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У В А Ж А Е М Ы Е  Ч И Т А Т Е Л И !

Недавно получил я инте�
ресное письмо от читателя
В.И. Круглия из Волынской
обл. Он отметил, что жур�
нал "Электрик" подписыва�
ет уже несколько лет, бла�
годарит редакцию, что жур�
нал "утоляет информаци�
онный голод в области эле�
ктротехники" и позволят
быть в курсе всего нового, что появляется в мире.

В то же время читатель отмечает, что большин�
ство материалов "Электрика" хороши для исполь�
зования в быту. По его мнению, необходимо, что�
бы журнал был также ориентирован на инженер�
но�технических работников энергохозяйств, ма�
лых и средних предприятий. Читатель рекоменду�
ет тематику статей, в частности вопросы экономии
энергоресурсов, внедрения нового электрообору�
дования, справочные материалы по силовой эле�
ктронике и т.д.

Мысли читателя полностью совпадают с моими.
Я уже давно мечтал увеличить объем журнала,
дать в журнале больше профессиональных статей
и материалов. Хотя должен сказать, что портфель
журнала, в котором около 100 статей, ориентиро�
ван больше на бытовой сектор.

И вот Вы держите в руках №4 "Электрика" в со�
вершенно новом виде. Во�первых, объем журна�
ла увеличился до 48 страниц. Журнал не отошел
от старой тематики, Вы по�прежнему увидите в нем
статьи старых авторов, но теперь бытовые мате�
риалы будут располагаться во второй части жур�
нала, а в первой части будут более профессио�
нальные материалы. Увеличивается объем спра�
вочного листа, появляются новые рубрики.

Пока что мы действуем методом проб и ошибок.
Компоновка журнала, которую Вы видите, нео�
кончательная, будем пробовать различные вари�
анты, при этом советы читателей будут играть
первоочередную роль. 

Приглашаем к сотрудничеству профессиона�
лов�электриков. Ждем статей, которые будут ин�
тересны всем читателям. Различные фирмы и ор�
ганизации электротехнического направления мо�
гут выступить с презентацией своих фирм, рекла�
мой, статьями и справочными материалами о сво�
ей продукции, информацией о новинках.

Главный редактор 
журнала "Электрик" О.Н. Партала
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Новости
электроэнергетики

Украины

Новости

Назначены новые заместители Министра топлива
и энергетики Украины

Указами Президента Украины от 25 февраля 2005 г. освобож�
дены с должностей первых заместителей Министра топлива и
энергетики Украины Шеберстов Алексей Михайлович и Ящен�
ко Юрий Петрович, первого заместителя Министра по связям
с Верховной Радой Татаринова Анатолия Арефьевича, замес�
тителей Министра Лушкина Владимира Андреевича, Светели�
ка Александра Дмитриевича, Шевцова Михаила Ивановича,
Редько Владимира Федоровича, Клюка Богдана Алексеевича и
Кужеля Сергея Викторовича. Другими указами Президента пер�
выми заместителями Министра топлива и энергетики Украины
назначены Продан Сергей Васильевич и Тополов Виктор Семе�
нович, заместителями Министра – Титенко Сергей Михайлович
и Штейнберг Николай Александрович.

Конфликты в облэнерго локализованы
Конфликт акционеров ОАО “Полтаваоблэнерго” и ОАО

“Прикарпатьеоблэнерго” в данный момент никаким образом не
повлиял на уровень надежности и на режим работы этих компа�
ний. Специалисты хорошо понимают свою ответственность пе�
ред потребителями. Предприятия работают в стабильном режи�
ме, хотя сама ситуация не является типичной для энергетической
отрасли и не способствует созданию положительного имиджа
ТЭК Украины. Ощущаются последствия приватизации прошлых
лет, когда процесс происходил без прозрачности для общест�
венности, без жестких инвестиционных обязательств по социаль�
ной составляющей.

Для того чтобы сделать невозможным влияние конфликта ак�
ционеров на стабильную работу энергосистемы Украины и для
обеспечения надлежащих условий деятельности ОАО “Полта�
ваоблэнерго”, ОАО “Прикарпатьеоблэнерго” и других предпри�
ятий энергетической отрасли, Министерство топлива и энерге�
тики Украины вместе с МВД, Минюстом и СБУ устанавливают
жесткий контроль за текущей деятельностью облэнерго. Прини�
маются меры для беспрепятственной работы этих и других пред�
приятий электроэнергетической отрасли, для защиты интересов
всех акционеров, в том числе и государства, которое является
владельцем 25% акций в каждой из упомянутых компаний.

Восстановление температурного графика
Проведенный вместе с газоснабженческими организациями

комплекс мер по обеспечению надежной работы энергетичес�
кого оборудования г. Киева позволил восстановить теплоснаб�
жение столичных потребителей в соответствии с температурным
графиком. Но главным условием дальнейшей бесперебойной ра�
боты электростанций и котельных остается своевременная оп�
лата потребленной тепловой и электрической энергии. Исходя
из этого, Киевэнерго обращается к руководителям предприятий,
учреждений, организаций и жителей города с просьбой своевре�
менной оплаты текущего потребления и срочного погашения за�

долженности за потребленную энергию. Киевэнерго будет при�
менять к должникам все возможные меры, предусмотренные
действующим законодательством.

Правительства Украины и Польши должны поспо*
собствовать поиску инвестиций для строительства неф*
тепровода Броды–Плоцк

Польская сторона ожидает, что новое украинское прави�
тельство назначит ответственного за проект использования
нефтепровода Одесса�Броды в прямом направлении, заявляет
генеральный директор международного украинско�польского
трубопроводного предприятия “Сарматиа” Цезарий Филипо�
вич. Он сообщил также, что польская сторона рассчитывает так�
же на политическую поддержку проекта со стороны официаль�
ных лиц Киева и Варшавы и на оказание помощи в получении
денег на его развитие.

Рекордное потребление электроэнергии
Во вторник 08.02.2005 г. в Киеве наблюдался абсолютный за

последние 10 лет рекорд по потреблению электрической энер�
гии за сутки. Было потреблено 31,7 млн. кВтч электрической
энергии. Несмотря на значительную нагрузку электрических се�
тей, персонал Киевэнерго обеспечил постоянное снабжение
энергией на высоком уровне.

Экс*министр энергетики Виталий Скляров предлага*
ет ввести “Укрэнерго” в состав НАК “ЭКУ”

“Актуальная задача повышения безопасности функциониро�
вания энергетической системы Украины требует введения На�
ционального диспетчерского центра и НЭК “Укрэнерго” в состав
НАК “Энергетическая компания Украины”, а также ускорения
строительства мощных гидроаккумулирующих станций (ГАЭС) и
парогазовых установок (ПГУ), – считает возглавлявший минис�
терство энергетики в 1982–1993 гг. Виталий Скляров, – в сущ�
ности, ЭКУ без НЭК “Укрэнерго” в нынешнем составе функци�
онировать не сможет, так как теряется главный смысл реорга�
низации энергетики, или же вынуждена будет немедленно созда�
вать свою оперативную структуру, что приведет, если это воз�
можно вообще, к колоссальным затратам и постоянной конфрон�
тации с уже существующими органами оперативного
управления”.

Литва и Польша намерены реализовать проект со*
единения ЛЭП стоимостью 434 млн. евро

Литва и Польша при участии Европейской комиссии и Евро�
пейского банка реконструкции и развития (ЕБРР) намерены ре�
ализовать проект соединения линий электропередачи двух
стран, который оценивается в 434 млн. евро. Планы реализа�
ции проекта обсуждались на состоявшейся в пятницу в Варша�
ве встрече премьер�министров Литвы и Польши Альгирдаса
Бразаускаса и Марека Белки.
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В 2004 г. объем производства электроэнергии электро�
станциями, которые входят в объединенную энергетиче�
скую систему Украины, составил 181310,6 млн. кВтч, что
на 1739,1 млн. кВтч, или на 1%, больше, чем в 2003 г. 

Электростанциями Минтопэнерго выработано 172111,6
млн. кВтч, что на 1357,6 млн. кВтч, или на 0,8%, больше,
чем в 2003 г. При этом тепловыми электростанциями вы�
работано 73337,1 млн. кВтч, что на 6748,2 млн. кВтч,
или на 8,4%, меньше, чем за соответствующий период
2003 г., атомными электростанциями выработано 87022,2
млн. кВтч, что по сравнению с 2003 г. больше на 5616 млн.
кВтч, или на 6,9%, гидравлическими электростанциями
выработано в 2004 г. 11744,6 млн. кВтч, что на 2491,0 млн.
кВтч, или на 26,9%, больше, чем в 2003 г.

Как видно из вышеприведенного, структура производ�
ства электроэнергии электростанциями Минтопэнерго в
общем производстве относительно 2003 г. несколько из�
менилась. Так, производство ТЭС составило 40,4% (про�
тив 44,6% в 2003 г.), производство электроэнергии АЭС
– 48,0% (45,3% в 2003 г.), а производство ГЭС – 6,5% (про�
тив 5,2% в 2003 г.).

Следует заметить, что производство электроэнергии
электростанциями других ведомств (блок�станциями и
коммунальными ТЭЦ) в январе�декабре 2004 г. состави�
ло 9199 млн. кВтч, что на 381,5 млн. кВтч, или на 4,3%,
больше, чем за 12 месяцев 2003 г.

За 12 месяцев 2004 г. тепловыми и атомными электро�
станциями и районными котельными Минтопэнерго отпу�
щено 29636,2 тыс. Гкал, что на 1112,3 тыс. Гкал, или на
3,6%, меньше, чем в 2003 г.

За январь�декабрь 2004 г. ситуация с обеспечением
электростанций топливом была стабильной. На начало
2004 г. запасы топлива на электростанциях составляли:
угля – 1955,0 тыс. тонн, мазута – 154,3 тыс. тонн (на на�
чало 2003 г. соответственно 1496,3 тыс. тонн и 187,9
тыс. тонн).

Уровень среднесуточной поставки угля предприятия�
ми угольной промышленности Украины в январе�декаб�
ре составлял 66,98 тыс. тонн в сутки. Из�за рубежа по пря�
мым связям тепловые электростанции получали 1,58 тыс.
тонн в сутки. Использование угля составило 25079,3 тыс.
тонн, или 68,71 тыс. тонн в сутки.

Запасы угля на 1.01.2005 г. составляли 1900,1 тыс.
тонн (что на 54,9 тыс. тонн меньше, чем на 1.01.2004 г.),
в том числе на электростанциях энергогенерирующих
компаний 1836,1 тыс. тонн.

Топочного мазута отгружено в январе�декабре 2004 г.
74,1 тыс. тонн, а потребление его составило 70,8 тыс. тонн.
Запас мазута на 1.01.2005 г. составлял 156,3 тыс. тонн.

Суточная поставка природного газа в январе�декабре
2004 г. составляла 26,29 млн. куб. м в сутки. Всего за 12

месяцев использовано 9595,4 млн. куб. м, что на 486,5 млн.
куб. м меньше, чем за соответствующий период 2003 г.

С начала 2004 г. наблюдается увеличение энергопо�
требления. Потребление электроэнергии (брутто) в ян�
варе�декабре 2004 г. составило 176013,5 млн. кВтч, что
на 1324,9 млн. кВтч, или на 0,8%, больше, чем в 2003 г.
Потребление электроэнергии (нетто) отраслями нацио�
нальной экономики и населением в январе�декабре 2004 г.
составило 135019,1 млн. кВтч. Относительно соответст�
вующего периода 2003 г. поставка электроэнергии потре�
бителям увеличилась на 5921,4 млн. кВтч, или на 4,6%.

Увеличение энергопотребления состоялось преимуще�
ственно за счет увеличения потребления электрической
энергии промышленными потребителями (на 6,1%), осо�
бенно потребителями металлургического комплекса (на
6,8%). Эта категория потребителей составляет 58% от об�
щего объема потребления электроэнергии.

В 2004 г. по оперативным данным потребителям отпу�
щено электрической и тепловой энергии на сумму 24141
млн. грн., фактическая оплата составила 23489 млн. грн.,
или 97,5%.

Общие технологические потери электроэнергии (ТПЭ)
на ее передачу по электросетям 0,4–800 кВ Минтопэ�
нерго Украины остаются слишком высокими, как в от�
дельных энергоснабжающих компаниях, так и в целом по
Украине. По отчетным данным ТПЭ в целом по Минтопэ�
нерго за январь�ноябрь 2004 г. составили 24,19 млрд. кВтч,
или 16,11%, что меньше по сравнению с аналогичным пе�
риодом 2003 г. на 3,14%.

Ежедневно преступниками разукомплектовываются де�
сятки действующих энергетических объектов, из�за чего ос�
тается без энергоснабжения значительное количество
потребителей электроэнергии, как в сельской местности,
так и в городах. Во время краж и попыток их совершения
каждый год гибнут десятки людей, в том числе дети. За ян�
варь�ноябрь 2004 г. было украдено около 4,2 тыс. км
провода (в 1999 г. было украдено 13 тыс. км, в 2000 г. –
37,5 тыс. км, в 2001 г. – 27,4 тыс. км, в 2002 г. – 12,5 тыс.
км, в 2003 г. – 9,7 тыс. км); 392 силовых трансформато�
ра (в 1999 г. – 608 шт., в 2000 г. – 1123 шт., в 2001 г. –
1034 шт., в 2002 г. – 628 шт., в 2003 г. – 405 шт.); 147,31
тонны трансформаторного масла (в 1999 г. – 115 т, в
2000 г. – 593 т, в 2001 г. – 330 т, в 2002 г. – 267,31 т, в
2003 г. – 125,3 т) и свыше 5,46 тонн цветного металла из
электрооборудования (в 1999 г. было украдено 48,7 т, в
2000 г. – 124 т, в 2001 г. – 81 т, в 2002 г. – 34,5 т, в
2003 г. – 17,7 т).

За 2004 г. Государственным предприятием внешнеэ�
кономической деятельности “Укринтерэнерго” экспорти�
ровано 4182,5 млн. кВтч электроэнергии, что на 91,9
млн. кВтч, или на 2,2%, меньше, чем за 2003 г.

Энергетика Украины в 2004 г.
(По данным Минтопэнерго Украины)

ББББИИИИЗЗЗЗННННЕЕЕЕСССС
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Есть такое понятие – энергосбереже�
ние. Не слишком громкое, посколь�
ку самодостаточное, как любая

культура. Тем более для менталитета ук�
раинца, где гордость внутреннего осо�
знания (или внешне – скромность) очень
часто выше суеты.

Есть такая не слишком популярная ка�
тегория украинских граждан – чиновни�
ки. Прошу прощения, но будем говорить
о чиновничестве тоже как об элементе
культуры (можно – управленческой), а
не в обычном уже полукриминальном
стиле. Чего греха таить, фигура украин�
ского чиновника в этом контексте внут�
ренне противоречива. Ведь решению
тех же проблем культуры это самоосо�
знание не поможет. Возьмем, к примеру,
наименее специфическую из этих про�
блем – украинского книгопечатания. Ре�
цепт здесь столь же прост, сколь и сло�
жен: льготное налогообложение. Одна�
ко не менее ответственный коллега –
финансовый или налоговый чиновник –
авторитетно растолкует вам азы рыноч�
ной экономики: равенство всех субъектов
предпринимательства перед законом да
еще важность наполнения государствен�
ной казны. А по канону, без визы этого
коллеги путь для законопроекта закрыт…
Вот и решали эту проблему лет десять.
(Любопытно, что в связи с подготовкой
государственного бюджета�02 в СМИ
промелькнула общая сумма бюджетной
недоимки за счет налоговых льгот – бо�
лее 10 млрд. грн. А если бы еще “раскру�
ченное” книгопечатание? Экономика на�
прочь развалилась бы!)

Есть понимание важности проблемы
энергосбережения “вообще”. В течение
довольно продолжительного (по меркам
нашего неспокойного времени) стажа
государственной службы автор неодно�
кратно был свидетелем добрых намере�
ний относительно ее разрешения, когда
претенденты на высшие правительствен�
ные кресла наконец их занимали. По�
том непременно происходила баналь�
ная подмена понятий: в первую очередь
энергообеспечение с его бесконечны�
ми взаимозачетами, проблемами непла�
тежей и т.п. Почему так выходит?

Прерванная связь поколений
Сразу договоримся не касаться терми�

Энергосбережение
в экономике Украины

В.А. Жовтянский, г. Киев

нологических аспектов проблемы (энерго�
сбережение или энергоэффективность) и
ее соответствия законам физики. Ограни�
чимся пониманием того, что энергосбере�
жение – это просто органический эле�
мент современной мировой культуры,
пронизанной идеями рационального при�
родопользования. Как оказалось, такой
подход еще и вполне прагматичен.

Классический образец энергосберега�
ющих технологий – украинская хата: теп�
лая высокая соломенная крыша, сени,
прилегающие к ним хозяйственные поме�
щения, небольшие окна, дополнительное
утепление зимой внешних стен… Все это
позволяло в условиях суровой зимы дости�
гать, пользуясь современным языком, ба�
ланса энергопотребления, или же, дру�
гими словами, – комфортных условий в
жилище при относительно небольших ма�
териальных затратах. Музей народной
архитектуры и быта Украины под Киевом
(с. Пирогово) в этом плане вполне можно
назвать музеем энергосбережения.

Полнейший контраст по соседству: со�
временный киевский микрорайон Терем�
ки�1 с его “лунным” пейзажем сплошной
бетонной застройки, где в подъездах гу�
ляет ветер, а зимой иногда промерзают
стены в квартирах вследствие несоблюде�
ния технологических требований к их теп�
ловому сопротивлению. Все это усугубля�
ется низким качеством теплоснабжения,
обусловленным низкой платежной дис�
циплиной населения, которое в свою оче�
редь не в состоянии ее обеспечить из�за
низких доходов. В принципе, проблему
должны разрешить субсидии, однако весь�
ма часто они виртуальны. Таким обра�
зом, в отличие от сельской хаты, здесь
нет платежеспособного баланса потреб�
ления энергоресурсов. Более того, в ус�
ловиях энерго� и водоснабжения по так
называемым присоединенным сетям воз�
никает иллюзия неисчерпаемых источни�
ков ресурсов где�то там, вне стен жилища,
и это не способствует экономности их ис�
пользования. Если же взглянуть на пробле�
му шире, сравнив еще и качество строи�

тельства, то понимаешь, что сельская ха�
та и “современный” микрорайон столицы
соотносятся между собой примерно как
культура и халтура.

Все это, мягко говоря, не вяжется с тра�
диционной бережливостью и аккуратно�
стью украинца. Но подобный разрыв в
национальных традициях поколений име�
ет еще и жестко�прагматичный смысл.
Ведь что стоит за уже упомянутой “не�
сбалансированностью”? Это значит, что
в цепочке кругооборота денег в государ�
стве (население – предприятия (в том чис�
ле энергоснабжающие) – государство)
“некто” недополучает средства. Причем
проиграют все звенья этой цепочки: госу�
дарство, получая незначительные налого�
вые поступления из�за низкой энергоэф�
фективности предприятий, не может обес�
печить достойную заработную плату ра�
ботникам бюджетной сферы и выплату
субсидий населению, которое едва сво�
дит концы с концами, как и предприятия�
энергопоставщики, его обслуживающие.
Этакая хоть и не шоковая, но и не тера�
пия, скорее – постепенная деградация…
По отношению к упомянутым предприяти�
ям достаточно вспомнить вполне конкрет�
ные факты старения основных фондов,
приближающегося сегодня к стопроцент�
ному показателю. Что же касается насе�
ления, то почти 12% семей у нас – “на суб�
сидии”.

Быть может, расточительное потреб�
ление энергоресурсов – непременный
спутник хотя бы минимума городского
комфорта? Нет. Известно, что в США,
Великобритании есть вполне комфорт�
ные экспериментальные сооружения,
функционирование которых в условиях
местного климата практически не требу�
ет привлечения традиционных энергоре�
сурсов. Они имеют систему подвижных
архитектурных конструкций, с помощью
компьютеров постоянно приспосаблива�
емых к внешним погодным условиям, что
позволяет оптимально использовать сол�
нечное тепло или, наоборот, прохладу
ветра. Но эти сооружения очень доро�
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гие, несравнимые по стоимости с эконо�
мией энергоресурсов. Поэтому есть смысл
говорить об экономически целесообраз�
ном потенциале энергосбережения. Он
определяется путем сравнения эффектив�
ности технологий (в том числе бытовых)
страны, которая нас интересует, и наибо�
лее развитых стран и составляет для Ук�
раины почти 50% от ее общего потребле�
ния энергоресурсов. Этого практически
достаточно, чтобы избавиться от внеш�
ней зависимости, связанной с их импор�
том.

Во что государству 
выливается полузабытая 
природная бережливость 
украинца?
Один из самых общих показателей эф�

фективности для экономики каждой стра�
ны – энергоемкость валового внутренне�
го продукта (ВВП) – объем потребления
энергоресурсов для удовлетворения энер�
гетических производственных и непроиз�
водственных потребностей страны на еди�
ницу ВВП. Сравнивая этот показатель в
разных странах, следует учитывать несо�
ответствие официальных курсов нацио�
нальных денежных единиц паритету их ре�
альной покупательной способности. В ча�
стности, для стран с переходной экономи�
кой обменные курсы доллара США завы�
шены, что обусловлено политикой стиму�
лирования экспорта. В середине 90�х
годов, с учетом этого фактора для Укра�
ины (для которой эти курсы различаются
в 1,98 раза), энергоемкость ВВП была в 3�
5 раз выше.

Таким образом, этот показатель в Укра�
ине в три�пять раз выше, чем в развитых
странах, что объективно ограничивает
конкурентоспособность национального
производства и благосостояние народа,
а следовательно, ложится тяжким бреме�
нем на экономику, особенно в условиях ее
внешней энергетической зависимости.
Причины такой ситуации уходят корнями
еще во времена СССР, когда Украина
была форпостом индустриализации на
основе дешевых энергоресурсов и энер�
гоемкость ее ВВП на 25% превышала
среднесоюзную. С середины 70�х, когда
после израильско�арабских войн и связан�
ного с ними мирового энергетического
кризиса человечество впервые столкну�
лось с проблемой энергосбережения,
надлежащие выводы сделаны не были.
Для сравнения, динамика уменьшения
энергоемкости ВВП в течение 1975�1990
гг. составляла: США – 46%, Япония –

35%, СССР – 16%.
В отличие от стран Запада, где энерго�

сбережение – элемент экономической и
экологической целесообразности, для Ук�
раины это вопрос выживания, поскольку
до сих пор не решены проблемы сбалан�
сированного платежеспособного потреб�
ления энергоресурсов, как внутреннего,
так и по импорту. 

На весах неэффективности
Ситуацию, сложившуюся в националь�

ной экономике, с точки зрения энергоэф�
фективности легко проследить на модель�
ном примере взаимодействия условной
(для масштабов экономики) пары “произ�
водитель энергии” – “потребитель”, рас�
смотрев в качестве таковых электроэнер�
гетический и металлургический комплек�
сы. Удельный вес каждого из них состав�
ляет почти четверть экономики Украины.
В связи с кризисными явлениями в эконо�
мике и дезорганизацией производства в
первой половине 90�х доля энергоресур�
сов в цене проката достигала 60%, в то
время как в развитых странах – лишь 18�
25%. Вследствие чего черная металлургия
работала убыточно. Соответственно, о
соотношении зарплат металлургов “у них”
и “у нас” можно только догадываться. Ми�
нимальной рентабельностью представ�
лена и электроэнергетика. С другой сто�
роны, цену металлургической продукции
увеличивать невозможно, поскольку она
в условиях рынка определяется мировым
уровнем. В таких условиях минимальными
являются и возможности Национальной
комиссии регулирования энергетики
(НКРЭ) по регулированию тарифов на
электроэнергию – практически она вы�
нуждена балансировать на грани эконо�
мической состоятельности отраслей. Вы�
ход заключается, прежде всего, в повыше�
нии эффективности функционирования
всех без исключения секторов экономики.

Фактически ситуацию в металлургиче�
ском комплексе позволил улучшить лишь
закон Украины “О проведении экономи�
ческого эксперимента на предприятиях
горно�металлургического комплекса Ук�
раины”, которым в 1999 году был установ�
лен льготный режим налогообложения
упомянутых предприятий. После этого все
показатели отрасли резко пошли вверх.
И это весьма симптоматично для украин�
ской экономики!

Анатомия “веерных” 
отключений
К сожалению, для многих украинцев

энергосбережение ассоциируется с невы�

борочными (“веерными”) отключениями
электроснабжения в регионах. Следует
подчеркнуть, что идея энергосбережения
вообще исключает уменьшение энергопо�
требления за счет снижения уровня пре�
доставления услуг или качества произ�
водства продукции. “Веерные” же отклю�
чения потребителей наносят огромный
ущерб экономике и являются источником
значительной социальной напряженнос�
ти, поэтому они несовместимы с принци�
пами энергосбережения. Уже как минимум
лет пять к подобным разгрузочным меро�
приятиям в электроэнергетике прибега�
ют в среднем 860 раз в год. Вследствие че�
го электроэнергетическая отрасль в 2000
г. потеряла 250 млн. грн. прибыли, а госу�
дарственный бюджет не получил 0,9 млрд.
грн. финансовых поступлений.

Почему такое продолжается уже мно�
гие годы? Далеким от физики напомним,
что электроэнергетическая система – это,
образно говоря, очень дисциплинирован�
ная “армия”, подразделения которой –
генерирующие мощности, будучи рас�
средоточенными по всей Украине, ежесе�
кундно, год за годом, шагают исключи�
тельно “в ногу”, а продукт ее деятельно�
сти – электроэнергия – даже не то что
быстро портится, а требует мгновенного
потребления. Именно благодаря свойст�
венной этот системе организованности
она, несмотря на экономический спад 90�
х, наиболее устойчиво удерживала по�
казатели эффективности.

Стоит недогрузить или перегрузить си�
стему, и ее лихорадит – в виде отклонений
частоты переменного тока. При значи�
тельной же лихорадке (относительные
пределы ее отклонения даже более дели�
катны, чем для человеческого организ�
ма) эта “армия” рискует вообще разва�
литься. Подобное не так давно произош�
ло в штате Калифорния (США), что при�
несло его экономике огромные убытки.
Дважды в день, утром и вечером, когда
нужно обеспечить пиковый уровень энер�
гопотребления, несбалансированность
системы проявляется наиболее остро.
Чтобы ее преодолеть, используют мане�
вренные генерирующие мощности, са�
мые совершенные из которых – ГЭС. Од�
нако мощность их недостаточна, поэтому
энергетики уменьшают нагрузки путем
отключения потребителей. Еще раз под�
черкнем – всем в убыток.

(Продолжение следует)
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В наше время восстанавливать различные радиоэлектрон�
ные средства (РЭС) приходится все чаще. Многие РЭС, лежав�
шие годами без дела, ремонтируют и снова эксплуатируют.
Зарядные устройства (ЗУ) зарубежного производства, как
правило, для нас недоступны по цене. Отечественный произ�
водитель находится в состоянии анабиоза. Поэтому любите�
ли вынуждены ЗУ изготавливать самостоятельно или восста�
навливать имеющиеся заводские конструкции. Об одной из
них пойдет речь в данной статье.

Что удобно в эксплуатации ЗУ "Искра" УП�А�6/12, так это
возможность подзарядки как 12�вольтовых аккумуляторов
(АБ), так и 6�вольтовых. Это ЗУ может быть подключено к АБ
фактически неограниченно долго, что позволяет поддержи�
вать АБ в заряженном состоянии.

Схема этого ЗУ показана на рисунке. Схема несложная,
что позволяет не только восстанавливать ее своими силами,
но и изготавливать самостоятельно. ЗУ рассчитано на АБ, на�
пряжение которой не ниже 11,8 В (для 12�вольтовой АБ) и не
ниже 5,9 В (для 6�вольтовой АБ). ЗУ автоматически отключа�
ется при достижении напряжения на АБ 14…15 В (для 12�
вольтовой АБ) и 7…7,5 В (для 6�вольтовой АБ).

Работа схемы основана на сравнении напряжения АБ с на�
пряжением опорного источника, выполненного на транзис�
торах VT1 и VT2. В исходном состоянии (при отключенной
АБ) транзистор VT3 закрыт, транзисторы VT1 и VT2 также
закрыты, закрыт и транзистор VT7. При подключении пру�
жинных зажимов "+" и "�" к клеммам АБ и подключении ЗУ к
электросети открывается транзистор VT3, вслед за ним откры�
вается транзистор VT2 (своим током базы), на эмиттер кото�
рого поступает минус питания через резистор R4. Тиристор
включится, если напряжение АБ ниже 14 В (или 7 В). Порого�
вое устройство. Управляющее функционированием ЗУ собра�
но на элементах VT3, VD8–VD11, R4, R5 и R14. Порог сраба�
тывания этого узла определяется напряжением стабилизации
стабилитронов VD9 и VD10 (и падением напряжения на ди�

одах VD8 и VD11). В указанном на схеме положении контак�
тов переключателя SA1 ЗУ используется для подзарядки 6�
вольтовых АБ, поэтому стабилитрон VD10 в работе схемы не
участвует (его выводы закорочены секцией SA1.2). 

Этому режиму соответствует и использование отвода 5
сетевого трансформатора Т1 выпрямителя ЗУ. Для 12�воль�
товых АБ выпрямитель используется полностью. Схема тако�
го выпрямителя очень популярна, ее часто используют и в ра�
диолюбительских конструкциях и в промышленных.

Третья секция переключателя SA1.3 корректирует режим
стабилизатора напряжения (СН), собранного на VT1 и VT2.
Когда выходное напряжение СН равно напряжению на АБ,
то ток управления тиристора равен нулю. Тиристор запира�
ется, и индикатор зарядки АБ (светодиод VD6) гаснет.

Снижение напряжения АБ приводит к включению тирис�
тора и зарядке АБ. Таким образом автоматически поддержи�
вается напряжение на АБ. Весьма просто и оригинально ре�
шена проблема ошибочного подключения ЗУ к клеммам АБ.
Благодаря наличию диода VD8 (VD11) в схеме ЗУ, минус пи�
тания на базу транзистора VT3 поступить не может (при пе�
реполюсовке). Схема автоматически обесточится, так как
VT3 оказывается закрытым (база�эмиттер через R14 и R5).
Вместо диода VD11 завод устанавливает технологическую пе�
ремычку. Переключатель SA2 (кнопка "Контроль") служит для
проверки функционирования ЗУ при эксплуатации. Долго
держать нажатой эту кнопку нельзя, так как выйдет из строя
резистор R12. При напряжении АБ 12 В на этом резисторе
рассеивается мощность более 6,5 Вт. Получше ситуация вы�
глядит в режиме 6 В, но все равно резистор R12 сильно пе�
регревается даже при непродолжительном замыкании контак�
тов SA2.

