò ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò çàðÿäà. Äåéñò-
âèå ýòîãî çàðÿäà ïåðåäàåòñÿ â ïðîñòðàíñòâå
îò òî÷êè ê òî÷êå ïîñðåäñòâîì ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ïîëÿ. Ýòà òî÷êà çðåíèÿ èçâåñòíà, êàê ÒÅ-
ÎÐÈß ÁËÈÇÊÎÄÅÉÑÒÂÈß. Ñîâðåìåííàÿ ýëå-
êòðîôèçèêà áàçèðóåòñÿ èìåííî íà ýòîé òåî-
ðèè. Íî çàìåòèì, ÷òî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
èìåþòñÿ î÷åíü òîíêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
ôàêòû, êîòîðûå ðàáîòàþò íà âîçðîæäåíèå òå-
îðèè äàëüíîäåéñòâèÿ. Îäíàêî ãîâîðèòü î íèõ
ìû ïîêà íå áóäåì...

Íàóêà îá ýëåêòðè÷åñòâå äåëèòñÿ íà ýëåê-
òðîñòàòèêó è ýëåêòðîäèíàìèêó. Ïåðâàÿ èçó-
÷àåò âçàèìîäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ
ïîñðåäñòâîì ÷èñòî ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ïîëåé.
Âòîðàÿ (ýëåêòðîäèíàìèêà) - ýòî íàóêà î âçà-
èìîäåéñòâèè ÄÂÈÆÓÙÈÕÑß ýëåêòðè÷åñêèõ
çàðÿäîâ ñ ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÌ ïîëåì, òî÷-
íåå, ýëåêòðîìàãíèòíûå ýôôåêòû, âîçíèêàþ-
ùèå ïðè ÄÂÈÆÅÍÈÈ ëþáûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
çàðÿäîâ â ìåòàëëàõ èëè âàêóóìå. Èìåííî
çäåñü ìû âñòðå÷àåìñÿ ñ ÿâëåíèåì ïðîòåêàíèÿ
ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÒÎÊÀ â çàìêíóòîé öåïè.

×òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê â ìåòàëëàõ? Ïîñêîëüêó ÿäðà ó àòî-
ìîâ ìåòàëëîâ ìàññèâíûå, îíè îñòàþòñÿ â óç-
ëàõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, à ýëåêòðîíû
(êàê î÷åíü ïîäâèæíûå è "ëåãêèå") ñâîáîäíî
äâèæóòñÿ â îáúåìå êðèñòàëëà. Ýòî îòíîñèò-
ñÿ ê ïåðèôåðèéíûì ýëåêòðîíàì, êîòîðûå
î÷åíü ñëàáî ñâÿçàíû ýëåêòðè÷åñêèìè ñèëàìè
ñ �äàëåêèì� àòîìíûì ÿäðîì. À ïîýòîìó äî-
ñòàòî÷íî íåáîëüøîé äîáàâî÷íîé ýíåðãèè,
÷òîáû îíè ïîêèíóëè ñâîé àòîì è ñòàëè ìèã-
ðèðîâàòü âíóòðè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.

Êàê òîëüêî ýëåêòðîí ïîêèäàåò àòîì, òîò íå-
ìåäëåííî ñòàíîâèòñÿ ÏÎËÎÆÈÒÅËÜÍÎ çàðÿ-
æåííûì. È êàêîé-ëèáî ñâîáîäíûé ýëåêòðîí
èç ÷èñëà òåõ, ÷òî ñâîáîäíî äâèæóòñÿ âíóòðè
êðèñòàëëà, íåìåäëåííî çàíèìàåò "âàêàíñèþ".
Àòîì âíîâü ñòàíîâèòñÿ íåéòðàëüíûì, íî íå-
íàäîëãî...

Çàìåòèì, ÷òî ýëåêòðîíû âíóòðè êðèñòàëëà
äâèæóòñÿ áåñïîðÿäî÷íî, è ñêîðîñòü èõ äî-
âîëüíî âåëèêà. Îíà çàâèñèò â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îò òåìïåðàòóðû êðèñòàëëà. Ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ýëåê-
òðîíîâ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ìåòðîâ â ñåêóí-
äó. Ìíîãî ýòî èëè ìàëî? Åñëè ïðèíÿòü âî âíè-
ìàíèå ðàçìåðû ýëåêòðîíà è ñîîòíåñòè èõ ñ
âåëè÷èíîé ïåðåìåùåíèÿ, ñîâåðøàåìîãî èì â
òå÷åíèå ñåêóíäû, òî ýòî ñîîòíîøåíèå âïå÷àò-
ëÿåò, íàïðèìåð, âíóòðè îáûêíîâåííîãî êèíå-
ñêîïà, ñêîðîñòü ýëåêòðîíà äîñòèãàåò ÄÅÑßÒ-
ÊÎÂ ÒÛÑß× ÊÈËÎÌÅÒÐÎÂ Â ÑÅÊÓÍÄÓ! Íî
ýòî â âàêóóìå.

Òåïåðü äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâèì ñåáå
îòðåçîê ïðîâîëîêè, íàïðèìåð, ìåäíîé (ðèñ.1).
Çäåñü ñâîáîäíûå ýëåêòðîíû èçîáðàæåíû â
âèäå êðóæî÷êîâ, ñíàáæåííûõ ñòðåëêàìè. Ýòè
ñòðåëêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé âåêòîðà, èë-
ëþñòðèðóþò òîò ôàêò, ÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ïðè äàííîé òåìïåðà-
òóðå, ïðèìåðíî îäèíàêîâà, ÷åãî íåëüçÿ ñêà-
çàòü î íàïðàâëåíèè èõ (ýëåêòðîíîâ) äâèæåíèÿ.
Îíî èìååò íåóïîðÿäî÷åííûé, õàîòè÷åñêèé

БЕСЕДЫ  ПО  ЭЛЕКТРОТЕХНИКЕ
À.Ë.Êóëüñêèé, ã.Êèåâ

Ýëåêòðè÷åñòâî - îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó

õàðàêòåð. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çà íåêîòîðóþ
åäèíèöó âðåìåíè, íàïðèìåð, çà îäíó ÑÅÊÓÍ-
ÄÓ, êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ïåðåñå-
êàþò ïëîñêîñòü ñå÷åíèÿ ïðîâîëîêè (îáîçíà-
÷åííóþ, êàê 2) â íàïðàâëåíèè ÑÏÐÀÂÀ ÍÀ-
ËÅÂÎ è òåõ, ÷òî çà ýòî æå âðåìÿ ïåðåñåêà-
þò ýòî ñå÷åíèå ÑËÅÂÀ ÍÀÏÐÀÂÎ îäèíàêî-
âî!

Â ýòîì ñëó÷àå âïîëíå ñïðàâåäëèâ ñëåäóþ-
ùèé âûâîä: íåñìîòðÿ íà òî ÷òî çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ íåïðåðûâ-
íî ñîâåðøàåò äâèæåíèå âíóòðè êðèñòàëëè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû ìåòàëëà, íèêàêîãî òîêà ÍÅÒ!

À òåïåðü âíåñåì â ïðåäñòàâëåííóþ âûøå
êàðòèíó íåêîòîðîå èçìåíåíèå (ðèñ.2).

Ó ÊÀÆÄÎÃÎ ñâîáîäíîãî ýëåêòðîíà ïî-
ÿâèëàñü íåêîòîðàÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè, ÷òî îáîçíà÷åíî íà
ðèñ.2 ïóíêòèðíûìè ñòðåëêàìè. Ïî ñâîåé àá-
ñîëþòíîé âåëè÷èíå ýòè ñòðåëêè (âåêòîðà) â
ÄÅÑßÒÊÈ ðàç ìåíüøå âåêòîðîâ ñðåäíåé õà-
îòè÷åñêîé ñêîðîñòè. Íî ÂÑÅ îíè äåéñòâóþò
ñîãëàñîâàííî, â ÎÄÍÎÌ è òîì æå íàïðàâëå-
íèè.

Ïîñêîëüêó äåéñòâóåò ïðàâèëî ñëîæåíèÿ
âåêòîðîâ, òî ñðåäíèå ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ,
êîòîðûå äâèæóòñÿ ñëåâà íàïðàâî, áóäóò áîëü-
øå, ÷åì ñðåäíèå ñêîðîñòè ýëåêòðîíîâ, êîòî-
ðûå äâèæóòñÿ ñïðàâà íàëåâî! À ïîñêîëüêó â

ýòîì ñëó÷àå ÍÅÒ ðàâåíñòâà ìåæäó êîëè÷åñò-
âîì ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç
ïëîñêîñòü ñå÷åíèÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ, òî ìû âïðàâå óòâåðæäàòü, ÷òî â
ýòîì ñëó÷àå ÏÎßÂËßÅÒÑß ýëåêòðè÷åñêèé
ÒÎÊ!

Íà èäåàëèçèðîâàííûõ ðèñ.1 è 2 (÷òîáû íå
çàãðîìîæäàòü êàðòèíó) èçîáðàæåíî òîëüêî ïî
ØÅÑÒÜ ýëåêòðîíîâ. Â òî âðåìÿ êàê â êàæäîì
ãðàììå ìåäíîãî ïðîâîäà ñîäåðæèòñÿ ïðè-
ìåðíî ïî äåñÿòü â äâàäöàòü âòîðîé ñòåïåíè
àòîìîâ! È äàæå åñëè êàæäûé àòîì îáåñïå÷èò
òîëüêî îäèí ñâîáîäíûé ýëåêòðîí, êîòîðûé
ñïîñîáåí "ïóòåøåñòâîâàòü" âíóòðè êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, òî èõ îáùåå êîëè÷åñò-
âî áóäåò êîëîññàëüíî. Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä
îòäåëüíîãî ýëåêòðîíà ÷ðåçâû÷àéíî ìàë. Íî
ïîñêîëüêó, êàê ïðàâèëî, íà ïðàêòèêå ìû èìå-
åì äåëî ñ àñòðîíîìè÷åñêèì ÷èñëîì ýëåê-
òðîíîâ, ðåçóëüòèðóþùèå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿ-
äû ïîëó÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûìè.

Åäèíèöåé ýëåêòðè÷åñêîãî çàðÿäà ÿâëÿåòñÿ
ÊÓËÎÍ, êîòîðûé ÷èñëåííî ðàâåí 6,28 õ1018

ýëåìåíòàðíûõ çàðÿäîâ ýëåêòðîíà. Îòñþäà
î÷åíü ïðîñòî íàéòè åäèíèöó ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà.

Åñëè ÷åðåç ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà çà ÎÄÍÓ
ñåêóíäó ïðîõîäèò ÎÄÈÍ êóëîí ýëåêòðè÷åñò-
âà, òî âåëè÷èíà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ðàâíà
ÎÄÍÎÌÓ ÀÌÏÅÐÓ. Áóäåì ïîìíèòü, ÷òî ýëå-
êòðè÷åñêèé òîê ìîæåò èìåòü ÄÂÀ ñîâåðøåí-
íî ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìà. Â ñàìîì äåëå,
ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî, íàïðèìåð, â óñëîâèÿõ
îòêðûòîãî êîñìîñà êàêîé-ëèáî ìåòàëëè÷åñ-
êèé ïðåäìåò, ïîëó÷èâøèé â ñèëó êàêèõ-ëèáî
ñòîðîííèõ ïðè÷èí íåêîòîðûé ýëåêòðè÷åñêèé
çàðÿä (ñêàæåì, îòðèöàòåëüíûé) ïðèáëèæàåò-
ñÿ ê äðóãîìó ìåòàëëè÷åñêîìó ïðåäìåòó, ó
êîòîðîãî èëè èçáûòî÷íîãî çàðÿäà âîîáùå
íåò, èëè îí ïðîòèâîïîëîæåí ïî çíàêó.

Êðîìå òîãî, ïóñòü ïåðâûé ïðåäìåò èìååò
êîíñòðóêöèþ, ïîäîáíóþ ïðåäñòàâëåííîé íà
ðèñ.3. Òîãäà â ìîìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ïðåä-
ìåòîâ 1 è 2 èçáûòî÷íûé çàðÿä ýëåêòðîíîâ
ðàñïðåäåëèòñÿ ìåæäó íèìè òàêèì îáðàçîì,
÷òî êîíöåíòðàöèè óðàâíÿþòñÿ. Íî ïîñêîëüêó
ýëåêòðîíû îò 1 ïåðåòåêóò â 2 ÷åðåç ñòåð-
æåíü, â êîòîðûé âñòðîåí ÀÌÏÅÐÌÅÒÐ, òî, åñ-
òåñòâåííî, ïîñëåäíèé çàôèêñèðóåò ïðîõîæ-
äåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. 

Âåëè÷èíà ýòîãî òîêà áóäåò èìåòü ÍÅ ïîñòî-
ÿííûé, à ýêñïîíåíöèàëüíûé õàðàêòåð, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ.4. Âîò ïðèìåð òîãî, ÷òî ýëå-
êòðè÷åñêèé òîê ìîæåò ïðîòåêàòü â ÍÅÇÀÌÊ-
ÍÓÒÎÉ ÖÅÏÈ. Êñòàòè ñêàçàòü, íà÷àëüíàÿ âå-
ëè÷èíà òîêà ìîæåò äîñòèãàòü îãðîìíûõ çíà-
÷åíèé, íàïðèìåð, ïðè óäàðå ìîëíèè â ìåòàë-
ëè÷åñêèé ïðåäìåò.

Ñîâñåì èíîé ìåõàíèçì ÿâëåíèÿ èìååò ìå-
ñòî â ÇÀÌÊÍÓÒÎÉ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ ÖÅÏÈ.
Ýëåêòðîòåõíèêà è ýëåêòðîíèêà áàçèðóþòñÿ
èìåííî íà ôóíêöèîíèðîâàíèè ÇÀÌÊÍÓÒÛÕ
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.3

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.4
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Ãåíðèõ 
Ðóäîëüô 
Ãåðö

Áåæèò ïî óëèöå âåñåëàÿ ñòàéêà øêîëüíèêîâ.
Äîíîñèòñÿ îáðûâîê ðàçãîâîðà: "Êëàññíàÿ
ñòàíöèÿ íà ÷àñòîòå 101,4 ìåãàãåðöà!". Çíàþò ëè
ýòè ìàëü÷èøêè, ÷üå èìÿ îíè òîëüêî ÷òî ïðî-
èçíåñëè? Âåçäå: â ìåõàíèêå, ýëåêòðî- è ðàäèî-
òåõíèêå, ÿäåðíîé ôèçèêå è äðóãèõ íàóêàõ
îäèí ãåðö îçíà÷àåò îäíî êîëåáàíèå â ñåêóí-
äó.

Âåëèêèé íåìåöêèé ôèçèê Ãåíðèõ Ðóäîëüô
Ãåðö ðîäèëñÿ 22 ôåâðàëÿ 1857 ã. â Ãàìáóðãå.
Óæå â äåòñòâå îí îòëè÷àëñÿ óäèâèòåëüíûìè
ñïîñîáíîñòÿìè è ïàìÿòüþ. Îêîí÷èâ øêîëó â
1875 ã., Ãåðö âíà÷àëå íå ñìîã ïðàâèëüíî âû-
áðàòü ïðîôåññèþ è íà÷àë ó÷èòüñÿ àðõèòåêòó-
ðå, íî ñêîðî ðàçî÷àðîâàëñÿ. Íà÷àë ó÷èòüñÿ â
Ïîëèòåõíè÷åñêîé øêîëå â Äðåçäåíå, íå ïîíðà-
âèëîñü, ïåðåâåëñÿ â Ïîëèòåõíè÷åñêóþ øêîëó
â Ìþíõåíå, ïðîó÷èëñÿ îäèí ãîä. Ïåðåâåëñÿ â
Áåðëèíñêèé óíèâåðñèòåò. Çäåñü, íàêîíåö, Ãåðö
âñòðåòèë íàñòîÿùèõ ó÷èòåëåé: Ãåðìàíà
Ãåëüìãîëüöà (âûäàþùåãîñÿ àêóñòèêà) è Ðîáåð-
òà Êèðõãîôôà (âñå çíàþò åãî çàêîíû ýëåêò-
ðîòåõíèêè). Â 1880 ã. Ãåðö áëåñòÿùå îêîí÷èë
ó÷åáó, áîëåå òîãî, îí ïîëó÷èë çîëîòóþ ìåäàëü
óíèâåðñèòåòà Ãóìáîëüäòà çà ðåøåíèå îäíîé èç
êîíêóðñíûõ çàäà÷. Åñòåñòâåííî, òàëàíòëèâîãî
âûïóñêíèêà îñòàâèëè â Áåðëèíñêîì óíèâåðñè-
òåòå ïðåïîäàâàòåëåì ôèçèêè.

