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Предисловие

Ñîìíåíèÿ â ýôôåêòèâíîñòè êàçåííûõ ñëóæá, íîìèíàëüíî îáÿçàí-
íûõ çàùèùàòü êàæäîãî èç íàñ, âîçíèêàëè è â ïðåæíèå ãîäû, êîãäà áå-
äó, ñâàëèâøóþñÿ íà ÷åëîâåêà, ïîëàãàëîñü ñ÷èòàòü ñîáûòèåì ÷àñòíûì,
íåòèïè÷íûì, íå ìåíÿþùèì êàðòèíû îáùåãî áëàãîäåíñòâèÿ. È, ðàçó-
ìååòñÿ, íåäîñòîéíûì îáùåñòâåííîãî âíèìàíèÿ. Ïîýò ðåâîëþöèè âû-
ðàçèë ýòó ìûñëü ïðåäåëüíî ÿñíî: «åäèíèöà — íîëü!».

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïðåóñïåâàþùèå â ñâîèõ äåëàõ áàíäèòû è
óáèéöû ïîÿâèëèñü ó íàñ ñîâñåì íåäàâíî. ×òî ëèøü ïðè íûíåøíåì
«ðàçãóëå äåìîêðàòèè» ñòàëè òîíóòü êîðàáëè, ïàäàòü ñàìîëåòû, ãîðåòü
ïîåçäà...

Íî òàê ëè ýòî?.. Íàâåðíîå, êàæäûé èç ïðîæèâøèõ â ýòîé ñòðàíå íå-
ìàëûå ãîäû ìîæåò âñïîìíèòü êðóïíîå êðèìèíàëüíîå ñîáûòèå â ñâîèõ
êðàÿõ, íå íàøåäøåå íèêàêîãî îòðàæåíèÿ â ïóáëèêàöèÿõ äàæå ìåñòíîé
ïðåññû. Ñëåäû òàêèõ ñîáûòèé åñëè è ñîõðàíèëèñü, òî ëèøü â ïàìÿòè
ìåñòíûõ æèòåëåé è â íå äîñòóïíûõ íàì àðõèâàõ, õðàíÿùèõ ïîêàÿííûå
îáúÿñíåíèÿ ìåñòíûõ ðóêîâîäèòåëåé.

Îäíàêî «âèòðèííîå» áëàãîïîëó÷èå íå ìîæåò äëèòüñÿ âå÷íî. È äåé-
ñòâèòåëüíûå âîçìîæíîñòè íàøèõ ïðàâîçàùèòíûõ ñòðóêòóð â áîðüáå ñ
òåððîðèçìîì, çàêàçíûìè è íå çàêàçíûìè óáèéñòâàìè, ðàñïðîñòðàíå-
íèåì íàðêîòèêîâ è ïðî÷èìè «äîñòèæåíèÿìè» öèâèëèçàöèè ñåãîäíÿ
ñòàëè óæ ñîâñåì î÷åâèäíûìè...

Íî íå ìîæåò ëè ÷åëîâåê ïîçàáîòèòüñÿ î ñåáå ñàì? Âåäü â ñâîåì
áëàãîïîëó÷èè, â áëàãîïîëó÷èè ñâîåé ñåìüè è áëèçêèõ êàæäûé èç íàñ
çàèíòåðåñîâàí êóäà áîëüøå êàçåííûõ ïðîôåññèîíàëîâ, êîòîðûå åñëè
è ïðèõîäÿò íà ïîìîùü, òî îáÿçàòåëüíî ñ îïîçäàíèåì.

Äàäèì ñåáå îò÷åò â òîì, ÷òî äàæå ñàìûå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå
ïðàâîîõðàíèòåëüíûå ñëóæáû, íàñûùåííûå ñàìîé ñîâðåìåííîé òåõíèêîé,
ñîñòîÿùèå èñêëþ÷èòåëüíî èç âûñîêîíðàâñòâåííûõ è îòâåòñòâåííûõ ëþ-
äåé, ïðèõîäÿò íà ïîìîùü ñ îïîçäàíèåì! Áîëüøèì èëè ìåíüøèì, íî — ñ
îïîçäàíèåì!