ЗУ собрано в малогабаритном пластмассовом корпусе
размерами 160х80х106 мм, т.е. свободного пространства в
нем немного, но проволочный резистор вместо МЛТ�2 (R12)
установить удавалось (возле трансформатора Т1). Вместо

проволочного подходит "бата�
рея" из 5 шт. МЛТ�2 сопротив�
лением 100…120 Ом каждый.
Резисторы R8, R9 и R14 – под�
строечные типа СП3�38а. Они
все размещены на небольшой
печатной плате (60х100 мм),
как и все остальные элементы
схемы ЗУ, за исключением
трансформатора Т1, который
расположен возле платы ЗУ
(специального крепежа для Т1
не предусмотрено, так как он
плотно окружен специальными
выступами корпуса).

Детали. Конденсатор С1
типа МБМ (1500 В), С2 – МБМ
(160 В), С3 – К50�24�22
мкФх25 В. Трансформатор Т1
имеет две идентичные обмотки
(каждая по 10,34 В), намотан�
ные проводом диаметром 0,8
мм.

Транзистор VT1 установлен

Устройство зарядное автоматическое "Искра" типа УП*А*6/12.
Эксплуатация. Ремонт. Модернизация

А.Г. Зызюк, г. Луцк
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без теплоотвода. Самым слабым звеном рассматриваемого
ЗУ являются переключатели типа ПКн, особенно SA1. Фак�
тически прогорает секция SA1.1, на которую приходится на�
ибольшая нагрузка, если часто заряжают попеременно АБ 12
В и 6 В (часто изменяют положение переключателя SA1). Ма�
логабаритные переключатели типа ПКн�61 по надежности ус�
тупают переключателям типа П2К и очень часто выходят из
строя, являясь головной болью многих специалистов по ремон�
ту бытовых РЭС. ПКн�61 очень быстро теряют фиксацию по�
ложения, т.е. превращаются в обычную кнопку. В данном ЗУ
замена SA1 (выпаивание из платы) чревата разрушением
печатных проводников. Когда дефект состоял только в од�
ной секции SA1.1, переключатель не удаляли из платы (если
сохранилась фиксация), а устанавливали дополнительный
тумблер МТ�3. Обе его секции включали параллельно. Мож�
но применить и более мощный ТП1�2, но его придется букваль�
но "втиснуть", поскольку места между платой и трансформа�
тором очень мало. Сам тумблер устанавливали на внешней
крышке, выполнив в ней отверстие.

Затем по отказам следуют диоды КД209А (VD2–VD5). Они
слабы по величине максимального тока (0,7 А). Но их непро�
сто заменить чем�нибудь солидным, так как мало места по вы�
соте для установки более мощных (габаритных) диодов. Уда�
валось впаять диоды типа КД226Б (от телевизионных схем) на
ток 2 А, если позаботиться о компактности их размещения на
плате. Дело в том, что максимальный зарядный ток ЗУ может
превышать 1 А, из�за чего диоды КД209А и выходили из строя.
После замены диодами КД226 повторный ремонт из�за отка�
зов диодов уже не требовался. Сложнее всего было распо�
ложить четвертый диод, который приходилось устанавливать
между ПКн�61 (SA1) и лепестками�выводами на печатной
плате, где очень мало свободного пространства. Три другие
диода моста установлены под проволочным резистором R3,
поэтому здесь ситуация проще. Рассчитывать на свободу
действий со стороны печатных проводников не приходится, по�
скольку здесь свободного места нет.

Печатная плата практически расположена вплотную воз�
ле передней стенки корпуса ЗУ. Между прочим, именно за�
водское исполнение (миниатюризация там, где не нужно)
приводит к осложнениям в ремонте ЗУ. Не будь "каши" на пе�
чатной плате, восстановление работоспособности отнима�
ло бы времени в несколько раз меньше.

Вполне возможно, что тогда можно было бы применить
помощнее сетевой трансформатор (СТ), побольше корпус и
печатную плату нормальных размеров. Трансформатор Т1 вы�
ходит из строя во время длительного подключения к сети по
причине долговременного превышения величины сетевого
напряжения. Автор заменял его более мощным, как при де�
фекте штатного СТ�Т1, так и по причине умощнения ЗУ в це�
лом. Потребляемая от сети мощность не превышает 33 Вт при
АБ в 12 В и 12 Вт при АБ в 6 В. Отсюда и выбор нового СТ.
Нужен СТ, который мог бы долго эксплуатироваться от сети
с напряжением 250…280 В. Нужен СТ с более мощным заряд�
ным током. Владельцы данных ЗУ чаще всего жалуются на та�
кой недостаток, как невозможность быстрой подзарядки АБ.
Данная модернизация выполнялась различными вариантами.
Первый – замена штатного СТ малогабаритным тороидаль�
ным, изготовленным самостоятельно. Диоды выпрямительно�
го моста заменяли КД206А или КД2998В. При величине за�
рядного тока менее 2,5 А для КД206А и 5 А для КД2998В ди�
оды на радиатор не устанавливались.

Для тора с внешним диаметром 85 мм, внутренним – 50 мм
и высотой 40 мм первичная обмотка содержала 1540 витков
провода ПЭЛШО�0,41, а вторичная – 73 витка двойным
проводом диаметром 1,4 мм. Для размещения данного СТ в
корпусе ЗУ использовали и отсек под пружинные контакты ЗУ.
Для этого достаточно всего лишь удалить перегородку в кор�

пусе ЗУ. Когда нужен был зарядный ток более 5 А, новый СТ
устанавливали вне корпуса ЗУ. Такой вариант облегчал под�
бор нового СТ. Легко приспосабливали ТС�180, домотав
первичную обмотку, чтобы СТ выдерживал сетевое напряже�
ние 250 В и более. Хороши подобные СТ тем, что их перемот�
ку можно осуществить очень быстро. Справочные данные
силовых СТ приведены в [1]. Если нет желания доматывать пер�
вичную обмотку, то последовательно со шатанными первич�
ными обмотками включали 43�вольтовые. Остается только из�
готовить вторичные обмотки.

Такой вариант здесь допустим, поскольку от СТ в данном
случае не требуется полная мощность, а необходима на�
дежная и безотказная работа при сетевом напряжении бо�
лее 250 В. Радиолюбители испытывают острый дефицит в
конкретном СТ, особенно на периферии, где единственными
доступными в приобретении СТ являются СТ у старых радио�
приемников и телевизоров. Вариант с вынесением СТ из кор�
пуса ЗУ понравился владельцам, которые любят надежные и
мощные ЗУ. Теперь легко устанавливаются мощные диоды
VD2–VD5 на радиаторы, появляется пространство для мощ�
ных тумблеров, для проволочных резисторов. Последние ус�
танавливались вместо штатных R3 (5,1 Ом, С5�37�8) и R12 (22
Ом, МЛТ�2 Вт). Первый из них как раз и служит ограничите�
лем тока (по максимуму), что весьма серьезно повышает на�
дежность в работе ЗУ при перегрузках по выходу (КЗ).

Вместо номинала 5,1 Ом использовали 1…1,5 Ом. При
этом тиристор КУ201Г заменяли КУ202Г. Применять более вы�
соковольтные тиристоры (с буквенными индексами К, Л, М) не
следует, так как они больше нагреваются, придется устанав�
ливать тиристор на радиатор. Внутреннее сопротивление
КУ202 намного меньше, чем КУ201, да и получить от послед�
него ток более 1 А проблематично, при этом он легко выхо�
дит из строя.

Максимальный ток СН зависит от тока эмиттера VT3, т.е. от
резистора R4. Поэтому величину последнего подбирают экс�
периментально, подключив параллельно R4 цепочку из двух
резисторов: переменного 330 Ом и ограничительного
100…150 Ом. Транзисторы КТ315Г для большей надежности
заменяли КТ503В. 

Настройка. Движок резистора R14 устанавливают в по�
ложение максимального сопротивления. SA1 устанавливают
в положение, показанное на схеме, т.е. 6 В. Очень удобно на�
страивать ЗУ с помощью внешнего блока питания с регули�
ровкой выходного напряжения. Но можно настраивать и с раз�
ряженной АБ. Резистором R9 устанавливают величину напря�
жения СН (R8 используют для той же процедуры, но для слу�
чая 12 В АБ, при которой ЗУ четко выключается). Резистором
R14 устанавливают величину максимального зарядного тока.
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Система Х10 предназначена для уп�
равления домашними устройствами и
освещением по силовым проводам.
Модули системы Х10 могут заменять
выключатели, сетевые розетки. Эти мо�
дули могут управляться с удаленной
клавиатуры, по радиоканалу или с по�
мощью инфракрасных пультов, а так�
же с компьютера. Система Х10 исполь�
зуется для многих приложений, вот не�
которые примеры:

• Включение света можно произво�
дить из нескольких точек без дополни�
тельных проводов.

• Периодическое включение и вы�
ключение света, а также управление
шторами дает для постороннего на�
блюдателя уверенность, что в доме
есть люди, хотя дом в данный момент
пуст.

• Управление светом и другими до�
машними приборами из одной точки.

• Управление светом и другими до�
машними приборами можно произво�
дить снаружи дома. При использовании
Интернета или телефона это можно
делать практически с любого расстоя�
ния.

Принципы построения Х10
Система Х10 работает посредством

передачи управляющих сигналов по
домашним силовым проводам. По�
скольку большинство домов построе�
ны так, что все силовые линии и линии
освещения выходят из одной точки, уп�
равляющий прибор в одной части до�
ма может производить переключения в
другой части. Поэтому управляющий
прибор не нужно подключать провода�
ми к исполнительным устройствам.

Управляющие сигналы могут генери�
роваться многими устройствами, вклю�
чая специальные контроллеры, радио�
и инфракрасными системами, компью�
терными интерфейсами. Протокол Х10
позволяет определить статус прибора
(включен или выключен), хотя многие
приложения этого не поддерживают
(см. ниже).

Поскольку управляющий прибор и
управляемые приборы включены в од�
ну сеть, то как система Х10 определя�
ет, к какому прибору направлен сигнал
управления? В каждой системе Х10
есть “код дома” и “код прибора”. Их
значения могут быть от 1 до 16. Каждая
лампа или прибор реагируют только на
одну кодовую комбинацию. “Код до�
ма” используется для того, чтобы уп�
равляющий прибор одного дома не
мог воздействовать на управляемые

приборы другого дома. Это необхо�
димо, так как все соседние дома нагру�
жены на одну сеть. В Великобритании,
где система Х10 слабо распростране�
на, и “код дома”, и “код прибора” ис�
пользуются для включения приборов.
Это означает, что можно управлять
256 приборами.

Некоторые ситуации по ис�
пользованию системы Х10

Внешнее освещение. Если у Вас есть
гараж, сарай или другое внешнее стро�
ение, может оказаться очень удобным
включать и выключать освещение в этих
строениях из основного дома, а также
снаружи. Обычно в эти строения про�
ложен трехжильный армированный ка�
бель (на Западе используют три прово�
да: фаза, нуль и “земля”), этого вполне
достаточно.

Объединение домашнего освеще�
ния. Большие комнаты в доме могут
иметь несколько дверей, возле каждой
из которых расположен выключатель
освещения, работающий на свою груп�
пу осветительных приборов. Нет про�
блем, присвойте всем выключателям в
одной комнате один “код прибора”, и
тогда Вы сможете включать все освеще�
ние. Обычно это применяют, когда хо�
тят объединить две комнаты в одну.

Удобство включения. Предположим,
что Вы поднялись на чердак. Где�то есть
выключатель освещения, но в темноте
Вы не сразу его найдете. Гораздо про�
ще включить это освещение, находясь
внизу, в жилом помещении. Этот при�
ем применим к любым труднодоступ�
ным зонам.

Приборы системы Х10
Модули бытовых электроприборов.

Эти модули предназначены для включе�
ния мощных электроприборов, таких,
как вентиляторы, насосы и моторы.
Простейший модуль (например,
AM12U) включают в 3�контактную эле�
ктрическую розетку, а для управляе�
мого бытового прибора обеспечивают
свою 3�контактную розетку. В жилище
может быть ручной выключатель, сред�
ства для выбора “кода дома” и “кода
прибора”, которому соответствует уп�
равляемый прибор. Не требуется ника�
ких дополнительных проводов (модуль
просто включается в розетку).

Вы можете заменить стандартную
двойную или одинарную розетку вер�
сией Х10. Эта версия слегка больше
по размерам, чем стандартная розет�
ка. Это лучше, чем вставляемый мо�
дуль, так как ее нельзя случайно от�

ключить и выглядит она менее заметно.
Для нового оборудования Вы може�

те использовать модуль Х10, который
вставляется непосредственно в исполь�
зуемый прибор (например, AD10), од�
нако это работа для специалиста. 

Заметьте, что некоторые модули бы�
товых приборов позволяют контрол�
леру определить, включен прибор или
нет. Эта особенность может быть очень
важной, поскольку Х10 не имеет встро�
енной проверки ошибки, сообщение
модуля может быть единственным спо�
собом определить, действительно ли
включен данный прибор.

Хотя мощные нагреватели могут
включаться или выключаться любым
контроллером с соответствующей то�
ковой нагрузкой, имеются специали�
зированные приборы Х10 для подклю�
чения этих нагрузок (например, TS194).
Но эти приборы обычно непригодны
для ламп и моторов.

Модули подвесных ламп. Эти модули
устанавливают между потолочным дер�
жателем лампы и самой лампой. Мо�
дуль отвечает на свой “код прибора” и
включает или выключает лампу. Имеют�
ся версии, которые ввинчиваются в па�
трон лампы (например, SL575), и вер�
сии для байонетных ламп. Максималь�
ная мощность таких модулей обычно
250 Вт. У этих модулей есть ряд важных
ограничений из�за того, что они не со�
единены с “земляным” проводом (см.
ниже раздел “Ограничения”). Некото�
рые лампы могут мерцать.

Модули включения света. Эти моду�
ли (например, LW10U) заменяют стан�
дартные настенные выключатели. Они
содержат модуль включения и однока�
нальный контроллер. Контроллер гене�
рирует “код дома” и “код прибора” для
включения модуля, а также можно не�
зависимо пользоваться выключателем.
Но в отличие от выключателя модуль
дает некоторую гибкость.

• Мы можем установить модуль лам�
пы (с ее “кодом дома” и “кодом прибо�
ра”) в другой комнате, что позволит
управлять освещением в обеих комна�
тах из одной комнаты. Однако это не
значит, что комнат может быть только
две, управлять можно любым числом
ламп.

• Мы можем управлять светом, ис�
пользуя вместе различные контролле�
ры в дополнение к выключателям. На�
пример, можно использовать встроен�
ный контроллер и удаленный контрол�
лер.

Протокол Х10 для домашней системы автоматического управления
(По материалам сайта http://www.kevinboone.com)
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Будьте уверены, что модули освеще�
ния могут работать в 2�проводных си�
туациях. Версия LW10U является пря�
мой заменой настенного выключателя
и не требует присоединения к “земле”.
Эта версия предназначена для ламп
накаливания (не люминесцентных). Вер�
сия с тремя проводами годится для лю�
минесцентных ламп.

Из�за повышенной сложности мо�
дуль настенного выключателя значи�
тельно больше по размерам, чем обыч�
ный выключатель, поэтому смотрится
несколько громоздко на стене. Это за�
висит от вкуса. Как альтернативу, в
обычный выключатель можно встроить
батарейный блок с удаленным управ�
лением. В сочетании с модулем под�
весной лампы это позволяет выполнить
те же функции, что и настенный выклю�
чатель. Но такой блок требует перио�
дической замены батарей.

Моторизованные приборы. Ряд мо�
торизованных приложений возможны
со встроенной поддержкой Х10. Наи�
более популярен (в США) тянущий раз�
двигатель штор. Он позволяет по ко�
мандам Х10 сдвигать и раздвигать што�
ры. Хотя это занятие для ленивых людей,
но в автоматическом режиме под уп�
равлением таймера можно имитиро�
вать нахождение людей в доме. Есть
подобные системы и для открывания
окон.

Сирены, замки и подобные приборы
безопасности. Ряд сирен и тревожных
ламп с системами Х10 вполне доступен
(например, PH508). Они включаются
и выключаются с использованием стан�
дартных управляющих кодов Х10, как и
другие приложения. Подобным же об�
разом замки, совместимые с Х10, мо�
гут быть открыты и закрыты под управ�
лением Х10. Возможно введение пас�
сивных инфракрасных детекторов дви�
жения, которые выдают коды управле�
ния, когда замечено движение в доме
или около него (например, MS13E),
возможно управление прожекторами
безопасности точно так же, как и лам�
пами освещения.

Релейные модули. Если у Вас есть
электрические приборы, которые нель�
зя включить непосредственно контрол�
лером или модулем лампы, Вы можете
использовать релейный модуль (напри�
мер, UM506). Это стандартное низко�
вольтное реле, которое управляется
сигналами Х10. Такой модуль может
использоваться, например, чтобы вклю�
чить усилитель звуковой частоты на
различные группы громкоговорителей.

Датчики внешней среды. Так же, как
и датчиками движения, контроллеры
Х10 могут управляться и внешними дат�
чиками (температуры, освещения).

Управляющие клавиатуры. Имеется
много управляющих клавиатур с диапа�
зоном от одноканальных, управляю�
щих только одним прибором (или груп�
пой приборов с одним кодом), до боль�
ших многоканальных узлов с клавиату�
рой персонального компьютера. Из
независимых клавиатур самая боль�
шая имеет 16 включателей�выключа�
телей (SC502). Приборы меньших раз�
меров обычно имеют скользящие или
вращающиеся переключатели, чтобы
небольшим количеством переключа�
телей охватить большое число объек�
тов. Популярный контроллер МС640
размерами настенного выключателя
(хотя чуть толще) имеет 4 включателя�
выключателя с регулировкой яркости
свечения. Скользящий переключатель
позволяет перестраиваться на различ�
ные группы кодов управления (напри�
мер, 1�4 или 5�8). Такой контроллер
может управлять 8 объектами.

Встроенные контроллеры обычно
имеют 3�штырьковую вилку и могут
вставляться в обычные розетки. Для по�
стоянной установки Вы можете вмонти�
ровать контроллер в блок питания при�
бора, но заметьте, что эти приборы
обязательно связаны с “землей”. Поэто�
му будьте внимательны к тому, что есть
контроллеры на два провода (для осве�
щения) и на три провода (для других
устройств).

Передатчики и приемники удален�
ного управления. Вы можете обойти
проблему “третьего провода” и до�
стичь большой гибкости с беспровод�
ными контроллерами. Эти контролле�
ры имеют передатчик (с батарейным
блоком) и приемник. Имеются два типа
приемников: инфракрасный (напри�
мер, IR543) и радио (например, ТМ12Е);
батареи в передатчиках инфракрас�
ных приборов служат дольше, но ин�
фракрасные приборы требуют прямой
видимости между передатчиком и при�
емником. В радиосистемах приемник
можно смонтировать в доме где угод�
но, в пределах дальности приема. А
дальность в большинстве таких прибо�
ров вполне достаточна для размеров
дома и прилегающих площадок.

Приемники, основанные на телефо�
не. Эти приборы (например, LV6325)
превращают сигналы тонального набо�
ра телефона в сигналы Х10. Это позво�
ляет включать лампы и другое оборудо�
вание, нажимая кнопки телефонного
аппарата. Контроллер Х10 не будет
конфликтовать ни с автоответчиком,
ни с телефаксом.

Компьютеризованные контроллеры
Х10. Для сложных временных и управ�
ляющих требований Вы можете исполь�
зовать компьютеризованный контрол�

лер (например, CM12U, MT10U). Эти
приборы имеют встроенный микрокон�
троллер и часы реального времени,
что позволяет включать освещение и
приборы по определенному времен�
ному графику. Этот график обычно за�
гружается с компьютера или по кабе�
лю RS232 (CM12U) или устанавливает�
ся кнопками на передней панели кон�
троллера (MT10U). Однажды установ�
ленный график в дальнейшем не по�
требует вашего вмешательства.

Передатчики Х10, управляемые ком�
пьютером. Для максимальной гибкос�
ти Вы можете использовать контрол�
лер или передатчик, управляемый ком�
пьютером. В отличие от компьютеризо�
ванных контроллеров эти приборы не
имеют встроенной логики, они просто
позволяют компьютеру вводить и в не�
которых случаях принимать коды Х10 по
силовой линии. Прибор только для пе�
редачи, например, PL513, для переда�
чи и приема, например, TW723. Хотя
последние несколько дороже, но дают
массу удобств, позволяя на экране ком�
пьютера представлять всю ситуацию
в доме.

Некоторые предостережения
• Большинство встраиваемых кон�

троллеров (заменяющих стандартные
выключатели или патроны) освещения
нельзя использовать с люминесцент�
ными лампами, так как они не имеют
третьего провода.

• Контроллеры Х10 и ламповые моду�
ли не являются безопасными изолято�
рами. Поэтому обязательно убедитесь,
что модуль имеет надежный изолирую�
щий корпус и предохранитель. При
смене лампы нужно этот предохрани�
тель снять, иначе придется выключать
напряжение во всем доме.

• В системе Х10 не предусмотрена
защита от одновременных операций.
Например, два пользователя в доме
попытаются одновременно включить
какой�либо прибор. В этом случае по�
следует отказ выполнить включение.

• Радиоуправляемые приборы могут
работать в разных диапазонах. На�
пример, в США для Х10 принята часто�
та 310 МГц, а в Великобритании – две
частоты 418 и 433 МГц. Нужно убе�
диться, что все оборудование в доме
предназначено для определенной ча�
стоты.

• Приборы Х10 могут быть рассчита�
ны на различные напряжения питания.
В Великобритании напряжение сети
составляет 230 В, а в США – 110 В.
Попытка включить прибор, рассчитан�
ный на 110 В в сеть 230 В окончится
плачевно.
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Преобразователи частоты 
для электроприводов 
переменного тока

В промышленности и быту применяют дви�
гатели переменного и постоянного тока. Ис�
торически сложилось, что для регулирова�
ния скорости вращения чаще использовали
двигатели постоянного тока. Преобразова�
тель в данном случае регулировал только
напряжение, был простым и недорогим. Од�
нако двигатели постоянного тока имеют
сложную конструкцию, критичный в эксплуа�
тации щеточный аппарат, к тому же они срав�
нительно дороги. 

Асинхронные двигатели широко распро�
странены, надежны, имеют относительно не�
высокую стоимость, хорошие эксплуатацион�
ные качества. Регуляторы скорости их враще�
ния из�за сложности систем электронного
регулирования частоты питающего напря�
жения стоили до начала 80�х годов дорого и
не обладали качествами, необходимыми для
широкого внедрения в индустрию.

Сегодня нельзя найти отрасль, где бы ни
применялись частотно�регулируемые элект�
роприводы с приводными асинхронными дви�
гателями. Большинство производственных
машин и механизмов общепромышленного
применения (насосы, вентиляторы, конвейе�
ры, компрессоры и т.п.) требуют относитель�
но небольшого диапазона и невысокой точ�
ности регулирования скорости (до 1:20), а
также относительно низкого быстродейст�
вия. В этом случае используют электроприво�
ды с системой скалярного управления асин�
хронных двигателей, т.е. с взаимосвязанным
регулированием частоты и значения питаю�
щего напряжения (V/F). 

Некоторые аспекты эффективнос*
ти внедрения систем с частотно*регу*
лируемыми приводами

Возможность управления частотой вра�
щения короткозамкнутых асинхронных эле�
ктродвигателей была доказана сразу же по�
сле их изобретения, а реализовать эту воз�
можность удалось лишь с появлением сило�
вых типов полупроводниковых приборов. В
настоящее время во всем мире широко ре�
ализуется способ управления асинхронным
двигателем, который сегодня рассматрива�
ется не только с точки зрения экономии энер�
гии, но и совершенствования управления
технологическим процессом. 

Быстрый рост рынка преобразователей
частоты для асинхронных двигателей не в
последнюю очередь стал возможен в связи
с появлением новой элементной базы – си�
ловых модулей на базе IGBT (биполярный
транзистор с изолированным затвором), рас�
считанных на токи до нескольких килоампер,
напряжением до нескольких киловольт и име�
ющих частоту коммутации 30 кГц и выше.

Существует два основных типа преобра�
зователей частоты:

с непосредственной связью;
с промежуточным контуром постоянного

тока. 
В первом случае выходное напряжение

синусоидальной формы формируется из уча�
стков синусоид преобразуемого входного
напряжения. При этом максимальное зна�
чение выходной частоты принципиально не
может быть равным частоте питающей сети.
Частота на выходе преобразователя этого
типа обычно лежит в диапазоне от 0 до

25…33 Гц. Наибольшее распространение
получили преобразователи частоты с проме�
жуточным контуром постоянного тока, вы�
полненные на базе инверторов напряже�
ния. Структурная схема такого преобразо�
вателя показана на рис.1.

Типы нагрузок
Требования к электроприводу определяют�

ся диапазоном требуемых скоростей и ти�
пом нагрузки. Зависимость между скоростью
вращения и моментом сопротивления неоди�
наковы для нагрузок разного типа (рис.2).
Многие нагрузки могут рассматриваться как
имеющие постоянный момент во всем диапа�
зоне изменения скорости. К ним относятся,
например, конвейеры, компрессоры и пор�
шневые насосы. 

Некоторые виды нагрузки имеют пере�
менную механическую характеристику, для
которой момент нагрузки возрастает с уве�
личением скорости вращения. Типичным при�

мером устройств с такой нагрузкой являют�
ся центробежные насосы и вентиляторы, чья
механическая характеристика описывается
уравнением квадратичной параболы, а зна�
чит, потребляемая мощность пропорцио�
нальна кубу скорости вращения. Из этого
следует, что даже небольшое снижение ско�
рости электропривода может дать значи�
тельный выигрыш в мощности – вот почему
экономия электроэнергии является главным
преимуществом использования управляемо�
го электропривода для насосов и вентилято�
ров. Теоретически снижение скорости на
10% дает 30�процентную экономию мощ�
ности. 

Есть класс устройств (экструдеры, промы�
шленные миксеры), у которых механическая
характеристика близка к характеристике на�
сосов и вентиляторов. Особенность нагру�
зок такого типа состоит в наличии высокого
пускового момента, который с увеличением

Преобразователи частоты (ПЧ) предназначены для управления ско�
ростью вращения трехфазных асинхронных электродвигателей, обес�
печивая их плавный пуск, останов и защиту

рис.1

рис.2
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скорости снижается, а затем, начиная с не�
которого значения, характеристика становит�
ся квадратичной.

Кроме того, существует и большое число
нагрузок с совершенно уникальными меха�
ническими характеристиками. Поэтому в лю�
бом случае выбору электродвигателя и пре�
образователя частоты должен предшество�
вать этап анализа характера нагрузки и ее
механической характеристики.

Режимы управления электродви*
гателем

В зависимости от характера нагрузки пре�
образователь частоты обеспечивает раз�
личные режимы управления электродвигате�
лем, реализуя ту или иную зависимость меж�
ду скоростью вращения электродвигателем
и выходным напряжением. 

Режим с линейной зависимостью между
напряжением и частотой (U/f=const) реали�
зуется простейшими преобразователями ча�
стоты для обеспечения постоянного момен�
та нагрузки и используется для управления
синхронными двигателями или двигателями,
подключенными параллельно. Вместе с тем
при уменьшении частоты, начиная с некото�
рого значения, максимальный момент двига�
теля начинает падать. Для повышения мо�
мента на низких частотах в преобразова�
телях предусматривается функция повышения
начального значения выходного напряже�
ния, которая используется для компенсации
падения момента для нагрузок с постоян�
ным моментом или увеличения начального
момента для нагрузок с высоким пусковым
моментом, таких, например, как промыш�
ленный миксер.

Для регулирования электроприводов насо�
сов и вентиляторов используется квадратич�
ная зависимость напряжение/частота
(U/f2=const). Этот режим так же, как и преды�
дущий, можно использовать для управления
параллельно подключенными двигателями.
Вместе с тем для повышения качества уп�
равления приводом требуется использование
других, более совершенных методов управ�
ления. К ним относятся метод управления
потокосцеплением (Flux Current Control –
FCC) и метод бессенсорного векторного уп�
равления (Sensorless Vector Control – SVC).
Оба метода базируются на использовании

адаптивной модели управления электродви�
гателем, которая строится с помощью специ�
ализированного вычислительного устройст�
ва, входящего в состав блока управления
преобразователя.

Наиболее точное и эффективное управле�
ние обеспечивает режим векторного управ�
ления без датчика обратной связи по скоро�
сти (SVC). Если в двигателях постоянного то�
ка имеются две обмотки (статорная, или воз�
бужденная, и роторная, или якорная), что
позволяет управлять раздельно скоростью
вращения (ток возбуждения) и электромагнит�
ным моментом (ток якоря), то в двигателях
переменного тока с короткозамкнутым рото�
ром имеется всего лишь одна статорная об�
мотка, через которую формируется возбуж�
дающее магнитное поле и определяется вра�
щающий момент. С этим и связаны все труд�
ности управления электродвигателем. Выход
остается один: необходимо управлять ампли�
тудой и фазой статорного тока, то есть его
вектором, однако для управления фазой то�
ка, а значит, и фазой магнитного поля стато�
ра относительно вращающегося ротора не�
обходимо знать точное положение ротора в
любой момент времени. Эта задача может
быть решена с использованием датчика по�
ложения, например шифратора прираще�
ний. В такой конфигурации привод перемен�
ного тока по качеству регулирования ста�
новится сопоставимым с приводом постоян�
ного тока, но в составе большинства стан�
дартных электродвигателей переменного то�
ка встроенные датчики положения
отсутствуют, поскольку их введение неиз�
бежно ведет к усложнению конструкции дви�
гателя и существенному повышению его сто�
имости.

Применение же современной технологии
векторного управления позволяет обойти
это ограничение путем использования ма�
тематической адаптивной модели двигате�
ля для предсказания положения ротора. При
этом система управления должна с высокой
точностью измерять значение выходных токов
и напряжений, обеспечивать расчет параме�
тров двигателя (сопротивление статора, зна�
чение индуктивности рассеяния и т.д.), точно
моделировать тепловые характеристики дви�
гателя с различными режимами его работы,

осуществлять большой объем вычислений с
очень высокой скоростью. Последнее обес�
печивается применением в составе системы
управления преобразователя специализи�
рованных интегральных схем ASIC.