Â 1883 ã. Ãåðöà ïðèãëàøàþò íà äîëæíîñòü
ïðîôåññîðà â Êèëüñêèé óíèâåðñèòåò. Ñòàòü
ïðîôåññîðîì â 26 ëåò áûëî ñâîåîáðàçíûì ðå-
êîðäîì (Àìïåð è Îì ñòàëè ïðîôåññîðàìè â
28 ëåò, à Âîëüòà â 29). Â 1885 ã. Ãåðö ïåðåõî-
äèò íà äîëæíîñòü ïðîôåññîðà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ôèçèêè â Òåõíè÷åñêóþ øêîëó Êàðë-
ñðóý, ãäå è ñîñòîÿëèñü åãî íàó÷íûå îòêðûòèÿ.

Â 1865 ã. àíãëèéñêèé ó÷åíûé Äæåéìñ Êëåðê
Ìàêñâåëë îïóáëèêîâàë ñèñòåìó óðàâíåíèé,
êîòîðûå ñâÿçûâàëè ìåæäó ñîáîé ýëåêòðè÷å-
ñêîå è ìàãíèòíîå ïîëÿ. Èç óðàâíåíèé ñëåäî-
âàëî, ÷òî ïîääåðæèâàÿ äðóã äðóãà ýòè ïîëÿ ìî-
ãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â ïðîñòðàíñòâå, îáðàçóÿ
åäèíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. Óðàâíåíèÿ
Ìàêñâåëëà áûëè íàïèñàíû íà òàêîì âûñîêîì
ìàòåìàòè÷åñêîì óðîâíå (èõ ñåé÷àñ èçó÷àþò íà
ñòàðøèõ êóðñàõ ðàäèîòåõíè÷åñêèõ âóçîâ), ÷òî
íåìíîãèå â Åâðîïå ïîíÿëè èõ ñìûñë. Ãåíðèõ
Ãåðö ýòî ïîíÿë è íåìåäëåííî ââåë óðàâíåíèÿ
Ìàêñâåëëà â êóðñ ñâîèõ ëåêöèé.

Âåëèêèé ðóññêèé ó÷åíûé Ä.È.Ìåíäåëååâ
êàê-òî áðîñèë ôðàçó: "Ñêàçàòü îíî âñå ìîæ-
íî, à òû ïîäè äåìîíñòðèðóé!". Â íàóêå íå âå-
ðÿò òåîðèÿì, èõ íóæíî äîêàçàòü ýêñïåðèìåí-
òàëüíî. Ãåíðèõ Ãåðö ýòî ïðåêðàñíî ïîíèìàë
è çàäàëñÿ öåëüþ äîêàçàòü ñïðàâåäëèâîñòü
óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà. Â 1887 ã. îí ñîçäàë

ýêñïåðèìåíòàëüíóþ óñòàíîâêó, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîé äîêàçàë ñïðàâåäëèâîñòü òåîðèè Ìàêñ-
âåëëà. Óñòàíîâêà ñîñòîÿëà èç äâóõ êîíòóðîâ:
ïåðåäàþùåãî è ïðèåìíîãî. Â ïåðåäàþùåì
êîíòóðå íàõîäèëèñü êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè è
êîíäåíñàòîð. Ïðè÷åì êîíäåíñàòîð ïðåäñòàâ-
ëÿë ñîáîé äâå ïëàñòèíû ñ çàçîðîì ìåæäó íè-
ìè. Êîãäà â êîíòóð ââîäèëàñü ýíåðãèÿ, êîíäåí-
ñàòîð ïðåâðàùàëñÿ â ðàçðÿäíèê, ìåæäó ïëà-
ñòèíàìè ïðîñêàêèâàëà èñêðà, áëàãîäàðÿ ÷åìó
â ïðîñòðàíñòâî èçëó÷àëàñü ýëåêòðîìàãíèòíàÿ
âîëíà ñ ÷àñòîòîé, ðàâíîé ðåçîíàíñíîé ÷àñòî-
òå ïåðåäàþùåãî êîíòóðà. Ïðèåìíûé êîíòóð
áûë íàñòðîåí íà òî÷íî òàêóþ æå ÷àñòîòó, â
íåì íàâîäèëèñü êîëåáàíèÿ è â åãî êîíäåíñà-
òîðå-ðàçðÿäíèêå òàêæå ïðîñêàêèâàëè èñêðû.
Òåïåðü Ãåðö ìîã ñïîêîéíî ðàññêàçûâàòü íà
ëåêöèÿõ î ñóùåñòâîâàíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ
âîëí.

Îäíàæäû îäèí èç ñòóäåíòîâ ñïðîñèë ïðî-
ôåññîðà: "Êàêîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå Âà-
øåãî ýêñïåðèìåíòà?". Ìîëîäîé ïðîôåññîð
ïîæàë ïëå÷àìè è ñêàçàë: "Íèêàêîãî".

Â ïðîöåññå ðàáîòû íàä ñâîèì ðåçîíàòîðîì
Ãåðö îáíàðóæèë, ÷òî åñëè çàçîð êîíäåíñàòî-
ðà îñâåòèòü óëüòðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè, òî èñ-
êðû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûìè. Òàê áû-
ëî îòêðûòî ÿâëåíèå âíåøíåãî ôîòîýôôåêòà.

Â 1889 ã. Ãåðö ïåðåõîäèò íà ðàáîòó â Áîíí-
ñêèé óíèâåðñèòåò, ãäå ïðîäîëæàåò ðàáîòó íàä
ïðîáëåìàìè ìåõàíèêè (åãî êàïèòàëüíûé òðóä
"Ìåõàíèêà" âûõîäèò óæå ïîñëå ñìåðòè). Óìåð
ó÷åíûé äî îáèäíîãî ðàíî. Ïðîâîäÿ ýêñïåðè-
ìåíòû â ëàáîðàòîðèè Ãåðö ïîðàíèëñÿ, íà÷à-
ëîñü çàðàæåíèå êðîâè è 1 ÿíâàðÿ 1894 ã. Ãå-
íðèõ Ãåðö óìåð, íå äîæèâ äî 37 ëåò.

Âñåãî ãîä ñ íåáîëüøèì Ãåíðèõ Ãåðö íå äî-
æèë äî èçîáðåòåíèÿ ðàäèî. 7 ìàÿ 1895 ã.
Àëåêñàíäð Ñòåïàíîâè÷ Ïîïîâ ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàë ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèÿ ïî ðàäèî. Íàâåð-
íîå, ëó÷øèì ïàìÿòíèêîì âåëèêîìó íåìåöêî-
ìó ó÷åíîìó áûë òåêñò ïåðâîé â ìèðå ðàäèî-
ãðàììû "Ãåíðèõ Ãåðö".

Âîò èìåííî, - êîíñòàòèðîâàë Ñàí-Ñàíû÷.
- Ïîýòîìó çàðÿäíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå íå
âûäåðæèâàåò äîëãîå âðåìÿ áåç êàêîãî-ëèáî
óùåðáà äëÿ ñåáÿ ðåæèì êîðîòêîãî çàìûêà-
íèÿ, ýòî, áóäåì ãîâîðèòü, ïëîõîå óñòðîéñò-
âî! Â ñâÿçè ñ ýòèì, óâàæàåìûé Âàñÿ, ÿ è õî-
÷ó ïðåäëîæèòü  òâîåìó âûñîêîìó âíèìà-
íèþ, à ðàâíî è âíèìàíèþ âñåõ ïðèñóòñòâó-
þùèõ, ïðèíöèïèàëüíóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ñõå-
ìó äåéñòâèòåëüíî íàäåæíîãî óíèâåðñàëü-
íîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà. Êîòîðîå, êàê
ãîâîðèòñÿ, íå ïîäâåäåò... Âîò ýòà ñõåìà (ñì.
ðèñóíîê).

- À ïî÷åìó ðåçèñòîð R3 ïîäñòðîå÷íûé? -
íà÷àë ñâîè âîïðîñû íåóãîìîííûé Ôåäÿ.     

- Ýòî åäèíñòâåííûé âîïðîñ, êîòîðûé ó òå-
áÿ âîçíèê? - äîâîëüíî íàòóðàëüíî óäèâèë-
ñÿ Ñàí-Ñàíû÷. - ß äóìàþ, ÷òî íåò. Ïîýòîìó
ðàññêàçûâàþ îñíîâíîå. Ðåçèñòîð R3, êàê
âèäèòå, ïîäñòðîå÷íûé. È âõîäèò îí â ñîñòàâ
âõîäíîé öåïè, ðåàëèçîâàííîé íà öåïî÷êå ðå-
çèñòîðîâ R1, R2, R3 è R4.

" ÑÒÐÀØÈËÊÀ "...
À.Ë. Êóëüñêèé, ã. Êèåâ

Ñìûñë ýòîé öåïè - îáåñïå÷èòü âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî ïîòåíöèà-
ëà, ïëàâíî ðåãóëèðóåìîãî â ïðåäåëàõ 0,1 -
0,3 Â, êîòîðûé (ÿ ãîâîðþ î ïîòåíöèàëå) ïî-
äàåòñÿ íà íåèíâåðòèðóþùèé âõîä îïåðàöè-
îííîãî óñèëèòåëÿ.

Ýòîò ÎÓ, à ðàâíî è òðàíçèñòîðû VÒ1 è VÒ2
ðåàëèçóþò ñõåìó ÈÒÓÍ, òî åñòü èñòî÷íèêà
òîêà, óïðàâëÿåìîãî íàïðÿæåíèåì.  Îäíî èç
åå íåîñïîðèìûõ äîñòîèíñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òî òîê íàãðóçêè ýòîé ñõåìû íå çàâè-
ñèò îò ñîñòîÿíèÿ çàðÿæàåìûõ àêêóìóëÿòî-
ðîâ! Äàæå åñëè îíè ïîëíîñòüþ íåèñïðàâíû
è çàêîðî÷åíû, íèêàêîé àâàðèéíîé ñèòóàöèè
íå âîçíèêàåò.

- À âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü, ÷òî çàðÿæà-
åìûå àêêóìóëÿòîðû íåèñïðàâíû, ó íàñ èìååò-
ñÿ? - ïîèíòåðåñîâàëàñü Íèíî÷êà Öèðêóëåâà.

- Áåçóñëîâíî, - óñïîêîèë ïðèñóòñòâóþ-
ùèõ Ñàí-Ñàíû÷. - Âîò äëÿ ýòîé öåëè è âêëþ-
÷åí â ñîñòàâ óñòðîéñòâà îáûêíîâåííûé ñòðå-
ëî÷íûé âîëüòìåòð. Îí, êñòàòè, êîíòðîëèðó-
åò çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ, äî êîòîðîãî çàðÿ-
æàåòñÿ àêêóìóëÿòîð. Åñòåñòâåííî, ÷òî â ñëó-
÷àå ïîëíîé íåèñïðàâíîñòè àêêóìóëÿòîðà,
ìû ýòî íåìåäëåííî çàìåòèì, íàáëþäàÿ ïî-
êàçàíèÿ âîëüòìåòðà. 

- Åñëè ÿ ïðàâèëüíî ïîíÿë, - çàìåòèë ÿâ-
íî ïðèîáîäðèâøèéñÿ Âàñÿ, - ìû ìîæåì çà-
ðÿæàòü îò ýòîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ëþ-
áîé àêêóìóëÿòîð, íåçàâèñèìî îò ðàçâèâàå-
ìîãî èì íàïðÿæåíèÿ?

- Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ èñòèíû â òâîèõ ñëî-
âàõ òàêè ïðèñóòñòâóåò, - îäîáðèòåëüíî çàìå-
òèë Ñàí-Ñàíû÷. - Íî áóäåì, ïðåæäå âñåãî,
ðåàëèñòàìè. Äàííàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò îñóùå-
ñòâèòü çàðÿä àêêóìóëÿòîðîâ ëþáîãî òèïà, çà-
ðÿäíûé òîê êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 10 äî 30 ìÀ, à íàïðÿæåíèå - îò 1,5 äî 9
Â.

- À åñëè ìû èñïîëüçóåì àêêóìóëÿòîðû
áîëüøåé ìîùíîñòè, ó êîòîðûõ çàðÿäíûé
òîê íåñêîëüêî âûøå? Íàïðèìåð, 100-150
ìÀ? Òîãäà ýòà ñõåìà íàì íå ïîäõîäèò? - âû-
ðàçèë ðàñòâîðåííîå â àòìîñôåðå ëàáîðàòî-
ðèè îáùåå îïàñåíèå Âàñÿ Çàêîðîò÷åíêî. 

- Ýòî âñå îò òîãî, äîðîãîé Âàñÿ, ÷òî òû
åùå íå ïîëíîñòüþ îïðàâèëñÿ îò òîãî ×Ï, ÷òî
ïîñòèãëî òåáÿ ýòîé íî÷üþ, - çàìåòèë Ñàí-Ñà-
íû÷. - Îáðàòè âíèìàíèå íà R7 (Räàò). Îáðà-
òèë? À òåïåðü çàïîìíè ñëåäóþùóþ çàìå÷à-
òåëüíóþ ôîðìóëó:

Iäàò=Uâõ/Räàò; Iäàò=Ií.
Îòêóäà ìîæåì ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, êîòî-

ðîå äëÿ íàñ, ïîèñòèíå, áåñöåííî. Äëÿ òîãî
÷òîáû óâåëè÷èòü âåëè÷èíó çàðÿäíîãî òîêà,
îáåñïå÷èâàåìóþ ñõåìîé äàííîãî ÈÒÓÍ,
âïîëíå äîñòàòî÷íî âñåãî ëèøü... óìåíüøèòü
ñîïðîòèâëåíèå Räàò. Òàê, ïðèíÿâ Räàò = 2
Îì, íè÷åãî áîëüøå íå èçìåíÿÿ â ïðåäëîæåí-
íîé ñõåìå, ìû îáåñïå÷èâàåì òîê çàðÿäà â
ïðåäåëàõ îò 50 äî 150 ìÀ (â çàâèñèìîñòè îò
ïîëîæåíèÿ äâèæêà ðåçèñòîðà R3).

Â æèçíè ìîæåò ñëó÷èòüñÿ âñÿêîå. Âîò ïî-

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ5/2000)
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ÎÎòò  ððååääààêêööèèèè..  Íàâåðíîå, âñåõ çàìó÷èëè âå÷íî ïåðåãîðà-
þùèå ëàìïû íàêàëèâàíèÿ. Îäíè ÷èòàòåëè ðàçðàáàòûâàþò
ðàçëè÷íûå óñòðîéñòâà äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ëàìïî÷-
êè, äðóãèõ áåñïîêîÿò ìûñëè î òîì, ÷òî ëàìïî÷êè íàìåðåí-
íî äåëàþò òàêèìè, ÷òîáû îíè áûñòðåå ïåðåãîðàëè.

Ôðàíöóçñêèé ïèñàòåëü Æàê Áåðæüå â ñâîåé êíèãå "Ïðî-
ìûøëåííûé øïèîíàæ" óòâåðæäàåò, ÷òî ïî ñâåòó õîäèò
íåìàëî ðàçëè÷íûõ ñëóõîâ î ñóùåñòâîâàíèè î÷åíü ïîëåçíûõ
äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà èçîáðåòåíèé, êîòîðûì ïðîìûøëåííèêè-
ìîíîïîëèñòû íå äàþò õîäà, ÷òîáû íå íàíåñòè óùåðáà äëÿ
ñâîèõ êîðûñòíûõ èíòåðåñîâ. Â ÷àñòíîñòè, îí ïåðåñêàçû-
âàåò èñêëþ÷èòåëüíî óïîðíûé ìèô î âå÷íî þíîé íåïåðåãî-
ðàþùåé ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êå íàêàëèâàíèÿ.

Äåëî ïðîèñõîäèëî â ÑØÀ. Îäíàæäû íåêèé ïîêóïàòåëü ïðè-
îáðåë â ìàãàçèíå ïðèãëÿíóâøóþñÿ åìó ëàìïî÷êó. Íå óñïåë
îí ïðèåõàòü äîìîé, êàê ê íåìó ÿâèëñÿ ïðåäñòàâèòåëü êðóï-
íåéøåé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé êîìïàíèè. Îí ïðîñòî óìîëÿë

ïðîäàòü ëàìïî÷êó çà ëþáóþ öåíó. "Âàì ïî îøèáêå îòäàëè
ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö, - òâåðäèë îí, - êîòîðûé íå äîë-
æåí áûë ïîñòóïàòü â ïðîäàæó". Íà âïîëíå ïîíÿòíûå âî-
ïðîñû ïîêóïàòåëÿ ïðåäñòàâèòåëü, â êîíöå êîíöîâ, ñîçíàë-
ñÿ: "Ýòî îïûòíàÿ ëàìïî÷êà íèêîãäà íå ïåðåãîðàåò. Åñòü
ëàìïî÷êè, êîòîðûå ãîðÿò ñî âðåìåí Ýäèñîíà. Åñëè áû ìû
ïîçâîëèëè ñåáå èõ ïðîäàâàòü, òî äàâíî áû ïðîãîðåëè".