Ýòà â ïðèíöèïå íåóñòðàíèìàÿ çàäåðæêà (îíà — ïëàòà çà öåíòðàëè-
çàöèþ) èìååò, êàê ïðàâèëî, è íåóñòðàíèìûå ïîñëåäñòâèÿ. Åñëè, êî-
íå÷íî, íå ñ÷èòàòü òþðåìíûé ñðîê, íàçíà÷åííûé óáèéöå, äîñòàòî÷íîé
êîìïåíñàöèåé íàíåñåííîãî èì «óùåðáà».



Ýòà êíèæêà — î ñàìîçàùèòå. Î íàøèõ âîçìîæíîñòÿõ â ÷àñòè çà-
ùèòû íå òîëüêî ñâîåãî èìóùåñòâà, íî ïîä÷àñ è ñàìîé æèçíè.

Íàì è ñåãîäíÿ íàñòîé÷èâî âíóøàþò, ÷òî áåçîïàñíîñòü ÷åëîâåêà —
íå åãî äåëî. Íå òîëüêî âíóøàþò, íî è ãðîçÿò êàðàìè çà ïîïûòêó ïðî-
òèâèòüñÿ áàíäèòó ñêîëüêî-íèáóäü äåéñòâåííûìè ñðåäñòâàìè. Ìíîãèå
ãîäû íàø çàêîí ñâÿçûâàåò îáûâàòåëþ ðóêè íåâåäîìûìè åìó «ïðåäåëà-
ìè íåîáõîäèìîé îáîðîíû» — ïîëîæåíèåì, äåëàþùèì áàíäèòà ïðàê-
òè÷åñêè íåïðèêàñàåìûì.

Ïîíà÷àëó ñîâïàäåíèå èíòåðåñîâ áàíäèòîâ è âëàñòíûõ ñòðóêòóð
óäèâëÿåò è îçàäà÷èâàåò. Íî, íàäî ïîëàãàòü, ïîëó÷èòü ïóëþ â ëîá íå-
æåëàòåëüíî ëþáîìó ýêñïðîïðèàòîðó, â òîì ÷èñëå è íàäåëåííîìó «çà-
êîííûì ïðàâîì».

Õîòÿ âðåìåíà èçúÿòèÿ öåííîñòåé ó «áóðæóåâ» è ñòàëèíñêèõ àðåñòîâ
«âðàãîâ íàðîäà» ñ êîíôèñêàöèåé èõ èìóùåñòâà âðîäå-êà ïðîøëè,
«ïðåäåëû...» îñòàëèñü. È íå â âèäå àòàâèçìà...

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî ñåðüåçíûå ïîñëàáëåíèÿ â ýòèõ
«ïðåäåëàõ...», òîëüêî ÷òî ïðèíÿòûå íàøåé Äóìîé (áàíäèò, ïîäíÿâøèé
ðóêó íà ÷åëîâåêà, çàùèùàþùåãî ñâîå èìóùåñòâî, ìîæåò áûòü èì óáèò),
èñïîëíÿþùèå îðãàíû óñïåøíî èãíîðèðóþò. Èì íóæíû ïðåæíèå òó-
ìàííûå «ïðåäåëû...», â êîòîðûõ êàêàÿ-òî ñòîðîíà (ëó÷øå — îáå) îáÿçà-
òåëüíî ñòàíîâèòñÿ èõ êëèåíòîì. Íî åñëè ãðàáèòåëü ìîæåò ñêðûòüñÿ
(÷òî îí îáû÷íî è äåëàåò) èëè â êà÷åñòâå ïîêîéíèêà (ðåä÷àéøèé ñëó-
÷àé) óæå íå ïðåäñòàâëÿåò äëÿ íèõ èíòåðåñà, òî ïðåâûñèâøèé «ïðåäå-
ëû...» îáûâàòåëü îáû÷íî îñòàåòñÿ íà ìåñòå ïðåñòóïëåíèÿ. Ýòî óäîáíî...

Íàñ óáåæäàþò, ÷òî íàçâàòü ïðåñòóïíèêà ïðåñòóïíèêîì ìîæåò òîëüêî
ñóä. Íî íà «óçêîé äîðîæêå» è â «ãëóõîì ïåðåóëêå» ýòî âûÿñíÿåòñÿ áåç
ó÷àñòèÿ ïîñòîðîííèõ, ìãíîâåííî è ïðåäåëüíî óáåäèòåëüíî.