Векторное управление без датчиков об�
ратной связи по скорости позволяет обеспе�
чивать динамические погрешности, харак�
терные для регулируемого привода с замкну�
той обратной связью. Однако полное уп�
равление моментом при скорости, близкой
к нулевой, невозможно без обратной связи
по скорости. Такая обратная связь стано�
вится необходимой и для достижения погреш�
ности регулирования менее 1%. Контур об�
ратной связи при этом легко реализуется с по�
мощью самого преобразователя частоты.

Вместе с тем режим векторного управле�
ния не может быть использован для синхрон�
ных или реактивных синхронных двигателей,
для группы двигателей, чья номинальная мощ�
ность меньше половины мощности преоб�
разователя частоты или превышает его.

В широкодиапазонных, высокочастотных
и быстродействующих электроприводах стан�
ков, роботов и транспортных средств приме�
няют сложные системы векторного управле�
ния, которые позволяют:

развивать высокий момент на низких обо�
ротах;

задавать двигателю очень большое уско�
рение;

осуществить подхват двигателя при крат�
ковременном пропадании питающего на�
пряжения без опрокидывания инвертора;

осуществлять пропуск нежелательных для
механизма скоростей (например, связанных
с механическими проблемами резонанса).

Механизмы, где рекомендуется
применять преобразователи частоты
с векторным управлением: краны, лиф�
ты, подъемные механизмы, электротранс�
порт, буровые станки, экскаваторы, высоко�
точные системы позиционирования, станки с
ЧПУ, металлообрабатывающие станки, бу�
магоделательные машины, машины много�
цветовой печати, робототехника, экструде�
ры, мельницы, центрифуги, штамповочные
прессы.

Для кранов. В отличие от большинства
электроприводов производственных меха�
низмов крановый электропривод, как пра�
вило, не имеет наперед заданного цикла.
Режим его работы зависит от многих факто�
ров, а нагрузка и знак ее изменяются в весь�
ма широких пределах. Векторное управление
позволяет осуществлять плавный частотный
разгон всех механизмов крана с управляе�
мым ускорением, плавное регулирование
скорости в большом диапазоне при различ�
ных значениях и направлениях нагрузки, до�
тяжку и точную остановку механизмов; рабо�
ту главного механизма в режимах подъема,
силового спуска с глубоким регулированием
скорости, с ограничением динамического
момента и тока электродвигателей.

Для лифтов применение систем с вектор�
ным управлением позволяет отойти от ис�
пользования обычных двухскоростных асин�
хронных электродвигателей и перейти к ис�
пользованию высокоскоростных электродви�
гателей, осуществлять “мягкие” пускотормоз�

рис.3



П Р О М Ы Ш Л Е Н Н А Я  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К А

14 E�mail: electrik@sea.com.ua     http://www.ra�publish.com.ua Электрик №4/2005

ные режимы; с высокой точностью останав�
ливать лифтовую кабину. Все это влечет за со�
бой повышение комфортности пассажиров.

В буровых механизмах ротор приво�
дит во вращение длинную упругую колонну
труб. Векторное управление позволяет
уменьшать динамические нагрузки в трубах
при заклинивании долота, оперативно умень�
шать количество оборотов двигателя и, при
необходимости, реверсировать направле�
ние вращения двигателя. Это сбережет от ме�
ханических разрушений не только электро�
двигатель, но и дорогостоящую колонну труб.

Для станков векторное управление поз�
воляет применять электроприводы как на ме�
ханизмах главного движения с циклическими
режимами работы и с высокими темпами
разгона, торможения, реверсирования, так
и на механизмах подачи с достижением вы�
сокой точности позиционирования, напри�
мер, шпинделя шлифовального станка. Бла�
годаря векторному управлению можно осу�
ществить пропуск частот, на которых рабо�
та станка нежелательна, качественно регу�
лировать скорость в огромном диапазоне и
ограничить момент нагрузки.

Экструдеры, мельницы, миксеры,
центрифуги. Характерной особенностью
этих механизмов является большой пуско�
вой момент, составляющий 150…200%. Рань�
ше это решалось с помощью управляемых
электроприводов постоянного тока. Однако
ввиду повышенной стоимости самих электро�
двигателей и сложности их обслуживания,
наличия токопроводящей пыли в окружаю�
щем воздухе и широкого диапазона рабочих
температур их применение становится про�
блематичным. Применение систем с вектор�
ным управлением позволяет перейти к недо�
рогим асинхронным электродвигателям, раз�
вить требуемый начальный момент и пре�
одолеть влияние больших сил трения.

Насосные и вентиляционные систе�
мы. К категории механизмов, у которых на�
чальный момент зависит от скорости и име�
ет квадратичную зависимость, относятся цен�
тробежные насосы и вентиляторы.

Благодаря квадратичной характеристике
U/f и возможности ее динамического выбо�
ра, преобразователь позволяет управлять
насосами и вентиляторами с наибольшей

эффективностью, приближаясь к их естествен�
ной характеристике и тем самым сокращая
потери энергии. 

Необходимо также более подробно от�
метить уже упоминавшуюся ранее функцию
динамического выбора характеристики U/f.
При снижении нагрузки на валу двигателя
и, соответственно, уменьшении тока стато�
ра преобразователь снижает напряжение
на статоре двигателя, сохраняя частоту не�
изменной. Благодаря снижению напряжения
уменьшаются потери энергии в статоре дви�
гателя, а значит, и общие потери энергии в
приводной системе становятся ниже. При
возрастании нагрузки на валу двигателя про�
цесс протекает в обратной последователь�
ности и ПЧ возвращается на номинальную
характеристику.

Наличие программируемого ПИД�регу�
лятора (т.е. с интегрированием по пропорци�
онально�интегрально�дифференциальному
закону) позволяет организовать автоматиче�
ский контроль за аналоговым сигналом, при�
ходящим с датчика (давления, температуры,
уровня) обратной связи. Программируемые
релейные выходы позволяют организовать
работу насосной станции в веерном режи�
ме, что позволяет уменьшить мощность насо�
сов за счет увеличения их количества; по�
стоянно контролировать количество вклю�
ченных насосов, что существенно уменьша�
ет расход электроэнергии и увеличивает ре�
сурс насосов. Необходимо отметить также
наличие пропускаемых частот, настраива�
емых пользователем, позволяющих избежать
резонанса в механизме и двигателе. Из функ�
ций, полезных при управлении насосами и
вентиляторами, следует также отметить воз�
можность “подхвата” вращающегося двига�
теля и возможность автоматического пере�
запуска его при исчезновении питания или
рестарта при аварийном отключении. Пре�
образователь может перезапускаться до
10 раз с задержкой перед включением от 5
до 25 с, что достаточно для подавляющего
большинства насосов и вентиляторов.

Преобразователи могут комплектовать�
ся дополнительным внешним фильтром ра�
диочастот, применение которого позволяет
ПЧ с запасом отвечать самым жестким тре�
бованиям по электромагнитной совмести�

мости (ЭМС). Совокупность качеств преоб�
разователя частоты делает его незамени�
мым для управления центробежными насоса�
ми и вентиляторами, а наличие разнообраз�
ных модулей расширения позволяет созда�
вать на его базе локальные системы управ�
ления и/или интегрировать ПЧ в уже сущест�
вующие системы управления.

Энергетические потери и вид регу*
лирования

Потери энергии в технологическом процес�
се зависят от технологической нагрузки, оп�
ределяемой потребителем, и потерь напора
на оборудовании насосной станции, которые
определяются гидравлическим сопротивле�
нием элементов схемы. Для организации тех�
нологического процесса с минимальными
энергетическими потерями необходимо в
первую очередь снизить потери напора меж�
ду трубопроводом насосного агрегата и се�
тью потребителей.

Кроме того, в процессе функционирования
в зависимости от режимов работы системы
может меняться давление перед насосом,
создаваемое источником водоснабжения.
Измерение этого давления также отража�
ется на величине давления в сети потребите�
лей.

Такой характер взаимосвязи параметров
требует установки в системе дроссельных
регулирующих элементов – регулирующих
клапанов (иногда их функцию выполняют на�
порные задвижки агрегатов). Эти элементы
создают дополнительное гидравлическое
сопротивление и позволяют обеспечить ста�
бильное давление в сетевом трубопроводе.
При использовании дроссельных элементов
происходит распределение напора на эле�
ментах системы.

На величину потерь при дроссельном ре�
гулировании влияет не только регулирую�
щий элемент: чаще всего на этапе проекти�
рования выбирается насосный агрегат с оп�
ределенным запасом напора, а при замене
насосных агрегатов новое оборудование
может иметь несколько завышенные харак�
теристики. Кроме того, диапазон изменения
входных давлений (перед всасывающим па�
трубком насосного агрегата) оказывает вли�
яние на величину давления за насосным аг�
регатом. Все эти обстоятельства приводят к
тому, что потери энергии в ходе технологиче�
ского процесса становятся достаточно боль�
шими, достигающими 45 и более процентов
от номинальной мощности агрегата.

Для решения задачи минимизации потерь,
связанных с регулированием давления в се�
ти, необходимо исключить дополнительные ги�
дравлические сопротивления на участке от
насосного агрегата до сетевого трубопро�
вода, т.е. необходимо полностью открыть
всю запорно�регулирующую арматуру. Это
можно сделать, если процесс регулирова�
ния давления передать насосному агрегату.
Теория работы нагнетателей (насосов и вен�
тиляторов) доказывает, что изменение часто�
ты вращения привода нагнетателя изменяет
его напорные характеристики, кроме того,
напор создаваемый нагнетателем, пропор�
ционален квадрату частоты вращения агре�
гата. Изменение напорных характеристик
насосного агрегата при изменении частоты

рис.4
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вращения показано на рис.3, на котором кривая 1 соответствует
номинальной (при номинальной частоте вращения привода) на�
порной характеристике, а кривые 2–4 – напорным характеристи�
кам при пониженной частоте вращения.

Если организовать работу привода насосного агрегата таким
образом, чтобы он при изменении параметров технологического про�
цесса (расхода в сети и давления на входе агрегата) изменял часто�
ту вращения, то в итоге можно без существенных потерь энергии ста�
билизировать давление в сети потребителей. При таком способе ре�
гулирования исключаются потери напора (нет дроссельных элемен�
тов), а значит, и потери гидравлической энергии.

Способ регулирования давления в сети путем изменения часто�
ты вращения привода насосного агрегата снижает энергопотреб�
ление еще и по другой причине. Собственно насос как устройство
преобразования энергии имеет свой коэффициент полезного дей�
ствия – отношение механической энергии, приложенной к валу, к ги�
дравлической энергии, получаемой в напорном трубопроводе на�
сосного агрегата. Характер изменения коэффициента полезного дей�
ствия насоса в зависимости от расхода жидкости Q при различных
частотах показан на рис.4.

В соответствии с теорией подобия максимум коэффициента по�
лезного действия с уменьшением частоты вращения несколько сни�
жается и смещается влево. Анализ требуемого изменения частоты
насосного агрегата при изменении расхода в сети показывает, что
с уменьшением расхода требуется снижение частоты вращения.
Если рассмотреть работу агрегата для расхода меньше номиналь�
ного (рис.4, вертикальные линии А и В), то для этих режимов рацио�
нально работать на пониженной частоте вращения. В этом случае
КПД насоса выше, чем при работе на номинальной частоте враще�
ния. Таким образом, снижение частоты вращения в соответствии с
технологической нагрузкой позволяет не только экономить потреб�
ляемую энергию на исключении гидравлических потерь, но и полу�
чить экономический эффект за счет повышения коэффициента полез�
ного действия самого насоса – преобразования механической
энергии в гидравлическую.

Применение частотного регулирования приводов позволяет су�
щественно уменьшить и эксплуатационные затраты, связанные с
обслуживанием агрегатов и систем. Например, снижение перепа�
да давления между всасывающим и напорным патрубками насос�
ного агрегата увеличивает срок службы сальниковых уплотнений,
практически исключая гидроудары, и обеспечивает стабильность дав�
лений в трубопроводах сетей, а также минимизирует затраты на об�
служивание. 

Режимы торможения электродвигателя и способы ос*
танова

Самый простой способ останова – выбег электродвигателя. Дви�
гатель отключается от питающей сети и останавливается по инер�
ции. При этом время до полного останова не регулируется и опре�
деляется инерционными свойствами двигателя и его нагрузки. 

Регулируемое время торможения обеспечивает генераторный
способ, заключающийся в том, что преобразователь с необходимой
скоростью уменьшает выходную частоту до требуемого значения.
При этом двигатель превращается в генератор, преобразующий ки�
нетическую энергию вращения в электрическую. В зависимости от
типа выпрямляющего устройства энергия возвращается в первичную
сеть либо накапливается в контуре преобразователя частоты. Во вто�
ром случае и в случае нагрузки с большим моментом инерции для
рассеивания энергии может потребоваться применение внешнего
тормозного сопротивления, подключение которого при возникно�
вении опасного перенапряжения в промежуточном контуре преоб�
разователя осуществляет специальная контролирующая схема. Та�
ким образом, преимуществом генераторного торможения являет�
ся предсказуемое время и плавность останова, высокий тормозной
момент. Недостаток же заключается в том, что энергия выделяется
в преобразователе, поэтому в случае быстрого останова или боль�
шого момента инерции нагрузки для избежания перегрева встроен�
ного резистора контура постоянного тока преобразователя необ�
ходимо использование внешнего сопротивления.

Для того чтобы осуществить торможение постоянным током, или,
иными словами, динамическое торможение, с обмотки статора дви�
гателя снимают переменное напряжение и на одну или две фазы по�
дают постоянное напряжение. При этом магнитное поле будет вы�

зывать в начале замедление, а затем и удержание ротора в непо�
движном состоянии. Преимуществом динамического торможения яв�
ляется выделение электрической энергии в роторе двигателя, что де�
лает ненужным использование тормозного сопротивления, и плав�
ный останов. Но поскольку выходная частота преобразователем не
контролируется, то время торможения становится величиной нео�
пределенной. Эффективность торможения в этом случае по сравне�
нию с генераторным методом составляет 30…40%. 

При комбинированном способе торможения используется ком�
бинация двух описанных способов, т.е. на переменную составляю�
щую выходного напряжения преобразователя накладывается посто�
янная составляющая. Этот способ торможения сочетает в себе
преимущества обоих электрических способов торможения и позво�
ляет эффективно тормозить электродвигатель за короткое время вы�
деления тепла в преобразователе.

Системный подход
Практика применения частотных преобразователей для управле�

ния насосами и вентиляторами доказывает целесообразность не про�
сто включения преобразователя для управления агрегатом, а созда�
ния специализированных систем управления технологическим про�
цессом. Именно такой подход позволяет получить экономический эф�
фект не только от снижения потребляемой из сети электрической мощ�
ности, но и добиться существенного уменьшения эксплуатацион�
ных расходов, улучшение условий труда и увеличение срока службы
оборудования. Современные преобразователи частоты позволяют
получать более 20 параметров состояния электропривода. Соответ�
ствующая обработка этих параметров позволяет проводить глу�
бокое диагностирование как оборудования системы, так и проте�
кающих процессов. Появляется возможность не только реагировать
на возникшую аварию, но и предупреждать ее, что для энергетиче�
ских объектов значительно важнее.

Создание системы с частотно�регулируемыми приводами, в кото�
рых управление частотой осуществляется наряду с контролем цело�
го комплекса различных технологических параметров, позволяет сни�
зить не только потребление электрической энергии, но и обеспечи�
вает экономию потребления энергоресурсов всей системы.

Вывод. Применение частотно�регулируемых приводов для насо�
сов и вентиляторов в технологических процессах позволяет сни�
зить энергопотребление технологическим оборудованием. Перед на�
чалом внедрения рекомендуется провести технико�экономическое
обоснование, позволяющее определить не только сроки окупаемо�
сти от внедрения, но и правильно организовать технологический про�
цесс с учетом возможностей привода с частотным регулированием.
Целесообразно использование преобразователей частоты не в
качестве элементов системы управления конкретного агрегата, а как
составляющих комплексных системных решений с подключением
широкого набора средств автоматизации технологического процес�
са. Такие решения позволяют получить дополнительный эффект, ко�
торый заведомо больше простой экономии электрической энергии. 
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Светоизлучающие диоды – доволь�
но старая технология, возникшая еще
в 70�е гг. прошлого столетия и нашед�
шая применение в цифровых диспле�
ях и индикаторах, а также в таких но�
вых применениях, как дорожная ин�
дикация.

Светоизлучающие диоды имеют та�
кие преимущества, как малые разме�
ры, долговременность, малый выход
тепла, сбережение энергии. Они так�
же имеют большую гибкость в дизай�
не из�за легкости смены цвета, пере�
менного свечения и возможности ком�
поновки светодиодов в конструкции
различных размеров, формы и ярко�
сти свечения. Но до недавнего време�
ни малая яркость свечения не давала
возможности использовать светодио�
ды в архитектурных композициях.

Появление сверхъярких светодио�
дов привело к тому, что во многих го�
родах они заменили лампы накали�
вания в дорожных сигналах. На ар�
хитектурном рынке появление сверхъ�
ярких светодиодов белого цвета све�
чения дало разработчикам новые воз�
можности по проектированию
источников освещения, хотя пока еще
белые светодиоды не могут конкури�
ровать по яркости со многими источ�
никами света. Это ограничивает их
использование в тех приложениях, где
требуется малый объем и высокая яр�
кость.

Характеристики
Светоизлучающие диоды – твердо�

тельные полупроводниковые приборы.
Свечение прибора получается при
возбуждении кристалла полупровод�
ника, и тогда кристалл излучает свет
с требуемой длиной волны (цветом).
Обычно светодиоды выпускаются в
корпусах диаметром 3 или 5 мм.

Когда светодиод возбуждается (к
полупроводниковому кристаллу при�
кладывают постоянное напряжение),
электроны и дырки преодолевают p�n�
переход, рекомбинируя на нем, что
приводит к излучению света. Направ�
ленность излучения определяется лин�
зой, которую устанавливают на тор�
це корпуса светодиода.

Цвет свечения светодиода опреде�
ляется материалом полупроводника
кристалла. Имеющиеся в настоящее
время светодиоды могут светиться бе�
лым, синим, голубым, зеленым, оран�
жевым, желтым, красным и темно�

красным цветом.
Светодиоды – приборы с малым на�

пряжением питания и малым током
потребления. Для красных, желтых,
зеленых и голубых светодиодов разра�
ботаны материалы, которые позво�
ляют получить эффективность свечения
(количество люмен на ватт мощности)
выше, чем в лампах накаливания, поч�
ти на уровне люминесцентных ламп. В
лабораториях уже достигнута эффек�
тивность 100 люмен на ватт. По сло�
вам Стива Джонсона из Националь�
ной лаборатории Беркли вполне ре�
ально через 10 лет иметь эффектив�
ность 200 люменов на ватт. 

Использование нитрида индия и гал�
лия (InGaN) как полупроводникового
материала позволило получить свето�
диоды белого цвета свечения с высо�
кой яркостью. Добавление фосфора
в материал голубого светодиода пре�
образует часть излучения в желтый
цвет, в результате получается бело�го�
лубой цвет свечения. Кроме того, бе�
лый цвет можно получить смешива�
нием красного, зеленого и голубого
цветов. Появление светодиодов бе�
лого цвета свечения привело к ис�
пользованию светодиодов для осве�
щения. Многие производители пред�
лагают конструкции из светодиодов
для освещения.

Преимущества освещения 
на светодиодах
Первое преимущество – энергети�

ческая эффективность. В конструкции
светофора 196 светодиодов потреб�
ляют мощность 10 Вт, в то время как
лампы накаливания с тем же световым
потоком потребляют 150 Вт. Эконо�
мия электроэнергии оценивается вели�
чиной от 82 до 93%. Подсчитано, что
замена ламп накаливания в 260000
светофоров в США приведет к эконо�
мии электроэнергии примерно в 2,5
млрд. кВтч.

Второе преимущество – большой

срок службы. Некоторые светодиоды
имеют срок службы 100000 ч, поэто�
му их используют в таких информа�
ционных знаках и табло, до которых
трудно добраться (на большой высо�
те, на большом удалении и др.).

Третье преимущество – диапазон
цвета. Набор различных цветов све�
чения упоминался выше. Но главное
преимущество в том, что цвет можно
изменять во времени в любых после�
довательностях. Набор красных, зеле�
ных и голубых светодиодов позволяет
обеспечить 16 млн. различных цве�
тов, включая и белый. Матрицами та�
ких светодиодов можно управлять с
помощью микропроцессоров и гене�
рировать различные цветовые эффек�
ты, включая случайное переключение
цвета, затухание, перекаты цветов,
стробирование и пр.

В Центре изучения освещения ведут
эксперименты по двухслойным свето�
диодным панно, в которых изменяет�
ся цвет основного панно и по друго�
му закону – цвет подсвечивающего
панно. Кроме эстетических эффектов
этот прием позволяет также эконо�
мить электроэнергию.

Четвертое преимущество – отсутст�
вие ультрафиолетового излучения и
малый уровень теплового излучения.
Это дает возможность использовать
светодиоды для подсвечивания объ�
ектов, чувствительных к ультрафиоле�
товому излучению (например, произ�
ведения искусства).

Пятое преимущество – износостой�
кость. Светодиоды в отличие, напри�
мер, от ламп накаливания, не боятся
вибрации и ударов.

Шестое преимущество – малые
размеры и гибкость для дизайна. Один
светодиод очень мал и производит
мало света. Но эта слабость одно�
временно является его силой. Свето�
диоды можно комбинировать в конст�

Введение в освещение с помощью светодиодов
(По материалам сайта http://www.lightingdesignlab.com)
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рукциях любой формы с требуемой
яркостью. Кроме того, распределе�
ние светового потока зависит от лин�
зы на корпусе светодиода, поэтому
можно создавать источники света с
любой направленностью в простран�
стве.

Другие преимущества:
постоянство светового потока во

времени;
можно легко включать и выключать;
бесшумная работа;
низковольтное питание (безопас�

ность во влажной или загазованной
среде).

Недостатки освещения 
на светодиодах
Имеются некоторые недостатки, ко�

торые ограничивают применение све�
тодиодов.

Первый из них можно сформулиро�
вать как недостаточный выбор для бе�
лых светодиодов. Несмотря на то, что
ряд фирм (Philips, Hewlett�Packard)
вложили значительные средства в раз�

витие именно белых светодиодов, на
рынке пока что весьма недостаточ�
ный выбор этих изделий для проекти�
рования источников света.

Второй недостаток – белые свето�
диоды пока что дают очень высокую
цветовую температуру (до 11000К).
Такой цвет неприятен для глаз. Од�
нако достижения различных лабора�
торий дают уверенность в том, что
эта проблема будет в скором време�
ни разрешена. Пока что для свето�
диодной технологии не существует
стандартов. Поэтому изделия одной
фирмы нельзя отремонтировать, ис�
пользуя изделия другой фирмы. Буду�
щее? Органические светодиоды. Ор�
ганические светоизлучающие диоды
представляют собой новую техноло�
гию, которая пока что исследуется в
лабораториях. Если эта технология
станет практичной, то в области осве�
щения могут произойти революцион�
ные изменения. Органические свето�
диоды похожи на электролюминес�
центные источники, в которых слой
материала возбуждается так, что из�

лучает свет. Источник света на орга�
нических светодиодах – это тонкий
гибкий лист материала, состоящий из
трех слоев: полимера, расположенно�
го между двумя слоями электродов,
один из которых прозрачный. Через
слои проходит ток, и полимер начина�
ет излучать свет через прозрачный
слой. На сегодня эффективность тако�
го источника света, как органический
светодиод, составляет всего 3…4 лю�
мена на ватт. К сожалению, процесс
выделения света сопровождается
большим выделением тепла и сокра�
щает срок службы устройства. Многие
мировые производители (Philips Elec�
tronics, Photonics, Seiko Epson, Intel и
др.) настойчиво работают над выпус�
ком коммерческих изделий на органи�
ческих светодиодах. Эти изделия мо�
гут изменить многие представления о
виде и характере устройств освеще�
ния. Многие дизайнеры пытаются объ�
единить устройства освещения и эле�
менты архитектуры. Органические
светодиоды можно порезать на по�
лосы и использовать, например, как
светящиеся обои. Их можно объеди�
нить со строительными материалами
(дерево, стекло и др.) и создавать све�
тящиеся поверхности. Можно пред�
положить, что в жилье будущего не
будет никаких лампочек, а светиться
будет любой предмет по желанию
жильца, что создаст совершенно не�
обычные эффекты.

Автомат управления освещением
В.Ф. Яковлев, г. Шостка, Сумская обл.
Предлагаемый автомат управления ос�

вещением обладает возможностью об�
наруживать низкие уровни освещеннос�
ти, что позволяет включать освещение с
наступлением сумерек и выключать, как
только забрезжит рассвет.

Электрическая схема автомата управ�
ления показана на рисунке. Он состо�
ит из управляемого генератора импульсов
на однопереходном транзисторе VT2 и

электронных ключей на тиристорах VS1 и
VS2. Управление генератором импуль�
сов осуществляется фототранзистором
VT1, включенным в цепь эмиттера VT2.
Сочетание фототранзистора с однопере�
ходным транзистором позволяет обна�
руживать низкие уровни освещенности. В
светлое время суток фототранзистор VT1
открыт и напряжение на эмиттере VT2 не�
большое, недостаточное для работы ге�

нератора. Тиристоры VS1 и VS2 закрыты,
освещение отключено. При снижении ос�
вещенности фототранзистор VT1 закры�
вается и напряжение на эмиттере VT2
возрастает, вызывая работу генератора
электрических колебаний. Импульсы с вы�
хода генератора открывают тиристор
VS1. Через цепочку R6C3VD5 импульс на�
пряжения поступает на управляющий эле�
ктрод тиристора VS2, открывая его. На�
пряжение сети поступает на лампы осве�
щения. При возрастании освещенности
происходит обратный процесс.

Детали. Тиристоры VS1, VS2 –
КУ202К–КУ202Н. Для мощностей ламп
до 200 Вт радиаторы для тиристоров не
нужны. При нагрузке до 1 кВт тиристоры
необходимо установить на радиаторы
площадью до 300 см2. Фототранзистор
VT1 типа ФТ�8К, L�51Р3С или любой с
малым темновым током.

Конденсаторы: С1 типа К78�2, БМТ�2;
С2 – К50�35 емкостью 100 мкФх63 В; С3
– К73�17В, МБГО�2.

При настройке необходимо подобрать
резисторы R1, R6 и R7.
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Устройство для торможения трехфазного асинхронного электродвигателя
К.В. Коломойцев, Р.М. Коломойцева, г. Ивано"Франковск

В статье дается описание простого устройства для электродина�
мического торможения трехфазного асинхронного электродвигате�
ля с короткозамкнутым ротором, которое обеспечивает автомати�
ческое его торможение при отключении от сети путем кратковре�
менного протекания пульсирующего тока питающей сети по его об�
моткам. 

Предлагаемое устройство относится к электротехнике и может быть
использовано в электроприводах общепромышленных механиз�
мов. 

Известны устройства для торможения трехфазных асинхронных
электродвигателей с короткозамкнутым ротором (АД), содержа�
щие диоды и конденсаторы, резисторы и магнитные пускатели, под�
ключающие к сети две фазы АД, а третья фаза питания электродви�
гателя соединена непосредственно с одной из обмоток его стато�
ра [1, 2].

Наиболее близким к предлагаемому устройству по технической
сущности и достигаемому результату является устройство, описан�
ное в [3]. Однако известное устройство отличается относительной
сложностью схемы первичной коммутации и повышенными массо�
габаритными показателями, обусловленными наличием четырех
силовых вентилей.

Предлагаемое устройство, принципиальная схема которого по�
казана на рисунке, отличается более простой схемой первичной
коммутации и, соответственно, улучшенными массогабаритными по�
казателями.

Устройство для торможения АД [4] содержит силовые контакты
1К1 и 1К2 магнитного пускателя в первой и третьей фазах статор�
ной обмотки АД. Первый тиристор VS1, катод которого соединен
с третьей фазой обмотки статора АД, первый VD1 и второй VD2 ди�
оды, аноды которых соединены с первой и третьей фазой сети со�
ответственно, а катоды объединены и соединены через выключатель
SA1 и резистор R1 с одним из выводов регулируемого резистора R2.
Другой вывод R2 через конденсатор C, шунтируемый последователь�
ной цепочкой из резистора R3 (на схеме не показан) и замыкающе�
го блок�контакта К1 магнитного пускателя, соединен через размы�
кающие блок�контакты К2 того же пускателя с анодом третьего ди�
ода VD3, катод которого соединен с управляющим электродом
первого тиристора VS1. Силовой диод VD4, анод которого соеди�
нен со второй фазой обмотки статора АД, а катод через размыка�
ющие силовые контакты 1К3 магнитного пускателя соединен с тре�
тьей фазой обмотки статора АД. Второй тиристор VS2 и пятый ди�
од VD5, катод которого соединен с управляющим электродом тири�
стора VS2, а анод – с анодом третьего диода VD3, катод тиристо�
ра VS2 объединен с катодом тиристора VS1 и соединен с третьей
фазой обмотки статора АД. Аноды тиристоров VS1 и VS2 объеди�

нены соответственно с анодами диодов VD1 и VD2 и присоедине�
ны к соответствующим фазам сети.

Устройство работает следующим образом. В исходном предпу�
сковом положении выключатель SA1 схемы управления торможени�
ем АД разомкнут. Автоматическим выключателем в цепи двигателя
подают напряжение на схему управления АД и запускают его на�
жатием пусковой кнопки (на схеме не показаны). Магнитный пуска�
тель срабатывает и своими силовыми контактами 1К1 и 1К2 подклю�
чает АД к сети, последний запускается при этом силовые контакты
1К3 и блок�контакты К2 магнитного пускателя размыкаются, а блок�
контакты К1 замыкаются, что приводит к разряду конденсатора С
через эти контакты на резистор R3 (на схеме не показан). Конден�
сатор С мог быть заряжен при предыдущем пуске и торможении АД.
После запуска АД подготавливают к работе схему управления тор�
можением двигателя включением выключателя SA1. Тиристоры VS1
и VS2 при этом находятся в непроводящем состоянии.

При отключении АД от сети нажатием кнопки "Стоп" размыкают�
ся силовые контакты 1К1, 1К2 и блок�контакты К1 магнитного пус�
кателя, а контакты 1К3 и К2 замыкаются. Положительная полувол�
на фаз сети подается на аноды тиристоров и по цепи их управляю�
щих электродов через диоды VD1 и VD2, резисторы R1 и R2, конден�
сатор С, размыкающие контакты К2, диоды VD3 и VD5 протекает
ток. В результате тиристоры отрываются и обмотки статора АД
второй и третьей фазы обтекаются выпрямленным током сети. В не�
проводящие периоды по обмоткам статора АД продолжает проте�
кать ток в прежнем направлении, который замыкается через диод
VD4 и контакты 1К3 магнитного пускателя вследствие действия ЭДС
электромагнитной индукции. Двигатель интенсивно тормозится.