Â ýòîò ìèô ìîæíî âåðèòü èëè íå âåðèòü. Íî â 1987 ã.
ãàçåòà "Èíòåðíåéøíë Ãåðàëüä Òðèáþí" ïîìåñòèëà íà ñâî-
èõ ñòðàíèöàõ ñíèìîê ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êè, âûïóùåííîé
â íà÷àëå ÕÕ â. Ââåðíóòàÿ â ïàòðîí â 1911 ã., îíà êàê íè â
÷åì íå áûâàëî ãîðèò ó çäàíèÿ ïîæàðíîé îõðàíû ãîðîäà Ëè-
âåðìîðñ (øòàò Êàëèôîðíèÿ), ïðè÷åì åþ ïîëüçóþòñÿ ðåãó-
ëÿðíî èçî äíÿ â äåíü.

Íèæå ìû ïðèâîäèì íåêîòîðûå ñîîáðàæåíèÿ íàøèõ ÷èòà-
òåëåé íà ýòó òåìó.

Èçâåñòíî, ÷òî ñî âðåìåíåì ëàìïî÷êè ïå-
ðåãîðàþò. Ýòî ñâîéñòâî îíè ïðèîáðåëè â
20-30 ãîäàõ. Èçãîòîâëåíû ïî "äîïîòîïíûì"
òåõíîëîãèÿì ëàìïî÷êè ôèðìû Ò.Ýäèñîíà ðà-
áîòàþò è ïîíûíå. ×àñòè÷íî, äåëî â ãëóáèíå
âàêóóìà. Åñëè ëàïî÷êó âêëþ÷èòü òàê, ÷òîáû
îíà åëå ñâåòèëàñü, òî ñâåðõó êîëáû ìîæíî
íàùóïàòü òåïëîå ïÿòíûøêî. Êàê ìîã âîçäóõ
ïîäíÿòüñÿ â êîëáå, åñëè åãî òàì (ÿêîáû)
íåò? Åñëè ðàçáèòü ëàìïî÷êó â âîäå - ïîäíè-
ìåòñÿ ïóçûðåê âîçäóõà (òîëüêî íå ïîäóìàé-
òå, ÷òî óâèäåëè èíåðòíûé ãàç). Íî äëÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ñòàðåíèÿ ëàìïî÷êè ýòîãî íå-
äîñòàòî÷íî. Íóæíû ïðèìåñè â ñïèðàëè. Èñ-

ïàðÿÿñü, îíè è ïðèâîäÿò ê ïåðåãîðàíèþ.
Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ ýêîíîìè÷åñêèõ äå-

ïðåcñèé, ñïàäîâ, êðèçèñîâ äåðæàâà óæå äàâ-
íî ìàõíóëà ðóêîé íà ýòó ðàçíîâèäíîñòü ìî-
øåííè÷åñòâà. Òàê, â ìóñîð ëåòÿò ìèëëèîíû
"ðîæäåííûõ, ÷òîáû óìåðåòü" ëàìïî÷åê. Íàøè
èçîáðåòàòåëè òàêæå ãîòîâÿò ìíîãî ñþðïðèçîâ
äëÿ êîììåðöèè. Óæå íàó÷èëèñü ñâåòèòü ëàì-
ïàìè äíåâíîãî ñâåòà ñ ïåðåãîðåâøèìè ñïèðà-
ëÿìè. Òèðèñòîðíûå ñõåìû óäëèíÿþò ñðîê
ñëóæáû ëàìï íàêàëèâàíèÿ, íî îíè ñëîæíû. Äè-
îä, êîòîðûé ïî÷åìó-òî âñå "ëåïÿò" ê ëàìïî÷-
êå, à íå ê âûêëþ÷àòåëþ, çàñòàâëÿåò ñâåò ìåð-
öàòü. Ñàìîå ïðîñòîå ðåøåíèå - èñïîëüçîâàòü

òðàíñôîðìàòîðû îò ëàìïîâûõ ðàäèîë (ñì.
ðèñóíîê). Ó íèõ åñòü îòâîä "110 Â". Åñëè íà íå-
ãî ïîäêëþ÷èòü ëàìïó â 100 Âò (ñïèðàëü ó íåå
äîâîëüíî òîëñòàÿ) - "ñâåòÿùàÿ â ïîëíàêàëà"
ñòàíåò âå÷íîé!

Ïîñëåñëîâèå. Ñòàòüÿ "Âå÷íàÿ ëàìïî÷êà"
äîëæíà ïðèâëå÷ü âíèìàíèå ê îäíîé î÷åíü
ñêàíäàëüíîé òåìå. Çàîäíî äàòü âòîðóþ æèçíü
ñèëîâûì òðàíñôîðìàòîðàì îò ñòàðîé àïïàðà-
òóðû. Ñåé÷àñ èõ âûâîçÿò "íà ìåäü" â Ïîëüøó.
Êðîìå òîãî, êîíå÷íî, ëþäè áóäóò ýêîíîìèòü
íà ëàìïî÷êàõ, êîòîðûå ñåé÷àñ âîîáùå íå ñâå-
òÿò. Êà÷åñòâî èõ òàêîå íèçêîå, ÷òî îíè ñãîðà-
þò ñðàçó, â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ.

Âå÷íàÿ ëàìïî÷êà
Þ. Áîðîäàòûé, Èâàíî-Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

÷åìó ÿ è ïðèìåíèë â ñõåìå ÈÒÓÍ òðàíçèñòîð
ÊÒ814. Òåïåðü, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, èçìå-
íèâ ñîïðîòèâëåíèå Räàò, âû îáåñïå÷èâàåòå
âîçìîæíîñòü áåçîïàñíîé è íàäåæíîé çàðÿäêè
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ àêêóìóëÿòîðîâ.

- À âåäü ýòî âûõîä, è î÷åíü íåïëîõîé, - âîç-
ðàäîâàëñÿ Âàñÿ Êà-Çå. ß, ïîæàëóé, íå òåðÿÿ
äàðîì âðåìåíè ïðèêèíó ïå÷àòíóþ ïëàòó äëÿ
ýòîãî çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà.

- À ÿ ñ óäîâîëüñòâèåì èçãîòîâëþ òåáå êîð-
ïóñ äëÿ íåãî, - âûðàçèë âûñî÷àéøóþ ãîòîâ-
íîñòü ïîìî÷ü ñâîåìó ïðèÿòåëþ Ôåäÿ Ìåäÿø-
êèí. - Òîëüêî... íå ìîã áû òû ñäåëàòü äâå ïëà-
òû? Äëÿ ñåáÿ è äëÿ ìåíÿ?

- Íó êîíå÷íî, óâàæàåìûå ìàëü÷èêè, êàê íà-
÷èñòî ñõåìó íà÷åðòèòü, òî: Íèíî÷êà, Íèíî÷êà...
Äæåíòëüìåíû!... Õîòèòå, ÷òîáû ó ìåíÿ òîæå
áûë øîê, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå âçðûâà
"ïðîñòîãî" çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà?

- Íå îáèæàéñÿ íàïðàñíî, ñîëíöå, - ïðîÿâèë
ãàëàíòíîñòü Âàñÿ Êà-Çå. Äåëàòü, òàê óæ äåëàòü!
Íó ÷òî, Ôåäîð, ïðèäåòñÿ òåáå èçãîòîâèòü òðè
êîðïóñà.

- Äà, - ñëåãêà ïîìðà÷íåâ, èçðåê Ôåäÿ Ìå-
äÿøêèí, - òÿæåëà òû, øàïêà Ìîíîìàõà...

- Íó óæ åñëè òû è âïðàâäó òàêîé áîëüøîé
ñïåöèàëèñò ïî ÷àñòè ïîñëîâèö è ïîãîâîðîê, -
óëûáíóëñÿ Ñàí-Ñàíû÷, - òî íå ìåøàåò òåáå çà-
ïîìíèòü èñòîðè÷åñêèå ñëîâà, êîòîðûå ôåëüä-
ìàðøàë  Ïàóëþñ ïðîèçíåñ, ñäàâàÿñü â ïëåí: "
ÃËÀÂÍÎÅ, ×ÒÎÁÛ ÒÅÁß ÎÊÐÓÆÀËÈ ÕÎÐÎ-
ØÈÅ ËÞÄÈ!".
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Ïðîáëåìà äîëãîâå÷íîñòè ëàìï íàêàëè-
âàíèÿ àêòóàëüíà âî âñåõ îáëàñòÿõ èõ
ïðèìåíåíèÿ (áûòîâûå ïðèáîðû, àâòîìî-
áèëè, îñâåùåíèå). Ðàäèîëþáèòåëè åæå-
ãîäíî ïðåäëàãàþò íîâûå è íîâûå ñõåì-
íûå ðåøåíèÿ [1-3].

Ñ ïîÿâëåíèåì íà ðûíêå àêêóìóëÿòîð-
íûõ ôîíàðåé «æåëòîãî» ïðîèçâîäñòâà
ýòà ïðîáëåìà âñòàëà è ïåðåä âñåìè èõ

Âå÷íàÿ ëàìïà
Å. Ì. Áàðíÿê, ã. Îäåññà

âëàäåëüöàìè, òàê êàê ëàìïû «ãîðÿò»
âåñüìà áûñòðî. Çàìåíà ñãîðåâøèõ ëàìï
íîâûìè àâòîðà íå ïðåëüùàåò, è ïîýòî-
ìó îí ïðåäëàãàåò äâà âàðèàíòà ðåøåíèÿ.

Âàðèàíò 1 (ðèñ.1): çà îñíîâó âçÿò âàðè-
àíò, ïðåäëîæåííûé â [2]. Äîñòîèíñòâîì
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå ÷èñëî äî-
ïîëíèòåëüíî èñïîëüçóåìûõ äåòàëåé. Íå-
îáõîäèìî òîëüêî ïîäîáðàòü ðåëå K ñ íà-

ëåíèåì ýíåðãèè (÷òî âëèÿåò íà ÊÏÄ óñ-
òðîéñòâà), ïðîáëåìû ñ ðåãóëèðîâêîé (àâ-
òîðó óäàëîñü ïîëó÷èòü íà÷àëüíûé òîê íå
ìåíåå äâîéíîãî íîìèíàëüíîãî) è íàëè-
÷èå ìåõàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Îò ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ ñâîáî-
äåí âàðèàíò 2 (ðèñ.2): â ìîìåíò âêëþ÷å-
íèÿ âûêëþ÷àòåëÿ SA1 t0=0, êëþ÷ VT çà-
êðûò, è íà÷àëüíûé òîê ëàìïû îãðàíè÷è-
âàåòñÿ ðåçèñòîðîì íà óðîâíå íîìèíàëü-
íîãî òîêà (0,5 À, ðèñ.3). Ýòîãî òîêà äî-
ñòàòî÷íî äëÿ íà÷àëüíîãî ïðîãðåâà ëàì-
ïû è óâåëè÷åíèÿ åå ñîïðîòèâëåíèÿ ñ 1 äî
5-7 Îì. Ïðè ýòîì òîê â öåïè óìåíüøàåò-
ñÿ äî 0,4 À. Ê ìîìåíòó âðåìåíè t1≈0,2 ñ
êîíäåíñàòîð C çàðÿäèòñÿ äî íàïðÿæå-
íèÿ, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïîÿâëåíèÿ ïðî-
âîäèìîñòè êàíàëà êëþ÷à VT. Ñ ýòîãî
ìîìåíòà âðåìåíè òîê, èäóùèé ÷åðåç
ëàìïó, íà÷èíàåò ðàñòè çà ñ÷åò ïàðàë-
ëåëüíîãî âêëþ÷åíèÿ êëþ÷à è ðåçèñòîðà
R2, è êîãäà êîíäåíñàòîð çàðÿäèòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ (t3≈0,5 ñ), áîëüøàÿ
÷àñòü òîêà òå÷åò ÷åðåç êëþ÷ VT, à íå ÷å-
ðåç ðåçèñòîð R2. Ïðè ýòîì çà âñå âðå-
ìÿ âêëþ÷åíèÿ òîê ëàìïû íå ïðåâûøàåò
íîìèíàëüíîãî. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì
ïîäáîðå êëþ÷à îñòàòî÷íîå ïàäåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íà íåì ìîæåò áûòü ìåíüøå 0,5
Â. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ÊÏÄ óñòðîéñòâà öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî
ïîäîáðàííûõ êëþ÷åé, ñîåäèíåííûõ ïà-
ðàëëåëüíî. Ïðè ýòîì ïàäåíèå íàïðÿæå-
íèÿ ìîæíî ñäåëàòü ìåíüøå 0,1 Â.

Îòáîð êëþ÷åé ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñõåìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ.4. Ðåçè-
ñòîðû çàäàþò ñìåùåíèå íà çàòâîðå êëþ-
÷à ïîðÿäêà 6 Â. Îììåòðîì èçìåðÿþò
ñîïðîòèâëåíèå îòêðûòîãî êàíàëà. Íå-
ñìîòðÿ íà ïàñïîðòíîå ñîïðîòèâëåíèå
êëþ÷à Ê1014ÊÒ1 â îòêðûòîì ñîñòîÿíèè
≤10 Îì [4], ðåàëüíî îíî â 3-10 ðàç ìåíü-
øå. Èç äåñÿòè ïåðâûõ ïîïàâøèõñÿ êëþ-
÷åé àâòîð îòîáðàë òðè ñ ñîïðîòèâëåíè-
åì êàíàëà îò 1 äî 2 Îì.

Èñïîëüçîâàòü áèïîëÿðíûå òðàíçèñòî-
ðû íåöåëåñîîáðàçíî ââèäó íåîáõîäè-
ìîñòè çàäàâàòü áîëüøèå áàçîâûå òîêè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàëîãî íàïðÿæåíèÿ íàñû-
ùåíèÿ äëÿ ìàêñèìàëüíîé ÿðêîñòè ëàìï,
÷òî ñíèæàåò ÊÏÄ óñòðîéñòâà.

Ëèòåðàòóðà
1. Áàëèíñêèé Ð. «Çàìåäëèòåëü»
âêëþ÷åíèÿ ëàìï íàêàëèâàíèÿ// Ðà-
äèî.� 1998.-¹6.-Ñ.44.
2. Áàíäåëþê Í. «Ãäå òîíêî, òàì è
ðâåòñÿ», èëè î ïðîäëåíèè ñðîêà
ñëóæáû àâòîìîáèëüíûõ ôàð//
Ðàäiîàìàòîð.� 1996.� ¹4.- Ñ.27.
3. Áàííèêîâ Â. Ïðîñòàÿ ïðèñòàâêà
äëÿ çàùèòû ëàìï ôàð// Ðàäèî.�
1996.� ¹4.- Ñ.50.
4. Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè è
ñðåäñòâ ñâÿçè. Ñïðàâ. Ì.: Äîäýêà,
1998, 400 ñ.

ïðÿæåíèåì ñðàáàòûâàíèÿ 3-4 Â. Ïîñëå
ýòîãî ïîäîáðàòü ðåçèñòîð R ñ ñîïðîòèâ-
ëåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ìèíèìàëüíûé
íà÷àëüíûé òîê ëàìïû è â òî æå âðåìÿ
íàäåæíî âêëþ÷àþùèé ðåëå: ïðè ìàëîì
ñîïðîòèâëåíèè R íà÷àëüíûé òîê áóäåò
áîëüøèì, ïðè áîëüøîì - íå áóäåò ñðà-
áàòûâàòü ðåëå.

Ê íåäîñòàòêàì ñõåìû îòíîñÿò íåîáõî-
äèìîñòü ïîèñêà ðåëå ñ ìàëûì íàïðÿ-
æåíèåì ñðàáàòûâàíèÿ è íèçêèì ïîòðåá-

ðèñ.1 ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4
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Ñõåìà èíäèêàòîðà (ñì. ðèñóíîê) ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Êîãäà íàïðÿæåíèå áàòàðåè ïèòàíèÿ íîðìàëüíîå, ÷åðåç ñòà-
áèëèòðîí VD1 ïðîõîäèò òîê, íà ðåçèñòîðå R1 îáðàçóåòñÿ ïàäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ, äîñòàòî÷íîå äëÿ îòêðûâàíèÿ òðàíçèñòîðà VT1.
Íàïðÿæåíèå êîëëåêòîðà VT1 íåâåëèêî, è â ðåçóëüòàòå òðàíçè-
ñòîð VT2 çàêðûò. RC-ãåíåðàòîð, ñîáðàííûé íà ýëåìåíòàõ VT2,
VT3, R4, C1, R5, R6, íå ðàáîòàåò, à ñâåòîäèîä HL1 ñâåòèòñÿ ïî-
ñòîÿííî, òàê êàê ÷åðåç íåãî ïðîõîäèò òîê îòêðûòîãî òðàíçèñ-
òîðà VT1, è â äàííîé ñèòóàöèè HL1 âûïîëíÿåò ôóíêöèþ èíäè-
êàòîðà íîðìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ.