Íî äàæå åñëè íåñîñòîÿâøàÿñÿ æåðòâà ñìîãëà çàäåðæàòü íàïàâøåãî
(ãîëûìè ðóêàìè, ðàçóìååòñÿ; äàæå ïàëêà ìîæåò ïðåâûñèòü «ïðåäå-
ëû...»), òî â ìèëèöèè îáà âûãëÿäÿò ðàâíî óáåäèòåëüíî, åñëè íå óáåäè-
òåëüíåå ïðåñòóïíèê, ãîòîâûé è ê òàêîìó îáîðîòó äåëà.

Òàê âîçíèêàþò íåðàçðåøèìûå òðóäíîñòè â âûÿñíåíèè èñòèíû òðå-
òüåé ñòîðîíîé, ïðèñâîèâøåé ñåáå íà ýòî, òåì íå ìåíåå, èñêëþ÷èòåëüíîå
ïðàâî. Íå â ýòîé ëè âèäèìîñòè íåçàâèñèìîãî òðåòåéñêîãî ñóäà îñíîâû
ñòîëü ðàñöâåòøåé ñåãîäíÿ ìèëèöåéñêîé è ñóäåáíîé êîððóïöèè?..

Â îáùåì, è ó ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ, âçÿâøèõñÿ íàñ çàùè-
ùàòü, è ó îáû÷íûõ áàíäèòîâ åñòü ïðè÷èíû ïðåïÿòñòâîâàòü îáûâàòåëþ
â ïðèîáðåòåíèè èì ñêîëüêî-íèáóäü äåéñòâåííûõ ñðåäñòâ ñàìîçàùèòû.

Íå áóäåì ýòèì âîçìóùàòüñÿ ïîïóñòó — ïðèçûâàòü, òðåáîâàòü,
êëåéìèòü... Âñåãî ýòîãî áûëî äîñòàòî÷íî. Ïîñìîòðèì, ÷åì ìû ðàñïî-
ëàãàåì è ÷òî ìîæåì ñäåëàòü äëÿ ñåáÿ ñàìè...

Ýòî áóäóò ðàçíîãî ðîäà òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, íî íå made in...
Ñ íèìè — äîðîãèìè è êðàñèâûìè — ñîâðåìåííûå áàíäèòû çíàêîìÿò-
ñÿ ïåðâûìè.

4 Ïðåäèñëîâèå



Ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà
îõðàííûõ ñèñòåì

Электронная техника охранных систем

Àâòîíîìíî ôóíêöèîíèðóþùóþ îõðàííóþ ñèñòåìó (ÎÑ) îáû÷-
íî ñòðîÿò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 1.

Âàæíåéøåå åå çâåíî — ãðóïïà äàò÷èêîâ, êîíòðîëèðóþùèõ îõ-
ðàíÿåìóþ òåððèòîðèþ è ïðåîáðàçóþùèõ ïîñòóïàþùóþ èíôîðìà-
öèþ â âèä, ïðèãîäíûé äëÿ îáðàáîòêè ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè
öèôðîâîé ýëåêòðîíèêè.

Öåíòð ÎÑ — åå «ìîçã» — àíàëèçèðóåò ýòó èíôîðìàöèþ è ïðè-
íèìàåò íà åå îñíîâå òî èëè èíîå ðåøåíèå.

Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò óñòðîéñòâà, èñïîëíÿþùèå ïðèíÿòîå
ðåøåíèå. Ýòà ñèëîâàÿ ÷àñòü ÎÑ óïðàâëÿåò ñâîèìè ñîáñòâåííûìè
ñðåäñòâàìè ïðîòèâîäåéñòâèÿ êðèìèíàëó.

Â åäèíóþ ñèñòåìó âñå ýòî îáúåäèíÿþò ëèíèè ñâÿçè.
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû îõðàííîé ñèñòåìû â äåæóðíîì ðå-

æèìå — âàæíåéøàÿ åå õàðàêòåðèñòèêà. Ïðèìåì â êà÷åñòâå ìèíè-
ìóìà ëåòíèé èëè çèìíèé ñåçîí — Òñ � 4 �103 ÷àñîâ.