По окончании заряда конденсатора С, ток в цепи управляющих
электродов тиристоров прекращается, тиристоры закрываются,
соответственно, прекращается протекание тока по обмоткам вто�
рой и третьей фазы АД. Процесс торможения окончен. При этом кон�
денсатор находится в заряженном состоянии. Последующий пуск АД
приводит к его автоматическому разряду, и устройство готово к
повторному циклу торможения.

Детали. Для электродинамического торможения электродвига�
телей, например, мощностью 4…7,5 кВт могут быть использованы сле�
дующие элементы: тиристоры VS1, VS2 типа Т14�160 или ТЛ�160, кл.8
(160 А, 800 В); диод VD4 типа В50, кл.6 (50 А, 600 В); диоды VD1 и
VD2 типа КД105Г могут быть заменены диодами типа Д226Б (0,3 А,
400 В) по два последовательно в плече, шунтировав каждый из них
резистором 100…200 кОм типа МЛТ�0,5; диоды VD3, VD5 типа
КД105В или КД202 (1 А, 600 В), а также диоды Д226Б; выключатель
любой подходящий по току и напряжению; резистор R1 типа ПЭВ�
15 (10…15 Вт; 1…1,5 кОм); резистор R2 типа ППБ�25Д (25 Вт; 2,2…10
кОм); конденсатор С типа МБГО�600�10 (10…20 мкФ; 600 В); маг�
нитный пускатель любой подходящий по току и напряжению, напри�
мер, типа ПМЛ третьей величины на ток 40 А или ПМЕ�312.

Настройка. Продолжительность торможения АД определяется
временем заряда конденсатора С, т.е. зависит от величины его ем�
кости, а эффективность торможения – от угла открытия тиристоров,
который определяется величиной сопротивления R2. Поэтому наст�
ройка устройства в основном заключается в подборе необходимой
величины переменного резистора R2. При недостаточной продол�
жительности торможения (когда имеет место выбег ротора) необ�
ходимо несколько увеличить емкость зарядного конденсатора С. По�
сле настройки переменный резистор R2 может быть заменен посто�
янным той же мощности.

Более простая схема первичной коммутации устройства повыша�
ет надежность его работы, снижает стоимость, уменьшает затраты
на монтаж, наладку и эксплуатацию. Устройство при роботе АД не
потребляет электроэнергии.
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Балласты для газоразрядных ламп
В.П. Олейник, фирма “СЭА”, г. Киев

Для чего нужен балласт?
В большинстве случаев газоразрядные

лампы (за исключением некоторых типов
ксеноновых ламп) имеют отрицательное
сопротивление. Это значит, что увеличе�
ние тока приводит к уменьшению напря�
жения на лампе. Поэтому приходится в
схему лампы вводить балласт, ограничи�
вающий ток. Также балласт служит и для
создания напряжения зажигания лампы,
если напряжение питающей сети недо�
статочно для этого. На рис.1 показана ти�
повая схема балласта лампы дневного
света. 

Принцип работы этой схемы такой. Ког�
да схема первоначально подключается
к сети (220 В/50 Гц), изначально холодная
лампа дневного света (ЛДС) представля�
ет собой высокий импеданс для 220 В,
т.к. газ в ней еще не ионизирован. Поэто�
му весь ток, пройдя через низковольтные
витки накальных элементов, поступает на
стартер, газ в баллоне которого, облада�
ющего гораздо меньшим импедансом по
отношению к лампе, быстро ионизиру�
ется и нагревается, в результате чего один
из контактов – биметаллик – сгибается и
замыкает цепь. С этого момента начина�
ется нагрев накальных элементов и ио�
низация газа внутри ЛДС, а дроссель�
балласт накапливает энергию. Биметал�
лический лепесток стартера, остыв, раз�
мыкает цепь, в результате чего энергия,
накопленная в балласте, высвобождает�
ся и замыкается через малое сопротивле�
ние сети непосредственно на ЛДС, при�
водя к ее зажиганию. В дальнейшем функ�
ция балласта заключается в поддержании
некоторого более�менее постоянного
значения RMS на концах лампы.

Электронный балласт
На смену дросселю�балласту пришли

электронные балласты, внешний вид ко�
торых показан на рис.2. В схеме (рис.3)
напряжение сети 220 В/50 Гц сначала
выпрямляется, а затем подается на схему
высоковольтной и высокочастотной ком�
мутации, где частота переключений то�
ка уже не 50 Гц, а десятки килогерц. Вме�
сто стартера используется уже не схема
прерывания, а термистор или просто кон�
денсатор большой емкости, который
обеспечивает работу накальных элемен�
тов ЛДС в течение какого�то промежутка
времени. Функции же управления комму�
тацией дросселя в момент зажигания лам�
пы сосредоточены в “схеме запуска”.

Недостатки и достоинства схемы
с дросселем*балластом

Недостатки:
• Немалый вес и габариты балласта и

стартера.
• Мерцание (стробоскопический эф�

фект); при частоте сети 50 Гц газ в лампе
успевает деионизироваться между цик�
лами синусоидального напряжения, т.е.
в моменты перехода синусоиды через “0”.

• “Фальстарт” – вспыхивание и мерца�
ние лампы в течение некоторого проме�
жутка времени с момента зажигания; по�
скольку отсутствует синхронизация меж�
ду срабатыванием стартера и синусои�
дальным напряжением питающей сети,
сетевое напряжение питания может
уменьшать энергию дросселя, не обес�
печивая должного уровня в момент стар�
та на концах ЛДС. Это вызывает повтор�
ные срабатывания стартера.

• Нагрев балласта в результате потерь
на его относительно высоком резистив�
ном сопротивлении приводит к лишним
затратам электроэнергии.

Достоинства:
• Низкая себестоимость.
Недостатки и достоинства схемы

с электронным балластом
Достоинства:
• Полностью исключается “фальстарт”,

т.к. дроссель коммутируется при зажига�
нии высоковольтным коммутатором не на
переменную сеть, как это было ранее, а
на постоянное напряжение. При этом оба
напряжения (напряжение индукции дрос�
селя и выпрямленное напряжение сети)
складываются друг с другом со знаком
“+”. Возникает потенциал, достаточный
для гарантированного зажигания лампы
с первого раза.

• Благодаря высокочастотной комму�
тации, газ в лампе не успевает деионизи�
роваться между токовыми циклами, а зна�
чит, для нормальной работы лампы требу�
ется меньшее напряжение (примерно
70%, в отличие от варианта с 50 Гц). Это
прямая экономия электроэнергии. При�
мечательно и отсутствие “стробоскопиче�
ского” эффекта.

• Поскольку частота коммутации выше,
требуется дроссель с меньшей индуктив�
ностью, а значит, и с меньшими размера�
ми и весом. Уменьшение его резистивно�
го сопротивления также экономит элект�
роэнергию.

• Повыша�
ется эффек�
т и в н о с т ь
лампы. Ко�
эффициент
б а л л а с т а
увеличивает�
ся на
20…30%, т.е.
лампа про�
и з в о д и т
больше све�
та.

• Балласт становится компактным, что
важно при его установке в тесном месте.

• Балласт не производит шум в звуковом
диапазоне.

• Уменьшаются пульсации лампы.
• Многие балласты допускают возмож�

ность изменения светового потока лампы.
Недостатки:
• Относительно высокая стоимость по

сравнению с магнитными.
• Некоторые балласты старых конст�

рукций имели небольшую утечку тока на
“земляной” провод, что приводило к сра�
батыванию системы защиты.

Выводы
Вышеуказанные недостатки схемы с

дросселем�балластом значительны и с
лихвой перекрывают единственное до�
стоинство. Особенно вредным является

рис.3

рис.1

рис.2
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“фальстарт”. При повторных включениях стартера накальные элементы ЛДС перегреваются и быстро выходят из строя. Ины�
ми словами, “фальстарт” резко сокращает срок службы ЛДС. Неприятен и визуальный эффект “фальстарта”.

Практическая реализация
STMicroelectronics для управления ЛДС предлагает чип BCD�технологии L6569, блок�схема которого показана на рис.4.
Схема содержит программируемый осциллятор, работающий в диапазоне 25…100 кГц, частота которого устанавливается

элементами Rf и Cf, два буфера с выходной нагрузкой 275 мА для управления высоковольтными MOSFET, схему контроля и уп�
равления. Максимальное высоковольтное напряжение питания схемы (V BOOT) колеблется в пределах 600 В, как утверждает
производитель; специалисты International Rectifier показали более скромную величину – 500 В. Последнее, конечно, несуще�
ственно, т.к. и при 500 В схема работает. Практическая реализация схемы электронного балласта на этих ИС показана на рис.5.

рис.4

рис.5

рис.6

рис.7
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У International Rectifier в качестве MOSFET используются транзисторы IRF720. Конкретную топологию печатной платы устрой�
ства и расположение элементов можно почерпнуть из технического описания микросхем L6569, а у International Rectifier – из
Design Tip “DT�94�9” и 10. Есть и более новые разработки в этой области, например гибридные схемы фирмы International Rec�
tifier IR51HXXX. В качестве конкретного примера рассмотрим микросхему IR51H420 (рис.6).

Схема содержит упомянутый выше ЧИП управления IR2151 и два высоковольтных MOSFET�транзистора. При таком подхо�
де практическая реализация схемы электронного балласта выглядит намного проще, как это показано на рис.7. 

Основные характеристики балластов STMicroelectronics
Параметры балласта важны при выборе оптимальной схемы освещения, особенно в случае когда схема собирается само�

стоятельно. STMicroelectronics предоставляет ряд балластов для газоразрядных ламп. В таблице рассмотрены параметры бал�
ластов STMicroelectronics.

Более подробную информацию Вы можете получить на сайте http//www.st.com по ссылкам:
L6382 – http://www.st.com/stonline/books/ascii/docs/10972.htm;
L6382D5 – http://www.st.com/stonline/books/ascii/docs/11138.htm;
L6569 – http://www.st.com/stonline/books/ascii/docs/1767.htm;
L6571 – http://www.st.com/stonline/books/ascii/docs/4946.htm;
L6574 – http://www.st.com/stonline/books/ascii/docs/5654.htm.

Силовые конденсаторы с водяным охлаждением серий TWX и TWXF от Vishay Draloric
Особенности
Конденсаторные элементы сделаны из

однослойного керамического диэлектрика
класса 1 с электродами из благородных ме�
таллов. Внешняя поверхность электрода
полностью защищена стеклянным пассиви�
рованным слоем. Выводы внутренних и на�
ружных электродов покрыты медью, лату�
нью или серебром.

Медное покрытие внешнего электрода
может быть полностью лакировано (кроме
основания). Поверхность конденсатора по�
крыта стеклянной глазурью. Серия TWXF к
тому же покрыта изоляционной каучуковой
пленкой по всей поверхности для защиты от
влажности. Основные характеристики кон�
денсаторов приведены в табл.1, габарит�
ные размеры – в табл.2, а габаритный чер�
теж показан на рис.1, рис.2, рис.3.

Применение
Силовые конденсаторы серий TWX и

TWXF используются в проходных и фильт�
рующих цепях мощных ДВ, СВ, КВ и УКВ ра�
диопередатчиков для теле� и радиоцентров
и в другом оборудовании, где необходимо
выдерживать: средний ток до 150 А, напря�
жение до 25 кВ, реактивную мощность до
1500 кВт при ВЧ. С частотными характери�
стиками каждого из конденсаторов серий
TWX и TWXF Вы ознакомитесь в конце этой
статьи.

Маркировка
На конденсаторе указывается серия, ем�

кость, допуск по емкости, номинальное на�
пряжение, дата производства, тип керами�
ки, логотип Draloric и серийный номер.

Дополнительные аксессуары
Контактная пластина (посеребренная

рис.1

рис.2
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Таблица 1

Таблица 2
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медь) и семь винтов с метрической резьбой для контакта с внутренним
элементом электрода. Муфты и накидные гайки (под винты M17) для
монтажа системы водяного внешнего охлаждения с 8�мм медными труб�
ками. 

Пример кода для заказа
TWXF135285 (модель) 20KVp (номинальное напряжение) 5000PF

(величина емкости) ±20% (допуск) R 85 (тип керамики).

рис.3

рис.4
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Комбинированный многопредельный измерительный при�
бор ТТ�1 предназначен для измерения постоянного и пере�
менного напряжений, постоянного тока и сопротивления.
Размеры прибора 75х115х215 мм.

Схема и конструкция. Принципиальная схема прибо�
ра показана на рис.1. Измерение постоянного тока произ�
водится микроамперметром с шунтами из сопротивлений
R18–R24 и R20. При измерении постоянного напряжения
последовательно со стрелочным измерителем включаются до�
бавочные сопротивления R1–R8, а при измерении перемен�
ного напряжения – сопротивления R9–R16 (через купроксный
выпрямитель).

Для питания схемы омметра служат четыре гальванических
элемента 1,3 ФМЦ�0,25, укрепленных в корпусе прибора. На
пределах измерения х1, х10, х100 используется только один,
а на пределе х1000 – все четыре элемента. Установка стрел�
ки прибора на нуль шкалы омметра производится перемен�
ным сопротивлением R17, ручка которого выведена на перед�
нюю панель.

Выбор вида измерения производится переключением, а вы�
бор нужного предела измерения – установкой штекера со�
единительного провода в соответствующее гнездо на пе�
редней панели. На ней же смонтированы все детали схемы
прибора. Панель укреплена в карболитовом корпусе.

Измерение напряжения, тока и сопротивления.
Включение прибора для этих измерений показано на рис.2.

Тестер ТТ*3
Многопредельный измерительный прибор ТТ�3 предназна�

чен для измерения постоянного и переменного напряжений,
постоянного тока и сопротивления. Размеры прибора
65х110х135 мм.

рис.1

рис.2

По просьбам читателей продолжаем публикацию 
схем и описаний старых измерительных приборов

Тестер ТТ*1
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рис.3

рис.4

Схема и конструкция. Принципиальная схема прибо�
ра показана на рис.3. При измерении постоянного напря�
жения последовательно со стрелочным измерителем вклю�
чаются дополнительные сопротивления R1–R7, а при изме�
рении переменного напряжения – сопротивления R24–R31
и полупроводниковые диоды. При измерении тока парал�
лельно стрелочному измерителю включается шунт из сопро�
тивлений R18–R23.

Питание схемы омметра на пределах измерения х1, х10,
х100 осуществляется от гальванического элемента 1,3 ФМЦ�
0,25, к которому на пределе измерения х1000 добавляется
еще один такой же элемент. На пределе измерения х10000
для питания схемы омметра необходим внешний источник с
постоянным напряжением 24…30 В. Установка стрелки при�
бора на нуль шкалы омметра производится движком пере�

менного резистора R17, ручка которого выведена на пе�
реднюю панель.

Для выбора вида и предела измерения служит общий пе�
реключатель. Он выполнен отдельным блоком и укреплен на
передней панели. На этой же панели смонтированы все ос�
тальные детали схемы прибора. 

Панель помещена в кожух, в котором имеются специаль�
ные держатели для гальванических элементов. Доступ к ним
возможен через съемную крышку кожуха.

При транспортировке прибора переключатель должен
быть установлен в положение "0". При этом подвижная сис�
тема измерителя оказывается замкнутой накоротко, что
обеспечит значительное успокоение ее при тряске.

Измерение напряжения, тока и сопротивления.
Включение прибора для этих измерений показано на рис.4.
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Лампы накаливания миниатюрные
Параметры миниатюрных ламп накаливания при�

ведены в табл.1.
В – напряжение, В
мА – ток, мА
лм – яркость свечения, лм
h – срок службы, ч
* – мощность, Вт

Лампы накаливания миниатюрные предназначе�
ны для освещения и сигнализации, используются в
карманных, велосипедных и портативных фонарях,
в электрических приборах, для шкал радио� и элек�
троприборов и в качестве запасных частей для ре�
монта изделий, находящихся в эксплуатации. 

Лампочки накаливания сверхминиатюр*
ные

Параметры сверхминиатюрных ламп накаливания
приведены в табл.2.

В – напряжение, В
мА – ток, мА
лм – яркость свечения, лм
h – срок службы, ч
Лампы накаливания сверхминиатюрные использу�

ются в качестве индикаторных, сигнальных и освети�
тельных элементов в радио� и электронной технике. 

Таблица 1

Таблица 2

Таблица 3

Лампы накаливания автомобильные
Параметры ламп автомобильных накаливания

приведены в табл.3.
В – напряжение, В
лм – яркость свечения, лм
h – срок службы, ч
Вт – мощность, Вт
Лампы накаливания

автомобильные применя�
ются в осветительной и
светосигнальной аппара�
туре автомобилей и дру�
гих видов транспорта. 

1               2                 3              4                 5

1                        2                        3 

1                        2  

4                                     5                    6

6               7               8            9

3                     4                                 5

Лампы накаливания
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Таблица 4

Таблица 5

Лампы накаливания кварцевые гало*
генные малогабаритные

Параметры кварцевых галогенных малога�
баритных ламп накаливания приведены в
табл.4.

В – напряжение, В
А – ток, А
лм – яркость свечения, лм
h – срок службы, ч
Вт – мощность, Вт
Лампы накаливания кварцевые галогенные

малогабаритные и миниатюрные применяются
в качестве источников света в кино� и диапро�
екторах, оптических приборах, в компактных
нагревателях различного назначения, прожек�
торах, бытовых светильниках. 

Лампы накаливания самолетные
Параметры самолетных ламп накаливания

приведены в табл.5.
В – напряжение, В
лм – яркость свечения, лм
h – срок службы, ч
Вт – мощность, Вт

Лампы накаливания самолетные предназна�
чены для внутреннего освещения салонов само�
летов и сигнализации. 

1                                       2                           3 

1                        2                       3                         4 

4                    5                  6                    7

8                       9                  10

12                                   13

11
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Импульсные источники питания Mean Well Enterprises Co. Ltd.
Вся продукция сертифицирована стан�

дартам ISO�9001
AC/DC преобразователи напря*

жения серии SP*500, мощностью 500
Вт, с однополярным выходом и кор*
ректором коэффициента мощнос*
ти (рис.1)

Достоинства: низкая стоимость, высо�
кая надежность, встроенный вентилятор
охлаждения, включаемый автоматически,
возможность дистанционного управления,
широкий диапазон входных напряжений

AC/DC, высокий КПД и низкая рабочая
температура корпуса, плавное включе�
ние питания, защита входов и выходов от
перенапряжения и перегрузок по току и
температуре, компактные размеры, лег�
кий вес, использование всех конденсато�
ров с макс. температурой не менее 105°С;
встроенный фильтр и корректор коэффи�
циента мощности. 

AC/DC преобразователи напря*
жения серии PSP*1000, мощностью
1000 Вт, с однополярным выходом

Таблица 1

Таблица 2

рис.1
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Таблица 3

и корректором коэффициента мощ*
ности (рис.2)

Достоинства: универсальный AC/DC
вход, наличие активного токового огра�
ничителя по входу, встроенная схема кор�
рекции по мощности PF>0,95, защита от ко�
роткого замыкания, от перегрузок по току,
от перенапряжения, от повышений темпе�
ратуры, встроенная схема ограничения
по току, разделение тока на два устройст�
ва, или 2 кВт в сумме, встроенное дистан�
ционное управление, встроенный дистан�
ционный датчик, встроенные функции па�
раллельного активного разделения тока.

Компьютерные импульсные ис*
точники электропитания (ИИП) се*
рии PSIV на мощность 200…300 Вт
для корпуса ATX (рис.3)

Достоинства: выбираемый переклю�
чателем один из диапазонов входных на�
пряжений AC, защита от КЗ и от перегру�
зок по току, наличие второго источника
+5 В SB на ток 0…1,5 А, встроенный выклю�
чатель сетевого питания, наличие принуди�
тельного охлаждения вентилятором DC,
низкая стоимость.

Диапазон входных напряжений –
100…132 В/200…264 В (выбирается пе�
реключателем);

AC выключатель – IEC320 (3�выводной)
типа Rocker;

Рабочий температурный диапазон – от
0 до+40°С;

Сигнал нормальной работы – TTL с за�
держкой 100…500 мс;

Сигнал авария питания – когда в течение
1 мс на 5 В напряжение падает ниже 4,7 В;

Выходные DC�разъемы – 20�выводной
разъем X 1ea;

4р/5,08 мм X 4ea; 4р/2,5 мм X 1ea для
200 Вт;

4р/5,08 мм X 5ea; 4p/2,5 мм X 2ea для
250 Вт.

Компьютерные импульсные ис*
точники электропитания (ИИП) се*
рии PSIV на мощность 200…300 Вт
для корпуса ATX

Инверторы из постоянного в пе*
ременное напряжение серии G на
мощность 140…600 Вт (рис.4)

Достоинства: входные напряжения DC
12 и 24 В, диапазон изменения входного

напряжения �15…+25%, переменное вы�
ходное напряжение 110 В/60 Гц и 220
В/50 Гц (возможны и другие значения под
заказ), звуковая сигнализация при пониже�
нии входного напряжения ниже: DC 10,5 B
�0,5 B, DC 21,0 B �1,0 B; отключение пи�
тания при понижении входного напряжения
ниже: DC 10,0 B �0,5 B, DC 20,0 B �1,0 B;
тепловая защита при температуре выше
+55°С �5°С; нестабильность выходного
напряжения по выходной нагрузке �10%;
входы имеют защиту от КЗ, перегрузок по
току, превышения температуры; звуковая
и защита от пониженного входного напря�
жения; высокий КПД; встроенный венти�
лятор охлаждения для мощности инверто�
ра свыше 300 Вт; соответствие стандартам
EN60950 EN61000�4�2/ �4, EN55022

Таблица 4

рис.2

рис.4

рис.3
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AC/DC и DC/DC преобразователи напряжения 
фирмы COSEL (Япония)

PBA1000F (AC/DC)
Особенности:
Выходная мощность – 660…1056 Вт;
Супермалые размеры – 150х61х240 мм, при малом ве�

се 2,2 кг;
Ослабитель гармоник в соответствии с IEC61000�3�2;
Универсальный вход AC 85…264 В или DC 120…350 В;
Возможность параллельного включения по выходу;
Функции: встроенный вентилятор охлаждения, дис�

танционное вкл./выкл. и др.;
Изоляция между входом и выходом 3000 В AC;

Соответствие стандартам безопасности: UL60950�1,
C�UL(CSA60950�1), EN60950�1, EN50178, UL508
(PBA50F, �150F, �24, с крышкой);

Соответствие стандартам по радиопомехам: FCC�B,
CISPR22�B, EN55011�B, EN55022�B, VCCI�B;

Соответствие стандартам по помехозащищенности:
EN61204�3, EN61000�6�2.

Электрические характеристики преобразователя при�
ведены в табл.1.

Внешний вид преобразователя показан на рис.1.
CBS50F (DC/DC)

Таблица 1

рис.1
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Таблица 2

Особенности:
Выходная мощность – 21…51 Вт;
Компактные размеры – 57,9x12,7x61 мм (WxHxD), при

весе 83 г;
Соответствие телекоммуникационному размеру кор�

пуса Half�brick;
Высокий КПД – 71…87%;
Высокая надежность;
Встроенная схема защиты от перенапряжения и пере�

грузок по току и температуре;

Дистанционное вкл./выкл.;
Монтажные отверстия под винты M3;
Соответствие стандартам безопасности UL60950, C�

UL, TV;
Изоляция между входом и выходом 1500 В DC.
Электрические характеристики преобразователя при�

ведены в табл.2.
Внешний вид преобразователя показан на рис.2.

рис.2
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Более долгий срок службы (до 18000 ч
с применением электронного пускорегу�
лирующего аппарата);

На 15% больше светоотдача, чем у
стандартных ламп с галoфocфатным лю�
минофором.

Люминесцентные лампы с 3�пoлocтны�
ми люминофорами GE улучшают рабо�
чую среду посредством высокой свето�
отдачи, энергетической эффективности и
превосходному воспроизводству цвета. 

Люминесцентные лампы нового
поколения

Люминесцентные лампы Т5
Высококачественные светильники долж�

ны комплектоваться самыми высокотех�
нологичными источниками света, отвеча�
ющими всем современным требованиям.
Для растровых светильников такими источ�
никами на сегодняшний день является но�
вое поколение тонких линейных люми�
несцентных ламп диаметром 16 мм с ис�
пользованием трехкомпонентных узко�
полосных (УПЛ) люминофоров – лампы Т5.
Лампы Т5 были разработаны и выпущены
в 1995�96 гг. фирмой PHILIPS, а затем
компанией OSRAM. По сравнению со
стандартными люминесцентными лампа�
ми они короче приблизительно на 50 мм.

Конструкция ламп включает на 38% мень�
ше стекла и люминофора, чем эквива�
лентная стандартная лампа Т8. Лампы Т5
отличаются очень высокой светоотдачей
– 90…104 лм/Вт (по сравнению с 67…80
лм/Вт для обычных люминесцентных ламп
Т8) и исключительно малым спадом свето�
вого потока. По световой отдаче лампы
Т5 превосходят обычные ЛЛ на 20…30%.
Например, только за счет меньшей толщи�
ны, чем лампы Т8, и меньшего затеняюще�
го эффекта светоотдача увеличивается
на 4…5%. Световой поток люминесцент�
ной лампы зависит от температуры ок�
ружающей среды. Температура воздуха
непосредственно в светильнике выше ком�
натной температуры и составляет около
32…35°С. Лампа Т5 именно при этой тем�
пературе производит максимум светово�
го потока, что дает 30% экономии элект�
роэнергии. Спад светового потока у ламп
Т5 составляет всего 5% после 10 тыс. ч го�
рения. Высокая стабильность светового
потока достигнута за счет использова�
ния между стеклом и люминофором про�
зрачной защитной пленки, предотвра�
щающей вредные реакции между ртутью,

Îáçîð èñòî÷íèêîâ ñâåòà
(По материалам сайта http://www.brilux.ru)

Лампы накаливания
Лампы накаливания являются наибо�

лее распространенным видом источни�
ков света. Они широко применяются в
быту, магазинах и других коммерческих уч�
реждениях. Свет создается путем про�
хождения электрического тока через тон�
кую проволоку, обычно изготовляемую
из вольфрама. Лампы накаливания име�
ют целый ряд преимуществ, включая: 

• Низкие первоначальные затраты;
• Отличное качество воспроизведе�

ния цвета;
• Возможность управления степенью

концентрации и направлением распрост�
ранения света;

Разнообразие конструкций, удобство
применения, отсутствие систем электрон�
ного запуска и стабилизации.

Тем не менее, срок службы ламп нака�
ливания является довольно низким (обыч�
но 1000 ч); 95% производимой ими энер�
гии преобразуется в тепло и только 5% –
в свет. Именно эти свойства ламп накали�
вания способствовали развитию совре�
менных, более эффективных источников
света.

Галогенные лампы
Галогенные лампы являются компакт�

ными источниками света, с высокой све�
товой отдачей, преобразившими всю от�
расль световых приборов. В отличие от
обычных ламп накаливания в этих лам�
пах применяется специальный газ, поз�
воляющий им сиять ярче без сокращения
срока службы. Благодаря этому увеличи�
вается эффективность преобразования
электричества в свет, что позволяет гало�
генным лампам производить больше све�

та из меньшего количества энергии и в
меньшем по размерам приборе. По срав�
нению с аналогичными лампами накали�
вания галогенные лампы: 

• Преобразуют энергию более эффек�
тивно;

• Имеют в пять раз больший срок служ�
бы;

• Производят более яркий белый свет;
• Позволяют лучше управлять свето�

вым пучком и направлять его с большей
точностью; 

• Более компактны, благодаря чему со�
здаются новые возможности дизайна.

Идеальны для освещения в различных
интерьерах. Галогенные лампы произво�
дят свет отличного качества, интенсивно�
сти и управляемости.

Люминесцентные лампы
Свет в этих лампах возникает в резуль�

тате преобразования люминoфopным по�
крытием ультрафиолетового излучения в
видимый свет после возникновения в них
газового разряда. Это исключительно эф�
фективный способ преобразования энер�
гии. Вследствие большой излучающей по�
верхности создаваемый люминесцентны�
ми лампами свет не столь яркий, как у
"точечных" источников света, таких, как
лампы накаливания, галогенные и газо�
разрядные лампы высокого давления. Бла�
годаря этому свойству и энергетической
эффективности, люминесцентные лампы
являются идеальными для освещения боль�
ших открытых помещений, таких, как офи�
сы, коммерческие, промышленные и об�
щественные здания. На выбор потребите�
лю предлагаются лампы белого света,

теплых и холодных цветов, а также лампы,
свет которых близок к естественному
дневному. Предлагаются лампы со стан�
дартным галoфocфатным люминофором,
отличающиеся низкой ценой, а также с уз�
кополостными люминофорами, обеспечи�
вающими лучшее воспроизведение цве�
тов и значительную экономию электро�
энергии. Люминесцентные лампы обла�
дают следующими качествами:

Отличное воспроизведение цвета;
Высокая стабильность светового по�

тока (до 95% к концу срока службы);
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стеклом и люминофором, приводившие к
поглощению ртути, почернению стекла
и люминофора. Лампы Т5 предназначе�
ны для включения и работы только с эле�
ктронными ПРА. Срок службы ламп со�
ставляет 20 тысяч ч. 

Лампы Т5 обладают высоким качест�
вом светопередачи (индекс цветопере�
дачи Ra более 80) и могут изготавливать�
ся с различной цветностью излучения от
тепло�белого цвета (с цветовой темпера�
турой от 2700К) до холодного дневного (с
цветовой температурой от 6500К). 

Количество ртути в лампах Т5 снижено
до 3…5 мг, что делает лампы более эколо�
гически чистыми и сокращает расходы по
утилизации. Небольшой диаметр и длина
ламп Т5 позволяют создавать светильни�
ки исключительно изящной формы, толщи�
ной 55 мм и с сокращенным до 50% объ�
емом. Лампы Т5 прекрасно подходят к
светильникам для подвесных потолков с
размером ячейки 600 и 1200 мм и для
потолков из гипсокартона. Итак, лампа Т5
имеет следующие преимущества по срав�
нению с обычной лампой Т8:

Увеличенная светоотдача;
До 30% экономия электроэнергии;
Увеличенный срок службы (20 тыс. ч);
Мин. спад 5% светового потока после

10 тыс. ч горения;
Меньший размер.
Компактные люминесцентные

лампы
Компактные люминесцентные лампы

представляют собой крупное достиже�
ние в технологии люминесцентной труб�
ки. Многие производители предлагают
ультрасовременные компактные люми�
несцентные лампы, размер, форма и рас�
пространение света которых сравнимы
со стандартными лампами накаливания,
но долговечность и эффективность преоб�
разования энергии столь же высоки, как
у обычных люминесцентных ламп. Благо�
даря применению амальгамной техноло�
гии обеспечивается независимость свето�
вого потока от окружающей температу�
ры и рабочего положения лампы. По срав�
нению с лампами накаливания компакт�
ные люминесцентные лампы обеспечива�
ют: 

Такой же световой поток при потреб�

лении всего лишь 20% электроэнергии;
В десять раз более долгий срок служ�

бы, следствием чего является резкое сни�
жение эксплуатационных затрат и затрат
на техобслуживание. 