Êîãäà íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ áàòàðåè (àêêóìóëÿòîðà) óìåíüøà-
åòñÿ äî íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè ñòàáèëèòðîíà VD1, îí ïðàê-
òè÷åñêè íå ïðîïóñêàåò òîê, è òðàíçèñòîð VT1 çàêðûâàåòñÿ. Íà-
ïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå âîçðàñòàåò ïî÷òè äî íàïðÿæåíèÿ
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ÷åðåç ðåçèñòîð R4 ýòî íàïðÿæåíèå ïîäàåò-
ñÿ íà áàçó VT2, è RC-ãåíåðàòîð íà÷èíàåò ðàáîòàòü. Èìïóëüñû
òîêà RC-ãåíåðàòîðà ïðîõîäÿò ÷åðåç HL1, è îí íà÷èíàåò ìèãàòü,
èíôîðìèðóÿ î ñíèæåíèè íàïðÿæåíèÿ íèæå çàäàííîãî. Ïðè ïà-
ðàìåòðàõ R4, C1, R6, óêàçàííûõ íà ðèñóíêå, ÷àñòîòà ìèãàíèÿ îêî-
ëî 2 Ãö (î÷åâèäíî, èìåííî ÷àñòîòû 2-4 Ãö äåéñòâóþò íàèáîëåå
âîçáóæäàþùå íà öåíòðàëüíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, â äàííîì ñëó-
÷àå ÷åðåç îðãàíû çðåíèÿ, è âûçûâàþò òðåâîæíûå àññîöèàöèè,
êîòîðûå âîñïðèíèìàþòñÿ êàê àâàðèéíûé ñèãíàë).

Åñëè íåò íåîáõîäèìîñòè â ñâå÷åíèè HL1 ïðè íîðìàëüíîì íà-
ïðÿæåíèè (÷òîáû ñõåìà ïîòðåáëÿëà ìåíüøå òîêà), ìîæíî óâå-
ëè÷èòü R3 ïðèìåðíî â 10 ðàç. Êðîìå òîãî, âîçìîæåí âàðèàíò,
÷òîáû áûë áîëåå ÷åòêèì ïåðåõîä VT2 èç çàêðûòîãî â ðåæèì ãå-

Ñõåìà èíäèêàòîðà ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîðà (áàòàðåè ïèòàíèÿ)
Â.Ä. Áîðîäàé, ã. Çàïîðîæüå

Óñòðîéñòâî 
äëÿ çàðÿäà 

àêêóìóëÿòîðîâ

Á.Â. Ãèæèöêèé, ã. Êèåâ

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé ðàáîòû àê-
êóìóëÿòîðà íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü ïðà-
âèëà åãî ýêñïëóàòàöèè. Íåäîïóñòèì ðàç-
ðÿä êèñëîòíîé àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè
äî íàïðÿæåíèÿ ìåíåå 1,8 Â íà ýëåìåíò.
Ðàçðÿæåííûé àêêóìóëÿòîð íå áîëåå ÷åì
÷åðåç 12 ÷ ñëåäóåò ïîñòàâèòü íà çàðÿä, òàê
êàê ïî èñòå÷åíèè ýòîãî ñðîêà íàñòóïàåò
ñóëüôàòàöèÿ ïëàñòèí, ÷òî â ñâîþ î÷å-
ðåäü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åìêîñòè
àêêóìóëÿòîðà.

Çàðÿæàþòñÿ àêêóìóëÿòîðû òîêîì, ðàâ-
íûì 0,1 Q, ãäå Q � åìêîñòü àêêóìóëÿòîðà.
Çàðÿä îñóùåñòâëÿåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîã-
äà íàïðÿæåíèå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà ïðå-
âûøàåò íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà. Ïðåä-
ëàãàþ ñõåìó çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà íà òè-
ðèñòîðàõ (ñì. ðèñóíîê). Íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå çàðÿäíîãî óñòðîéñòâà èçìåíÿåòñÿ
ïëàâíî îò 0 äî 20 Â. Òîê çàðÿäà äî 10 À.

íåðàöèè íóæíî ìåæäó ýìèòòåðîì VT2 è HL1 âêëþ÷èòü äèîä,
à R5 óìåíüøèòü äî íóëÿ (ïîêàçàíî øòðèõîâîé ëèíèåé).  Â ýòîì
âàðèàíòå ïîòðåáëÿåìûé òîê ìîæåò áûòü ìåíåå 1 À, òàê êàê
ñêâàæíîñòü èìïóëüñîâ ãåíåðàòîðà îêîëî 10.

Ñõåìà óäîáíà åùå è òåì, ÷òî èìååò âñåãî äâà âûâîäà, òàê
êàê ñîåäèíåíà ïîñëåäîâàòåëüíî ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ è HL1.
Åå ìîæíî ñîáðàòü â âèäå íåáîëüøîé êàïñóëû, ïîäîáíîé ýëå-
ìåíòó ïèòàíèÿ, îñîáåííî åñëè èñïîëüçîâàòü äåòàëè äëÿ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ìîíòàæà. Òðàíçèñòîðû ìîãóò áûòü ëþáûå n-p-n è p-
n-p òèïà ñîîòâåòñòâåííî ïî ïàðàìåòðàì, áëèçêèå ê òåì, ÷òî óêà-
çàíû íà ðèñóíêå.

Äåòàëè. Òðàíñôîðìàòîð TV ìîùíîñ-
òüþ 180�200 Âò. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü
òðàíñôîðìàòîð ÒÑ-180-2, ó êîòîðîãî óäà-
ëÿþò âñå îáìîòêè, êðîìå ïåðâè÷íîé íà
220 Â, è íàìàòûâàþò íà äâóõ êàòóøêàõ
äâå ñåêöèè ïðîâîäîì ÏÝ äèàìåòðîì 2�2,5
ìì íà íàïðÿæåíèå 25 Â. Â êàæäîé ñåêöèè
óêëàäûâàþò 40 âèòêîâ.

Äèîäû VD1 è VD2 òèïà Ä242À. Òèðèñ-
òîðû VS1 è VS2 òèïà ÊÓ202Í. Ïðèáîð äëÿ
èçìåðåíèÿ òîêà è íàïðÿæåíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ëþáîé ïîñòîÿííîãî òîêà ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ 0,1�1 ìÀ. Â çàâèñèìîñòè îò
÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîäáèðàþò ñîïðîòèâ-
ëåíèå øóíòà è äîáàâî÷íîãî ðåçèñòîðà.

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ òèðèñòîðàìè
Äèîäû VD3�VD6 òèïà Ä227. Ñòàáèëèòðî-

íû VD7, VD8 òèïà Ä814À. Òðàíçèñòîðû VT1
òèïà ÊÒ361, VÒ2 òèïà ÊÒ315. Ðåçèñòîðû R1,
R2 ïî 33 êÎì 0,25 Âò; R3, R4 51 Îì 0,125
Âò; R6 2 êÎì 0,125 Âò; R8 15 êÎì 0,125 Âò;
R9 1 êÎì 0,125 Âò; R10 20 êÎì 0,125 Âò;
R11 30 êÎì 0,125 Âò; R7 òèïà ÑÏ-0,5 150
êÎì; R5 510 Îì 5 Âò - íàãðóçî÷íûé ðåçè-
ñòîð, åãî èñïîëüçóþò ïðè íàñòðîéêå çà-
ðÿäíîãî óñòðîéñòâà. Ñ1 0,1 ìêÔ.

Äëÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîð íåîáõîäèìî
ïîäêëþ÷èòü ê êëåììàì "+" è "�" è, óñòà-
íîâèâ ïåðåêëþ÷àòåëü S2 â ïîëîæåíèå
"U", èçìåðèòü íàïðÿæåíèå àêêóìóëÿòîðà.
Âêëþ÷èòü óñòðîéñòâî â ñåòü 220 Â, óñòà-
íîâèòü ïåðåêëþ÷àòåëü â ïîëîæåíèå "À",
à òîê çàðÿäà ðåçèñòîðîì R7 ðàâíûì 0,1 Q.
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Ñèëîâîé êîììóòàòîð ñ óäàëåííûì óïðàâëåíèåì
Ï. Ï. Ðåäüêèí, ã. Óëüÿíîâñê, Ðîññèÿ

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷å-
íî äëÿ ðàáîòû â òåëåôîííîé ñåòè îáùå-
ãî ïîëüçîâàíèÿ. Îíî ïîçâîëÿåò äèñòàíöè-
îííî, èñïîëüçóÿ òåëåôîííóþ ëèíèþ,
âêëþ÷àòü è âûêëþ÷àòü ñåòåâûå ýëåêòðî-
ïðèáîðû ìàëîé è ñðåäíåé (äî 1 êÂò) ìîù-
íîñòè. Óñòðîéñòâî èìååò ÷åòûðå êàíàëà,
(óïðàâëÿåò ÷åòûðüìÿ íàãðóçêàìè). Êîëè-
÷åñòâî êàíàëîâ ìîæíî ïðîèçâîëüíî óâå-
ëè÷èòü ïóòåì íàðàùèâàíèÿ. Ïèòàíèå êîì-
ìóòàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ñåòè ïåðå-
ìåííîãî òîêà 220 Â. Ïîäêëþ÷àòü óñòðîé-
ñòâî â ìåñòå åãî óñòàíîâêè ê òåëåôîííîé
ëèíèè ìîæíî áåç ñîáëþäåíèÿ ïîëÿðíî-
ñòè ïàðàëëåëüíî ìåñòíîìó òåëåôîííîìó
àïïàðàòó (ÌÒÀ).

Â äåæóðíîì ðåæèìå óñòðîéñòâî íå íà-
ãðóæàåò ëèíèþ, íå ðåàãèðóåò íà ðå÷å-
âûå ñèãíàëû è èìïóëüñíûå èëè DTMF-
ñèãíàëû íàáîðà íîìåðà, ïîñòóïàþùèå ñ
ÌÒÀ èëè èç ëèíèè. Óäàëåííîå óïðàâëå-
íèå íàãðóçêàìè êîììóòàòîðà (èçìåíåíèå
èõ ñîñòîÿíèé) ïðîâîäèòñÿ òîëüêî â ðåæè-
ìå çàíÿòèÿ èì ëèíèè. Êîììóòàòîð çàíè-
ìàåò ëèíèþ ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ íà ÌÒÀ ñ
ÀÒÑ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà âõîäÿ-
ùèõ âûçûâíûõ ñèãíàëîâ (ïîñûëîê.). Äëÿ
óïðàâëåíèÿ íàãðóçêàìè èñïîëüçóþòñÿ
ñòàíäàðòíûå DTMF-ñèãíàëû, ïîñòóïàþ-
ùèå ñ óäàëåííîãî òåëåôîííîãî àïïàðàòà
(ÓÒÀ), ñ êîòîðûì ó êîììóòàòîðà óñòàíî-
âèëîñü ñîåäèíåíèå. Åñëè ÓÒÀ íå èìååò
ôóíêöèè DTMF-íàáîðà, óïðàâëÿòü ìîæíî
ñ áèïïåðà, êîòîðûé ïîäíîñèòñÿ ïîëüçî-

âàòåëåì ê ìèêðîôîíó ìèêðîòåëåôîííîé
òðóáêè ÓÒÀ.

Êîììóòàòîð ðàáîòàåò â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå, ò.å. íå òîëüêî ïðèíèìàåò èç ëè-
íèè êîìàíäû óïðàâëåíèÿ, íî è âûäàåò â
ëèíèþ ñèãíàëû, ïî êîòîðûì ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ñóäèòü î âûïîëíåíèè ñâîèõ êî-
ìàíä è î òåêóùåì ñîñòîÿíèè íàãðóçîê.
Êàæäàÿ èç íàãðóçîê èìååò ñîáñòâåííûé
àäðåñ - òðåõçíà÷íóþ êîìáèíàöèþ, ñî-
ñòîÿùóþ èç öèôð 0 - 9, ñèìâîëîâ #, * è
áóêâ A, B, C, D. Óñòðîéñòâî âîñïðèíèìà-
åò ÷åòûðå êîìàíäû: âêëþ÷èòü íàãðóçêó ñ
íåêîòîðûì àäðåñîì, âûêëþ÷èòü íàãðóç-
êó ñ íåêîòîðûì àäðåñîì, çàïðîñèòü òåêó-
ùåå ñîñòîÿíèå íàãðóçêè ñ íåêîòîðûì àä-
ðåñîì è îñâîáîäèòü ëèíèþ. Óñòðîéñòâî
âûäàåò â ëèíèþ òðè âèäà ñèãíàëîâ: "îïî-
âåùåíèå ïîëüçîâàòåëÿ î çàíÿòèè ëèíèè"
- ïðåðûâèñòûé ñèãíàë ñ îñíîâíûì òîíîì
1024 Ãö äëèòåëüíîñòüþ 3,5 - 4 ñ; "îïîâå-
ùåíèå ïîëüçîâàòåëÿ î âêëþ÷åííîì ñîñòî-
ÿíèè íàãðóçêè ñ íåêîòîðûì àäðåñîì" -
íåïðåðûâíûé ñèãíàë ñ îñíîâíûì òîíîì
1024 Ãö äëèòåëüíîñòüþ 2 ñ; îïîâåùåíèå
ïîëüçîâàòåëÿ î âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè
íàãðóçêè ñ íåêîòîðûì àäðåñîì" - ïðåðû-
âèñòûé ñèãíàë ñ îñíîâíûì òîíîì 1024
Ãö äëèòåëüíîñòüþ 2 ñ. Åñëè ïîñëå çàíÿ-
òèÿ êîììóòàòîðîì ëèíèè èç íåå íå ïîñòó-
ïàþò DTMF-ñèãíàëû â òå÷åíèå 1-2 ìèí,
ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêîå îñâîáîæäå-
íèå ëèíèè ñ âîçâðàòîì óñòðîéñòâà â äå-
æóðíûé ðåæèì.

Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû êîììóòàòî-
ðà, êàñàþùèåñÿ åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ
òåëåôîííîé ëèíèåé, íå âûõîäÿò çà ðàì-
êè, óñòàíîâëåííûå äëÿ òåëåôîííûõ àïïà-
ðàòîâ ëþáîãî êëàññà ñëîæíîñòè [1]. Ñîá-
ñòâåííûå è óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû óñò-
ðîéñòâà ïî ÷àñòîòå ëåæàò â ïðåäåëàõ ïî-
ëîñû ïðîïóñêàíèÿ òåëåôîííîãî êàíàëà
(0,3 - 3 êÃö).

Íà áàçå ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà
ìîæíî ñîçäàòü ñèñòåìó äèñòàíöèîííîãî
äèñêðåòíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ êàêîãî-ëèáî
ïàðàìåòðà èëè ñèñòåìó èíäèâèäóàëüíîãî
îïîâåùåíèÿ áîëüøîãî ÷èñëà (òåîðåòè÷å-
ñêè äî 163) àáîíåíòîâ ïî îäíîé òåëå-
ôîííîé ëèíèè, íàïðèìåð, â ïðåäåëàõ îä-
íîãî ó÷ðåæäåíèÿ.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîììóòàòîðà ïðèâå-
äåíà íà ðèñ.1, à ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëî-
ãè÷åñêîãî (öèôðîâîãî) áëîêà óñòðîéñòâà
- íà ðèñ.2.

Óçåë ñîïðÿæåíèÿ ñ ëèíèåé, âûïîëíåí-
íûé íà VD1, DA1, VT1, VT2, îáåñïå÷èâà-
åò çàíÿòèå ëèíèè, ïðèåì èç íåå DTMF-ñèã-
íàëîâ, îáðàçóþùèõ àäðåñíî-êîìàíäíûå
ïîñûëêè (ÀÊÏ), ââîä â ëèíèþ ñîáñòâåí-
íûõ ñèãíàëîâ óñòðîéñòâà. Óçåë ôîðìèðî-
âàíèÿ âûçûâíûõ ñèãíàëîâ, âûïîëíåííûé
íà VD2, U1, DD14.1, ôîðìèðóåò èç âû-
çûâíûõ ïîñûëîê ÀÒÑ èìïóëüñû öèôðîâûõ
óðîâíåé. Óçåë óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì (DD9-
DD11, DD15.1, DD13.3, DD13.4, DD17.1) ïîä-
ñ÷èòûâàåò âûçûâíûå èìïóëüñû è âûðàáà-
òûâàåò ñèãíàë çàíÿòèÿ ëèíèè ïîñëå ïî-

ðèñ.1
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Àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåêëþ÷àòåëü
Â. Â. Êîíîâàë, Õìåëüíèöêàÿ îáë.