Êîíå÷íî, îõðàííàÿ ñèñòåìà îáÿçàíà ðàññ÷èòûâàòü ëèøü íà ñîá-
ñòâåííûå ýíåðãîðåñóðñû. Âíåøíèå èñòî÷íèêè (òà æå ýëåêòðîñåòü)
ìîãóò áûòü ïîëåçíû, íî èõ èñ÷åçíîâåíèå íå ìîæåò áûòü ñêîëü-
êî-íèáóäü âàæíûì. Îäíàêî ýíåðãîçàïàñû àâòîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ
îáû÷íî íåâåëèêè è ðàçðàáîò÷èê îõðàííîé ñèñòåìû ñòîèò ïåðåä
íåîáõîäèìîñòüþ ñíèçèòü åå ýíåðãîïîòðåáëåíèå äî âîçìîæíîãî
ìèíèìóìà. Ïðåæäå âñåãî, êîíå÷íî, â äåæóðíîì ðåæèìå.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà îõðàííîé ñèñòåìû



Îòñþäà îñîáûé èíòåðåñ ê ýëåêòðîíèêå ìàëîãî ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ: ê ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìàì è ìèêðîìîùíûì îïåðàöèîííûì óñè-
ëèòåëÿì (ÎÓ).

ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû [1]
КМОП микросхемы

Îñíîâà ýòîé òåõíèêè — n- è p-êàíàëüíûå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû
ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå îáîãàùåíèÿ
(ñ èíäóöèðîâàííûì êàíàëîì). Çàâèñèìîñòü òîêà â êàíàëå òàêîãî
òðàíçèñòîðà îò íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå ïîêàçàíà íà ðèñ. 2 (â ïåð-
âîì êâàäðàíòå — äëÿ n-êàíàëüíîãî òðàíçèñòîðà, â òðåòüåì — äëÿ
p-êàíàëüíîãî).

Íî îñîáîå êà÷åñòâî ýòà òåõíèêà ïðèîáðåòàåò â ò. í. êîìïëåìåí-
òàðíîì (äîïîëíÿþùåì) âêëþ÷åíèè n- è p-êàíàëüíûõ òðàíçèñòîðîâ,
ïðîñòåéøåå èç êîòîðûõ, ò. í. ÊÌÎÏ-ïàðà, ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, à.
Â äâîè÷íîé òåõíèêå ÊÌÎÏ-ïàðà ðåàëèçóåò èíâåðñèþ, ôóíêöèþ ÍÅ.

Â ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìàõ ëîãè÷åñêèé íóëü (ëîã. 0) ïðåäñòàâëÿåòñÿ
ýëåêòðè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì, áëèçêèì ê ïîòåíöèàëó íóëåâîé øè-
íû ïèòàíèÿ, à ëîãè÷åñêàÿ åäèíèöà (ëîã. 1) — ïîòåíöèàëîì, áëèç-
êèì ê +Uïèò.

Ìíîæåñòâà íóëåâûõ ïîòåíöèàëîâ [U0] è åäèíè÷íûõ [U1] íå òî-
ëüêî íå ïåðåñåêàþòñÿ ([U0] � [U1] � � — ïóñòîå ìíîæåñòâî), íî â
äîñòàòî÷íîé ìåðå è «èçîëèðîâàíû» îäíî îò äðóãîãî.

Îñîáåííîñòüþ êîìïëåìåíòàðíîãî âêëþ÷åíèÿ n- è p-êàíàëüíûõ
òðàíçèñòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ò.í. ñêâîçíîé òîê, çàâèñèìîñòü êîòîðîãî îò
íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðàõ ÊÌÎÏ ïàðû ïîêàçàíà íà ðèñ. 3, á. Çàìå-
òèì, ÷òî ñêâîçíîé òîê äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè Uâõ � �Uïèò/2.
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òîêà ñòîêà îò íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå â n-ÌÎÏ- è
p-ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàõ ñ èíäóöèðîâàííûì êàíàëîì