К примеру, компактная люминесцент�
ная лампа мощностью 20 Вт заменяет
традиционную лампу накаливания мощ�
ностью 100 Вт.

Компактные люминесцентные лампы
открыли путь новому поколению свето�
вых приборов, обеспечивающих эконо�
мию энергии и затрат на техническое об�
служивание.

Газоразрядные лампы
Газоразрядные лампы излучают свет,

возникающий при прохождении тока че�

рез газ или пар. Эти лампы обладают вы�
сокой энергетической эффективностью и
надежностью в течение длительного сро�
ка. Они распределяются на четыре ка�
тегории:

Мeталлoгалогенные лампы
Мeталлoгалогенные лампы отличаются

превосходной энергетической эффектив�
ностью, ярким белым светом, который не
искажает цветопередачу, долговечнос�
тью (до 10000 ч) и отличным воспроиз�
водством цвета при освещении любых
объектов.

Как правило металлогалогенные лам�
пы используются при освещении фаса�
дов зданий, рекламных установок, а так�
же для освещения торговых и выставочных
площадей.

Например, чтобы получить освещен�
ность сопоставимую с прожектором мощ�
ностью 1 кВт достаточно металлогало�
генной лампы мощностью 250 Вт.

Последнее достижение в мeталлoгало�
генной технологии – мeталлoгалогенная
лампа с керамической оболочкой (КМГ),
имеющая улучшенные параметры. Лампы
КМГ обеспечивают высокий уровень вос�
произведения световых характеристик от
лампы к лампе и в процессе работы. Бла�
годаря этому эти лампы идеальны для зон,
в которых цвет имеет особое значение. 

Натриевые лампы высокого дав*
ления

Натриевые лампы высокого давления

наиболее часто используются в тех мес�
тах, где экономические показатели бо�
лее важны, чем точное воспроизведение
цвета. Эти в высшей степени эффективные
лампы испускают свет теплого желтого
цвета, подходящий для освещения: боль�
ших парков, дорог и площадей.

Ртутные лампы высокого давле*
ния

Ртутные лампы весьма надежны, хотя
они не обладают такой же высокой энер�
гетической эффективностью, как другие га�
зоразрядные лампы и обеспечивают не�
высокое качество воспроизведения цве�
та. Они работают с простейшим пускоре�
гулирующим аппаратом. Эти лампы поз�
воляют значительно экономить затраты
при установке, эксплуатации и техничес�
ком обслуживании в следующих областях
применения: дорожное освещение, ос�
вещение в целях безопасности, освеще�
ние ландшафтов. 

Натриевые лампы низкого давле*
ния

Эти лампы подходят там, где цвeтoвос�
произведение не имеет большого значе�
ния и особенно важна экономичность ра�
боты в течение долгого срока. Свойства
этих ламп идеально подходят для улично�
го освещения: 

Привычный монохромный желтый свет;
Срок службы шесть лет при нормаль�

ных условиях;
Превосходная энергетическая эффек�

тивность. 
Лампы на светодиодах
Наряду с традиционными источниками

света появляются и новые разработки.
Одна из новинок – лампы на светоизлу�
чающих диодах (LED). Эти лампы отлича�
ются низким потреблением энергии
(0,3…1,3 Вт) и высоким сроком службы
(80…100 тыс. ч). Новый источник света из�
лучает неяркий свет красного, желтого,
белого, голубого или зеленого цвета. Он

может быть предназначен и для того, что�
бы служить элементом ландшафтной под�
светки, интерьера, можно вмонтировать
его в брусчатку, асфальт или стену. Это
идеальное средство для световой раз�
метки и подсветки дорожек, автомобиль�
ных парковок и мест, где замена ламп
достаточно трудоемка, например в под�
водных светильниках. Новый источник све�
та совершенно безопасен.
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Интересные устройства из мирового патентного фонда

В международном патенте РСТ
09732331 (1997 г.) описана новая лам*
почка со спектром дневного света.
На рис.1 показана лампочка 600 эллип�
тической формы, в которой нить накала
602 расположена между фокусами эллип�
са 632 и 634, т.е. по центру эллиптической

(Этот выпуск посвящен лампочкам накаливания)

рис.1

рис.2

оболочки 604. Этим достигается два эф�
фекта: спектральная плотность излучения
примерно равномерная в диапазоне длин
волн от 380 до 780 нм и, благодаря эллип�
тической форме оболочки, большая часть
инфракрасного излучения нити накала в
диапазоне волн от 780 до 2000 нм возвра�
щается назад к нити накала, благодаря че�
му повышается световая отдача лампы.

В европейском патенте ЕР 1005061
(2000 г.) описана галогенная лампа с
рефлектором. На рис.2 галогенная
лампа состоит из собственно лампы 1 и
рефлектора 2, имеющего крепежное от�
деление 3 для установки галогенной лам�
пы 1. Лампа 1 имеет нить накала 7, выво�
ды которой подключены к молибденовым
пластинкам 1а и далее к штыревым выво�
дам 1b. Опорная пластина 4 выполнена из
нержавеющей стали и имеет окно 4d для
вложения конструкции лампы 1. Опорная
конструкция 5 имеет отверстия 5с для вво�
да штырей 1b лампы 1 и отверстие 5d для
неорганического клея. Основная идея изо�
бретения – простота сборки.

Осветительный прибор описан в
патенте Японии 4282598 (1998 г.). На
рис.3 показана обычная лампа накали�
вания, заполненная ксеноном. Стеклян�
ная колба 1 имеет максимальный диаметр

55 мм и длину 105 мм. Внутри колбы нахо�
дится нить накала 2, расположенная на вы�
водах 3, которые запаяны в воздухоне�
проницаемую оболочку 4 и подключены к
выводам лампы 5 и 6. Особенность лам�
пы заключается в газовом составе запол�
нения колбы 7: 75% ксенона и 25% азота.
По утверждению авторов, такой состав
дает свечение лампы, не утомляющее че�
ловеческий глаз.

Лампа со спектром дневного све*
та описана в патенте США 5666017 (1997
г.). Блок лампы и рефлектора 10 (рис.4) со�
держит рефлектор 12, в который вмонти�
рована лампа накаливания 14 с нитью
накала 18 внутри ее. Нить накала 18 со�
единена проводами 60 и 62 с выводами 64
и 66, а выводы подключены к контактам 68
и 70. Конструкция лампы такова, что при�
мерно 90% излучения нити накала попа�
дает на поверхность рефлектора. Харак�
теристики рефлектора таковы, что в окру�
жающее пространство он отражает в ос�
новном волны в диапазоне от 380 до 780
нм (т.е. видимого света). Нить накала 18 на�
ходится в фокусе рефлектора 30, кото�
рый расположен от поверхности рефлек�
тора 26 по крайней мере на 50% глубины.

В патенте Великобритании 2294806
(1996 г.) описана лампа накаливания.
Эта лампа (рис.5) имеет прозрачную обо�
лочку 10, соединенную с обычным винто�
вым соединителем 11. Оболочка 10 состо�
ит из двух частей: съемной крышки 10а и
основной части 10b, фиксированной на
соединителе 11 с помощью втулки 12.
Между втулкой 12 и оболочкой 10 распо�
ложены 4 распорки 13 для упрочнения
конструкции. Стойка 14 проходит через
центральное отверстие втулки 12 и под�

рис.3
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рис.4

рис.5
держивает блок нити накала 15. Блок включает в себя вольфрамо�
вую нить накала 20 в оболочке 21, содержащей инертный газ. Про�
вода 22 и 23 от нити накала 20 подходят к жестким соединителям 25
и 26 и далее через соединители 31 и 32 к патрону лампы. Благода�
ря съемной оболочке 10а можно сменить перегоревшую нить нака�
ла.

В патенте США 5436534 (1995 г.) описан осветительный при*
бор. Электрическая схема включения прибора показана на рис.6.
Мостовой выпрямитель D1 подключен к сети переменного тока АС
через симистор DCR и резистор R1. Выходные контакты мостового вы�
прямителя В1 подключены к лампе накаливания 1 и конденсатору С1.
На резисторе R1 при завышенном токе выделяется повышенное на�
пряжение, которое обнаруживается схемой 2. Сигнал обнаружения
поступает на микроконтроллер 3, управляющий работой симистора
DСR. Такая система автоподстройки исключает появление в спектре
излучения лампы вредных компонент при колебаниях напряжения
сети и делает излучение лампы комфортным для потребителя.рис.6

Метрология – важнейшая область знаний практика*любителя
О.Г. Рашитов, г. Киев

При эксплуатации измерительных прибо�
ров, если достоверность показаний прибо�
ра вызывает сомнения, особенно после ре�
монта и длительного хранения, нужно про�
извести поверку прибора. По методике по�
верки определяют погрешности измерений
поверяемым прибором, а также его пригод�
ность к дальнейшей эксплуатации. 

При поверке тестеров с точностью
0,5–4,0 нужно применять образцовые при�
боры, т.е. приборы с более высоким классом
точности, более чем в 4 раза. У любителей,
как правило, таких приборов нет. Можно
воспользоваться прибором более высокого
класса, с большим номиналом измерений,
руководствуясь формулой: 

0nAn/4A0,
где 0 – класс точности образцового при�

бора; n – класс точности поверяемого при�
бора; A0 – предел образцового прибора; Аn
– предел измерения поверяемого прибора. 

Производят поверку прибора с целью оп�
ределения основной погрешности для каж�
дой числовой отметки прибора не менее 2
раз. Для этого увеличивают исходный пара�

метр (напряжение, ток) источника питания,
плавно устанавливают стрелку поверяемо�
го тестера на каждую отметку шкалы, начи�
ная “снизу”, и сверяют соответствие этих по�
казаний показаниям образцового прибо�
ра. При этом показания не должны отли�
чаться от заданного процентного отклоне�
ния для данного поверяемого прибора. Дой�
дя до конечного значения шкалы,
проделывают то же самое, начиная “сверху”.
При этом для каждой отметки шкалы вычис�
ляют среднеарифметическое от действи�
тельных значений: 

A0I=(A0I+A0I)/2,
а также абсолютные погрешности:
AI=AnI+A0I.
После этого производят поверку соглас�

но формуле:
Amax100/Ann,
где n – класс точности поверяемого при�

бора; Amax – наибольшее числовое значе�
ние абсолютной погрешности (знак не учи�
тывается); An – предел поверки.

Если условие не противоречит ТУ, зна�
чит, все в порядке. Омметры и фарадомет�

ры нужно поверять с помощью магазинов ре�
зисторов и конденсаторов. 

Это простой способ поверки, вполне под�
ходящий для любительской практики. На са�
мом деле поверка приборов – довольно
сложный процесс, так как поверяется боль�
шое количество характеристик.

Вообще, поверку лучше поручить квали�
фицированным специалистам специальных
ремонтных и поверочных лабораторий. Та�
кие лаборатории оформляют необходимые
документы, наносят специальные клейма,
отвечают за качество поверки и несут ответ�
ственность за произведенные работы. 

Литература
1. Бахтияров Р. Практическая электротех�
ника. – Узбекистан, 1976. 
2. Бахтияров Р., Рашитов О.Г. Техника эле�
ктро� и радиоизмерений. – Учебное посо�
бие для вузов. – Узбекистан, 1983. 
3. Сапаров В.Е., Максимов Н.А. Системы
стандартов в электросвязи и радиоэлек�
тронике. – Учебное пособие для вузов. –
М.: Радио и связь, 1985. 
4. Наухатько. Справочник по комбини�
рованным электроизмерительным прибо�
рам. – К.: Техника, 1990.

(Продолжение. Начало см. в Э 2�4/2004)



36 E�mail: electrik@sea.com.ua     http://www.ra�publish.com.ua Электрик №4/2005

Владельцам компьютеров. 
Молния и как с ней бороться

А.Г. Белявский, г. Черкассы
"Люблю грозу в начале мая…" – сказал

известный нам поэт. Но что нам делать,
если дома подключен кабель INTERNET!
Ниже предлагается кое�что для частично�
го решения проблемы защиты компьютер�
ных входных цепей от импульсных наводок,
возникающих при грозовой ситуации.

1. Вводная
Молния – это грозное явление природы,

всегда пугавшее человека. Но с точки зре�
ния электротехники молния – просто очень
большой электрический разряд между об�
лаками или облаком и землей. На рис.1
показана стилизованная форма импуль�

са тока в молнии и ее фазы. Эти и другие
картинки взяты из [1]. 

В среднестатистических цифрах для рас�
четов это выглядит так:

Амплитуда тока ..........................30000 А
Высота облака над землей ........2000 м
Длина канала молнии..................4500 м
Длительность фронта 
импульса ............................................2 мкс
Длительность разряда 
молнии .............................................50 мкс
Спектр частот 
разряда .............................300…20000 Гц
Договариваемся сразу, что прямой раз�

рис.3 рис.4

При разряде молнии в облаках на отрез�
ках ЛСН наводится ЭДС, величина которой
зависит от расстояния до молнии, длины и
ориентации отрезка ЛСН относительно
направления разряда молнии. Почему от�
резок? Да потому, что вся линия представ�
ляет собой отдельные участки линии, про�
тяженностью примерно в 100…200 м, ин�
дуктивно связанные между собой. Поэтому
наводки их нужно рассматривать как ка�
бель ограниченной длины, т.е. отрезок.
Наведенный импульс попадает в дом на
переходное устройство ПУ, которое и бе�
рет на себя весь удар. ПУ – нежное полу�
проводниковое устройство, и его стой�
кость к ЭМИ наверняка не оговорена в
документации. Есть, конечно, кое�какие
рекомендации, а гарантии? Практика по�
казывает слабую стойкость к ЭМИ. На
рис.3 показан график ЭДС на отрезках
проводов от разряда молнии в зависимо�
сти от расстояния до разряда. Картина не�
утешительная. Правда, есть еще законы
вероятности, но при больших площадях

сетей, а это очевидно, дело принима�
ет серьезный оборот.

Для начала посмотрим на примере,
что дает индуктивная связь.

На рис.4,а показан дроссель с би�
филярной намоткой, состоящий из фер�
ритового кольца с большими потерями,
на который намотана защищаемая ли�
ния связи. Такая система гасит общую
наводку, но пропускает дифференци�
альную, т.е. наведенную на отдельную
линию связи. Изолирующий трансфор�
матор, показанный на рис.4,б, всем
хорош, но имеет нежелательную емко�
стную связь между первичной и вто�
ричной обмотками, которая может
стать причиной снижения его защит�
ных свойств. Электростатический эк�
ран существенно уменьшает емкост�
ную связь. Однако ни дроссель, ни
трансформатор не исключают необхо�

димости применения специальных мер за�
щиты от пробоя изоляции при интенсив�
ных переходных процессах, которые воз�
можны при вторичных пробоях на линии
при индуцировании ЭМИ молнии.

2. Способы защиты
На рис.5 показана схема из комбина�

ции различных диодов и полупроводнико�
вого разрядника. На первый взгляд здесь
все хорошо. Однако в схеме нет балласт�
ного сопротивления, на котором должно га�
ситься избыточное напряжение. Конечно,
можно сказать, что распределенное (вол�

рис.1

рис.2

ряд – это катастрофа, его не
рассматриваем. Делать молни�
еотводы – забота градострои�
телей. Ниже на рис.2 показана
предполагаемая схема кабель�
ного канала с внешним распо�
ложением линии связи, где ЛСН
– линия связи наружная, ЛСВ –
линия связи внутренняя, ПУ –
переходное устройство, или так
называемое СВИЧ (на жарго�
не провайдеров), К – компью�
тер в помещении.

а
б
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новое) сопротивление выполняет эти функ�
ции. Все было бы так, если мы имели дело
с импульсом наводки по форме тока не
молнии, как это показано на рис.1, а им�
пульсов высокочастотных, для которых им�
педанс линии существенен. Понятно, что
добавочное сопротивление гасит и полез�
ный импульс, но что делать, если без это�
го нельзя: возможны и помехи от вторичных
пробоев в сети, которые могут порождать
помеху с крутыми передними фронтами. В
таком случае без обычных LC�фильтров
не обойтись. 

К сожалению, всякий процесс не может
начаться мгновенно. Например, подали
напряжение на неоновую лампочку или
обычный разрядник, но они загорятся или
пробьются только тогда, когда в разрядный
промежуток залетит сторонняя космичес�
кая частица, способная создать центр ио�
низации. Таким образом, существует все�
гда среднестатистическая задержка про�
боя разрядного промежутка, что и показа�
но на рис.6 [2]. 

Как видно, быстрее чем 40 нс пробоя
быть не может! Это сущая правда. Не зря
в союзное время для устранения этого яв�
ления сделали разрядники с введенным
внутрь радиоактивным веществом, напри�
мер разрядник Р�4, а потом РГ�75. Радио�
активность в них была мизерная. Перед
окончательной сборкой (заваркой) стек�
лянной колбочки, детали окунали в раствор
соли радия. Автор сравнивал потоки в из�
лучения из разрядников и самолетных ча�
сов, хорошо известных под названием АЧ�
ХО. Так вот, АЧХО излучали 300000
имп./мин, а Р4 – всего 70000 имп./мин. Для
справки, командирские наручные часы,
хорошо светящиеся во тьме, имеют такой
же фон, что и разрядник. 

Задержка пробоя у различных полупро�
водниковых стабилитронов, разрядников
тоже существует, так что проходной им�
пульс всегда выглядит так, как это показа�
но на рис.7. Пик на выходе длительностью
t (при крутом фронте импульса на входе) –
часть прошедшего импульса, или так назы�
ваемый "сквознячок". Что с ним делать?
Давить фильтром, как это показано на
рис.8.

Обратите внимание на собственно от�
резки линий связи. На рис.9 показан фраг�
мент проводной линии связи. В жгуте не�
сколько скрученных проводников и общая
оболочка из пластика. Естественно, вот
эти провода и являются приемниками ЭМИ
всех сортов и оттенков. Для защиты линий
от ЭМИ кабели экранируют, зарывают в
землю и т.д. Для воздушной линии экрани�
рование тяжелое дело (в прямом и пере�
носном смысле), но наличие свободных
проводов меняет дело. 

В [3] описана рекомендация защиты
воздушных линий так, как это показано на
рис.9. Свободный провод в жгуте линии с
обеих сторон через разрядники приемле�
мого типа фактически за счет наличия
большой емкостной и индуктивной связей
между собой, как в связанной системе, ог�
раничивает ЭДС индукции не более про�
бивного напряжения разрядника или ста�

билитрона. В первом при�
ближении приведенных за�
щитных мер владельцу ли�
ний связи достаточно.

Теперь заглянем в квар�
тиру (рис.2). Линия связи
внутренняя ЛСВ от пере�
ходного устройства ПР до
компьютера К является, с
одной стороны, как бы соб�
ственностью владельца
компьютера, а с другой –
участвует в обеспечении
надежности передачи ин�
формации и безопасности
от действия ЭМИ. Владель�
цы сети говорят, что надеж�
ность передачи информа�
ции на всей линии – это на�

ше дело, а безопасность компьютера –
это дело владельца компьютера, для чего
рекомендуют не работать при грозовой си�
туации и отсоединять линию от компьюте�
ра. Такая рекомендация, во�первых, не�
удобна в исполнении, во�вторых, рано или
поздно приведет к поломке из�за частой
расстыковки разъема, в�третьих, вся от�
ветственность возложена на владельца
компьютера. Чтобы логически прийти к
взаимоприемлемому решению начнем по
старинке. На рис.10 показано, как это
было много лет назад.

Было плохое радио. Чтобы хорошо бы�
ло слышно, делали большую антенну. Но
большая антенна – это хорошая "приман�
ка" для грозовых разрядов. Поэтому стави�
ли в доме отключатель антенны АП, а ан�
тенна через разрядник отводила избыточ�
ный потенциал в землю.

Вот так примерно и надо сделать. Толь�
ко процесс нужно автоматизировать, т.е.
сделать так, чтобы
переключение осу�
ществлялось при
включении и вы�
ключении компью�
тера. Такое техни�
ческое решение

рис.7

рис.8

рис.6

рис.5

рис.9
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рис.10

показано на рис.11. Схема автомата ра�
ботает просто. У неработающего компью�
тера вход от линии связи INTERNET отклю�
чен контактами К1 – 2–5 реле К1 автома�
та. Автомат включен в сеть через удлини�
тель с включателем вместе с компьюте�
ром. При включении питания на удлините�
ле одновременно напряжение подается
на компьютер и автомат, следовательно,
автомат подключает соответствующий вход
компьютера к линии связи. Вот и вся авто�
матизация. Элементы схемы автомата на�
дежно обеспечивают срабатывание реле
от напряжения сети по цепи мостик VD1 и
резистор R с последующей самоблокиров�
кой реле K1 через собственный контакт
K1�1, мостик VD1 и конденсатор C. Диод
VD2 нужен для замедления реле на отпус�
кание. Потребление схемой автомата не
более 3 Вт с учетом неоновой сигнальной
лампы HL.

Автомат должен поставляться и устанав�
ливаться владельцами сети, при этом ответ�
ственность за компьютер несет только его
собственник.

3. Перспективы
Это были преимущественно пассивные

методы защиты, кроме последнего. Теперь
попробуем предложить активный способ,
суть которого заключается в том, что авто�
матика сети связи определяет автоматиче�
ски опасность близкого разряда молнии.
Это не фантастика. Ведь А.С. Попов из�
начально делал свой радиоприемник как
регистратор молний, а не для приема ра�
диоволн!

Предлагаемая систем показана на
рис.12, где А – антенна, ИМ – индика�
тор молнии, ВБУ – временной блок управ�
ления, ПЛ – передающая линия, ВК – вы�
ключатель. Логика работы предположи�
тельна такова. Известно, что процесс фор�

мирования ситуации, разрешающийся раз�
рядом молнии, начинается с "деформации"
электростатической однородности прост�
ранства между облаками и землей (или об�
лаками). Это приводит к появлению компен�
сационных токов. Чем ближе (во времени)
к разряду молнии, тем больше компенса�
ционные токи. Те, кто попадал в предмол�
ниевую ситуацию, видели, как волосы вста�
вали дыбом. Уравнительные токи с точки
зрения физики – это темновой разряд. Ве�
личины темновых токов достаточно велики,
что сравнительно легко позволяет сделать
прибор, регистрирующий факт их появле�
ния. Известны ионизационные камеры, для
которых созданы так называемые элект�
рометрические усилители. Современная
электронная наука и техника может со�
здать устройство, фиксирующее предраз�
рядный момент за достаточное время для
принятия активных мер защиты аппарату�
ры линий связи. "Измеритель молнии" ИМ
выполняет функцию выдачи команды о кри�
тической ситуации по заданному порогу.
Блок ВБУ – это временное устройство, ко�
торое выдает команды в аппаратуру связи
на защитные операции, например отклю�
чения приборов от линий связи, шунтиро�
вания входных цепей и т.д. Блокировка ап�
паратуры осуществляется на некоторое
время, а затем вновь прибор ИМ опреде�
ляет оперативную обстановку и отменяет
или пролонгирует команду блокировки.
Пока идет поиск оптимальных схемных ре�
шений, поэтому подробности отсутствуют.

4. Конкретные рекомендации по
элементной базе

В качестве разрядников в схемах, пока�
занных на рис.5 и рис.9, целесообразно
применить варисторы фирмы EPCOS, об�
ладающие уникально малым временем за�
паздывания, а именно менее 0,5 пс! Теле�

рис.12

коммуникационные варисторы этой серии
имеют шунтирующие токи до 400 А при
напряжении до 200 В. В некоторых случа�
ях хороши и разрядники этой фирмы се�
рии ЕС с импульсными разрядными токами
до 5 кА. Более подробная информация об
этих элементах может быть получена в фир�
ме "СЭА", в г. Киеве. С использованием
варисторов схема защиты, показанная на
рис.11, может быть упрощена существен�
но. В связи с биполярностью варисторов
достаточно каждую несущую пару прово�
дов зашунтировать варистотом, а свобод�
ные проводники в линии посадить через
варисторы на общую шину.

Так, предложенный варистор имеет вре�
мя отклика (так называют задержку в про�
спектах), что позволяет легко определить
частоту среза рекомендованного фильт�
ра (рис.8). Действительно, частота среза
для фильтра должна быть 109 Гц. При такой
частоте затухание полезного сигнала ма�
ленькое, и не нужно думать о дополнитель�
ном усилении.

5. Заключение
Молния для воздушных линий связи –

страшное дело. Ни какие ухищрения не
могут решить проблему обеспечения на�
дежности и безопасности связи. Защита
только снижает вероятность выхода из
строя. Только переход на волоконно�опти�
ческие каналы связи кардинально решает
проблему. Это не новая идея. Двадцать
лет назад рекомендовали волоконку, как
это показано на рис.13, где 1 – модулятор,
2 – лазер, 3 – оптическая линия, 4 – при�
емник излучения, 5 – усилитель. 

Это относительно дорогое удовольст�
вие, но, как известно, скупой платит дваж�
ды.
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Эпюры сигналов дешифратора по�
казаны на рис.11, где выделены два
сигнала будильника AL1 и AL2. AL1 –
сигнал на выводе 3 DD1 (AL) в режи�
ме оперативного ручного управле�
ния – тон частотой 1024 Гц во время
нажатия и удержания цифровой кла�
виши. AL2 – сигнал на выводе 3 DD1,
включающийся в момент совпадения
текущего времени и программы ("Про�
грамматор") или в момент достиже�
ния нулевого отсчета на индикаторе
УУ (в режиме "Таймер") – режимы ав�
томатического управления нагрузка�
ми по 10 каналам с помощью 16 ко�
манд, индицируемых в 6 разряде СДИ,
код которой и передается при сра�
батывании в последовательном фор�
мате по выводу 2 DD1 (RG) на схему
дешифратора, а сначала на входя�
щий в ее состав преобразователь по�
следовательных данных в параллель�
ные DD8.1 (это половина регистра
К561ИР2, вторая половина не исполь�
зуется).

Сигнал AL2 (рис.10) имеет частоту

682 Гц, что является удвоенной часто�
той циклов индикации СДИ и имеет
задержку =1/2Tf3=60 (мкс). Эта за�
держка "ловится" RS�триггером DD7.1,
DD7.3 по входу S (вывод 6 DD7.3), а
потом задерживается триггером до
полной длительности импульса фазы
D6, после чего триггер сбрасывается,
а клапан DD7.4 закрывается после
4�го импульса F3 на выходе, т.е. на
тактовом входе регистра DD8.1 (рис.9
и рис.10).

Первый импульс из этой пачки не
пропускается элементом "2И�НЕ" по�
тому, что  меньше половины периода
F3. Схема рис.9 работает от обоих
сигналов AL1 и AL2.

Практическое сочетание автома�
тического и ручного управления на�
грузками, реализованное в УУ, оказа�
лось очень удобным.

Итак, мы "загнали" девятью тактовы�
ми импульсами последовательные
данные в регистр DD8.1 младшими
разрядами вперед. Теперь они в па�
раллельном виде установлены на вы�

ходе регистра, причем весовой разряд
1 оказывается в самом дальнем триг�
гере регистра DD8.1 (на выходе 3, вы�
вод 2 DD8.1), а самый старший 8 – на
выходе 0 (вывод 13 DD8.1) – рис.9.

Пока мы записывали эти данные в
регистр, на его выходах это тоже от�
ражалось (данные менялись). Выходы
регистра отключить нельзя (это воз�
можно в том случае, если выходы пе�
реводятся в третье состояние). Поэто�
му проблема решается в следующей
микросхеме дешифратора�преобра�
зователя 4�разрядного двоичного ко�
да в унитарный 16�позиционный, ко�
торый необходим для управления ка�
налами силовой коммутации и рабо�
ты накопительного регистра состояния
каналов.

Вводятся с клавиатуры, пишутся в
память и читаются из нее все комби�
нации 4�разрядного двоичного кода
(от 0 до 15), поэтому команд таймера
КР1016ВИ1 насчитывается 16. Дело в
том, что в КМОП�сериях микросхем
нет микросхемы дешифратора 4х16.

рис.11

(Окончание. Начало см. в Э 2, 3/2005)

Устройство программное “Уникум”. Часть 2
Ю.П. Саража, г. Миргород, Полтавская обл.
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рис.12

(Примечание редактора. В импорт�
ных сериях такая микросхема есть –
CD4514 [1].)

Поэтому соберем дешифратор на
двух микросхемах К561ИД1 (рис.9),
имеющих 16 выходов, при этом 3
младшие разряда входного кода по�
даются непосредственно на адрес�
ные входы дешифраторов, а 4�й раз�
ряд используется как переключаю�
щий (выбор одной из двух микросхем
по входу 8). Обычно для этого доста�
точно на одну микросхему 4�й раз�
ряд пустить прямо, а на другую – че�
рез инвертор. Но в данном случае
это делается сложнее, поскольку на
время сдвига в регистре последова�

тельных данных нужно отключать оба
дешифратора DD10 и DD11. Поэто�
му задействованы 3 логических эле�
мента: DD9.2, DD9.3, DD9.4, а также
инвертор DD9.1, образованный из
этой же микросхемы. Инвертор DD9.1
вместе с инверторами DD6.3, DD6.4
выполняют небольшую временную за�
держку сигнала D6, фронт которого
является стробирующим для записи
дешифрованных команд в накопитель�
ный регистр состояния каналов
(рис.12) и символизирует заверше�
ние дешифрации данных.

На рис.9 выходы дешифрованных
команд получаются в стандартном
для КМОП виде (с активными высоки�

ми уровнями), что дает возможность
применять стандартные КМОП�триг�
геры (К561ТМ2, К561ТР2 и др.) в схе�
ме накопительного регистра рис.12.
Выходы схемы рис.10 соединяются не�
посредственно со схемой рис.11, а
та, в свою очередь, – со схемой драй�
веров рис.5 (см. 1�ю часть статьи).

Схема накопительного реги*
стра. Эта схема нужна в связи с тем,
что таймер КР1016ВИ1 не запоми�
нает выданных им команд управле�
ния каналами коммутации. Его зада�
ча – выдать кодированную команду по
нажатой кнопке.