Áîëüøèíñòâî ñõåì áëîêîâ ïèòàíèÿ ñî-
âðåìåííûõ ìàãíèòîôîíîâ è äðóãîé çâóêî-
âîñïðîèçâîäÿùåé ðàäèîàïïàðàòóðû èìå-
þò ìàëåíüêèé ïåðåêëþ÷àòåëü ñåòåâîãî
íàïðÿæåíèÿ: 220/127 Â èëè 110 Â. Î÷åíü
÷àñòî èç-çà íåâíèìàòåëüíîñòè çàáûâàþò
ïåðåêëþ÷èòü åãî íà ïðàâèëüíîå íàïðÿæå-
íèå, íàïðèìåð, êîãäà ïåðåâîçÿò ìàãíèòî-
ôîí èç îäíîãî ãîðîäà, ãäå íàïðÿæåíèå
127 Â, â äðóãîé ãîðîä, ãäå îíî 220 Â. Â
ðåçóëüòàòå, åñëè íå ïåðåãîðèò ïðåäîõðà-
íèòåëü (åñëè îí, êîíå÷íî, òàì åñòü), ïå-
ðåãîðàåò òðàíñôîðìàòîð áëîêà ïèòàíèÿ.
×òîáû ýòîãî íå ïðîèçîøëî, ïðåäëàãàþ
î÷åíü ïðîñòóþ ñõåìó àâòîìàòè÷åñêîãî
ïåðåêëþ÷àòåëÿ ñåòè (ñì. ðèñóíîê).

ñòóïëåíèÿ çàäàííîãî èõ êîëè÷åñòâà. Ïðè-
åìíèê DTMF-ñèãíàëîâ (DD1) ñîâìåñòíî ñ
ðåãèñòðàìè õðàíåíèÿ ÀÊÏ (DD4-DD7)
ôîðìèðóåò â ïàðàëëåëüíîì âèäå êîäû
ïîñòóïèâøèõ èç ëèíèè àäðåñîâ è êîìàíä.
Äåøèôðàòîðû àäðåñîâ êàíàëîâ (VD3-
VD50, DD15.2-DD15.5, DD16) ôîðìèðóþò íà
ñâîèõ âûõîäàõ ñèãíàëû, îòêðûâàþùèå
äîñòóï ê òðèããåðàì ñîñòîÿíèé êàíàëîâ
(DD21). Èçìåíåíèå ñîñòîÿíèé ýòèõ òðèããå-
ðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèãíàëàìè óçëà ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîìàíä è ëèíåéíûõ ñèãíàëîâ
(DD8, DD18-DD20, DD14.2-DD14.4, DD17.3,
DD17.4). Ýòîò æå óçåë ïðîâîäèò îïðîñ
òðèããåðîâ è âûäàåò â ëèíèþ ñîîòâåòñòâó-
þùèå ñèãíàëû. Ñèíõðîíèçàòîð, âûïîë-
íåííûé íà ìèêðîñõåìå DD12, ÿâëÿåòñÿ
èñòî÷íèêîì èìïóëüñíûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé 1, 2, 1024 è 1/60 Ãö, êîòîðûå íåîá-
õîäèìû äëÿ ðàáîòû óñòðîéñòâà. Âñå ýòè
÷àñòîòû ñòàáèëèçèðîâàíû êâàðöåâûì ðå-
çîíàòîðîì ZQ2.

Â äåæóðíîì ðåæèìå íà âûâ.6 ñ÷åò÷è-
êà DD10.1 âûñîêèé óðîâåíü, êîòîðûé áëî-
êèðóåò ñ÷åò DD10.1 ïîñòóïàþùèõ ñ âûâ.4
DD12 èìïóëüñîâ 1 Ãö. Ñ÷åò÷èê DD9 îáíó-
ëåí, åãî ñ÷åò òàêæå çàïðåùåí âûñîêèì
óðîâíåì ñ âûâ.6 DD10.1. Òðèããåð DD11.1 íà-
õîäèòñÿ â íèçêîì ñîñòîÿíèè, òðàíçèñòîð
VT1 îòêðûò âûñîêèì óðîâíåì íà âûâ.2
DD11.1, è òðàíçèñòîðíûé êëþ÷ DA1 ðàçî-
ìêíóò. Ëèíèÿ íå íàãðóæåíà. Íà âûâ.5
ñ÷åò÷èêà DD21 âûñîêèé óðîâåíü, êîòî-
ðûé áëîêèðóåò ñ÷åò DD2.1 ïîñòóïàþùèõ
ñ âûâ.6 DD12 èìïóëüñîâ 2 Ãö. Ýòîò æå óðî-
âåíü çàïðåùàåò ñ÷åò ñ÷åò÷èêó DD2.2 è
ïðèåì äàííûõ ðåãèñòðàì DD4-DD7. Ïðè
ïîñòóïëåíèè èç ëèíèè âûçûâíûõ ïîñû-
ëîê ÀÒÑ íà âûâ.2 DD15.1 ïîÿâëÿþòñÿ ïî-
ëîæèòåëüíûå èìïóëüñû, ñèíôàçíûå ñ îãè-
áàþùåé ïîñûëîê. Êàæäûé èç ýòèõ èìïóëü-
ñîâ îáíóëÿåò DD10.1. Íèçêèé óðîâåíü íà
âûâ.6 DD10.1 ïîñëå îáíóëåíèÿ óäåðæèâà-

åòñÿ îêîëî 7 ñ, ïîýòîìó ïðè ïàóçå ìåæ-
äó èìïóëüñàìè îêîëî 4 ñ [1] ñ÷åò÷èêó
DD9 ðàçðåøàåòñÿ èõ ñ÷åò. Îäèí èç âûõî-
äîâ DD9 (âûâ.9 DD9) ñîåäèíåí ñî âõîäîì
"S" (âûâ.6) òðèããåðà DD11.1. Ïî îêîí÷àíèè
âîñüìîãî èìïóëüñà íà âûâ.9 DD9 ïîÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêèé óðîâåíü, ïåðåâîäÿùèé DD11.1
â âûñîêîå ñîñòîÿíèå. Íèçêèé óðîâåíü ñ
âûâ.2 DD11.1 çàïèðàåò òðàíçèñòîð VT1,
êëþ÷ DA1 çàìûêàåòñÿ, è ëèíèÿ íàãðóæà-
åòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ïàðàëëåëüíî âêëþ-
÷åííûõ ðåçèñòîðîâ R15 è R17 (òðàíçèñòîð
VT2 îòêðûò). Ïåðåìû÷êîé ìåæäó îäíèì
èç âûõîäîâ DD9 è âõîäîì "S" DD11.1
ìîæíî óñòàíîâèòü êîëè÷åñòâî çâîíêîâ,
ïîñëå êîòîðîãî êîììóòàòîð áóäåò çàíè-
ìàòü ëèíèþ (îò îäíîãî äî äåâÿòè). Ïîñëå
çàíÿòèÿ ëèíèè ïðèìåðíî ÷åðåç 7 ñ ïðîèñ-
õîäèò îáíóëåíèå è çàïðåò ñ÷åòà DD9 âû-
ñîêèì óðîâíåì ñ âûâ.6 DD10.1, îäíàêî
ýòî íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå
òðèããåðà DD11.1. Â ñëó÷àå, åñëè äî ïîñòóï-
ëåíèÿ çàäàííîãî êîëè÷åñòâà çâîíêîâ íà
ÌÒÀ ñíèìàåòñÿ òðóáêà, îáíóëåíèå è çà-
ïðåò ñ÷åòà DD9 ïðîèñõîäÿò ÷åðåç 7 ñ ïî-
ñëå ïîñëåäíåãî ïîñòóïèâøåãî çâîíêà, è
óñòðîéñòâî îñòàåòñÿ â äåæóðíîì ðåæèìå.

Â ìîìåíò çàíÿòèÿ ëèíèè ïîëîæèòåëü-
íûì ïåðåïàäîì ñ âûâ.1 DD11.1 çàïóñêàåò-
ñÿ îäíîâèáðàòîð DD11.2, è îáíóëÿåòñÿ
ñ÷åò÷èê DD10.2. Âûñîêèé óðîâåíü ñ âûâ.13
DD11.2 ðàçðåøàåò â òå÷åíèå 3,5 - 4 ñ ïðî-
õîæäåíèå ÷åðåç DD14.2 ïðåðûâèñòîãî ñèã-
íàëà ñ îñíîâíûì òîíîì 1024 Ãö. ×åðåç
VT2 ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò â ëèíèþ è îïî-
âåùàåò ïîëüçîâàòåëÿ î åå çàíÿòèè êîììó-
òàòîðîì. Ïîñëå ýòîãî óñòðîéñòâî îæèäà-
åò ïðèõîäà èç ëèíèè ÀÊÏ. ÀÊÏ ïîñòóïà-
þò íà âõîä ïðåäâàðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ
íà ýëåìåíòå DD13.1, ñ åãî âûõîäà ÷åðåç
äèîäíûé îãðàíè÷èòåëü R18, HL1, HL2 ïî-
ñòóïàþò íà âõîä ïðèåìíèêà-äåøèôðàòî-
ðà DÒÌF-ñèãíàëîâ DD1. ÀÊÏ èìåþò ôîð-

ìàò - XXXY, ãäå XXX - òðè DTMF-ñèãíà-
ëà àäðåñà (ñëåâà ñòàðøèé ðàçðÿä, ñïðà-
âà - ìëàäøèé); Y - DTMF-ñèãíàë êîìàíäû.
ÀÊÏ ñ êëàâèàòóðû áèïïåðà èëè ÓÒÀ íà-
áèðàåò ïîëüçîâàòåëü áåç ïàóç ìåæäó ïî-
ñûëêàìè àäðåñà è êîìàíäû.

Äî ïðèõîäà ïåðâîãî DTMF-ñèãíàëà ÀÊÏ
ñ÷åò÷èê DD2.2 è ðåãèñòðû DD4-DD7 îáíó-
ëåíû, ó ìóëüòèïëåêñîðà DD3 íà âûâ.1 âû-
ñîêèé óðîâåíü, à íà âûâîäàõ 5, 2, 4 - íèç-
êèå. Ïðè îïîçíàâàíèè ïåðâîãî DTMF-ñèã-
íàëà íà âûõîäå "ðàííåå îáíàðóæåíèå"
ESO (âûâ.16) DD1 ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé
óðîâåíü, îáíóëÿþùèé ñ÷åò÷èê DD2.1. Êîä
äåøèôðîâàííîãî DTMF-ñèãíàëà ïîÿâëÿåò-
ñÿ íà âûâîäàõ 11-14 DD1, âñëåä çà ýòèì íà
âûõîäå "ïîçäíåå îáíàðóæåíèå" DSO
(âûâ.15) DD1 ïîÿâëÿåòñÿ âûñîêèé óðîâåíü,
ïî ôðîíòó êîòîðîãî ïåðåêëþ÷àåòñÿ ñ÷åò-
÷èê DD2.2. Âûñîêèé óðîâåíü ïîÿâëÿåòñÿ
íà âûâ.5 DD3, ïî åãî ôðîíòó çàïèñûâàåò-
ñÿ êîä DTMF-ñèãíàëà â ðåãèñòð DD5. Âòî-
ðîé DTMF-ñèãíàë çàïèñûâàåòñÿ òàêèì æå
îáðàçîì â DD6, òðåòèé - â DD7, ÷åòâåð-
òûé (êîìàíäíûé) DTMF-ñèãíàë çàïèñûâà-
åòñÿ â DD4. Íèçêèé óðîâåíü íà âûâ.5
DD2.1 óäåðæèâàåòñÿ ïîñëå îáíóëåíèÿ
DD2.1 îêîëî 2 ñ. Åñëè ïàóçà ìåæäó DTMF-
ñèãíàëàìè ïðè íàáîðå ïðåâûñèò ýòîò èí-
òåðâàë, òî ñ÷åò÷èê DD2.2 è ðåãèñòðû DD4-
DD7 îáíóëÿòñÿ äî îêîí÷àíèÿ íàáîðà. Ñ
âûõîäîâ ðåãèñòðà DD4 (âûâ.1, 15, 14, 13)
êîä êîìàíäíîãî DTMF-ñèãíàëà ïîñòóïàåò
íà äåøèôðàòîð êîìàíä DD8. Êîäó åäèíè-
öû ñîîòâåòñòâóåò êîìàíäà "âêëþ÷èòü",
êîäó äâîéêè - "âûêëþ÷èòü", òðîéêè - "çà-
ïðîñèòü ñîñòîÿíèå", ÷åòâåðêè - "îñâîáî-
äèòü ëèíèþ". Îñòàëüíûå êîìàíäíûå êî-
äû (è âûõîäû DD8) â óñòðîéñòâå íå èñ-
ïîëüçóþòñÿ, îäíàêî ìîæíî çàäåéñòâî-
âàòü èõ âìåñòî ïîêàçàííûõ íà ñõåìå,
ñîîòâåòñòâåííî ïåðåíàçíà÷èâ.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Êîãäà ïîäàåì íàïðÿæåíèå 220 Â, òîê
òå÷åò ÷åðåç ðåçèñòîð R1, âûïðÿìèòåëüíûé
äèîä VD1, çàðÿæàåò êîíäåíñàòîð Ñ1, è ðå-
ëå ñðàáàòûâàåò. Ïðè ýòîì åãî êîíòàêòû
íàõîäÿòñÿ â òàêîì ïîëîæåíèè, êàê ïîêà-
çàíî íà ñõåìå. Åñëè æå íàïðÿæåíèå ìåíü-
øå 180 Â, òîêà ÷åðåç êàòóøêó ðåëå íåäî-
ñòàòî÷íî äëÿ åãî ñðàáàòûâàíèÿ, è ïî-
äâèæíûé êîíòàêò ïåðåêëþ÷àåòñÿ íà êîí-
òàêò 127 Â.

Íàñòðàèâàþò ïåðåêëþ÷àòåëü ïîäáîðîì
ðåçèñòîðà R1. Ïðè ýòîì êîíòàêòû ðåëå îò-
ñîåäèíÿþò îò òðàíñôîðìàòîðà. Àâòî-
òðàíñôîðìàòîðîì óñòàíàâëèâàþò íàïðÿ-
æåíèå ñåòè îêîëî 180 Â è ïîäáèðàþò ðå-
çèñòîð R1 òàê, ÷òîáû ðåëå îòêëþ÷àëîñü.
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(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5/2000)

Êîíäåíñàòîð Ñ6 íåñêîëüêî
óìåíüøàåò ñêîðîñòü ðåàãèðî-
âàíèÿ óñòðîéñòâà íà óìåíüøå-
íèå íàïðÿæåíèÿ, íî óìåíüøå-
íèå íàïðÿæåíèÿ äëÿ íàãðóçêè
ìåíåå îïàñíî, ÷åì åãî ïîâûøå-
íèå.

Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà â
ñåòü íàãðóçêà ïîäêëþ÷àåòñÿ ñ
çàäåðæêîé, çàäàâàåìîé îäíî-
âèáðàòîðîì. Íà÷àëüíûé çàïóñê
îäíîâèáðàòîðà îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ îáîèìè êàíàëàìè êîíòðîëÿ.
Ïðè íàïðÿæåíèè, áëèçêîì ìè-
íèìàëüíîìó, íî ïðåâûøàþùèì
åãî, çàïóñê îäíîâèáðàòîðà
îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíäåíñàòîðà-
ìè Ñ6 è Ñ8. Ïðè ýòîì íà âûâî-
äå 3 DD1.2 ïåðâîíà÷àëüíî ïðè-
ñóòñòâóåò óðîâåíü ëîã."0" è çà-
äåðæèâàåò îòñ÷åò ïàóçû îäíî-
âèáðàòîðîì. Ïðè äîñòèæåíèè
íàïðÿæåíèåì íà Ñ6 è Ñ8 ïîðî-
ãà ñðàáàòûâàíèÿ ÒØ DD1.1,
DD1.2 ïîñëåäíèé ïåðåêëþ÷à-
åòñÿ â ñîñòîÿíèå ëîã."1", è íà-
÷èíàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå âðå-
ìåíè çàäåðæêè âêëþ÷åíèÿ îä-
íîâèáðàòîðîì.

Ïðè áîëåå âûñîêîì íàïðÿ-
æåíèè êîíäåíñàòîð Ñ6 çàðÿæà-
åòñÿ áûñòðî, òàê êàê VT2 ðàáî-
òàåò óæå â ðåæèìå íàñûùå-
íèÿ, ïîýòîìó ïðèìåíåí êîí-
äåíñàòîð Ñ8 äëÿ óäåðæàíèÿ
ÒØ DD1.1, DD1.2 â íóëåâîì ñî-
ñòîÿíèè äî îêîí÷àíèÿ íàðàñòà-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (íà
Ñ3). Ïðè íàïðÿæåíèè ñåòè,
áëèçêîì ê ìèíèìàëüíîìó, âðå-
ìÿ ïîäêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè ê
ñåòè íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ
çà ñ÷åò áîëåå ìåäëåííîé ðàç-
ðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ6.

Ïðè áîëåå âûñîêîì íàïðÿ-
æåíèè ñåòè óæå ïîÿâëÿþòñÿ
èìïóëüñû íà êîëëåêòîðå VT2.
Â ìîìåíò, êîãäà íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà (íà Ñ3) åùå
íå äîñòèãëî íîìèíàëüíîãî, ïî-
ðîã ïåðåêëþ÷åíèÿ ÒØ íèæå,
÷åì â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå,
ïîýòîìó èç èìïóëüñîâ íà êîë-
ëåêòîðå VT2 ôîðìèðóþòñÿ èì-
ïóëüñû ÒØ DD1.3 è DD1.4, è

Óñòðîéñòâî çàùèòû
ýëåêòðîïîòðåáèòåëåé

À.Í. Êàðàêóð÷è, ã. Çàïîðîæüå

îñóùåñòâëÿåòñÿ çàïóñê îäíîâè-
áðàòîðà ïàðàëëåëüíî ñ ÒØ
DD1.1, DD1.2.