Ñêâîçíîé òîê âîçíèêàåò è â áîëåå
ñëîæíûõ ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðàõ; â ÷àñòíî-
ñòè — â ýëåìåíòàõ ìèêðîñõåì Ê561ËÅ5 è
Ê561ËÀ7. Åãî âåëè÷èíó ìîæíî âûÿñíèòü,
âêëþ÷èâ ìèêðîñõåìó òàê, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ. 4 (âõîäû íåçàäåéñòâîâàííûõ ýëå-
ìåíòîâ «çàçåìëÿþò»). Î âåëè÷èíå ìàêñè-
ìàëüíîãî ñêâîçíîãî òîêà Iñêâ max â ýëåìåí-
òàðíûõ ñòðóêòóðàõ ýòèõ ìèêðîñõåì ìîæ-
íî ñóäèòü ïî òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

+Uïèò, Â Iñêâ max, ìÀ (ïðè Uâõ � �Uïèò/2)

Ê561ËÅ5 Ê561ËÀ7

7 1,2 3,5

6 0,8 2

5 0,3 1

3,9 0,08 0,3

2,6 <1 ìêÀ 12 ìêÀ

Ðàäèêàëüíîå ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïî ñêâîçíîìó òîêó
äîñòèãàåòñÿ, î÷åâèäíî, óìåíüøåíèåì íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðî-
ñõåìû. È íå òîëüêî äî íîìèíàëüíîãî ìèíèìóìà (â ìèêðîñõåìàõ
ñåðèè Ê561 — �3 Â), íî è íèæå åãî (òåðÿÿ â áûñòðîäåéñòâèè, ìèê-
ðîñõåìà åùå ñîõðàíÿåò ñâîè ôóíêöèè).
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Ðèñ. 4. Èçìåðåíèå
ñêâîçíîãî òîêà ê ÊÌÎÏ
ìèêðîñõåìàõ ËÀ7 è ËÅ5

Ðèñ. 3. Ñêâîçíîé òîê â ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðå



Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Ïîëåçíûìè ìîãóò áûòü è ñðåäñòâà, óñêîðÿþùèå ñàì ïðîöåññ
ïåðåõîäà ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðû èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, ò. å. ìè-
íèìèçèðóþùèå ñêâîçíîé òîê ïî âðåìåíè. Â ýòîì îäíî èç íàçíà÷å-
íèé ôîðñèðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ â ðåçèñòîðíûõ äåëèòåëÿõ.

Ðåàëèçîâàííûé â ÊÌÎÏ òåõíèêå ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò (ðèñ. 5)
ðàáîòàåò ýëåêòðîííûì ïåðåêëþ÷àòåëåì: åãî âûõîäíîé ïîëþñ ñîå-
äèíÿåòñÿ ëèáî ñ íóëåâîé øèíîé ïèòàíèÿ (îòêðûòûì n-êàíàëîì,
p-êàíàë çàêðûò) ëèáî ñ øèíîé �Uïèò (îòêðûòûì p-êàíàëîì, n-êà-
íàë çàêðûò) â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêóþ ôóíêöèþ ðåàëèçóåò
ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðà ýòîãî ýëåìåíòà, è îò ïðåäúÿâëåííîãî åé íàáîðà
ïåðåìåííûõ {x1, x2,..., xn}.

Íåðåäêî âûõîäíóþ ÊÌÎÏ-ïàðó èñêëþ÷àþò, è âûõîäíîé ñèã-
íàë (èíâåðñíûé, êîíå÷íî) ñíèìàþò íåïîñðåäñòâåííî ñ ñàìîé «ðà-
áî÷åé» ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðû (íà ðèñ. 5 ýòî ïîêàçàíî øòðèõîâîé). Íî
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå òàêîãî ýëåìåíòà áóäåò çàâèñåòü îò n —
÷èñëà åãî âõîäîâ.

Â îòëè÷èå îò ýìèòòåð-êîëëåêòîðíîãî ïåðåõîäà áèïîëÿðíîãî
òðàíçèñòîðà, êàíàë ïîëåâîãî ïîäîáåí îáû÷íîìó ðåçèñòîðó, ñîïðî-
òèâëåíèå êîòîðîãî çàäàåò ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë çàòâîðà. Â ìà-
ëîìîùíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ ñîïðîòèâëåíèå çàêðûòîãî êàíàëà
äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåãàîì, îòêðûòîãî — ñíèæàåòñÿ äî
ñîòåí, à òî è äåñÿòêîâ îì.