В данной реализации автор решил
распределить 16 команд между 10
каналами силовой коммутации. Имен�
но эта задача решается в схеме нако�
пительного регистра рис.11. В схему
входят 10 триггеров, каждый из кото�
рых запоминает информацию о со�
стоянии своего канала управления
("включить" по входу S, "выключить"
по входу R). При этом команды от 0 до
9 идут на включение (что соответству�
ет кнопкам от 0 до 9), команды от 10
до 15 – на выключение (выключение
сделано комбинированным – коман�
ды от 10 до 14 отключают по одному
каналу с 1 по 5, команда 15 отключа�
ет сразу 5 последних каналов). Ко�
манда 15 вводится кнопкой SB2 15
(рис.8). Кнопка SB3 используется для
сброса в нуль всего накопительного
регистра (на входы D поданы нули, на
входы С – импульсы). Но если на вход
S какого�либо триггера подана лог."1",
то он остается включенным.

Параллельно кнопке SB3 (рис.8) ус�
тановлена цепочка С10R28, которая
производит сброс регистра в нуль при
включении питания или при его сбое.

Конструкция платы дешифра*
тора показана на рис.12 справа (ле�
вая часть описана выше). Плата деши�
фратора имеет размеры 56х98 мм
(это обрезанная макетная плата типа
CRS�080). На ней собраны дешифра�
тор (рис.10) и накопительный регистр
(рис.12). Частично показана развод�
ка соединений с платой клавиатуры и
установка конденсаторов.

Литература
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На пути к вечной лампе. 
Еще один вариант продления 
срока службы 
электрических ламп накаливания

А.П. Кашкаров, г. Санкт"Петербург, Россия

Еще полтора года назад в моем подъ�
езде часто перегорали лампы освеще�
ния, установленные при входе в подъезд
и на лестничных клетках, а также перед
квартирами. Все они питаются от обще�
го разделительного щитка жилого дома
220 В постоянно. Несмотря на то, что
везде установлены выключатели освеще�
ния для экономии энергии, ими никто не
пользуется, и лампы светят 24 ч в сутки.
Даже если бы кто�то взял на себя труд
выключать освещение, лампы не прослу�
жили бы дольше, так как перегорают их
спирали в момент включения (реже � вы�
ключения). На моем только этаже лампа
исправно перегорала три раза в месяц.
Я установил вместо штатного клавишно�
го включателя в разрыв электрических
проводов простейший ограничитель тока,
состоящий только из постоянных резисто�
ров (о котором подробно описано в ста�
тье). Результатом доволен: сегодня, спус�
тя полтора года, все та же лампа до сих
пор освещает нам путь в режиме 24 ч.

О путях продления сроков службы эле�
ктрических ламп накаливания написано
немало. Предлагаю еще один вариант, на
мой взгляд, самый оптимальный, если со�
поставить надежность электронного узла
и простоту его сборки. В основе его лежит
ограничение пускового тока постоянны�
ми резисторами. Наибольшую опасность
для нити электрических ламп представля�
ет момент подачи напряжения (когда нить
еще холодная и ее сопротивление элект�
рическому току мало). Именно в этот мо�
мент выходит из строя большинство ламп
накаливания. Следует учитывать такие

факторы, как колебания переменного на�
пряжения и частоты в сети 220 В (в от�
дельно взятом контуре). Если колебания
частоты переменного тока не опасны для
лампы (до 10% от 50 Гц в городской мест�
ности), то повышение напряжение на
20…30 В в вечерние и ночные часы (ког�
да количество потребителей энергии со�
кращается) имеют печальные последст�
вия. Применяя цепочку ограничительных
резисторов, удалось сократить нагрузку
на спираль лампы. Сама схема не имеет
никакого новаторского смысла. Особен�
ность ее в том, что применяются резисто�
ры С2�13, которые имеют сопротивле�
ние 505 Ом±0,2%. Это непроволочные
тонкослойные металлоокисные резисто�
ры, какие наверняка найдутся в старых
запасах радиолюбителя. Кстати, именно
в старых запасах их отыскать наиболее
вероятно, потому что такой маркировки
сейчас уже нет. Такую классификацию
имели постоянные резисторы, выпускав�
шиеся отечественной промышленностью
до 1980 г. Корпус этих приборов метал�
лостеклянный с вакуумом внутри. Длина
корпуса 18 мм. 

Я произвел эксперименты и снял воль�
тамперные характеристики с этого узла.
При подключении питания, на лампу HL1
воздействует переменное напряжение
около 172 В. Падение напряжения на це�
пи R1�R6 составило 45 В, ток в цепи –
0,13 А. Это вполне допустимо, так как по
паспортным данным резисторов С2�13
максимальный ток через такие резисторы
– 0,25 А. Тепловая мощность, рассеянная
на резисторах, сравнительно мала. Тем�

пература корпусов С2�13 не превышает
35С при насыщенном режиме через сут�
ки после включения и дальше не поднима�
ется.

Эксперимент проводился в круглосу�
точном режиме. Результаты: в течение
полутора лет не заменено ни одной лам�
пы (до внедрения данного узла в эксплу�
атацию лампы на лестничной клетке вы�
ходили из строя и заменялись три раза в
месяц).

Особенности монтажа. Все резис�
торы методом пайки выводов закрепляют
на площадку односторонне фольгиро�
ванного стеклотекстолита размерами
40х60 мм (и более), с предварительно
разделенной токопроводящей поверхно�
стью на три равных сектора. Токопрово�
дящий слой удобно разделить дорожками,
прорезав их скальпелем или остро зато�
ченным ножом (см. рисунок). Эта конст�
рукцию жестко монтируют в нишу стены
на место штатного включателя освещения
саморезами, а сверху закрывают метал�
лической или пластмассовой декоратив�
ной панелью. Для этой цели удобна деко�
ративная решетка вентиляционных от�
верстий. Через ее отверстия происходит
естественное охлаждение воздухом. Эле�
менты узла не должны соприкасаться с
крышкой.

В качестве лампы HL1 используется эле�
ктрическая лампа 235…240 В/40 Вт, уста�
новленная для освещения лестницы жило�
го дома. При использовании ограничи�
тельного узла с другими лампами и в дру�
гих условиях питающего напряжения не�
обходим отдельный расчет параметров
схемы. При подключении узла и его экс�
плуатации следует обязательно соблю�
дать меры электробезопасности.

Устройство совершенно не претендует
на то, чтобы его устанавливали вместо
штатного включателя. Чтобы самовольно
не изменять конструктивных решений
строителей и электротехников, ограни�
читель тока можно установить параллель�
но контактам включателя. Этот узел не
обязательно использовать в многоквар�
тирных жилых домах, где такое вмеша�
тельство в электропроводку могут вос�
принять отрицательно, а можно, напри�
мер, применить в своем дачном хозяйст�
ве.

От редакции. Практически похожую
схему включения лампы 40 Вт в прошлом
году прислал Н.П. Горейко. Он включал
последовательно с лампой накаливания
три параллельных двухваттных резистора
номиналом 360…560 Ом или один 10�
ваттный резистор номиналом 300 Ом. К
сожалению, Николай Петрович не дал
комментариев к своей схеме. Он указал
на необходимость проведения экспери�
мента и сообщил, что по его мнению срок
службы лампы должен повыситься в 6 раз.
Эксперимент провел автор вышеприве�
денной статьи.
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Светодиодный индикатор “Выкл./Вкл.” для различной аппаратуры
Е.Л. Яковлев, г. Ужгород
В РА №6 за 2004 год была опубликована интересная статья “Экономич�

ный светодиодный индикатор” [1]. Автор справедливо отмечает, что нель�
зя пытаться дополнительно упростить схему за счет исключения выпрями�
тельных диодов. Однако…

Действительно, диоды VD1 и VD2 [1] установлены в схему для защиты све�
тодиодов НL1 во время действия одной из полуволн сетевого напряжения,
но, во�первых, для этой функции достаточно и одного диода (рис.1), во�вто�
рых, надежность работы светодиодов в обоих случаях будет явно низкой:
по ТУ обратное напряжение (предельно�эксплуатационные данные [2]) для
светодиодов допускается не более 2 В.

Повысить надежность работы светодиодов можно путем их шунтирова�
ния обратно смещенными диодами VD1, VD2 (рис.2). Поскольку они вклю�
чены параллельно светодиодам, то ограничивают обратное напряжение
на них до допустимых пределов.

Можно исключить из схемы диод VD3, тогда схема примет вид, показан�
ный на рис.3. Количество элементов схемы сокращается, надежность ра�
боты светодиодов обеспечивается, но вдвое возрастает потребляемый
схемой ток. Энергетически это не столь уж важно, однако резисторы R1 и
R2 желательно использовать вдвое большей мощности рассеивания.

Схема рис.4 не имеет нагревающихся элементов – резисторов. В каче�
стве токоограничительного элемента применен конденсатор С1. Его емкость
выбирается исходя из тока потребления светодиодов. Желательно исполь�
зовать малогабаритный конденсатор емкостью примерно 0,1…0,22 мкФ на
рабочее напряжение 400 В. Диод VD1 обеспечивает перезаряд конденса�
тора С1 и защиту светодиодов. Поскольку светодиоды различных цветов
свечения имеют и разное падение напряжения на них в рабочем режиме,
то схема рис.4 еще характерна тем, что при замыкании контактов выклю�
чателя SА1 из двух светодиодов сборки НL1 светится только один: тот, у ко�
торого напряжение свечения меньше. Он и выбирается для индикации
включенного состояния схемы – “Вкл.”. При этом второй светодиод сбор�
ки НL1 используется для индикации режима “Выкл.”. Это необходимо учи�
тывать при изготовлении и эксплуатации индикатора. Именно поэтому на
схеме не указан цвет свечения светодиодов. Да и на радиорынке, где в ос�
новном радиолюбители приобретают детали, в большинстве случаев про�
давцы имеют стенд для демонстрации работы продаваемых ими деталей,
но часто не располагают информацией не только о параметрах этих све�
тодиодов, но часто даже не могут указать тип изделия.

В ряде случаев (при отсоединении нагрузки и выключенном состоянии SА1,
когда сетевая вилка устройства уже не имеет контакта с сетью) конденса�
тор С1 еще непродолжительное время может сохранять заряд, поэтому по
технике безопасности для исключения поражений током при случайном ка�
сании входной вилки целесообразно зашунтировать конденсатор С1 ре�
зистором, например, МЛТ�0,5�510 кОм. Параметры резистора, как и его
тип, абсолютно некритичны и могут произвольно варьироваться в очень ши�
роких пределах.

Литература
1. Бутов А.Л. Экономичный светодиодный индикатор//Радіоаматор. –
2004. – №6. – С.22.
2. Баюков А.В. и др. Полупроводниковые приборы диоды, тиристоры, оп�
тоэлектронные приборы. – М.: Энергоатомиздат, 1987.

Коммутатор для
водяного насоса

и клапана
И.А. Коротков, Киевская обл.

В домашнем хозяйстве частного сектора, а также в теплицах для пода�
чи воды, отопления и полива зачастую используют водяной насос совме�
стно с водяным клапаном, управляемым напряжением. При включении и вы�
ключении насоса и клапана необходимо строго соблюдать соответству�
ющий порядок включения, чтобы предотвратить гидроудар, возникающий
при резком срабатывании клапана и вращающемся двигателе насоса. При
включении, вначале включают клапан, а затем через 1…2 с подают напря�
жение на насос. При выключении, наоборот, вначале выключают насос,
а затем уже перекрывают клапан. Это можно сделать с помощью двух вы�
ключателей, однако во время работы существует вероятность случайно пе�
репутать выключатели, что может привести к разрыву тонкого участка
трубопровода и даже к поломке насоса.

Чтобы избежать подобных неприятностей, можно собрать простой ком�
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мутатор на двух реле, включающихся и выключающих�
ся в строго определенном порядке, при замыкании од�
ного выключателя. Принципиальная схема такого ком�
мутатора показана на рисунке.

При замыкании выключателя SA1 срабатывает реле
К2, и через контакты К2.3 на клапан поступает отпира�
ющее напряжение. Одновременно замыкаются контак�
ты К2.1 и К2.2, которые соответственно подают на�
пряжение на реле К1 и подсоединяют конденсатор СЗ
в цепь питания реле К2. Однако реле К1 сработает
только через определенное время, которое зависит
от емкости С2 и сопротивления резистора R2, чем и
обеспечивается задержка включения. Своими контак�
тами К1.2 реле К1 подключает к сети водяной насос.
Контакты К1.1 отключают конденсатор С2 от самого
реле К1. Конденсатор разряжается через резистор
R3.

При выключении, т.е. размыкании выключателя SA1,
первым размыкается реле К1, так как конденсатор С2
от цепи питания реле отсоединен. Реле К2 разомкнет�
ся тогда, когда разрядится конденсатор СЗ, который и
обеспечивает время задержки при выключении. Таким
образом, обеспечивается необходимый порядок вклю�
чения и отключения водяного насоса и клапана.

Автор использовал в схеме реле К1 и К2 типа TGL
200�3796 на напряжение 24 В и с сопротивлением об�
мотки около 1 кОм. При использовании номиналов

резисторов, указанных в схеме, и конденсатора С2 емкостью 2200 мкФ
и СЗ – 470 мкФ, время задержки включения и отключения реле соот�
ветствовало 1,5…2 с. Напряжение питания, поступающее с конденса�
тора С1, около 32 В, при этом на обмотках реле присутствует напря�
жение 20 В, что обеспечивает надежное срабатывание реле.

В схеме можно применить различные реле на напряжение 12…48 В,
подобрав соответствующие конденсаторы С2 и СЗ, обеспечиваю�
щие необходимую задержку срабатывания и отпускания, а также со�
ответствующее питающее напряжение.

При использовании вышеуказанных реле на 24 В в схеме можно ис�
пользовать трансформатор с напряжением на вторичной обмотке
около 24…26 В. Конденсаторы С2 и СЗ должны быть на напряжение
не менее 25 В. Тип конденсаторов, примененных в схеме, может быть
любым, например К50�35. Диодный мост VD1 можно заменить КЦ402,
КЦ405 с любым буквенным индексом. Диоды VD2, VD3 заменимы лю�
быми другими выпрямительными диодами, например КД105, КД212.

Парадоксы современной физики: возможны ли сверхсветовые сигналы?
А.Л. Кульский, г. Киев

Одной из так называемых фундамен�
тальных истин, сомневаться в которых не
приходится, является известный постулат
постоянства скорости света! Этот постулат,
во�первых, утверждает, что именно ско�
рость света в вакууме является максималь�
но возможной из всех, которые существу�
ют во Вселенной, во�вторых, электромаг�
нитные сигналы, а равно и те материальные
тела, которые (непонятно каким образом!)
удалось бы разогнать до скорости света,
т.е. до 300000 км/с, не подчиняются пра�
вилу сложения скоростей!

Отсюда и выводилась Альбертом Эйн�
штейном его парадоксальная специаль�
ная теория относительности (СТО), которая
долгое время воспринималась учеными с
трудом. А затем в нее в одночасье уверо�

вали если и не все, то почти все. Причем
уверовали настолько фанатично и исто�
во, что те, относительно немногие, которые
скептически относились к некоторым поло�
жениям СТО, попали в разряд каких�то со�
временных изгоев и еретиков.

Зачем, казалось бы, так уж необходи�
мы поиски каких�то гипотетических сверх�
световых сигналов, если скорость света и
так достаточно велика? Да, действительно,
обыкновенный электромагнитный сигнал
способен преодолеть расстояние от Зем�
ли до Луны и обратно, примерно, за три се�
кунды!

Но вот уже наше родное Солнце мы ви�
дим таким, каким оно было восемь минут
назад. Немногим меньше времени идет
сигнал от космических летательных аппара�

тов, которые вращаются вокруг Марса. А
где�то там, за орбитой планеты Плутон,
продолжает удаляться в глубины Космоса
КЛА "Вояджер". Недавно его бортовые пе�
редатчики снова отозвались! Сигнал с бор�
та "Вояджера" шел к Земле более десяти
часов!

А дальше простираются межзвездные
бездны. Тут счет идет уже на годы, столетия
и тысячелетия. Как только электромагнит�
ный сигнал покидает пределы нашей Га�
лактики, так масштабы отсчета времени
снова стремительно возрастают: ближай�
шая к нам гигантская галактика, известная
как Туманность Андромеды, находится на
расстоянии около 2000000 световых лет!
Таким образом, чтобы "обменяться ново�
стями" с гипотетическими обитателями этой
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галактики, нам потребовалось бы не менее
четырех миллионов лет! На сегодня в Кос�
мосе зафиксировано более ста миллио�
нов галактик!

Поневоле склоняешь голову перед нево�
образимой колоссальностью масштабов
Большого Космоса.

Однако если бы в Природе была заре�
зервирована восхитительная принципи�
альная возможность существования сверх�
световых скоростей передачи сигналов, то
все наши представления о Вселенной не�
обратимо переменились самым кардиналь�
ным образом! Но как же, ведь если сам
Эйнштейн не велел?!

Оказывается, как это часто случается, и
здесь мы пребываем в плену неадекват�
ных и несколько поверхностных представ�
лений. Даже в рамках СТО не всегда отри�
цается возможность существования сверх�
световых скоростей!

По различным причинам достаточно
продолжительное время оставалась в те�
ни очень странная теоретическая работа
А. Эйнштейна, написанная в содружестве
с еще двумя физиками�теоретиками – По�
дольским и Розеном. Именно эта работа
(1935 г.) известна как "Парадокс Эйнштей�
на�Подольского�Розена" (ЭПР).

Все началось с того, что между Эйнштей�
ном и Бором возник теоретический спор по
поводу "принципа неопределенности",
смысл которого заключался в принципи�
альной невозможности одновременного
измерения координаты и импульса элемен�
тарной частицы. Поскольку "соотношение
неопределенности" Бора было подтверж�
дено экспериментально, предмет для об�
суждения имелся!

Тем не менее, Эйнштейн предложил экс�
перимент, в котором этот самый постулат
можно было обойти. Вопрос являлся край�
не сложным, поэтому и пришлось пригла�
сить к сотрудничеству своих коллег: Бори�
са Подольского и Натана Розена. Вот эта
замечательная троица и предложила по�
ставить изящный эксперимент, позволяю�
щий обойти Боровский запрет: предлага�
лось использовать частицы�двойники, по�
рождаемые одним и тем же источником,
но разлетающиеся в различных направ�
лениях. При этом у одной из них изменить
координату, а у другой – импульс.

Подсказав великолепную теоретичес�
кую лазейку, сформулировав "Парадокс
ЭПР", эти трое физиков не поставили экс�
перимента. Вскоре началась Вторая Миро�
вая война – и все силы физиков�экспери�
ментаторов мира были брошены на со�
здание атомного оружия и развитие ра�
диолокации.

Однако сама идея "Парадокса ЭПР" не
была забыта физиками. В 1949 г. замеча�
тельная женщина�физик (китаянка по про�
исхождению), известная как Мадам Ву, по�
ставила эксперимент с двумя гамма�кван�
тами, которые возникали именно парой
при аннигиляции электрона и позитрона.
Вот тут�то и выяснилось, что как только из�
мерительный прибор (модулятор) фикси�
ровал вектор поляризации одного из двух
гамма�квантов, немедленно "твердел" и
вектор у его близнеца!

При изменении плоскости поляризации
первого мгновенно изменялась синфазно
и плоскость поляризации второго! Опыт
Мадам Ву поверг физиков�теоретиков в
состояние тяжелого шока, поскольку под уг�
розой полной ревизии оказывались не
только СТО и общая теория относительно�
сти (ОТО)! Поэтому этот эксперимент (бле�
стяще повторенный Ву в 1952 г.) стал в фи�
зике "фигурой умолчания". 

Свой феноменальный талант китаянка
блестяще подтвердила через несколько
лет, став Нобелевским лауреатом за свои
эксперименты по доказательству несохра�
нения четности. Тем не менее, сторонники
стандартизированной, совершенно выхо�
лощенной (относительно действительного
положения вещей) фигуры Эйнштейна, су�
мели сделать "фигурой умолчания" и еще
один не менее парадоксальный экспери�
мент американских ученых Пфлигора и
Манделла, поставленный в 1968 г. и также
блестяще подтвердивший "Парадокс ЭПР".

Наконец, в 1982 г. молодой француз�
ский физик Ален Аспек совместно со сво�
ими коллегами Далибаром и Роже присту�
пил к постановке серии экспериментов, в
которых одновременно измерялись векто�
ры поляризации двух фотонов, испущен�
ных одним и тем же атомом и разлетающих�
ся в противоположные стороны. Связь этих
атомов подтвердилась блестяще, однако
самым удивительным явилось подтвержде�
ние факта мгновенности этой связи!

Таким образом, "Парадокс ЭПР" уда�
рил и по Эйнштейну, и по Бору, поскольку
последний в свое время отказался принять
подобные идеи. Но вскоре выяснилось, что
ЭПР – это еще "цветочки"! До этого самым
могучим аргументом сторонников невоз�
можности существования в природе сверх�
световых сигналов была незыблемость
принципа причинности. Как они утверж�
дали, именно этот запрет являлся основным.

Однако два известнейших английских
астрофизика Хойл и Нарликар напомнили,
что в действительности, при достаточно
строгом рассмотрении, теория электро�
магнетизма Максвелла включает в свое
описание не только привычные для наше�
го понимания расходящиеся электромагнит�
ные волны, движущиеся в будущее, но и
сходящиеся или опережающие волны, ко�
торые движутся в прошлое!

Следует заметить, что вышеупомянутые
исследователи не были единственными,
кто указывал на подобную парадоксаль�
ную возможность. Именно таково фунда�
ментальное следствие, получившее в даль�
нейшем наименование опережающей и
запаздывающей причинности, содержа�
щееся в полном курсе математического
анализа в полных уравнениях Грина. Так
что канонический "принцип причинности" –
это, возможно, просто "бумажный тигр",
как говорят китайцы!

Еще одна принципиальная возможность
обойти абсолютный запрет на сверхсвето�
вую скорость передачи информации – это
тахионы, теория которых разрабатыва�
лась в 1970�х годах именно ортодоксаль�
ными поклонниками СТО и подробно рас�
сматривалась, например, в "Эйнштейнов�

ском сборнике" 1973 г. Тахионами имену�
ются гипотетические частицы, специфика
которых состоит в том, что скорость света
для них – это нижний предел возможных
скоростей!

А вот верхний предел не ограничен!
Правда, как показал анализ, при этом воз�
никает еще одна теоретическая трудность:
тахионы движутся не в нашем, а в каком�то
ином пространстве�времени.

Сверхсветовые скорости и мгновенный
перенос информации следует и из теоре�
тических работ, затрагивающих гипотезу
торсионных сигналов известных физиков
Г. Шипова и Е. Акимова. Однако одно�
значной трактовки, что же в действительно�
сти может представлять собой торсион�
ный сигнал, пока что нет. Хотя работы в
этом направлении ведутся интенсивно. По�
клонники чисто классических электромаг�
нитных взаимодействий также полны оп�
тимизма. Например, известный украинский
физик�теоретик В. Олейник, анализируя
работы Максвелла, пришел к любопытным
выводам. Вот в чем они заключаются.

Можно предположить, что кроме непло�
хо изученной к настоящему времени фотон�
ной (квантовой) компоненты электромаг�
нитного поля в природе существует еще и
собственная компонента, скорость рас�
пространения которой превышает ско�
рость света на несколько порядков! Имен�
но эта компонента, обладая целым набо�
ром особых свойств, фиксировалась в свое
время известным советским ученым Козы�
ревым в его опытах по определению истин�
ного положения на данный момент време�
ни удаленных космических тел. 

Кроме того, имеется целый ряд фунда�
ментальных теоретических работ послед�
них лет, согласно которым речь идет уже не
только о передаче сверхсветовых сигна�
лов, но и о транспортировке со сверхсве�
товой скоростью вещества на сверхдаль�
ние расстояния! Это, например, касается
современных работ американского физи�
ка�теоретика Кипа Торна или тех пара�
доксальных работ, которые оставил нам в
качестве своего теоретического наследия
известный в мире ученый и правозащит�
ник А. Сахаров.

В настоящее время существует немало
оснований полагать, что поиск сверхсвето�
вых сигналов – это далеко не утопия и не
легкомыслие! Напротив, именно в этом на�
правлении лежит и разгадка так называе�
мого "молчания Вселенной". В самом деле,
считать, что известные нам (и широко при�
меняемые на практике) электромагнитные
волны, распространяющиеся со скоро�
стью света, это самый лучший способ для
осуществления межзвездной связи, нео�
смотрительно!

Куда более мудрым решением было бы
резкое усиление интенсивности работ как
в области теории, так и в области экспери�
ментов, направленных на поиск сверхсве�
товых сигналов. 

Человечеству неплохо бы знать, что та�
ит в себе Большой Космос! И узнать об
этом не через миллионы лет (да и есть ли
они у нас?), а значительно скорее.
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¬ËÁËÚÌ˚Â Í‡ÚÓ˜ÍË¬ËÁËÚÌ˚Â Í‡ÚÓ˜ÍË
СП “ДАКПОЛ”

Украина, 04211, Киев"211, а/я 97, ул. М. Берлинского, 4,
т/ф (044) 5019344, 4566858, e"mail: kiev@dacpol.com,    www.dacpol.com.pl/ru
ВСЕ ДЛЯ СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ. Диоды, тиристоры, IGBT�модули, конденсаторы, вен�
тиляторы, датчики тока и напряжения, охладители, трансформаторы, термореле, пре�
дохранители, кнопки, электротехническое оборудование.

НПП “ТЕХНОСЕРВИСПРИВОД”
Украина, 04211, Киев"211, а/я 141, 
т/ф (044) 4584766,   e"mail: tsdrive@ukr.net
Диоды и мостики (DIOTEC), диодные, тиристорные, IGBT�модули, силовые
полупроводники (SEMIKRON), конденсаторы косинусные, импульсные, моторные
(ELECTRONICON), ремонт преобразователей частоты.

НВК ПП "АЕС"
Украина, Киев, ул. Красногвардейская, 5, т. (044) 5524005, ф. 5524005
Производство: понижающие трансформ. 0,1...20 кВт по ТУ заказчика. Электромон�
тажные работы. Реализация: автоматы,  изделия электроустановочные, кабели, про�
жекторы, измерительные приборы, изоляционные материалы, электродвигатели
и пр.

ООО "Атлантис"
Украина, Днепропетровск, ул. Шевченко, 37,
т/ф (056) 7702040, 7440476,
http://www.atlantis.com.ua,     е"mail: office@atlantis.com.ua
АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ: разработка систем АСУ ТП,
поставка оборудования, программное обеспечение.

ЧП "ИнтексDсервис"
Украина, 04201, Киев, Минское шоссе, 4, т. (044) 4322413, 5682138
Низковольтная аппаратура. Реализация: автоматы, пускатели, кнопки, реле, контак�
торы, концевые выключатели, трансформаторы, электромагниты и др. 

АОЗТ "НПП "Перспектива"
Украина, 03187, Киев, пр. Ак. Глушкова, 40,
т/ф (044) 2662561, 2662489,   е"mail: gals@kiev"page.com.ua
Разработка и поставка электронных АТС. Создание различных (в том числе бор�
товых авиационных и космических) устройств контроля управления и индикации.
Разработка, модернизация и изготовление тренажеров транспортных средств и дру�
гих сложных объектов управления.

ООО "Конкорд"
Украина, 04074, Киев, ул.Дегтяренко, 26/28, т/ф(044) 4301018, 5361836
Кабельные и мачтовые муфты 0,4...10 кВт, концевые заделки, воронки, ролики,
припои, наконечники, гильзы. Лента смоляная, ПХВ, х/б, стеклолента. Мастика, па�
яльные материалы. Пломбираторы, пломбы, тросики. Доставка.

“ТЕХНОКОН”
Украина, 61037, Харьков, пр. Московский, 138А, оф. 319, 
т/ф (0572) 162007, 174769,   е"mail:tecon@velton.kharkov.ua
Авторизованный системный интегратор SCHNEIDER ELECTRIC. Разработка АСУ
ТП, компенсация реактивной мощности, электротехнические изделия. Измери�
тельная техника (осциллографы, мультиметры, токовые клещи).

ООО НПП "ЛОГИКОН"
Украина, 03150, г. Киев, ул. Анри Барбюса, 9А, к. 402,
т/ф (044) 2528019, 2611803,
www.logicon.com.ua,    е"mail: info@logicon.com.ua
Поставка: источники питания и преобразователи, кабели, клеммы коммутаци�
онные и для печатного монтажа, приборные корпуса и стойки, электролюми�
несцентные и жидкокристаллические дисплеи, кнопки и матричные клавиату�
ры, кабельные вводы и сальники, датчики, промышленные контроллеры.

НПП "Электромир"
Украина, Киев, Донецк, ул. Артема, 173/16, т.(062) 3819245, ф.3819247,
е"mail: elmir@skif.net 
Стабилизаторы напряжения однофазные и трехфазные, электро� и светотехничес�
кое оборудование, дизель�генераторы и бензиновые электростанции.

"SHUPA Gmbh"
Украина, Киев, т. (044) 4668146, ф. (044) 5652805
Поставки электротехнической продукции: дифференциальная и токовая защита,
реле, шкафы распределительные и фурнитура, автоматика для систем освеще�
ния, короба.

Генрих Георг Баркгаузен
Генрих Георг Баркгаузен

– немецкий физик, который
сделал ряд открытий в об�
ласти электротехники и эле�
ктроники. Он родился 2 де�
кабря 1881 г. в Бремене
(Германия). После оконча�
ния школы учился в универ�
ситетах Мюнхена и Берли�
на, докторскую степень по�
лучил в Геттингенском уни�
верситете в 1907 г. После
этого Баркгаузен несколь�
ко лет проработал в лабо�
ратории фирмы Siemens &
Halske в Берлине. В 1911 г.

он принял предложение стать профессором Технической
Академии в Дрездене.

В стенах Академии Баркгаузен вел работы по теории ва�
куумных электронных ламп и ввел коэффициенты, которые
используются и сейчас. Он экспериментировал в области
акустики и предложил методы оценки громкости звука.

В 1919 г. был открыт эффект Баркгаузена. Он заключал�
ся в том, что при намагничивании ферромагнитного мате�
риала наступают резкие изменения размеров и ориента�
ции ферромагнитных доменов, т.е. микроскопических уча�
стков ферромагнетика. Ранее существование доменов
предполагалось только теоретически. Баркгаузен доказал
это экспериментально. Более того, для исследования про�
цессов в ферромагнетиках Баркгаузен ввел метод шумо�
вого анализа. При постепенном повышении уровня магнит�
ного поля, прилагаемого к ферромагнетику, переориен�
тация доменов приводит к заметному шуму. Анализ этого
шума дает массу ценных сведений о качестве и свойствах
ферромагнитного материала.