Ïðè íàðàñòàíèè íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ, ïîñëå âêëþ÷åíèÿ óñ-
òðîéñòâà â ñåòü, åùå äî íà÷à-
ëà ðàáîòû îäíîâèáðàòîðà, ãå-
íåðàòîð DD2.3, DD2.4 ìîæåò
ñôîðìèðîâàòü íåñêîëüêî èì-
ïóëüñîâ, èõ àìïëèòóäà íèæå,
÷åì â óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå,
íî äîñòàòî÷íà äëÿ ðàáîòû èì-
ïóëüñíîãî óñèëèòåëÿ VT4 è óï-
ðàâëåíèÿ ñèìèñòîðîì. Äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ýòèõ èì-
ïóëüñîâ ïðè âêëþ÷åíèè, ïîðîã
âêëþ÷åíèÿ êàñêàäà íà VT4 ïî-
âûøåí âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ
ñòàáèëèòðîíà VD9.

Óêàçàííûå ðåøåíèÿ ïîçâî-
ëèëè èñêëþ÷èòü äàæå êðàòêî-
âðåìåííîå ïîÿâëåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íà íàãðóçêå ïðè âêëþ-
÷åíèè â ñåòü äî èñòå÷åíèÿ âðå-
ìåíè çàäåðæêè íà âêëþ÷åíèå
â äèàïàçîíå îò ìèíèìàëüíîãî
äî ìàêñèìàëüíîãî óñòàíîâëåí-
íûõ ïðåäåëîâ íàïðÿæåíèÿ ñå-
òè. Ãèñòåðåçèñ äëÿ îáîèõ êàíà-
ëîâ êîíòðîëÿ ñîñòàâëÿåò 2�3
Â. Â êàíàëå ìèíèìàëüíîãî ïðå-
äåëà ïðè íàïðÿæåíèè 160�170 Â
ãèñòåðåçèñ óâåëè÷èâàåòñÿ äî
4�5 Â.

Êàíàë ìèíèìàëüíîãî ïðåäå-
ëà íåîáõîäèì â îñíîâíîì äëÿ
óñòàíîâîê, ñîäåðæàùèõ ýëåê-
òðîäâèãàòåëü, òàê êàê ýëåê-
òðîííûå óñòðîéñòâà ñîäåðæàò,
åñëè ýòî íåîáõîäèìî äëÿ áå-
çàâàðèéíîé ðàáîòû, óçëû, îò-
êëþ÷àþùèå óñòðîéñòâî èëè
åãî ÷àñòü ïðè ñíèæåíèè íà-
ïðÿæåíèÿ ñåòè íèæå óñòàíîâ-
ëåííîãî, íàïðèìåð, ìîäóëü ïè-
òàíèÿ òåëåâèçîðîâ. Â óñòàíîâ-
êàõ, ñîäåðæàùèõ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëü, íåîáõîäèìî ñ ïîìî-
ùüþ ËÀÒÐà îïðåäåëèòü ìèíè-
ìàëüíûé ïðåäåë íàïðÿæåíèÿ,
ïðè êîòîðîì åùå îáåñïå÷èâà-
åòñÿ íàäåæíûé çàïóñê äâèãàòå-
ëÿ è íå ïðîèñõîäèò åãî îñòà-
íîâêà ïðè ìàêñèìàëüíîé íà-
ãðóçêå íà âàëó. Åñëè òàêîé âîç-
ìîæíîñòè íåò, òî ìèíèìàëü-
íûé ïðåäåë íàïðÿæåíèÿ óñòà-
íàâëèâàþò èç ïàñïîðòíûõ
äàííûõ íà óñòàíîâêó. Óêàçàí-
íûé êàíàë ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü è ñ äðóãèìè óñòðîéñòâàìè.
Åñëè îòêëþ÷åíèå ïðè ìèíè-
ìàëüíîì íàïðÿæåíèè íå òðåáó-
åòñÿ, òî ýëåìåíòû R2, R4, R7,
R8, R11, C6, VT1 ìîæíî íå óñ-
òàíàâëèâàòü, à ëåâûé ïî ñõåìå
âûâîä R13 ñîåäèíèòü ñ òî÷êîé
ïîäêëþ÷åíèÿ ýìèòòåðà VT1.

Ïîñêîëüêó ñèìèñòîð óïðàâ-

ðèñ.2

ðèñ.3
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Ñ. À. Ðóòåíêî, ã. Êèåâ(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 5/2000)

Êîäåðû è äåêîäåðû ôèðìû
Holtek. Êîäåð ÍÒ6Ð26 îáåñïå÷è-
âàåò ïåðåäà÷ó 4 áèò äàííûõ ê äå-
êîäåðàì ÍÒ6Ð36. ÍÒ6Ð26 èìååò
âíóòðåííèé 16-áèòîâûé ñëó÷àéíûé
ñ÷åò÷èê ñèíõðîíèçàöèè. Ïðè ïåðå-
äà÷å î÷åðåäíîãî êîäà âåëè÷èíà â
ñëó÷àéíîì ñ÷åò÷èêå èçìåíÿåòñÿ, è
âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ ïåðåäàåòñÿ
äåêîäåðó. Ïåðåäàâàåìîå êîäîâîå
ñëîâî ðàçäåëåíî íà íå÷åòíîå è
÷åòíîå îêíà. Êàæäîå èç íèõ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ 8 ïèëîòíûõ áèòîâ,
1/3 ñòàðòîâûõ áèòîâ, 24 "êàòÿ-
ùèõñÿ áèòà", 16 áèò èíäåêñà, 16
"ñëó÷àéíûõ" áèò è 4 áèò äàííûõ
(ðèñ.4). "Êàòÿùèåñÿ" áèòû è "ñëó-
÷àéíûå" áèòû ãåíåðèðóþòñÿ ðàç-

ëè÷íûìè àëãîðèòìàìè øèôðîâà-
íèÿ (ðèñ.5). Áèòû äàííûõ óñòàíàâ-
ëèâàþòñÿ ïî ñîñòîÿíèþ âûâîäîâ
äàííûõ.

Ñèíõðîíèçàöèÿ ñèñòåìû ñ äèíà-
ìè÷åñêèì êîäîì. Äëÿ òîãî ÷òîáû
îáåñïå÷èòü íåâîçìîæíîñòü âñêðû-
òèÿ ñèãíàëèçàöèè óæå ïåðåäàííû-
ìè ðàíåå êîìáèíàöèÿìè â ñèñòå-
ìàõ ñ äèíàìè÷åñêèì êîäîì â êî-
äîâîé ïîñûëêå ïðèñóòñòâóåò èí-
ôîðìàöèÿ î òîì, ñêîëüêî ðàç íà-
æèìàëàñü êíîïêà áðåëîêà ñ ìî-
ìåíòà ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ìèêðîñõåìû êîäåðà èçãîòîâèòå-
ëåì. Ïðè çàïîìèíàíèè áðåëîêà
ìèêðîñõåìîé äåêîäåðà ñîñòîÿíèÿ
ñ÷åò÷èêîâ â êîäåðå è äåêîäåðå

óðàâíèâàþòñÿ. Êàæäûé ðàç ïðè
ïîëó÷åíèè êîäà ñ÷åò÷èê äåêîäåðà
ñëåäèò çà òåì, ÷òîáû ñ÷åò÷èê êî-
äåðà óêàçûâàë íà áîëüøåå èëè
ðàâíîå çíà÷åíèå. Òîëüêî òîãäà
ïðèíÿòûé êîä ñ÷èòàåòñÿ âåðíûì.
Ðàçíèöà ìåæäó ñ÷åò÷èêîì äåêîäå-
ðà è ñ÷åò÷èêîì êîäåðà, ïðè êîòî-
ðîé êîä âñå åùå ñ÷èòàåòñÿ âåð-
íûì, ðàçëè÷íà äëÿ óñòðîéñòâ ðàç-
íûõ èçãîòîâèòåëåé è ìîæåò ñî-
ñòàâëÿòü âåëè÷èíó îò åäèíèö äî
ñîòåí.

Êîäîâûå áðåëîêè. Êîäîâûé
áðåëîê ñèãíàëèçàöèè - ìèíèàòþð-
íûé ðàäèîïåðåäàò÷èê (ðèñ.6), ðà-
áîòàþùèé â äèàïàçîíå âîëí
200...450 ÌÃö. Ðåæå âñòðå÷àþòñÿ

Óñòîé÷èâîñòü îõðàííûõ 
óñòðîéñòâ àâòîìîáèëÿ 

ê "ýëåêòðîííîìó âçëîìó"

ëÿåòñÿ èìïóëüñàìè ñ âûñîêîé
÷àñòîòîé, òî ê óñòðîéñòâó ìîæ-
íî ïîäêëþ÷àòü óñòàíîâêè ñ
êîëëåêòîðíûì äâèãàòåëåì, íà-
ïðèìåð, ýëåêòðîäðåëü è äð.

Ïàðàìåòðû öåïåé ïèòàíèÿ
óñòðîéñòâà ðàññ÷èòàíû òàê, ÷òî
äîïóñêàåòñÿ ïîäà÷à íà âõîä
óñòðîéñòâà íàïðÿæåíèÿ äî 380
Â. Ïîýòîìó çàìåíà ñòàáèëè-
òðîíîâ VD4, VD5 îäíèì íå æå-
ëàòåëüíà, è îíè äîëæíû áûòü
îáÿçàòåëüíî â ìåòàëëè÷åñêèõ
êîðïóñàõ. Ðàáî÷åå íàïðÿæå-
íèå êîíäåíñàòîðîâ Ñ1, Ñ2, Ñ11
íå ìåíåå 630 Â. Ìèêðîñõåìó
DD1 ìîæíî çàìåíèòü íà Ê561
ËÀ7. Êîíäåíñàòîðû Ñ8, Ñ10
òèïà Ê53 èëè àíàëîãè÷íûå.
Ñòàáèëèòðîí VD9 ìîæåò áûòü
ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè
6,8�8,2 Â. Ñèìèñòîð VS1 ñ êëàñ-
ñîì ïî íàïðÿæåíèþ íå íèæå 6.
Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R14
äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 510
êÎì � 1 ÌÎì. Ïðè ýòîì çàìåò-
íîãî âëèÿíèÿ íà ïîðîã âêëþ÷å-
íèÿ�âûêëþ÷åíèÿ êàíàëà ìàê-
ñèìàëüíîãî ïðåäåëà íå ïðî-
èñõîäèò. Ðåçèñòîðû R6, R7 òè-
ïà ÑÏ-5. Êàñêàä íà VT4 îáåñ-
ïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ñèìèñòî-
ðîì, ó êîòîðîãî ñîïðîòèâëåíèå
ìåæäó ÓÝ è âûâîäîì 1 áîëåå
40 Îì. Ïðè ïðèìåíåíèè ñèìè-
ñòîðà ñ ìåíüøèì ñîïðîòèâëå-
íèåì (÷òî îçíà÷àåò ñ áîëüøèì
òîêîì óïðàâëåíèÿ) íóæíî
óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå ðå-
çèñòîðà R24 äî 150�160 Îì.
Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå è äðó-
ãèõ ñèìèñòîðîâ, ó êîòîðûõ ñî-
ïðîòèâëåíèå âûâîä 1�ÓÝ áî-
ëåå 40 Îì. Íî ïðèìåíÿÿ ñèìè-
ñòîðû ñ ñîïðîòèâëåíèåì, áëèç-
êèì ê 40 Îì, ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü è òåìïåðàòóðó îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, ïðè êîòîðîé áóäåò
ðàáîòàòü óñòðîéñòâî, òàê êàê ñ
ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû òîê
óïðàâëåíèÿ âîçðàñòàåò è âîç-
ìîæíî áîëåå ïîçäíåå îòêðû-
âàíèå ñèìèñòîðà (îòíîñèòåëü-
íî íà÷àëà ïîëóïåðèîäà), ïðè-
÷åì äëÿ ðàçíûõ ïîëóâîëí íà-
ïðÿæåíèÿ ýòîò ïðîöåññ íåîäè-
íàêîâ.

Ñèìèñòîð óñòàíàâëèâàþò íà
ðàäèàòîð ñ ïëîùàäüþ
S=0,12Ðí ñì2, ãäå Ðí � ìîù-
íîñòü íàãðóçêè, Âò. Ýòî îáåñ-
ïå÷èâàåò òåìïåðàòóðó ðàäèà-
òîðà 69° Ñ ïðè îêðóæàþùåé
òåìïåðàòóðå 20�25° Ñ. 

Âàðèàíò ðàçâîäêè ïå÷àòíîé
ïëàòû ïîêàçàí íà ðèñ.2, ðàñïî-
ëîæåíèå ýëåìåíòîâ íà ðèñ.3.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ðèñ.4

ðèñ.5
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ìîäåëè, ðàáîòàþùèå íà èíôðà-
êðàñíûõ ëó÷àõ, ó íèõ ìàëûé ðàäè-
óñ äåéñòâèÿ. Ðàáî÷èå ÷àñòîòû ïå-
ðåäàò÷èêîâ ïîñòîÿííû è íîðìèðî-
âàíû êîíòðîëüíûìè îðãàíàìè ýëå-
êòðîñâÿçè ñòðàí, â êîòîðûå ýòè
óñòðîéñòâà ââîçÿòñÿ. Íèæå ïðè-
âåäåíû ðàáî÷èå ÷àñòîòû îõðàí-
íûõ ñèñòåì äëÿ íåêîòîðûõ ñòðàí. 

Ñòðàíà ×àñòîòà, ÌÃö
Ôðàíöèÿ 224,5
Èòàëèÿ, ÑØÀ, 
Èñïàíèÿ, Àâñòðàëèÿ, 
Ãðåöèÿ 300,1
Âåëèêîáðèòàíèÿ 418
Ãåðìàíèÿ, Áåíèëþêñ, 
Ñêàíäèíàâèÿ 433,92 

Ïîñêîëüêó â Óêðàèíå ââîç àâòî-
ñèãíàëèçàöèé äî ïîñëåäíåãî âðå-
ìåíè íå êîíòðîëèðîâàëñÿ ÃÈÝ,
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ïî ôàêòó
çäåñü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
ñèãíàëèçàöèè, ðàáîòàþùèå íà ÷à-
ñòîòàõ 300 è 434 ÌÃö. Â ñîâðåìåí-
íûõ ñèãíàëèçàöèÿõ, âî èçáåæàíèå
óõîäà ÷àñòîòû ïðè èçìåíåíèè òåì-
ïåðàòóðû è âëàæíîñòè, ÷àñòîòà
ïåðåäà÷è ñòàáèëèçèðóåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ôèëüòðîâ íà ïîâåðõíîñòíûõ
àêóñòè÷åñêèõ âîëíàõ (ðèñ.7). Äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ êîäà-èäåíòèôè-
êàòîðà â áðåëîêàõ èñïîëüçóþòñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ìèêðîñõåìû
- êîäåðû, à òàêæå çàïðîãðàììèðî-
âàííûå ñîîòâåòñòâóþùèì îáðà-
çîì ìèêðîêîíòðîëëåðû. Â òàáë.1
ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè êîäå-
ðîâ è äåêîäåðîâ ðàçëè÷íûõ ôèðì-
èçãîòîâèòåëåé.

Àâòîñèãíàëèçàöèè ñ áðåëîêà-
ìè-ïåðåäàò÷èêàìè íà ÈÊ-ëó÷àõ
èìåþò ìàëûé ðàäèóñ äåéñòâèÿ, íî
â òî æå âðåìÿ ïåðåõâàò êîäîâ çà-
òðóäíåí èç-çà íàïðàâëåííîñòè
áðåëîêîâ-ïåðåäàò÷èêîâ. Ýòà îñî-
áåííîñòü ìîæåò ñîçäàâàòü íåóäîá-
ñòâà ïðè ïîëüçîâàíèè.