Êàçàëîñü áû, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáëàñòåé íóëåâûõ è åäèíè÷íûõ

ïîòåíöèàëîâ ìîæíî ïðèíÿòü íîðìàòèâíûå [0, U0
âûõ] è [U1

âûõ, �Uïèò]

(ñì. [1, c. 299—301]). Ïðè Uïèò � �5 Â äëÿ ìèêðîñõåì Ê561ËÀ7,

Ê561ËÅ5 è Ê561ËÍ2 ýòî îçíà÷àëî áû:

[U0] � [0 Â, +0,95 Â], [U1] � [+3,6 Â, +5 Â].
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Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðà ëîãè÷åñêîãî ÊÌÎÏ-ýëåìåíòà



Óòî÷íèì [U0] è [U1], îïðåäåëèâ ýêñïåðèìåíòàëüíî äèàïàçîí
íóëåâûõ è åäèíè÷íûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûì ñîîòâåòñòâó-
åò ñêâîçíîé òîê Iñêâ 	 1 ìêÀ (ñì. ðèñ. 6). Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ
èìååì:

[U0]âõ � [0, +0,8 Â] è [A]

[U1]âõ � [(+Uïèò 
 1,5 Â), +Uïèò].

Î÷åâèäíî, ïåðâûé æå âêëþ÷åííûé â êà÷åñòâå íàãðóçêè ÊÌÎÏ
ýëåìåíò ïðåîáðàçóåò ýòè âõîäíûå ìíîæåñòâà â âûõîäíûå [U0]âûõ è
[U1]âûõ.

Ïðèìåì âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ÊÌÎÏ ýëåìåíòà Râûõ � 1 êÎì,
è ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè Ií max � 0,3 ìÀ. Òîãäà:

[U0]âûõ � [0, +0,3 Â],

[U1]âûõ � [(+Uïèò 
 0,3 Â), +Uïèò].

Ýòè ìíîæåñòâà è ïðèìåì â êà÷åñòâå ýëåêòðè÷åñêèõ îòîáðàæå-
íèé ëîãè÷åñêèõ 0 è 1:

Ëîã. 0 � [U0] � [0, �0,3 Â], [Á]

Ëîã. 1 � [U1] � [(+Uïèò � 0,3 Â), �Uïèò].

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...
Ñóììàðíîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå äàæå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ

ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê âûõîäó ÊÌÎÏ ýëåìåíòà,
ñòîëü âåëèêî, ÷òî [U0] è [U1] íà åãî âûõîäå «ñæèìàþòñÿ» ïî÷òè â
êîíñòàíòû: [U0] � 0 Â. è [U1]� �Uïèò.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ÊÌÎÏ ýëåìåíò ðàáîòàåò íà íàãðóçêó
äðóãîãî òèïà — íàïðèìåð, çàäàåò òîê â öåïè áàçû áèïîëÿðíîãî
òðàíçèñòîðà, òî îòäàâàåìûé èì òîê ìîæåò áûòü äàæå âûøå Ií max.
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Ðèñ. 6. Ñêâîçíîé òîê â ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðå â ðàáî÷èõ ðåæèìàõ



Ìèêðîìîùíûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
Микромощные операционные усилители

Äëÿ óñèëåíèÿ îáû÷íîãî â òåõíîñåíñîðàõ ñëàáîãî ñèãíàëà, äîâå-
äåíèÿ åãî äî íóæíîãî â ÊÌÎÏ òåõíèêå óðîâíÿ, èñïîëüçóþò îïå-
ðàöèîííûå óñèëèòåëè (ÎÓ). Ïðàâäà, â íåîáû÷íîì äëÿ íèõ òàê íà-
çûâàåìîì êîìïàðàòîðíîì ðåæèìå.

Òàêîé ðåæèì âîçìîæåí, åñëè ìèíèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå ÎÓ — Uâûõ min � [U0], à ìàêñèìàëüíîå — Uâûõ max � [U1]. Åñëè
ýòî òàê, òî âûõîä ÎÓ ìîæåò áûòü íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ âõîäîì
ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû.