Баркгаузен занимался также вопросами генерирова�
ния колебаний. Известен критерий Баркгаузена: для того
чтобы превратить усилитель в генератор, нужно чтобы в
петле обратной связи был сдвиг фазы на 180 и общий ко�
эффициент усиления в петле был не меньше единицы. В
1920 г. Баркгаузен вместе с Карлом Курцем разработал
генератор для сверхвысоких частот (прообраз будущего
клистрона), благодаря чему были развиты принципы моду�
ляции скорости движения электронов в сверхвысокочастот�
ных приборах.

Занимался Баркгаузен также экспериментами по распро�
странению коротких волн. Занимаясь преподавательской
деятельностью в Дрезденской Технической академии, он
написал целый ряд учебников по электротехнике и по эле�
ктронным лампам. 

После Второй мировой войны Баркгаузен остался в
Дрездене. В 1949 г. он получил звание академика Акаде�
мии наук Германской Демократической республики. Умер
Генрих Георг Баркгаузен 20 февраля 1956 г. в Дрездене.
В 1981 г. к столетию со дня рождения Баркгаузена была
выпущена почтовая марка с его портретом.
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Электронные наборы и приборы почтой

Код Наименование набора .................................................................Цена, грн.
AK059 Высокочастотный пьезоизлучатель .....................................................................33
AK076 Миниатюрный пьезоизлучатель ...........................................................................25
AK095 Инфракрасный отражатель ..................................................................................25
AK109 Датчик для охранных систем .................................................................................34
AK110 Датчик для охранных систем (торцевой).............................................................30
AK157 Ультразвуковой пьезоизлучатель ........................................................................67
BM2032 Усилитель НЧ 4х40 Вт (TDA7386, авто, готовый блок)..................................114
BM2033 Усилитель (модуль) НЧ 100 Вт (TDA7294, готовый блок).................................72
BM2034 Усилитель (модуль) НЧ 70 Вт (TDA1562, авто), (готовый блок) ....................114
BM2042 Усилитель (модуль) НЧ 140 Вт (TDA7293, Hi�Fi, готовый блок) ......................92
BM2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера (готовый блок) .......................................47
MK035 Ультразвуковой модуль для отпугивания грызунов..........................................79
MK056 3�полосный фильтр для акустических систем (модуль) ....................................46
MK063 Универсальный усилитель НЧ 3,5 В (модуль) .....................................................56
MK071 Регулятор мощности 2600 Вт/220 В (модуль) ...................................................89
MK072 Универсальный усилитель НЧ 18 Вт (модуль) ....................................................82
MK074 Регулируемый модуль питания 1,2...30 В/2 А....................................................72
MK075 Универсал. ультразвук. отпугиватель насекомых и грызунов (модуль)......115
MK077 Имитатор лая собаки (модуль) .............................................................................73
MK080 Электронный отпугиватель подземных грызунов (модуль) .............................82
MK081 Согласующий трансформатор для пьезоизлучателя (модуль) ......................40
MK084 Универсальный усилитель НЧ 12 Вт (модуль) ....................................................63
MK107 Стац. ультразвуковой отпугиватель насекомых и грызунов (модуль)...........69
MK113 Таймер 0...30 минут (модуль) .................................................................................65
MK119 Модуль индикатора охранных систем ................................................................36
MK152 Блок защиты электроприборов от молнии (модуль) ........................................45
MK153 Индикатор микроволновых излучений (модуль)................................................45
MK156 Автомобильная охранная сигнализация (модуль) ............................................83
MK284 Детектор инфракрасного излучения (модуль)...................................................49
MK286 Модуль управления охранными системами ....................................................203
MK287 Имитатор видеокамеры наружного наблюдения (модуль) ............................56
MK290 Генератор ионов (модуль) ...................................................................................130
MK301 Лазерный излучатель (модуль)............................................................................151
MK302 Преобразователь напряжения 24 В в 12 В .......................................................80
MK304 4�кан. LPT�коммутатор для управления шаговым двигателем (модуль) .....101
MK305 Программируемое устр�во управления шаговым двигателем (модуль) ...136
MK306 Модуль управления двигателем постоянного тока..........................................97
MK308 Программируемое устр�во управления шаговым двигателем (модуль) ...131
MK317 Модуль 4�канального ДУ 433 МГц ....................................................................165
MK318 Модуль защиты автомобильного аккумулятора...............................................67
MK319 Модуль защиты от накипи .....................................................................................50 
MK321 Модуль предусилителя 10 Гц...100 кГц ................................................................58
MK324 Программируемый модуль 4�канального ДУ 433 МГц.................................195
MK324/перед. Дополнительный пульт для MK324 ............................................................113
MK324/прием. Дополнительный приемник для MK324......................................................80
MK325 Модуль лазерного шоу ..........................................................................................97
MK326 Декодер VIDEO�CD (ELE�680�M1�VCD MPEG�card) (модуль) .....................250
MK327 Телеграфный манипулятор “Альманах�ПРО”.................................................395
MK328 Телеграфный манипулятор “ЭКЛИПС”............................................................295
MK331 Радиоуправляемое реле 433 МГц (220 В/2,5 А) (модуль) ............................210
MK350 Отпугиватель грызунов “ТОРНАДО” (модуль)................................................155
МК351 Универсальный отпугиватель грызунов............................................................398
NK001 Преобразователь напряжения 12 В в 6…9 В/2 А............................................38
NK002 Сирена воздушной тревоги 2 Вт..........................................................................28
NK004 Стабилизированный источник питания 6 В � 9 В � 12 В/2 А ..........................59
NK005 Сумеречный переключатель .................................................................................55
NK005/в кор. Сумеречный переключатель с корпусом.....................................................73
NK008 Регулятор мощности 2600 Вт/220 В ...................................................................57
NK010 Регулируемый источник питания 0...12 В/0,8 А ................................................38
NK014 Усилитель НЧ 12 Вт (TDA2003) .............................................................................69
NK017 Преобразователь напряж. для питания люминесцентных 

ламп 10…15 Вт (авто) ..............................................................................................92
NK024 Проблесковый маячок на светодиодах..............................................................24
NK028 Ультразвуковой свисток для собак......................................................................53
NK029 Проблесковый маячок (технология SMD)...........................................................28
NK030 Стереоусилитель НЧ 2х8 Вт ..................................................................................94
NK037 Регулируемый источник питания 1,2...30 В/4 А ................................................62
NK040 Стереофонический усилитель НЧ 2х2,5 Вт........................................................65
NK045 Сетевой фильтр........................................................................................................46
NK046 Усилитель НЧ 1 Вт....................................................................................................30
NK050 Регулятор скорости вращения мини�дрели 12 В/50 А ...................................55
NK051 Большой проблесковый маячок на светодиоде ...............................................23
NK052 Электронный репеллент (отпугиватель насекомых�паразитов)....................23
NK082 Комбинированный набор (термо�, фотореле)..................................................52
NK083 Инфракрасный барьер 50 м.................................................................................87
NK089 Фотореле ..................................................................................................................44
NK092 Инфракрасный прожектор ...................................................................................77
NK106 Универсальная охранная система ......................................................................92
NK112 Цифровой электронный замок .............................................................................95
NK117 Индикатор для охранных систем..........................................................................25
NK121 Инфракрасный барьер 18 м  ...............................................................................79
NK126 Сенсорный выключатель........................................................................................59
NK127 Передатчик 27 МГц .................................................................................................73

NK131 Преобразователь напряжения 6…12 В в 12…30 В/1,5 А ..............................99
NK133 Автомобильный антенный усилитель 12 В .........................................................28
NK135 Звуковой сигнализатор уровня воды ..................................................................29
NK136 Регулятор постоянного напряжения 12...24 В/10…30 А ................................90
NK138 Антенный усилитель 30...850 МГц........................................................................63
NK139 Конвертер 100...200 МГц ....................................................................................115
NK140 Мостовой усилитель НЧ 200 Вт .........................................................................165
NK141 Стереодекодер ........................................................................................................48
NK143 Юный электротехник...............................................................................................52
NK145 Звуковой сигнализатор уровня воды (SMD) ......................................................40
NK147 Антенный усилитель 50...1000 МГц......................................................................65
NK148 Буквенно�цифровой индикатор на светодиодах 12 В.....................................59
NK149 Блок управления буквенно�цифровым индикатором ......................................71
NK150 Программируемый 8�канальный коммутатор ................................................188
NK289 Преобразователь постоянного напряжения 12 В в 220 В/50 Гц.................67
NK291 Сигнализатор задымленности..............................................................................65
NK292 Ионизатор воздуха .................................................................................................69
NK293 Металлоискатель.....................................................................................................52
NK294 6�канальная светомузыкальная приставка 220 В/500 Вт ...........................124
NK295 “Бегущие огни” 220 В, 10х100 Вт.......................................................................110
NK297 Стробоскоп...............................................................................................................75
NK298 Электрошок ............................................................................................................130
NK299 Устройство защиты от накипи ..............................................................................37
NK300 Лазерный световой эффект ................................................................................140
NK303 Устройство управления шаговым двигателем...................................................83
NK307 Инфракрасный секундомер с инфракрасным световым барьером .........140
NK307A Дополнительный инфракрасный барьер для NK307 ......................................80
NK314 Детектор лжи ............................................................................................................36
NK315 Отпугиватель кротов на солнечной батарее ...................................................82
NK316 Ультразвуковой отпугиватель грызунов .............................................................52
NK340 Компьютерный программируемый “Лазерный эффект”...............................165
NM1012 Стабилизатор напряжения 6 В/1 А ....................................................................33
NM1013 Стабилизатор напряжения 9 В/1 А ....................................................................40
NM1014 Стабилизатор напряжения 12 В/1 А ..................................................................37
NM1017 Стабилизатор напряжения 24 В/1 А ..................................................................39
NM1022 Регулируемый источник питания 1,2...30 В/1 А ................................................56
NM1025 Преобразователь напряжения 12В/±45 В, 200 Вт (авто) ...........................188
NM1031 Преобразователь однополярного пост. напр. в пост. двухполярное.........26
NM1032 Преобразователь 12 В/220 В с радиаторами ..............................................124
NM1034 Преобразователь 24 В в 12 В/3 А......................................................................73
NM1041 Регулятор мощности 650 Вт/220 В......................................................................61
NM1042 Терморегулятор с малым уровнем помех ..........................................................62
NM1043 Устройство плавного вкл./выкл. ламп накаливания 220 В/150 Вт ..............42
NM2011 Усилитель НЧ 80 Вт с радиатором....................................................................110
NM2011/MOSFET  Усилитель НЧ 80 Вт на биполярных транзисторах .......................105
NM2012 Усилитель НЧ 80 Вт .................................................................................................81
NM2021 Усилитель НЧ 4х11 Вт/2х22 Вт с радиатором ..................................................77
NM2031 Усилитель НЧ 4х30 Вт (TDA7385, авто) ..............................................................97
NM2032 Усилитель НЧ 4х40 Вт/2х80 Вт (TDA7386, авто) ............................................100
NM2033 Усилитель 100 Вт без радиатора.........................................................................60
NM2034 Усилитель НЧ 70 Вт TDA1562 (автомобильный) .............................................104
NM2035 Усилитель Hi�Fi НЧ 50 Вт TDA1514......................................................................63
NM2036 Усилитель Hi�Fi НЧ 32 Вт TDA2050......................................................................50
NM2038 Усилитель Hi�Fi НЧ 44 Вт TDA2030A+BD907/908...........................................68
NM2040 Автомобильный УНЧ 4х40 Вт TDA8571J ............................................................95
NM2041 Автомобильный УНЧ 22 Вт TDA1516BQ/1518BQ ..........................................43
NM2042 Усилитель 140 Вт TDA7293 ...................................................................................92
NM2043 Мощный автоусилитель мостовой 4х77 Вт (TDA7560) .................................206
NM2044 Усилитель НЧ 2х22 Вт (ТА8210АН/АL, авто) .....................................................75
NM2045 Усилитель НЧ 140 Вт или 2х80 Вт (класс D, TDA8929+ TDA8927).............285
NM2051 Двухканальный микрофонный усилитель ...........................................................30
NM2061 Электронный ревербератор ................................................................................87
NM2062 Цифровой диктофон.............................................................................................115
NM2112 Блок регулировки тембра и громкости (стерео)...............................................85
NM2113 Электронный коммутатор сигналов ....................................................................71
NM2114 Процессор пространственного звучания (TDA3810)......................................56
NM2115 Активный фильтр НЧ для сабвуфера...................................................................45
NM2116 Активный 3�полосный фильтр ...............................................................................51
NM2117 Активный блок обработки сигнала для сабвуферного канала ....................73
NM2118 Предварительный стереофон. регул. усилитель с балансом........................45
NM2202 Логарифмический детектор ..................................................................................26
NM2222 Стереофонический индикатор уровня сигнала “светящийся столб”...........86
NM2223 Стереофонический индикатор уровня сигнала “бегающая точка”.............84
NM2901 Видеоразветвитель (усилитель).............................................................................47
NM2902 Усилитель видеосигнала ........................................................................................29
NM2905 Декодер телевиз. cтереозвукового сопровождения формата NICAM....215
NM3101 Автомобильный антенный усилитель ..................................................................28
NM3201 Приемник УКВ ЧМ (стерео).................................................................................125
NM3204 Устройство для беспроводной коммутации аудиокомпонентов ..................77
NM3311 Система ИК ДУ (приемник)..................................................................................110
NM3312 Система ИК ДУ (передатчик).................................................................................84
NM4011 Мини�таймер 1…30 с ..............................................................................................19
NM4012 Датчик уровня воды.................................................................................................20
NM4013 Сенсорный выключатель........................................................................................26

Уважаемые читатели, в этом номере опубликован перечень электронных наборов и модулей “МАСТЕР КИТ”, а также измерительных приборов и
инструментов, которые вы можете заказать с доставкой по почте наложенным платежем.

Каждый набор состоит из печатной платы, компонентов, необходимых для сборки устройства, и инструкции по сборке. Все, что нужно сделать, – это
выбрать из каталога заинтересовавший Вас набор и с помощью паяльника собрать готовое устройство. Если все собрано правильно, устройство
заработает сразу без последующих настроек. Если в названии набора стоит обозначение “модуль”, значит, набор не требует сборки и готов к
применению.

Вы имеете возможность заказать эти наборы, измерительные приборы, инструмент и паяльное оборудование через редакцию. Стоимость,
указанная в прайс�листах, не включает в себя почтовые расходы, что при общей сумме заказа от 1 до 49 грн. составляет 5 грн., от 50 до 99 грн. – 8
грн., от 100 до 149 грн. – 10 грн., от 150 до 499 грн. – 15 грн., от 500 до 1000 грн. – 25 грн.

Для получения заказа Вам необходимо прислать заявку на интересующий Вас набор по адресу: “Издательство “Радіоаматор” (“МАСТЕР КИТ”), а/я
50, Киев�110, индекс 03110, или по факсу (044) 573�25�82. В заявке разборчиво укажите кодовый номер изделия, его название и Ваш обратный адрес.

Заказ высылается наложенным платежом. Срок получения заказа по почте 2–4 недели с момента получения заявки.
Цены на наборы и приборы могут незначительно меняться как в одну, так и в другую сторону.
Номера телефонов для справок и консультаций: (044) 573�25�82, 573�39�38, e�mail: val@sea.com.ua. Ждем Ваших заказов.
Более подробную информацию по комплектации набора, его техническим характеристикам и прочим параметрам Вы

можете узнать из каталога “МАСТЕР КИТ”. По измерительным приборам и инструментам – из каталогов “Контрольно�
измерительная аппаратура” и “Паяльное оборудование”, заказав каталоги по разделу “Книга�почтой” (см. стр.48).
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Электронные наборы и приборы почтой
NM4014 Фотоприемник .........................................................................................................30
NM4015 Инфракрасный детектор .......................................................................................30
NM4021 Таймер на микроконтроллере 1...99 мин ........................................................139
NM4022 Термореле 0…150С ................................................................................................50
NM4411 4�канальное исполнительное устройство (блок реле)..................................102
NM4412 8�канальное исполнительное устройство (блок реле)..................................166
NM4413 4�канальный сетевой коммутатор в корпусе “Пилот” ..................................171
NM4511 Регулятор яркости ламп накаливания 12 В/50 А.............................................56
NM5017 Отпугиватель насекомых�паразитов (электронный репеллент)....................25
NM5021 Полицейская сирена 15 Вт....................................................................................30
NM5024 Сирена ФБР 15 Вт...................................................................................................30
NM5031 Сирена воздушной тревоги ..................................................................................29
NM5034 Корабельная сирена “ТУМАН” 5 Вт ...................................................................28
NM5035 Звуковой сигнализатор уровня воды ..................................................................28
NM5036 Генератор Морзе....................................................................................................25
NM5037 Метроном..................................................................................................................27
NM5101 Синтезатор световых эффектов.........................................................................123
NM5201 Блок индикации “светящийся столб” ...................................................................46
NM5202 Блок индикации � автомобильный вольтметр “свет. столб”............................49
NM5301 Блок индикации “бегающая точка”......................................................................44
NM5302 Блок индикации � автомобильный вольтметр “бег. точка”..............................46
NM5401 Автомобильный тахометр на инд. “бег. точка” .................................................52
NM5402 Автомобильный тахометр на инд “свет. столб” ................................................53
NM5403 Устройство управления стоп�сигналами автомобиля.....................................56
NM5421 Электронный блок зажигания “классика”..........................................................84
NM5422 Электронное зажигание на “классику” (многоискровое) ............................131
NM5423 Электронное зажигание на переднеприводные авто ..................................150
NM5424 Электронное зажигание (многоискровое) на ГАЗ, УАЗ и др. .....................148
NM5425 Маршрутный диагностический компьютер (ДК) .............................................161
NM5426 Автомат. зарядное устройство для аккум. батарей 12 В.............................249
NM6011 Контроллер электромеханического замка .....................................................151
NM6013 Автоматический включатель освещения на базе датчика движения ........100
NM8011 Тестер RS�232...........................................................................................................15
NM8012 Тестер DC�12V .........................................................................................................15
NM8013 Тестер AC�220V .......................................................................................................13
NM8021 Индикатор уровня заряда аккумулятора DC�12V ...........................................23
NM8031 Тестер для проверки строчных трансформаторов..........................................88
NM8032 Тестер для проверки ESR качества электрол. конденсаторов ......................97
NM8033 Устройство для проверки ИК�пультов ДУ ..........................................................69
NM8034 Тестер компьютерного сетевого кабеля “витая пара”.................................167
NM8041 Металлоискатель на микроконтроллере ........................................................155
NM8042 Импульсный металлоискатель на микроконтроллере..................................235
NM8051 Частотомер, универсал. цифр. шкала (базовый блок) .................................155
NM8051/1 Активный щуп�делитель на 1000 (приставка) ..................................................59
NM8051/3 Приставка для измер. резон. частоты динамика (для NM8051) .................59
NM8052 Логический пробник................................................................................................43
NM9010 Телефонный “антипират”.......................................................................................41
NM9211 Программатор для контроллеров AT89S/90S фирмы ATMEL....................122
NM9212 Универсальный адаптер для сотовых телефонов (подкл. к ПК).....................87
NM9213 Адаптер K�L�линии (для авто с инжекторным двигателем) ..............................95
NM9214 ИК�управление для ПК ...........................................................................................82
NM9215 Универсальный программатор ..........................................................................107
NM9216.1Плата�адаптер для универс. программатора NM9215 (мк�ра ATMEL)......83
NM9216.2Плата�адаптер для ун. прогр. NM9215 (для микроконтроллера PIC).........56
NM9216.3Плата�адаптер для ун. прогр. NM9215 (для Microwire EEPROM 93xx) .......39
NM9216.4Плата�адаптер для ун. прогр. NM9215 (адаптер I2C�Bus EEPROM) ...........44
NM9216.5Пл.�ад. для NM9215 (ад. EEPROM SDE2560, NVM3060 и SPI25xxx) ...........44
NM9217 Устройство защиты компьютерных сетей (BNC) ............................................117
NM9218 Устройство защиты компьютерных сетей (UTP) ..............................................109
NS007 Сенсорный электронный переключатель...........................................................75
NS009 Генератор звуковой частоты..............................................................................149
NS018 Микрофонный усилитель .......................................................................................62
NS019 Металлоискатель ..................................................................................................110
NS023 Регулируемый источник питания 3...30 В/2,5 А..............................................157
NS031 Электронная 4�голосная сирена 8 Вт.................................................................86
NS041 Предварительный усилитель.................................................................................63
NS047 Генератор импульсов прямоугольной формы 250 Гц…16 кГц .......................72
NS053 Биполярный источник питания 40 В/8 А ..........................................................144
NS061 Телефонный усилитель ...........................................................................................99
NS062 Стабилизатор напряжения 12 В/1 А ..................................................................63
NS065 Радиоприемник УКВ..............................................................................................104
NS070 Регулятор скорости работы автомобильных стеклоочистителей.................85
NS093 Блок защиты акустических систем .......................................................................65
NS099 Блок задержки..........................................................................................................49
NS159 Световой переключатель ......................................................................................90
NS162 Блок защиты акустических систем 1…100 Вт.....................................................77
NS164 Регулятор мощности 220 В/800 Вт......................................................................96
NS165 Стробоскоп ............................................................................................................159
NS167 Ультразвуковой радар (10 м)..............................................................................141
NS169 Стабилизатор напряжения 5 В/1 А ....................................................................55
NS170 Стабилизир. источник пост. напряжения 12 В/0,5 А ......................................72
NS172 Автоматический фоточувствительный выключатель сети...............................81
NS173 Охранная сигнализация дом/магазин.............................................................222
NS178 Индикатор высокочастотного излучения.........................................................102
NS182.2 4�кан. часы�таймер�терморег. с энергонезав. пам. и исполн. устр�ом.....195
NF202 Голоса животных “Свинья”.....................................................................................27
NF203 Голоса животных “Овца” .......................................................................................27
NF205 Голоса животных “Тигр”..........................................................................................27
NF206 Голоса животных “Пума”........................................................................................27
NF209 Голоса животных “Кошка” .....................................................................................27
NF210 Имитатор пения птиц ..............................................................................................23
NF215 Детский плач .............................................................................................................27
NF217 Сирена скорой помощи.........................................................................................25
NF220 Дверной звонок .......................................................................................................20
Паяльное оборудование и инструмент
Миниатюрные бокорезы, VT057, Velleman ...........................................................................14
Миниатюрные бокорезы, VT100 (HT�109), Velleman...........................................................15
Бокорезы, VT106, Velleman .......................................................................................................14
Лезвия из стали для резки кабелей до 32 мм, VTM535, Velleman..................................760
Нож с набором лезвий, VTK1, Velleman.................................................................................12
Нож с набором лезвий, VTK2, Velleman.................................................................................32
Большой нож, VTK5, Velleman .....................................................................................................9
Набор отверток, VTSCRSET1, крестообразные и плоские � 8 шт., Velleman.................25
Набор отверток, VTSCRSET6, 3 шлицевых и 3 крест., Velleman .......................................32
Набор из 5 плоскогубцев, VTSET, Velleman...........................................................................72
Набор отверток, VTSET1, Velleman .........................................................................................20

Набор инструментов, VTSET14, Velleman ...........................................................................230
Отвертки пл. и крест., тестер, утконосы, бокорезы, плоскогубцы, 
VTSET18, Velleman.....................................................................................................................180
Набор отверток пл., крест � прецизионные, ручные, ключи, ручка, насадки, 
VTSET19, Velleman .......................................................................................................................57
Утконосы, бокорезы, пинцет, прициз. отвертки, ручка с насадками, VTTS, Velleman .52
Профессиональный набор для обжима коакс. проводов, VTBNCS, Velleman ...........655
Инструмент для обжима, резки и зачистки проводов, VTCT, Velleman...........................20
Обжимной инструмент для обжима BNC, TNC, UHF, SMA: 59, 62, 140, 210, 55, 58,
BELDEN: 8279, 141, 142, 223, 303, 400, для F&BNC коннекторов, 
VTFBNC, Vellemаn .....................................................................................................................145
Обжимной инструмент (IDC от 6 до 27,5 мм), VTIDC, Velleman .......................................95
Обжимной инструмент (RJ11, RJ12, RJ45), VTM468, Velleman .......................................180
Обжимной инструмент (RJ11, RJ12, RJ45), VTM468P, Velleman .....................................290
Обжимной инструмент (RG12, RG45), VTM6/8, Velleman ...............................................200
Пинцет, VTTW1, Velleman ..........................................................................................................23
Пинцет, VTTW2, Velleman ..........................................................................................................24
Пинцет, VTTW4, Velleman ..........................................................................................................17
Набор пинцетов, 4 шт., VTTWSET, Velleman..........................................................................25
Универсальные плоскогубцы, 152 см, VT04, Velleman ........................................................32
Миниатюрные утконосы, VT046, Velleman ............................................................................22
Миниатюрные круглогубцы, VT052, Velleman.......................................................................13
Миниатюрные плоскогубцы, VT054, Velleman......................................................................13
Миниатюрные изогнутые плоскогубцы, VT055, Velleman...................................................22
Миниатюрные утконосы, VT056, Velleman ............................................................................21
Припой 0,7 мм, Sn63Pb37, флюс � 0,8%, 500 г, флюс R88 среднеактивный,
IF R88, Interflux .............................................................................................................................52

Припой 1,5 мм, Sn63Pb37, флюс � 0,8%, 500 г, флюс R88 среднеактивный, 
IF R88, Interflux ..............................................................................................................................52
Флюс, не требующий отмывки, VOC Free, 0,5 л, IF2009M, Interflux ................................52
Губка, STAND40/SPS, Velleman..................................................................................................6
Активатор для жал, 51303199, Weller ....................................................................................70
Косичка, диаметр 2 мм, длина 1,5 м, Velleman .......................................................................8
Линза, 3dio, круглая с подсветкой, диаметр 127 мм, 8066W�3 .....................................295
Линза, 8dio, круглая с подсветкой, диаметр 127 мм, 8066W�8 .....................................330
Линза, 3dio, белая, подсветка 2х9 Вт, квадратная, 190х157, 8069�3, VTLAMP3W...550
Линза, 5dio, белая, подсветка 2х9 Вт, квадратная, 190х157, 8069�5, VTLAMP3W...245
Линза с подсветкой, VTLAMP�LC, Velleman ...........................................................................80
Бинокулярные очки с подсветкой, VTMG6, Velleman ..........................................................67
Паяльник, ЭПСН 25 Вт/220 В ..................................................................................................18
Паяльник, ЭПСН 25 Вт/24 В.....................................................................................................20
Паяльник, ЭПСН 65 Вт/220 В ..................................................................................................20
Паяльник, ЭПСН 80 Вт/220 В ..................................................................................................18
Паяльная станция (150…450C, 48 Вт, диоды), VTSS20, Velleman ...................................650
Паяльная станция (150…450C, 48 Вт, цифровая), VTSS30, Velleman ............................840
Паяльная станция (цифровая, 48 Вт, с керамическим нагревателем), 
VTSSC30N, Velleman ................................................................................................................480
Паяльная станция (линейка светодиодов, керамич. нагреватель, 48 Вт), 
VTSSC20N, Velleman ................................................................................................................375
Паяльная станция 50 Вт, аналоговая, 1�канальная, 53230699, WS51, Weller ........2110
Паяльная станция 80 Вт, аналоговая, 53250699, WS81, Weller .................................2425
Паяльная станция 80 Вт, цифровая, 1�канальная, 53260699, WSD81, Weller ........2890
Система дымоудаления, VTSF, Velleman ..............................................................................660
Приборы
LCR�метр, model 875В, BKPrecision.....................................................................................1980
LCR�метр универсальный (тестовые F: 120 Гц, 1 кГц), model 878, BKPrecision ..........1990
Универсальный LCR�метр с двойным дисплеем (тестовые F: 100Гц – 10кГц, Model 879,
BKPrecision................................................................................................................................2190
Цифровой измеритель емкости, DVM6013, Velleman ......................................................480
LC�метр, DVM6243, Velleman.................................................................................................580
Мультиметр цифровой, DVM1090, Velleman......................................................................420
Мультиметр цифровой, DVM300, Velleman ..........................................................................62
Мультиметр цифровой с программным обеспечением, DVM345DI, Velleman...........590
Мультиметр цифровой, DVM830L, Velleman.........................................................................40
Мультиметр цифровой, DVM850BL, Velleman ......................................................................92
Мультиметр цифровой, DVM990BL, Velleman ....................................................................370
Осциллограф цифровой, двухканальный, 30 МГц, APS230, Velleman .......................4290
Осциллограф ручной, 2 МГц (без адаптера питания), HPS10, Velleman ...................1290
Осциллограф ручной, 12 МГц (без адаптера питания), HPS40, Velleman.................2990
Осциллографический пробник PROBE60S (60 МГц),  Velleman .....................................192
Осциллографический пробник PROBE150 (150 МГц),  Velleman...................................285
Источники питания
Источник питания, 13,8 В, 10 А, PS1310, Velleman ...........................................................330
Источник питания, 2 A, PS2122, Velleman ...........................................................................200
Источник питания, 30 В, 3 A, PS3003, Velleman ..............................................................1030
Источник питания, 0…30 В, 0…10 A, PS3010, Velleman .................................................1350
Источник питания, 0…50 В, 5 A, PS5005, Vellemаn .........................................................1840
Источник питания, 1 вых. (0…30 В)/3 A, 2 вых. фикс. +5 В/1 А,
3 вых. фикс. +12 В/1 А, PS613 Velleman ..............................................................................780
Адаптер, 9 В/500 мА (к HPS10/HPS40), PS905, Velleman .................................................45
Адаптер, 9 В/800 мА, PS908, Velleman ..................................................................................50
Адаптер, 3�4,5�6�7,5�9�12 B/500 мА, PSU05R, Velleman ...................................................55
Конверторы 12 (24) В DC – 230 B AC фирмы VELLEMAN
Питание от аккумуляторов 12/24 В – выходное напряжение 230 В для питания
электро� и радиоэлектронного оборудования.
• Конверторы, имеющие в окончании цифры 24, питаются от аккумуляторов 24 В,
остальные – от 12 В.
• Конверторы, имеющие индекс М (или отсутствие буквы), укомплектованы розетками
с пружинными выводами “земли”.
• Конверторы, имеющие индекс В, укомплектованы розетками со штыревым выводом
“земли”.
• Конверторы группы GL, или имеющие индекс S, обладают улучшенной формой
выходного напряжения переменного тока.
Конвертор PI150M, B (выходная мощность 150 ВА) .........................................................390
Конвертор PI15024B (выходная мощность 150 ВА) ..........................................................350
Конвертор PI150S (выходная мощность 150 ВА) ...............................................................580
Конвертор GL2250 (выходная мощность 250 ВА) .............................................................948
Конвертор PI300M, B (выходная мощность 300 ВА) .........................................................468
Конвертор PI300B (выходная мощность 300 ВА) ...............................................................468
Конвертор PI300S (выходная мощность 300 ВА) ...............................................................936
Конвертор PI600M, B (выходная мощность 600 ВА) .........................................................828
Конвертор PI60024B (выходная мощность 600 ВА) ........................................................1044
Конвертор PI1000M, B (выходная мощность 1000 ВА) ..................................................1368
Конвертор PI100024 (выходная мощность 1000 ВА)......................................................1584