Íà ðèñ.8 ïîêàçàíà ñõåìà óñò-
ðîéñòâà äëÿ ïðîâåðêè êîäîâûõ
áðåëîêîâ. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îáû÷íûé äåòåêòîðíûé ïðè-
åìíèê íà ÷àñòîòû 280-450 ÌÃö.
Óñòðîéñòâî æåëàòåëüíî ðàñïîëî-
æèòü â ïëîñêîì ïëàñòìàññîâîì
êîðïóñå. Ïåòëþ èç ìåäíîãî îä-

íîæèëüíîãî ïðîâîäíèêà ñëåäóåò
ïîìåñòèòü â êîðïóñ òàê, ÷òîáû
îíà ðàñïîëàãàëàñü ïàðàëëåëüíî
âåðõíåé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà íà
ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò íåå.
Ïåðåìåííûé êîíäåíñàòîð ïðèïàè-
âàþò íåïîñðåäñòâåííî ê ïåòëå, à
ðó÷êó âûâîäÿò íàðóæó. Ïðîâåðÿ-
åìûé áðåëîê óêëàäûâàþò íà âåðõ-
íþþ ïîâåðõíîñòü óñòðîéñòâà. Ïðè
íàæàòèè êíîïêè íà áðåëîêå â òå-

ëåôîíå ñëûøåí çâóêîâîé ñèãíàë.
Îðèåíòèðóÿ áðåëîê è âðàùàÿ ðó÷-
êó ïåðåìåííîãî êîíäåíñàòîðà, äî-
áèâàþòñÿ ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñ-
òè ñèãíàëà. Ïî ãðîìêîñòè ñèãíàëà
ìîæíî îöåíèòü èñïðàâíîñòü áðå-
ëîêà è ñòåïåíü ðàçðÿäà áàòàðåè,
ïî ïîëîæåíèþ ðó÷êè êîíäåíñàòî-
ðà � ðàáî÷óþ ÷àñòîòó áðåëîêà (åñ-
ëè ïðåäâàðèòåëüíî íàêëåèòü áó-
ìàæíóþ øêàëó è îòêàëèáðîâàòü åå

ïî áðåëîêàì ñ èçâåñòíîé ðàáî-
÷åé ÷àñòîòîé, ïîñòàâèâ ñîîòâåòñò-
âóþùèå ìåòêè). ×àñòîòà è äëèíà
ïîñûëîê êîäîâûõ áðåëîêîâ ïðå-
êðàñíî ïðîñëóøèâàþòñÿ â òåëå-
ôîíå. Ïðè æåëàíèè êîäîâûå ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ëåãêî ïðîñìîò-
ðåòü íà îñöèëëîãðàôå. Äëÿ ýòîãî
íóæíî èçìåíèòü ñõåìó â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðèñ.9.

Âèì³ðþâà÷ 
ïðîéäåíîãî 

øëÿõó
Â. ²ëüºíêî, Â³ííèöüêà îáë.

Â á³ëüøîñò³ ìîòîöèêë³â ïðèâ³ä
ñï³äîìåòðà â³ä äâèãóíà, òîìó
øâèäê³ñòü, à îñîáëèâî ïðîéäå-
íèé øëÿõ, â³í âêàçóº ç âåëèêîþ
ïîõèáêîþ. Ïðîïîíóþ äëÿ ïîâòî-
ðåííÿ êîíñòðóêö³þ ïðîñòîãî
âèì³ðþâà÷à ïðîéäåíîãî øëÿõó,
â³ëüíó â³ä âêàçàíîãî íåäîë³êà.
Äëÿ öüîãî çíàäîáèòüñÿ êàëüêóëÿ-
òîð àáî ãîäèííèê ç êàëüêóëÿòî-
ðîì, ÿêèõ çàðàç íà ðèíêó º äî-
ñòàòíüî ³ çà íåâåëèêó ö³íó.

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ âèì³ðþâà÷à
òðåáà â³äêðèòè êîðïóñ êàëüêóëÿ-
òîðà ³ äî êíîïêè "=" ïàðàëåëüíî
ïðèïàÿòè äâà òîíêèõ ³çîëüîâà-
íèõ ïðîâîäè. Äî ñïèö³
ïðèêð³ïëþºìî ïîñò³éíèé ìàãí³ò,

ÿê ïîêàçàíî íà ðèñóíêó, à äî
âèëêè êð³ïëåííÿ êîëåñà � ãåðêîí,
äî ÿêîãî ïðèïàþºìî äðóã³ ê³íö³
ïðîâîä³â â³ä êíîïêè "=". Êàëüêó-
ëÿòîð âñòàíîâëþºìî â çðó÷íîìó
ì³ñö³ ³ çàõèùàºìî â³ä âîëîãè, íà-
ïðèêëàä, øèðîêèì ñêîò÷åì.
Âèì³ðþºìî â³äñòàíü, ÿêó "ïðî-
õîäèòü" êîëåñî çà îäèí îáåðò. Â
ìîãî ìîòîöèêëà öÿ â³äñòàíü
äîð³âíþº 2 ì. Òîìó ïåðåä
ïî¿çäêîþ ÿ íàòèñêàþ êíîïêó "2",
ïîò³ì "+" ³ "=". Ìåòðîì³ð ãîòîâèé
äî âèêîðèñòàííÿ.

Ï³ä ÷àñ ðóõó êîëåñî îáåð-
òàºòüñÿ, ïîñò³éíèé ìàãí³ò çàìèêàº
³ ðîçìèêàº êîíòàêòè ãåðêîíà ³
ï³äðàõîâóº, ñê³ëüêè ìåòð³â

ïðîéäåíî. Ùîá ïîâåðíóòè
ïðèñòð³é ó ïî÷àòêîâèé ñòàí (çáè-
òè ïîêàçàííÿ ³ ïî÷àòè íîâèé
â³äë³ê), íåîáõ³äíî íàòèñíóòè
êíîïêó "Ñáðîñ". ßêùî ïåðåä ïî-
÷àòêîì ðóõó íàòèñíóòè òàéìåð ³
íà êàëüêóëÿòîð³ çíîâó íàòèñíóòè
"2", "+", "=", òî ïî çàê³í÷åíí³
ðóõó ìè ìîæåìî âèðàõóâàòè ñå-
ðåäíþ øâèäê³ñòü ðóõó.

Öåé ïðèñòð³é ìîæíà ïðèëàäíà-
òè ³ íà âåëîñèïåä, ìîïåä, òðàêòîð
³ íàâ³òü íà ï³äâîäó. Êð³ì òîãî éî-
ãî ìîæíà ïðèêð³ïèòè ñïîðòñìå-
íàì: íà îäí³é íîç³ çàêð³ïèòè
ìàãí³ò, íà ³íø³é � ãåðêîí. 

Òàáëèöà 1 
Êîäåðû Äåêîäåðû Ôèðìà-èçãîòîâèòåëü Õàðàêòåðèñòèêè 
ÌÑ145026 ÌÑ145027Â, Motorola Ôèêñèðîâàííûé

ÌÑ145028Â êîä, 512 êîìáèíàöèé
ÍÒ6Ð20 ÍÒ6Ð11 Holtec Ôèêñèðîâàííûé

êîä, 224 êîìáèíàöèé
ÍÒ6Ð26 ÍÒ6Ð36 Holtec Äèíàìè÷åñêèé êîä,

224 êîìáèíàöèé
HCS300 HCS512 Microchip Äèíàìè÷åñêèé êîä
TRC1300, TRC1300, Texas Instruments Äèíàìè÷åñêèé êîä,
TRC1315 TRC1315 40-áèòîâûé èäåíòè-

ôèêàòîð, 1 òðèëëèîí 
êîìáèíàöèé

ðèñ.6 ðèñ.7

ðèñ.8 ðèñ.9
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À.Â. Êðàâ÷åíêî, ã. Êèåâ

ðèñ.2

Àâòîìîáèëüíûé öèôðîâîé òàõîìåòð

Ðàáîòà ñõåìû. Èìïóëüñû ñ êîíòàêòà
ïðåðûâàíèÿ íà êàòóøêå çàæèãàíèÿ (ðèñ.2)
ïîñòóïàþò íà âõîäíóþ öåïü òàõîìåòðà
C1, R1, C2, VD1, VD2 è íà òðàíçèñòîð VT1.
Ñôîðìèðîâàííûå êàê ïðÿìîóãîëüíûå ïî-
ñëå óñèëåíèÿ è èíâåðòèðîâàíèÿ îíè ïîïà-
äàþò íà âõîä 2 òàéìåðà DD1. Ðàáîòà òàé-
ìåðà ïîäðîáíî îïèñàíà â [2]. Îí âûïîë-
íÿåò ðîëü ôîðìèðîâàòåëÿ èìïóëüñà ìè-
íèìàëüíîé äëèòåëüíîñòè ÒÒË óðîâíÿ. Ãå-
íåðàòîð íà DD2 òàê æå øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåí [3]. Ìèêðîñõåìà Ê176ÈÅ5 èìååò
ãåíåðàòîð ñ íåçàâèñèìûì âûõîäîì îò
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà, ïîýòîìó ôîðìè-
ðóåìûå äîïîëíèòåëüíûå èìïóëüñû íå âëè-
ÿþò íà ðàáîòó êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà.
Íà DD3.1 öèôðîâûå èìïóëüñû ïîñòóïàþò
îò DD1 è ãåíåðàòîðà DD2 (âûïîëíÿåòñÿ
îïåðàöèÿ öèôðîâîãî ïåðåìíîæåíèÿ) ñìå-
øèâàþòñÿ è ÷åðåç èíâåðòîð DD3.2 ïî-
ñòóïàþò íà ñâîåîáðàçíûé öèôðîâîé êëþ÷
DD3.3, ðàáîòîé êîòîðîãî óïðàâëÿåò ôîð-
ìèðîâàòåëü âðåìåíè èçìåðåíèÿ. Îäíî-
âðåìåííî ãåíåðàòîð DD2, áëàãîäàðÿ âíó-
òðåííèì ñ÷åò÷èêàì, äåëèò ÷àñòîòó ðåçî-
íàòîðà ñ êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ 216.Òàê

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â ÐÝ 4/2000)
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êàê êâàðöåâûé ðåçîíàòîð íà ÷àñòîòó
33,333 êÃö î÷åíü áîëüøàÿ ðåäêîñòü, à
ïÿòîå óñëîâèå ïðåäúÿâëÿåìûõ òðåáîâàíèé
èñêëþ÷àåò òàêóþ âîçìîæíîñòü, òî àâòîð
ïðèìåíèë ðàñïðîñòðàíåííûé ÷àñîâîé
êâàðöåâûé ðåçîíàòîð, ïðè ýòîì âñå âðå-
ìÿçàäàþùèå öåïè ïåðåñ÷èòàíû ïî ôîð-
ìóëàì, óêàçàííûì âûøå. Äëÿ ñáðîñà DD8-
DD11 ïîêàçàíèé èíäèêàòîðà êàæäûé ïåðè-
îä èçìåðåíèÿ, ñ ó÷åòîì ÷åòâåðòîãî óñëî-
âèÿ è òðåáîâàíèé, óêàçàííûõ âûøå, ñóùå-
ñòâóåò ñõåìà ñáðîñà íà îñíîâå òðèããepà
DD5.

Ñ ãåíåðàòîðà è ÷àñîâîãî ñ÷åò÷èêà DD2
èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 1 Ãö ïîäàþòñÿ íà
âõîä 3 DD5 è âûâîä 2 DD3.4, à íà âûâîä
1 DD3.4 èìïóëüñû ñ ÷àñòîòîé 2 Ãö ïðèõî-
äÿò ñ âûâîäà 1 DD5 (ðèñ.3,à, á). Ïîñëå
ñðàâíåíèÿ íà âûâîäå 3 DD3.4 ôîðìèðó-
åòñÿ èìïóëüñ (ðèñ.3,ä), è ÷åðåç RÑ-öåïü
DD4.3 è DD4.4 ôîðìèðóåòñÿ èìïóëüñ
ñáðîñà. Òàê êàê åìêîñòü êîíäåíñàòîðà
Ñ10 äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ, òî ñïàä çàäíå-
ãî ôðîíòà ïðè íèçêîì óðîâíå íà âûâîäå
3 DD3.4 ÷åðåç VD4 ïðîèñõîäèò ñ íåêîòî-
ðîé çàäåðæêîé T. Åñòåñòâåííî, ñáðîñ ïî-
êàçàíèé èíäèêàòîðà íå äîëæåí ïåðåêðû-
âàòü âðåìÿ èçìåðåíèÿ, ïîýòîìó ïåðåä-
íèé ôðîíò ñèãíàëà ôîðìèðóåìîãî íà âû-
âîäå 3 DD6 (ðèñ.3, ã) äîëæåí áûòü íåìíî-
ãî ñìåùåí ïî îòíîøåíèþ ê èìïóëüñó
ñáðîñà. Ýòó ðîëü âûïîëíÿåò R7, C9, VD3,
DD4.1, DD4.2. Â ðåçóëüòàòå òàéìåð DD6
ôîðìèðóåò èìïóëüñ âðåìåíè èçìåðåíèÿ ñ
íåêîòîðûì îïîçäàíèåì Ò ïî îòíîøåíèþ
ê èìïóëüñó ñáðîñà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íà èíäèêàöèþ ïî-
êàçàíèé îñòàåòñÿ îêîëî 1,3 ñ, à òàê êàê
ñîòíè è òûñÿ÷è îá/ìèí èçìåíÿþòñÿ íå
ñðàçó, òî íàáëþäàòü ýòè ïîêàçàíèÿ ìîæ-
íî áåç òðóäà. ×òî æå êàñàåòñÿ äåñÿòîê è
åäèíèö îá/ìèí â äàííûé ìîìåíò âðåìå-
íè, òî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà óñòîé÷èâàÿ
è òî÷íàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ. Ñõåìà èíäè-
êàöèè î÷åíü ðàñïðîñòðàíåíà [4], à ÆÊÈ
âêëþ÷åí ïî ñõåìå ñ îáùèì êàòîäîì.

Áîëüøèì íåäîñòàòêîì ñõåìû ÿâëÿþòñÿ
RÑ-öåïè, êîòîðûå èìåþò íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíûå ïîêàçàòåëè ÒÊÑ è ÒÊÅ, ÷òî îòðè-
öàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà òî÷íîñòè ïðîáî-
ðà. Èäåàëüíûì óñëîâèåì ïîâûøåíèÿ òî÷-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ óñëîæíåíèå ñõåìû ñèíõðî-
íèçèðóåìûìè îò îäíîãî ãåíåðàòîðà ñ÷åò-
÷èêàìè è ñõåìàìè öèôðîâîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ çàäàííîé äëèòåëüíîñòè
äîïîëíèòåëüíûõ èìïóëüñîâ näîï è âðåìå-
íè èçìåðåíèÿ Òèçì, íî ýòî ðåøåíèå èñ-
êëþ÷àåò ïÿòîå óñëîâèå. Ñ ó÷åòîì ýòîãî àâ-
òîð ïîñòðîèë ñõåìó ñòàáèëüíîãî èñòî÷íè-
êà îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ ñòàáèëèçà-
öèÿ çàðÿäà-ðàçðÿäà RC-öåïåé DD1, DD6 íà
îñíîâå ìèêðîñõåìû ÊÐ142ÅÍ2Á, êîòîðàÿ
èìååò öåïè çàùèòû ïî ïèòàíèþ (ðèñ.4).
Ïðè ýòîì âûïîëíÿåòñÿ øåñòîå óñëîâèå -
î÷åíü âàæíîå â àâòîìàñòåðñêèõ äëÿ ñî-
õðàíåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè òàõîìåòðà â
ëþáûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ ñëó÷àÿõ.

Èñïîëüçóåìûå ýëåìåíòû.
Â èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ (ðèñ.4): Ñ1,C2, C3,

C6, C7, òèïà Ê50-16; Ê50-35; Ñ4, Ñ5 � Ê78-
2; Ê73-9; R1, R4 - òèïà ÑÏ5-3, ÑÏ5-1; R3,
R7 òèïà ÌËÒ-1 Âò, îñòàëüíûå òèïà ÓËÌ

èëè ÌËÒ 0,125; DA1 òèïà ÊÐ142ÅÍ2Á áåç
ðàäèàòîðà; TV1 1,5...2 Âò; 6,3 Â.

Â òàõîìåòðå (ðèñ.2): R3, R6 òèïà ÑÏ5-
3; ÑÏ5-1, îñòàëüíûå òèïà ÌËÒ 0,125; Ñ5,
Ñ7 òèïà Ê73-17; ÌÏÎ, îñòàëüíûå òèïà ÊÌ-
4, ÊÌ-6.

Íàñòðîéêà
Áëîê ïèòàíèÿ. Íà âûõîä ñòàáèëèçàòîðà

6 Â ïðèñîåäèíèòü íàãðóçêó � ïîäñòðîå÷-
íîå ñîïðîòèâëåíèå 330 Îì. Îòðåãóëèðî-
âàòü R4 òàê, ÷òîáû íà íàãðóçêå áûëî íà-
ïðÿæåíèå 6 Â. Â öåïü íàãðóçêè óñòàíîâèòü
àìïåðìåòð, óìåíüøèòü ñîïðîòèâëåíèå íà-
ãðóçêè, ïðè ýòîì ñ ïîìîùüþ R1 äîáèòü-
ñÿ îòêëþ÷åíèÿ òîêà íàãðóçêè ïðè 120 ìÀ.
Íà ìàêñèìàëüíîì òîêå îòðåãóëèðîâàòü
ðåçèñòîðîì R4 íàïðÿæåíèå íà íàãðóçêå
5,85 Â. Ïîâòîðèòü ðåãóëèðîâêó åùå ðàç,
äîáèâàÿñü íàèìåíüøåé ðàçíèöû ïðè ìàê-
ñèìàëüíîì è ìèíèìàëüíîì òîêàõ. Â ñëó-
÷àå íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà
óìåíüøèòü R3.