Èíûìè ñëîâàìè, îáû÷íûé äëÿ ÎÓ ëèíåéíûé ðåæèì ðàáîòû —
ò. å. äèàïàçîí âõîäíûõ íàïðÿæåíèé Uâõ � Uïèò/Êîó (Uïèò — íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ, à Êîó — êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÎÓ) èìååò ìåñòî
çäåñü ëèøü â ñêîðîòå÷íîì ïåðåõîäíîì ïðîöåññå.

Íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü ìèêðîìîùíûå ÎÓ, òîê ïîòðåáëåíèÿ
êîòîðûõ â ðåæèìå ïîêîÿ íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèê-
ðîàìïåð. Â Ïðèëîæåíèè 1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìèê-
ðîìîùíûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ [2].
Ìèêðîìîùíûå êîìïàðàòîðû (ÎÓ, èçíà÷àëüíî ðàññ÷èòàííûå íà
ðàáîòó ñ öèôðîâîé òåõíèêîé) îïèñàíû â [3].

Ê ñîæàëåíèþ, â ÷àñòè ìèêðîìîùíûõ ÎÓ è êîìïàðàòîðîâ îòå-
÷åñòâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü ïðåäëîæèòü ïî÷òè íè÷åãî íå ìîæåò...
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Äàò÷èêè

Датчики
Датчики

Â ýëåêòðîííîé òåõíèêå ñ ñàìîãî åå çàðîæäåíèÿ ïûòàëèñü ñäå-
ëàòü ÷òî-òî ïîõîæåå íà áèîëîãè÷åñêèå ñåíñîðû. Íî äîñòèãíóâ âïå-
÷àòëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ âî ìíîãîì äðóãîì, â ýòîé îáëàñòè ïðåóñïå-
ëè íà óäèâëåíèå ìàëî. Îñîáåííî â ÷àñòè îáîíÿíèÿ, îñÿçàíèÿ è
âêóñà. Òàê ÷òî ê áèîñåíñîðàì ìû åùå äîëãî áóäåì îáðàùàòüñÿ «çà
êîíñóëüòàöèåé».

Çàìåòèì, ÷òî â æèâîì îðãàíèçìå ïî÷òè âñå ðåöåïòîðû ðàáîòà-
þò íåïðåðûâíî (ó ÷åëîâåêà «çàñûïàåò» òîëüêî çðåíèå). Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ òàêîãî ðåæèìà ðàáîòû òåõíîðåöåïòîðà ïðèìåì â êà÷åñòâå
âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêè åãî ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòü.

Îçàäà÷èâàåò âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü áèîñåíñîðîâ, ðåàãèðóþ-
ùèõ äàæå íà ñîáûòèÿ, íå ïðåäñòàâëÿþùèå, êàçàëîñü áû, íèêàêîãî
èíòåðåñà. Íå îãðàíè÷èòü ëè íàì ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåõíîðåöåïòîðà
êàêèì-òî ïîðîãîâûì óðîâíåì âîñïðèÿòèÿ, ñ òåì, ÷òîáû îñòàâèòü
áåç âíèìàíèÿ âñå ïîäïîðîãîâîå? Âåäü â ñâîåé õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè ìû ïîñòóïàåò òàê ïîñòîÿííî...

Íî ïî÷åìó ýòîé «ïîðîãîâîñòè» íåò â ìèðå æèâîãî? Íå ïîòîìó
ëè, ÷òî ïðåäâîñõèùàþùåå äåëåíèå ÷åãî-òî íà «âàæíîå» è «íå âàæ-
íîå» ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ïîëíîãî è óïðåæäàþùåãî çíàíèÿ, êî-
òîðîãî íåò è íå ìîæåò áûòü?..

Ïðèðîäà ïîçàáîòèëàñü î òîì, ÷òîáû êàæäàÿ îòäåëüíàÿ îñîáü â
êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ñàìà ðåøàëà, ÷òî åé — ïåðñîíàëüíî
åé! — âàæíî, à ÷òî — íåò.

Íî áèîñåíñîðû íå ðàâíî âíèìàòåëüíû ê îêðóæàþùåìó. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü îíè ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèÿ. Äàæå ñòàòè÷íóþ êàðòèíó
ãëàç äåëàåò äèíàìè÷íîé, îöåíèâàÿ åå ñêàíèðîâàíèåì.