КНИГА*ПОЧТОЙ Цены указаны в грн. и включают стоимость пересылки.Издательство “Радiоаматор” предлагает
Содержание драгоценных металлов в компонентах РЭА. Справочник. К.:Радиоаматор, 2005 г.208с. . . . . . . . . . . . . 20.00
Электронные наборы и модули "МАСТЕР КИТ" Описание, принцип. схемы. Каталог�2005год, 104c. А4 . . . . . . . . . . 15.00
Собери сам 55 электронных устройств из наборов "МАСТЕР КИТ" Книга 1., М.:Додека, 2003г.,272с. . . . . . . . . . . . . 22.00
Собери сам 60 электронных устройств из наборов "МАСТЕР КИТ" Книга 2., М.:Додека, 2004г.304с. . . . . . . . . . . . . . 25.00
Импульсные источники питания телевизоров. Янковский С.М., НиТ, 2003г.380с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Импульсные блоки питания для IBM PC. Ремонт и обслуживание. �М.:ДМК, 2002г., 120с.А4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Источники питания видеомагнитофонов и видеоплееров .Виноградов В.А., 256с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.00
Источники питания моноблоков и телевизоров. Лукин Н.В. НиТ.,136с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.00
Источники питания ПК и периферии. Кучеров Д.П.,С.�П.,НиТ,2002г.,384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37.00
Зарубежные электромагнитные реле. Справочник.  Вовк П.Ю., 2004г., 382с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.00
Зарубежные микросхемы, транзисторы, диоды А…Z.Справочник. Изд.2�е пер.и доп.,2003г.,760 с.. . . . . . . . . . . . . 54.00
Зарубежные микросхемы, транзисторы, диоды 0…9. Справочник. Изд.2�е перераб и доп.,2004г.,556с.. . . . . . . . . 45.00
Микроконтроллеры для видео� и радиотехники . Вып. 18. Спр.�М.Додека , 2001г., 208 с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Микросхемы для современных импортных ВМ и видеокамер. Вып. 5. Справочник � М.:Додека,288с. . . . . . . . . . . . 24.00
Микросхемы для совр. импортных телевизоров. Вып.4,16 Справочник.�М.:Додека ,2003г.,288с.. . . . . . . . . . . . . по 24.00
Микросхемы современных телевизоров ."Ремонт" №33 М.;Солон , .208 с .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Применение телевизионных микросхем. Т.1,Корякин�Черняк С.,  Спб.: НиТ, 2004г., 316с. + схемы. . . . . . . . . . . . . . 39.00
Микросхемы для аудио и радиоаппаратуры. Вып.17,19,21. Спр.�М. Додека , 2002г. по 288 с.. . . . . . . . . . . . . . . . по 25.00
Микросхемы для СD�проигрователей. Сервосистемы. Справочник. НиТ, 2003 г, 268с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00
Микросхемы для телефонии. Выпуск 1.Справочник.�М.:Додека, 256с.А4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.00
Микросхемы для соврем. импортной автоэлектроники . Вып.8. Спр.,�М:Додека, �288 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Микросхемы соврем. заруб. усилителей низкой частоты .Вып.7, 9.  Спр.  288 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 26.00
Микросхемы для современных импульсных источников питания. Вып. 13. Спр. � М.:Додека, 288с. . . . . . . . . . . . . . 26.00
Микросхемы для импульсных источников питания. Вып.20. Спр., 2002г.�288 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Микросхемы для современных мониторов. Ремонт. Вып. 74. Тюнин Н.А., М.:Солон, 2004г.,336с.. . . . . . . . . . . . . . . 59.00
3500 микросхем УМНЧ и их аналоги. Турута Е.Ф., 2�е издание, перераб. и дополн., М.:ДМК, 2005г., 352с. А4 . . . . 49.00
Цифровые КМОП микросхемы . Партала О.Н. � НиТ,  2001 г., 400 с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Проекты и эксперименты с КМОП микросхемами. Генераторы, звук. и свет. сигнализ., таймеры, инверторы.. . . . 28.00
Радиокомпоненты и материалы. Справочник. Партала О.Н., К.:Радиоаматор, 1998г., 718с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Все отечественные микросхемы. М.:Додека, 2004г.,400с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Энциклопедия микросхем для аудиоаппаратуры. М.:ДМК, 2004г.,384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Микроконтроллеры? Это же просто! Том1,2,3. Фрунзе А.В. 2002г., 336с.,384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 29.00
Микроконтроллеры PIC16X7XX .Семейство 8�разрядных КМОП микроконтроллеров. 2002г.,320с. . . . . . . . . . . . . . 27.00
Микроконтроллеры AVR семейства Tiny и Mega фирмы "ATMEL". М.:Додека, 2004г.,560с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53.00
Микроконтроллеры AVR семейства Classik фирмы ATMEL., М.:Додека, 2004г., 286с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.00
Микроконтроллеры AVR: от простого к сложному. Голубцов М.С. М.: Солон, 2004г., 304с.+ CD . . . . . . . . . . . . . . . . 45.00
Микроконтроллеры MicroCHIP. Схемы, примеры программ, описания. М.: Телеком, 2005г., 280с. . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Одноплатные микроконтроллеры. Проектирование и применение. К.: МК�Пресс, 2005г., 304с.. . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Применение микроконтроллеров AVR: схемы, алгоритмы, программы. М.:Додека, 2004г., 288 с. . . . . . . . . . . . . . . 41.00
Микроконтроллеры семейства SX фирмы ''SCENIX''. Филип Андре. М.:Додека,272с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00
Программируемые контроллеры. Петров И.В., М.:Солон, 2004г., 256с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Справочник по PIC�микроконтроллерам. Майкл Предко. М.:ДМК, 2004г.,512с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Самоучитель по микропроцессорной технике. Белов А.В., К.:НиТ, 2003г.,224с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Интегральные микросхемы. Перспективные изделия. Вып 1.  М:Додека,. 64 стр. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Телевизионные микросхемы. Справочник Т.1  ИМС обработки ТВ сигналов. НиТ, 2004г., 286с. . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Телевизионные микросхемы. Справочник Т.3  ИМС обработки сигналов звукового сопровожд. 2005г.,240с. . . . . 39.00
Телевизионные микросхемы. Справосник Т.4  ИМС для систем разверток. НиТ, 2005г., 208с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Аналого�цифровые и цифро�аналоговые преобразователи. Справочник. М.:Альтекс, 2003г.,224с. . . . . . . . . . . . . . 23.00
Полупроводниковые приборы. Справочник. (Варикапы, излучатели, диоды, тиристоры и пр.) Перельман Б.Л.. . . 20.00
Путеводитель по электронным компонентам. Жан�Франсуа Машу. М.:Додека, 176с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Взаимозамена японских транзисторов.Донец В.� М.:Солон.,368с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Цвет, код, символика электронных компонентов. Нестеренко И.И.,�М.:Солон,2002г., 216с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Маркировка и обозначение радиоэлементов. Мукосеев В.В., М.: ГЛ�Телеком, 352с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Маркировка радиоэлектронных компонентов. Карманный справочник. Нестеренко И.И., 2004 г., 164 с.. . . . . . . . . 18.00
Маркировка электронных компонентов . Изд.8�е испр. и дополн. "Додэка" 2003г.,208 с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.00
Видеокамеры . Партала О.Н., НиТ ,192 с. + схемы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.00
Видеомагнитофоны серии ВМ. Изд. дораб и доп. Янковский С. НиТ., 2000г.�272с.А4+сх. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Ремонт. Кондиционеры Samsung, LG, Sanyo, General Elektric, Rolsen, Daikin.(вып.65) 2002г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Современные холодильники NORD. Ладник В.И., С�Пб.:НиТ, 2003 г., 144с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Ремонт мониторов Samsung. (вып.64). Яблокин Г. �М:Солон.,2002г., 160с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Ремонт зарубежных принтеров (вып.31). Платонов Ю. М.:Солон . 2000 г.,272 с.А4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38.00
Ремонт измерительных приборов (вып.42).Куликов В.Г., М.:Солон.2000 г.,184 с.А4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Ремонт зарубежных автомагнитол. (вып. 6).Котунов А.В., М.:Солон.2003 г.,176 с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Ремонт заруб. копировальных аппаратов.Том1(вып.46). Платонов Ю.М.:Солон. 2002 г.,224с.А4. . . . . . . . . . . . . . . . 40.00
Ремонт музыкальных центров. Вып. 48., вып. 51 Куликов Г.В. � М.: ДМК, 2001 г., 184 с. А4, 224с.А4. . . . . . . . . . по 33.00
Ремонт импортных телевизоров. Вып.2, вып.7,вып.9  М.:Солон. 2003г.,272, 224,198 стр.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . по 39.00
Ремонт микроволновых печей. Вып.19. М.:Солон, 2003г., 272стр.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53.00
Ремонт радиотелефонов SENAO и VOYAGER. Вып.30. М.:Солон, 176с.А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Ремонт сотовых телефонов. Хрусталев Д.А., М.:Солон, 2003г.,160с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Ремонт. Сотовые телефоны. Схемы располож. элементов и контрольных точек. М.: Солон, 2004г., 108с.А4 . . . . . 37.00
Ремонт. Электродвигатели асинхронные. Вып.60 . Лихачев В.Л. М.:Солон, 2003г.,304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00 
Ремонт. Электросварка. Справочник.Вып.73. Лихачев В.Л., М.:Солон, 2004г., 672с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79.00
Ремонт. Современные зарубежные мониторы. Вып.68. Тюнин Н.А., М.:Солон, 2003г., 184с. А4. . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Ремонт. Строчные трансформаторы современных телевизоров. Аналоги и хар�ки. Вып.78. 2004г.,272с.А4. . . . . . 62.00
Ремонт бытовой техники. Вып.80. Родин А.В., М.:Солон, 2005г., 120с. А4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Асинхронные двигатели в трехфазном и однофазном режимах. Алиев И., М.:Радиософт, 2004г.,128с. . . . . . . . . . 20.00
Схемотехника усилительных каскадов на биполярных транзисторах. М.:Додека,2002г.,256с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Интегральные усилители НЧ. Изд.2�е перераб. и дополн. Герасимов В., НиТ, 2003г.,522с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00
Устройство аудио�и видеоаппаратуры. От детекторного приемника до ЧМ стереорессивера.,288с. . . . . . . . . . . . . . 24.00
Энциклопедия радиолюбителя. Работаем с компьютером. Пестриков В.М.� СПб: НиТ,2004г.,268с. . . . . . . . . . . . . . 24.00
Электроника. Полный курс лекций. Пряшников В.А. 4�е изд., М.:КОРОНА принт, 2004 г.,416с. . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Радиотехнические цепи и сигналы. Каганов В.И., М.: Телеком, 2004г., 160с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Краткий справочник по электронике. Грабовски Б., изд�е 2�е испр., ДМК, 2004г., 416с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (A….R), Рязанов М.Г. , 2005г., 280с.. . . . 36.00
1001 секрет телемастера. Энциклопедия секретов ремонта телевизоров (S….Э), Рязанов М.Г., 2005г., 208с. . . . . 36.00
100 неисправностей телевизоров. В помощь радиолюбителю/ Ж. Лоран, ДМК, 2004г., 256с.+ ил. . . . . . . . . . . . . . . 30.00
360 практических неисправностей. Записки телемастера. М.:Солон, 2004г.,288с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.00
Основы телевизионной техники. Лузин В., М.:Солон,2003г., 432с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33.00
Видеопроцессоры. Справочник. Авраменко Ю.Ф., СПб: НиТ, 2004г., 252с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Видеопроцессоры семейства UOC. Серия телемастер. Пьянов Г.И., НиТ, 2003г.,160с. + схемы . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Микропроцессорное управление телевизорами. Виноградов В.А., НиТ, 2003г.,144с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
ГИС � помощник телемастера. Справочное пособие. Гапличук Л.С. , К.: Радиоаматор, 160с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.00
Cервисные режимы телевизоров. Кн.1 � кн.9.Виноградов В.,Корякин�Черняк С.Л., НиТ 2002г.   . . . . . . . . . . . . . по 14.00
Телевизионные процессоры системы управления. Журавлев В.А. изд�е 2�е, доп.,СПб:НиТ,510с. . . . . . . . . . . . . . . . 23.00
Телевизоры LG.Шасси МС�51В, МС�74А , МС�991А. Пьянов Г., С.П.:НиТ,2003г. 138с.+схемы. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.00
Телевизоры DAEWOO и SAMSUNG.Серия Телемастер. Безверний И.Б.,2003г.,144с.+сх. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Телевизоры: ремонт, адаптация, модернизация. Саулов А.Ю., С�Пб.:НиТ, 2004г., 286с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.00
Цифровая электроника . Партала О.Н., НиТ, 2000 г. � 208 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.00
Наладка электрооборудования. Справочник. Кисаримов Р.А.,М.:Радиософт,2003г,352с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21.00
Электрические аппараты. Справочник. Алиев И.И.,М.:Радиософт, 2004г., 256с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Электрооборудование жилых зданий. Справочник.  Коннов А.А., М.: Додека, 2004г., 256с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Практическая автоматика. Справочник. Кисаримов Р.А., М.: Радиософт, 2004г.,192с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21.00
Справочник электрика. Кисаримов Р.А. 2�е издание, 2004г., 512с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Краткий справочник домашнего электрика. С�Пб. НиТ, 2005г., 268 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Справочник. Электротехника.т.1. Лихачев В.И., М.:Солон, 2003г.,560с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56.00
Электротехнический справочник. Алиев И.И., М.:Радиософт, 2004г., 384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Электромагнитная безопасность. Шавель Д.М., К.: Век+,  2002 г., 432с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Домашний электрик и не только… Книга 1. изд�е 4�е перераб. и дополн. Пестриков В.М., НиТ, 2005г.,220с.. . . . . 25.00
Домашний электрик и не только… Книга 2. изд�е 4�е перераб. и дополн. Пестриков В.М., НиТ, 2005г.,224с.. . . . . 25.00
Справочник домашнего электрика. Изд�е 2�е дополн. и исправл. Корякин�Черняк С., СПб:НиТ, 2004г.,476с. . . . . . 35.00
Освещение квартиры и дома. Корякин�Черняк С.Л., НиТ, 2005г., 192с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.00
Теория и расчет многообмоточных трансформаторов. Хныков А.В. М.:Солон, 2002г., 112с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14.00
Программирование мобильныхтелефонов на Java 2 Micro Edition. Горнаков С., М.:ДМК, 2005г., 336с.+ CD . . . . . . 52.00
Подробно о сотовых телефонах. Надеждин Н.Я., М.:Солон, 2004г., 160с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23.00

Азбука сотового телефона. Пестриков В.М., изд�е 2�е перераб. и дополн., НиТ, 2004г.,350с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Мобильные телефоны и ПК: секреты коммуникации.  Адаменко М.В. М.: ДМК, 2004г., 296с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26.00
Секреты сотовых телефонов. Справочник потребителя. Адаменко М.В.: ДМК, изд.2�е, 2004г., 240 с. . . . . . . . . . . . 25.00
Зарубежные резидентные радиотелефоны.(SONY,SANYO.BELL,HITACHI,FUNAI и пр.),176с.А4+сх. . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Современные радиотелефоны.Panasonic,Premier,Harvest, SANYO, SENAO. 2004г., 350с. + схемы . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Схемотехника автоответчиков. Зарубежная электроника. Брускин В.Я.�К.: НиТ, 176 с.А4+сх.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10.00
Абонентские телефонные аппараты. Корякин�Черняк С.Л., Изд. 5�е доп. и перераб., 2003г,368с. . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Электронные телефонные аппараты .Котенко Л.Я. Изд 3�е.перер. и доп.�К.:НиТ, 2003г., 270с. . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Справочник по устройству и ремонту телеф. аппаратов заруб. и отеч. пр�ва. Кизлюк А.И., 256с.. . . . . . . . . . . . . . . . 25.00 
Радиостанция своими руками. Шмырев А.А.,  НиТ, 2004г., 142с.+сх. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.00
Как построить трансивер. Азбука УКВ.  Тяпичев Г., М.:ДМК, 2005г.,432с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
КВ�приемник мирового уровня Кульский А.Л. �К.:HиТ , 2000 г. 352с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.00
Антенны и не только. Гречихин И.А., М.:Радиософт, 2004г.,128с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Антенны КВ и УКВ. Компьютерное моделирование NMANA. Гончаренко И.,М.:Радиософт,2004г.,128с. . . . . . . . . . 17.00
Антенны. Городские конструкции. Григоров И.Н., М.:Радиософт, 2003г.,304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Электроника для рыболова. Шелестов И.П. М.:Солон, 208 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18.00
Металлоискатели для любителей и профессионалов. Саулов А.Ю., НиТ, 2004г., 220с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Электронные эксперименты для изучения паранормальных явлений.  Ньютон С.Брага., М.:ДМК, 2004г.,304с. . . . 35.00
500 схем для радиолюбителей. Приемники. Семьян А.П., 2004г., 188с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17.00
500 схем для радиолюбителей. Источники питания. Семьян А.П., 2005г., 408с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32.00
Дискотека своими руками. Семенов Б.Ю. М.:Солон, 2005г., 256с.+ СD�ROM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00
Основы проектирования цифровых схем. Барри Уиликинсон. М.:Вильямс, 2004г.,320с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Оригинальные схемы и конструкции. Творим вместе! (Рупорные АС, металлоискатели и пр), 2004г., 200с.. . . . . . 29.00
Избранные радиолюбительские конструкции и схемы. Гриф А.Я., М.: Солон, 2005г.,200с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31.00
Звуковая схемотехника для радиолюбителей. Петров А.Н. НиТ, 2003г.,400с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Современный тюнер конструируем сами: УКВ стерео+микроконтроллер. Семенов Б., Солон,2004г.,352с+CD . . . . 39.00
Практическая схемотехника. Кн.5. Полупроводниковые приборы и их применение. Шустов М.А.,2004г., 304с. . . . 30.00
Основы робототехники. Учебное пособие (книга + СD). Юревич Е.И., 2005г., 408с. + CD . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45.00 
Радиоэлектроника в конструкциях и увлечениях. Пестриков В.М., СПб:НиТ, 2004г.,234с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Радиолюбительские конструкции на PIC�микроконтроллерах. Заец Н.И., М.:Солон, 2003г.368с.. . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Радиолюбительская азбука.т.1:Цифровая техника. Колдунов А.С., М.:Солон, 2003г.,272с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Радиолюбительское конструирование. Гендин Г.С., М.:Радиософт, 2004г.144с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Радиолюбителям: электронные помощники. Схемы для комфорта. Кашкаров А., 2004г., 144с. . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Современные радиотехнические конструкции.(терморегуляторы, ист. пит., автосигн. и пр.) М.:Солон,2004г. . . . . 28.00
Шина I2С в радиотехнических конструкциях. Семенов Б.Ю. изд�е 2�е дополн., 2004г., 224с. + СD . . . . . . . . . . . . . . 47.00
Конструирование устройств на микроконтроллерах. Белов А.В., НиТ, 2005г., 254с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00
Электронные самоделки для быта, отдыха и здоровья. М.Заец, М.: Cолон, 2004г., 304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Автосигнализации от А до Z. Корякин�Черняк С.Л.,СПб.: НиТ, 2002г., 336с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Автосигнализации "Audiovox Prestige" АPS� 150, 300R, 400, 600. Набор схем. НиТ., 2002г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8.00
Системы управления зажиганием автомобильных двигателей (отеч и иностр). Данов Б.А. М.:Телеком,2003 г. . . . 23.00
Защита автомобиля от угона. Бирюков С.В. СПб.:НиТ, 2003г.,176с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16.00
Кабели электросвязи. Парфенов Ю.А., М.:Эко�Трендз, 2003г.,256с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56.00 
Оптические кабели связи. Конструкции и характеристики. Портнов Э.Л. М.:2002г.,232с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00
Оптические кабели связи российского производства. Справочник.. М.:Эко�Трендз,2003г.,286с. . . . . . . . . . . . . . . . . 43.00
Кабельные системы.2�е издание. Стерлинг Д.,М.:Лори, 2003г, 316с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Волоконно�оптические кабели и линии связи. Иоргачев Д.В., М.:Эко�Трендз, 2002г.,284с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
Волоконно�оптические сети. Убайдуллаев Р., М.:Эко�трендз, 2001г, 136с.А4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36.00
Волоконно�оптические сети и системы связи. Скляров О.К., М.: Солон, 2004г., 272с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69.00
Абонентские терминалы и компьютерная телефония . Эко�Трендз,. �236 с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Аналого�цифровые и цифро�аналоговые преобразователи. Справочник. Никамин В. 2002г.224с. . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Корпоративные сети связи. Иванова Т.И. М.:Эко�Трендз, 2001г.,284 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00
Комбинированная обработка сигналов в системах радиосвязи. Григорьев В.А. М.:Эко�Трендз,264с. . . . . . . . . . . . . 48.00
Компьютерные технологии в телефонии. Иванова Т.И. М.:Эко�Тренз, 2003г., 300с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46.00
IP�телефония. Росляков А.В., М.:Эко�Тренз, 2003г.,252с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Методы компьютерной обработки сигналов радиосвязи. Степанов А.В.,М:Солон, 2003г.,208с. . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Системы спутниковой навигации . Соловьев А.А.�М. Эко�Трендз , 2000 г.� 270 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42.00
Системы коммутации. Гольдштейн Б.С., С�Пб:БХВ, 2003г.,318с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00
Сети подвижной связи. Корташевский В.Г. М.:Эко�Трендз, 2001г., 302с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Спутники и цифровая радиосвязь. Тяпичев Г. М.: ДЕСС, 2004г., 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Спутниковые сети связи. Камнев В.,  М.: Альпина Паблишер, 2004г., 536с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88.00
Современные телекоммуникации. Технологии и экономика. Довгий С., М.:Эко�трендз,2003г.,320с. . . . . . . . . . . . . 34.00
Сучасні і майбутні інфокомунікаційні технології України. Бондаренко В.,  К.:Радіоаматор, 2004р. . . . . . . . . . . . . . . . 19.00
Технологии измерений первичной сети.(Системы синхронизации, В�ISDN, ATM.) М.:Эко�тре.,150с.А4 . . . . . . . . . . 39.00
Телекоммуникации. Самоучитель. М.Мур., С.�Пб., БХВ, 2003г.,624с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Устройства, системы и сети коммутации. Берлин А.Н.� С�Пб.: Петеркон, 2003 г., 384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54.00 
Измерения в цифровых системах связи. Практическое руководство. К.: Век+ , 2002г.,320с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28.00
Интеллектуальные сети связи. Б. Лихциндер. М.:Эко�Трендз, 2000г., 206с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Локальные сети. Новиков Ю.В. М.:Эком, 2002г., 312с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Мультисервисные сети и услуги широкополосного доступа. Гургенидзе А., НиТ,2003г.,400с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Организация деятельности в области радиосвязи. Григорьев В.А., М.:Эко�Трендз, 270 с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49.00
Предоставление и биллинг услуг связи. Системная интеграция. Муссель К.М., М.:Эко�Трендз,2003г. . . . . . . . . . . . 48.00
Последняя миля на медных кабелях. Парфенов Ю.А.,М.:Эко�Трендз, 224с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44.00
Пейджинговая связь .А.Соловьев .Эко�Трендз,288с.,2000г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Перспективные рынки мобильной связи . Ю.М.Горностаев, М.:Связь и бизнес. 214с. А4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Спутники и цифровая радиосвязь. Тяпичев Г., М.:ДЕСС, 2004г., 288с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34.00
Ремонт и эксплуатация квазиэлектронных АТС "КВАНТ". Секреты эффект. ремонта.2003г, 160с. . . . . . . . . . . . . . . . 25.00
Цифровая связь. Теоретические основы и практическое применение. Изд�е 2�е. Бернард Скляр. 1104с. . . . . . . . . 98.00
Цифровое радиовещание. Рихтер С.Г., М.: ГЛ�Телеком, 2004г., 350с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46.00
Цифровые системы синхронной коммутации. Баркун М.А., М.:Эко�Трендз, 2001г.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Открытые стандарты цифровой транкинговой связи А.Овчинников, М.;Связь и Бизнес.168с.А4. . . . . . . . . . . . . . . . 29.00 
Мультисервисные сети и услуги широкополосного доступа. Гургенидзе А.Т., К.:НиТ, 2003г.,400с. . . . . . . . . . . . . . . 29.00
Разработка устройств сопряжения для перс. компьютера типа IBM PC.Новиков Ю.2002г.,224с. . . . . . . . . . . . . . . . . 17.00
Современные микропроцессоры. Корнеев В., изд. 3�е дополн. и перераб., 2003г., 440с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40.00
Апгрейд компьютера. Самоучитель. Привалов А., Питер, 2004г.,304с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27.00 
Настоящий самоучитель работы на ПК. Мельниченко В.В., К.: Век, 2004г., 640с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Самоучитель Мicrosoft Windows XP. Все об использовании и настройках. Матвеев И.Д.,  НиТ, 2005г., 620с.. . . . . . 46.00
Установка и переустановка Windows. Кузнецова Н.А., НиТ, изд�е 3�е, 2005г. 126с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.00
Управление трафиком и качество обслуживания в сети интернет. Кучерявый Е.А., К.:НиТ, 2004г.,336с. . . . . . . . . . 38.00
Защита компьютерной информации от несанкционированного доступа. "НиТ", 2004г.,384с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Настройки BIOS. Дмитриев П.А., К.:НиТ, 2004г., 286с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20.00
Новый англо�русский словарь�справочник пользователя ПК.  Изд�е 3�е доп. и исправл., 2004г., 384с. . . . . . . . . . . 22.00
Прикладная "золотая" математика и ее приложение в электротехнике. Самоучитель.2004г.240с. . . . . . . . . . . . . . . . 39.00
Обработка сигналов. Первое знакомство. Юкио Сато., М.: Додека, 2002 г., 176с., . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24.00
Цифровое преобразование изображений. Учебное пособие. М.:Гл�Телеком,2003г.,232с. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35.00
Проектирование схем на компьютере. Васильченко Е.В., М.:Солон, 2004г.,528с.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55.00
Компьютерная схемотехника. Методы построения и проектирования. Бабич Н.П., К.:МК�Пресс,2004г,578с. . . . . . 54.00
Контрольно�измерит. аппаратура. Паяльное оборудование. Промышленные компьютеры. Каталоги 2004г. . . по 10.00
История Украины. Учебное издание. Радченко Л.А., Семененко В.И., К.:Радиоаматор, 2004г., 520с.. . . . . . . . . . . . . 29.00

КомпактDдиски
CD�R "РАДИОАМАТОР за 12 лет" "РА"�1999 � 2004г.г.+"Э","К"�2000�2004г.г+РК+РП.(210 номеров + 4 книги) . . . . . . 40.00
CD�R "РАДИОАМАТОР за 11 лет" "РА"�1999 � 2003г.г.+"Э","К"�2000�2003г.г.(160 номеров + 3 книги). . . . . . . . . . . . . . 40.00
CD�R "Радиоаматор + Электрик + Конструктор + Радиопарад + Блокнот РА" 2004г. (48 номеров +2 книги) . . . . . . . 25.00

Журналы
"Радіоаматор" №3,4,5,6,9,10 за 94г. №4,10 за 95г. №1,4,7 за 96г. №4 за 97г. №5 за 98г., №5,7,9,11 за 1999г . . . . по 3.00
"Радіоаматор" №1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 за 2000 г. №1,2,3,4,5,7,8,9,10,12 за 2001г., с №1 по №12 за 2002г. . . . . . по 5.00
"Радіоаматор" №2,3,4,5,6,7,8,9,10,12 за 2003г., с №1 по №12 за 2004г., №1,2,3,4 за 2005 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 7.00
"Конструктор" №2,3,4,5,7�8,11�12 за 2000г.,с №1по12 за 2001г. №1,4,5,6,7,10,11,12 за 2002г.. . . . . . . . . . . . . . . . . по 3.00
"Конструктор" журнал  №1,2,3,4,5,6,7�8,9�10,11�12 за 2003г., №1,2,3,4�5,6 за 2004г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 3.00
"Электрик" № 8,9 за 2000г.,№3,4,6,7,8,9,10,11,12 за 2001г.,№1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 за 2002г. . . . . . . . . . . . . . . . по 3.00
"Электрик" журнал №2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 за 2003г., №1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12 за 2004г., №1,2,3,4,5 за 2005г. . . . по 5.00
"Блокнот "Радиоаматора" журнал №1,2,3,4,5,6,7,8�9,10,11 за 2004г.,  №1,2,3,4,5 за 2005г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 5.00
"Радиокомпоненты" журнал  №1�4 за 2001г., №1�4 за 2002г., №1�4 за 2003г.,№1�4 за 2004г., №1,2 за 2005г. . . . по 5.00
''Радио�парад'' журнал №1,2,3,4�5,6 за 2004г. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . по 4.00 

Цены при наличии литературы действительны до 1.07.2005. Cрок получения заказа по почте 1�3 недели с момента оплаты.
По всем вопросам, связанным с разделом “Книга�почтой”, просьба обращаться по т./ф. 573*25*82, email:val@sea.com.ua.

Оплата производится по б/н расчету согласно выставленному счету. Для получения
счета Вам необходимо выслать перечень книг, которые Вы хотели бы приобрести,
по факсу (044) 573�25�82 или почтой по адресу: издательство “Радiоаматор”, а/я 50,
Киев�110, 03110. В заявке укажите свой номер факса, почтовый адрес, ИНН и №
с�ва плат. налога.

Если Вас заинтересовало какое�либо из перечисленных изданий, то Вам необходимо
оформить почтовый перевод на указанную сумму в ближайшем отделении связи.

Перевод отправлять по адресу: Моторному Валерию Владимировичу, а/я 53, 
Киев�110, 03110. В отрывном талоне бланка почтового перевода четко укажите свой
обратный адрес и название заказываемой Вами книги.

Оформление заказов по системе “Книга�почтой”
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