Òàõîìåòð. Ïðèñîåäèíèòü íàñòðîåííûé
èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ê òàõîìåòðó. Ïîäàòü
íà âõîä òàõîìåòðà èìïóëüñû ÷àñòîòîé
328 Ãö è äëèòåëüíîñòüþ 1,5 ìñ. Ñ ïîìî-
ùüþ R3 îòðåãóëèðîâàòü íà âûõîäå òàéìå-
ðà DD1 îäèíàêîâóþ äëèòåëüíîñòü èìïóëü-
ñà è ïàóçû. Îòðåãóëèðîâàòü ÷àñòîòó êâàð-
öåâîãî ðåçîíàòîðà 32768 Ãö, èçìåíÿÿ Ñ4.
Ïîäàòü íà âõîä ÷àñòîòó 40 Ãö, ïðè ýòîì
íà âûõîäå òàéìåðà DD1 äîëæíû áûòü èì-
ïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ 1, 52 ìñ. Ñ ïîìî-
ùüþ R4 îòðåãóëèðîâàòü ïîêàçàíèÿ èíäè-
êàòîðà 1200 îá/ìèí. Ïîäàòü êîíòðîëüíóþ
÷àñòîòó 30 Ãö, ïîêàçàíèÿ äîëæíû áûòü
900 îá/ìèí. Åñëè åñòü íåòî÷íîñòü, òî
ðåãóëèðîâêó íåîáõîäèìî ïîâòîðèòü.

Ëèòåðàòóðà
1. Øèðîêîâ Á. Öèôðîâîé òàõî-
ìåòð//Ðàäèî.�1983.�¹9.
2. ×óäíîâ Â. Êâàçèàíàëîãîâûé òàõî-
ìåòð//Ðàäèî.�1992.�¹8.
3. Ïàðòàëà Î.Í. Ñõåìîòåõíèêà íà
èíòåãðàëüíûõ òàéìåðàõ//Ðàäiîà-
ìàòîð.�1998.�¹8.
4. Ëóêüÿíîâ Ä. Íåîáû÷íûå ïðîôåñ-
ñèè ìèêðîñõåì äëÿ ÷àñîâ//Ðà-
äèî.�1988.�¹12.
5. Áîðèñîâ Â.Ã., Ïàðòèí À.Ñ. Ïðàêòè-
êóì ïî öèôðîâîé òåõíèêå.�Ì.: Ïàò-
ðèîò, ÌÏ "Ñèìâîë-Ð" è ðåäàêöèÿ
æóðíàëà " Ðàäèî", 1991.

ðèñ.3

ðèñ.4
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NEW (íîâîå): Îòëè÷àþùååñÿ ïî öâåòó îò ïðåäûäó-
ùåé ìîäåëè.

ALL NEW (ñîâåðøåííî íîâîå): Äåòàëè íå ïîäõîäÿò ê
ïðåäûäóùèì ìîäåëÿì.

EXCLUSIVE (èñêëþ÷èòåëüíîå): Èìïîðòíîå èçäåëèå.
UNMATCHED (íåñðàâíèìîå): Ïî÷òè òàêîå æå, êàê ó êîí-

êóðåíòîâ èëè íå ïðîøåäøåå òåñòèðîâàíèå.
DESIGN SIMPLICITY (ïðîñòàÿ êîíñòðóêöèÿ): Ðàñõîäû íà

ïðîèçâîäñòâî îêàçàëèñü íàìíîãî áîëüøèìè, ÷åì ïðåä-
ïîëàãàëîñü.

FOOLPROOF OPERATION (ëåãêîå óïðàâëåíèå): Îòñóò-
ñòâèå ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ.

ADVANCED DESIGN (ïðîãðåññèâíàÿ êîíñòðóêöèÿ): Ðåê-
ëàìíîå àãåíòñòâî ïðîñòî íå çíàåò, î ÷åì èäåò ðå÷ü.

FIELD TESTED (èñïûòàíî ïðè ýêñïëóàòàöèè): Ó ôèðìû
îòñóòñòâóåò òåõíîëîãèÿ òåñòèðîâàíèÿ èëè óñòðîéñòâî äëÿ
åãî ïðîâåäåíèÿ.

DIRECT SALES ONLY (òîëüêî ïðÿìûå ïîñòàâêè): Èçãî-
òîâèòåëü íå ñìîã äîãîâîðèòüñÿ ñ ïîñðåäíèêàìè.

YEARS OF DEVELOPMENT (ìíîãîëåòíèé îïûò): Ïî
ïðîøåñòâèè ìíîãèõ ëåò âûÿñíèëîñü, ÷òî òîëüêî ýòà ìî-
äåëü ìîæåò ðàáîòàòü.

UNPRECEDENT PERFORMANCE (íåñëûõàííîå êà÷åñò-
âî): Èç òîãî, ÷òî ìû äî ñèõ ïîð èçãîòàâëèâàëè, ðàáîòà-
åò ëèøü ýòà ìîäåëü.

DISTINCTIVE (ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùååñÿ): Äðóãîé
ôîðìû, äðóãîãî öâåòà, êíîïêè ïåðåñòàâëåíû. Â îñòàëü-
íîì - íèêàêèõ îòëè÷èé.

MAINTENANCE FREE (íå íóæäàþùååñÿ â óõîäå): Íå
ïîääàþùååñÿ ðåìîíòó.

HAND CRAFTED (ðó÷íàÿ ñáîðêà): Ñáîðùèêè äåòàëåé
ðàáîòàþò íà ñòàíêàõ, íå íàäåâàÿ ïåð÷àòîê.

PERFORMANCE PROVED (îïðîáîâàíî): Áóäåò ðàáîòàòü
äî îêîí÷àíèÿ ãàðàíòèéíîãî ñðîêà.

MEETS ALL STANDARDS (îòâå÷àåò âñåì íîðìàì): Íà-
øèì íîðìàì, íî íå âàøèì.

SATISFACTION GARANTEED (Âû îñòàíåòåñü äîâîëü-
íû): Åäèíñòâåííûì äîâîëüíûì îñòàíåòñÿ èçãîòîâèòåëü ïî-
ñëå ïîëó÷åíèÿ âàøåãî ÷åêà.

MICROPROCESSOR CONTROLLED (óïðàâëÿåòñÿ ìèêðî-
ïðîöåññîðîì): Ìîäåëü äåëàåò òî, ÷åãî ÿ íå ìîãó îáúÿñ-
íèòü.

ALL SOLID STATE (ñîëèäíîå èñïîëíåíèå): Âåñîì ñ êî-
ðîâó.

HIGH RELIABILITY (ìíîãîëåòíÿÿ íàäåæíîñòü): Èçãîòîâ-
ëåíî äàâíî, íî ïðîäàòü óäàëîñü ëèøü ñåé÷àñ.

BUILT TO PRECISION TOLERANTS (èçãîòîâëåíî ñ ìà-
ëûìè äîïóñêàìè): Íàêîíåö-òî îäíà äåòàëü ïîäõîäèò ê
äðóãîé.

MILITARY SPEC COMPONENTS (äåòàëè, îòâå÷àþùèå
òðåáîâàíèÿì âîåííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà): Èçãî-
òîâëåíî èç äåòàëåé, êîòîðûå îêàçàëèñü íå íóæíû âîåí-
íûì.

24-HOUR CUSTOMER SERVICE (êðóãëîñóòî÷íîå
îáñëóæèâàíèå çàêàç÷èêîâ): Â òå÷åíèå ñóòîê íàéäåì Âàì
÷åëîâåêà, êîòîðûé áóäåò ïîëíîñòüþ Âàñ èãíîðèðîâàòü.

CUSTOMER SERVICE NATIONWIDE (îáñëóæèâàíèå
çàêàç÷èêîâ ïî òåððèòîðèè âñåé ñòðàíû): Â áîëüøèíñòâå
àýðîïîðòîâ èìåþòñÿ ïóíêòû ïðèåìà â ðåìîíò.

HIGH ACCURÀÑY SURFACÅ TOLERANCIES (ìàëûå
äîïóñêè ïðè ñîáëþäåíèè òî÷íîñòè ïîâåðõíîñòè): Ãëàäêàÿ
ïîâåðõíîñòü.

Ìàëûé ñëîâàðü ñëåíãà 
ïðîèçâîäèòåëåé àïïàðàòóðû

Ò.Á.Ìèðòàëèáîâ, ã. Êèåâ
Âîëüòìåòð àâòîìîáèëüíûé
Ä.Í. Ìàð÷åíêî,
Äíåïðîïåòðîâñêàÿ îáë.

Âîëüòìåòð ðàññ÷èòàí
íà èçìåðåíèÿ äâóõ íà-
ïðÿæåíèé �0-5 Â� (â
ïðàâîì ïîëîæåíèè
SA1) è �11-15 Â� (â ëå-
âîì ïîëîæåíèè SA1).
Â êà÷åñòâå R3 èñïîëü-
çóåòñÿ ëþáîé èíòåã-
ðàëüíûé ñòàáèëèçàòîð
íàïðÿæåíèÿ ñ ðåãóëè-
ðóåìûì âûõîäíûì íà-
ïðÿæåíèåì.

Ïðîâåðüòå ñâîè çíàíèÿ
Ïðèâîäèì ðåøåíèÿ çàäà÷, îïóáëèêîâàííûõ â ÐÝ 5/2000.
Çàäà÷à 8. Ñëåäóåò óñòàíîâèòü âûêëþ÷àòåëü ïàðàëëåëüíî ëàìïå

íà 15 Âò (ðèñ.1). Òîãäà ïðè çàìêíóòûõ êîíòàêòàõ âûêëþ÷àòåëÿ S1
ñâåòèòñÿ 100-âàòòíàÿ ëàìïà, à ïðè ðàçîìêíóòûõ � 15-âàòòíàÿ, òàê
êàê åå ñîïðîòèâëåíèå ïðèìåðíî â 7 ðàç áîëüøå, è íà íåé ïàäàåò
îêîëî ñåìè âîñüìûõ íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Â äåéñòâèòåëüíîñòè,
íàïðÿæåíèå íà 15-âàòòíîé ëàìïå áóäåò åùå áîëüøå, ïîñêîëüêó
ñîïðîòèâëåíèå ïî÷òè íåíàêàëèâøåéñÿ íèòè 100-âàòòíîé ëàìïû
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå åå íîìèíàëüíîãî â ðàçîãðåòîì ñîñòîÿíèè
484 Îì.

Çàäà÷à 9. Ñõåìà öåïè ïîêàçàíà íà ðèñ.2.

ðèñ.1 ðèñ.2

Íàñòðîéêà. Óñòàíîâèòü SA1 â ëåâîå ïî-
ëîæåíèå; ïîäàòü íà âõîä 15 Â îò ñòàáèëè-
çèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ è, âðàùàÿ
äâèæîê R3, óñòàíîâèòü ñòðåëêó V1 íà êî-
íå÷íîå çíà÷åíèå øêàëû. V1 äîëæåí áûòü
íà 5 Â.



ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ
Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 03110, 

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

Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð� ïðåäëàãàåò

Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé è ðàñïðîñòðàíèòåëåé æóðíàëà “Ýëåêòðèê”!
Ê ðàñïðîñòðàíåíèþ æóðíàëà ïðèãëàøàþò-

ñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è ÷àñòíûå
ðàñïðîñòðàíèòåëè.

Âàøè ïðåäëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî
òåë. (044) 271-41-71, 276-11-26 èëè ïî àä-
ðåñó ðåäàêöèè: Óêðàèíà, 03110, Êèåâ-110,
à/ÿ 807. Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

Âíèìàíèå! Âûøëè â ñâåò ïåðâûå íîìå-
ðà åæåìåñÿ÷íûõ æóðíàëîâ �Ðàäiîàìàòîð-
Êîíñòðóêòîð� (ïîäïèñíîé èíäåêñ 22898) è
�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� (ïîäïèñíîé èíäåêñ
22901). ×èòàòåëè íå óñïåâøèå îôîðìèòü
ïîäïèñêó íà 2000 ã. ìîãóò ïðèîáðåñòè æóð-
íàëû ïî ïî÷òå. Ñòîèìîñòü îäíîãî ýêçåìïëÿ-
ðà ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå � 5 ãðí.,
äðóãèå ñòðàíû ÑÍÃ � 1,3 ó.å. ïî êóðñó Íàö-
áàíêà.

Â ðåäàêöèè íà 01.06.2000 ã. èìåþòñÿ â
íàëè÷èè æóðíàëû ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

�Ðàäiîàìàòîð-Ýëåêòðèê� ¹4,5,6 çà 2000 ã.
�Ðàäiîàìàòîð-Êîíñòðóêòîð� ¹1,2,3,4,5,6

çà 2000 ã.
×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå

êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì
çàêàçûâàåìûõ íîìåðîâ æóðíàëà è ãîäà èç-
äàíèÿ. Äëÿ æèòåëåé Óêðàèíû ñòîèìîñòü
îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëà �Ðàäiîàìàòîð�
ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò:
1994�1997 ãã.�3 ãðí., 1998 ã.ã. � 4 ãðí.,
1999 ã. �6 ãðí., 2000 ã. � 7 ãðí. Äëÿ
æèòåëåé Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ
ñòîèìîñòü îäíîãî ýêç. æóðíàëà ñ ó÷åòîì
äîñòàâêè ñîñòàâëÿåò: 1994�1998 ãã.�1 ó.å,
1999 ã., 2000 ã.�2 ó.å. ïî êóðñó Íàöáàíêà.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ
æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!

Âíèìàíèå! Öåíû, ïðè íàëè÷èè
ëèòåðàòóðû, äåéñòâèòåëüíû äî 1
àâãóñòà 2000 ã.

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

Â ðåäàêöèè íà 01.07.2000 ã. èìåþòñÿ â

íàëè÷èè æóðíàëû �Ðàäiîàìàòîð� ïðîøëûõ
âûïóñêîâ:

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

ïî êàòàëîãàì àãåíòñòâ «Óêðïî÷òà» è «Ðîñïå-
÷àòü» íàø ïîäïèñíîé èíäåêñ 74435.

ÏÎÌÍÈÒÅ, ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü �
íèæå ïåðåñûëî÷íîé!

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

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé 
1. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô.803, ê.4
ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî�Ðàäiîàìàòîð�, 
ò.276-11-26.
2. Êèåâ, óë. Óøèíñêîãî, 4, 
«Ðàäèîðûíîê», òîðãîâîå ìåñòî 364, 52.
3. Á.Öåðêîâü, Áàòåíêî Þðèé Ïàâëîâè÷, 
ò/ô (04463) 5-01-92.
4. ã. Êðèâîé Ðîã, óë. Êîñèîðà, 10. 
Òîðãîâàÿ òî÷êà.

5. Ëüâîâñêàÿ îáë., ã.Áðîäû, óë. Ñòóñà, 24, 
Îìåëÿí÷óê È. È.
6. Íèêîëàåâ, óë. Ìîñêîâñêàÿ, 47,
ÎÎÎ �Íîó-Õàó�
7. Ëàòâèÿ, ã. Ðèãà, �Ðàäèîðûíîê�, 15-é ðÿä,
Äçèíà Âëàäèìèð Èâàíîâè÷
8. Äîíåöê-55, óë. Àðòåìà, 84,
ÎÎÎ ÍÏÏ �Èäåÿ�
9. ×åðíèãîâ, Òèòàðåíêî Þðèé Èâàíîâè÷, 
ò.(0462) 95-48-53
10. Îäåññà, óë. Ìîñêîâñêàÿ, ðàäèîðûíîê 
�Ëåòó÷èé Ãîëëàíäåö�, êîíòåéíåð çà êðóãîì
11. ã.Äíåïðîïåòðîâñê-18, èíä. 49018, à/ÿ 
3461, Êèñàðåâó Þ.Ê.

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

Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ïî 43.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà è Òåõ,.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ. . . . . . . . . 5.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ÂÌ è ÂÏ. Âèíîãðàäîâ Â.À.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1999.-128ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. . . . . . . . . . . 24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ.. . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà,-288ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ. . . . . . . . . . . . . . 19.80
Óñòðîéñòâà íà ìèêðîñõåìàõ. Áèðþêîâ Ñ.-Ì.: Ñîëîí-Ð, 1999.-192ñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.80
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.-Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-216ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ.. . . . . . . . . . . . . . . . 14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.00
Ðåìîíò 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 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
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
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
Îõðàííûå óñòðîéñòâà äëÿ äîìà è îôèñà . Àíäðèàíîâ Â.È. C-Ï.:"ËÀÍÜ ",1999ã. 304 ñ. . . . . . . . . . . . . 24.50
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû-ÑÏá., "Ïîëèãîí", 272 ñòð.     . . . . . . . . . . . . . . 24.00
ÊÂ-ïðèåìíèê ìèðîâîãî óðîâíÿ Êóëüñêèé À.Ë. –Ê.:HèÒ , 2000 ã. 352ñòð. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 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