Êàê íè õîðîøè áèîñåíñîðû ÷åëîâåêà (à îñîáåííî — æèâîò-
íûõ), íî òåõíè÷åñêèé «ïðîãðåññ» âíåñ â áèîñôåðó âåùåñòâà, êîòî-
ðûõ íà Çåìëå íå áûëî íèêîãäà. Îáçàâåëñÿ áû Homo sapiens åùå
êàêèìè-òî ñåíñîðàìè, îêàæèñü îí â ìåíåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâè-
ÿõ ñâîåãî ñòàíîâëåíèÿ — ýòîò âîïðîñ îñòàâèì ýâîëþöèîíèñòàì.
Çàìåòèì ëèøü, ÷òî â ÷àñòè îáíàðóæåíèÿ ìíîãèõ èç òåõíîãåííûõ
íîâîîáðàçîâàíèé ÷åëîâåê îêàçàëñÿ «ñëåï», è íàì ïîòðåáóþòñÿ òåõ-
íîñåíñîðû, íå èìåþùèå áèîëîãè÷åñêèõ àíàëîãîâ.

Êîíñòðóèðóÿ äàò÷èêè, ïîñòàðàåìñÿ ñëåäîâàòü èçëîæåííûì
âûøå ïðèíöèïàì. Êîíå÷íî, â ìåðó ñâîèõ âîçìîæíîñòåé...



Áóäåì ñòðîèòü äàò÷èêè òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.
Çäåñü ñåíñîð — òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî, ïðåîáðàçóþùåå êîíò-

ðîëèðóåìûé ïàðàìåòð (ñâåò, òåïëî, âëàæíîñòü è äð.) â ýëåêòðè÷å-
ñêèé ñèãíàë.

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå òåõíîñåíñîðà ìîæåò áûòü î÷åíü ðàçíûì.
Åñòü ñåíñîðû, âîîáùå íå òðåáóþùèå ïèòàíèÿ (îíî íå íóæíî, íà-
ïðèìåð, äèíàìè÷åñêîìó èëè ïüåçîìèêðîôîíó). Íî åñòü è òàêèå
(ãàçî÷óâñòâèòåëüíûå, ÑÂ× è äð.), âûñîêîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå êî-
òîðûõ åñëè è ïîçâîëèò èõ èñïîëüçîâàòü â îõðàííîé ñèñòåìå, òî
ëèøü â ðåæèìå êðàòêîâðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ.

Åñëè íà âûõîäå òåõíîñåíñîðà âîçíèêàåò ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë,
ïðèãîäíûé äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ ÊÌÎÏ ìèêðîñõå-
ìàìè, òî íàäîáíîñòè â îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå (ÎÓ) íåò. Íî ýòî
áûâàåò ðåäêî.

ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìà äàò÷èêà (îáû÷íî îäíà) ôîðìèðóåò íóæíûé
âûõîäíîé ñèãíàë. Åñëè äàò÷èê íå âîçáóæäåí, ò. å. êîíòðîëèðóå-
ìûé èì ïàðàìåòð íå âûçûâàåò áåñïîêîéñòâà, òî íà åãî âûõîäå
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñèãíàë 0 — ëîãè÷åñêèé íóëü, ëîã.0.

Ñèãíàë 1 — ëîã. 1 — îáÿçàí ïîÿâèòüñÿ ïðè âîçíèêíîâåíèè ÿâ-
íîé îïàñíîñòè. Íî îí ìîæåò áûòü è ëèøü íàñòîðàæèâàþùèì, ðå-
êîìåíäóþùèì ïðèíÿòü äëÿ îöåíêè ñèòóàöèè äîïîëíèòåëüíûå ìå-
ðû (íàïðèìåð, âêëþ÷èòü ýíåðãîïîòðåáëÿþùèé äàò÷èê). È äàæå
ìîæåò ïî÷òè íè÷åãî íå çíà÷èòü, êàê, íàïðèìåð, ýëåìåíòàðíûé
«ùåë÷îê» ñ÷åò÷èêà Ãåéãåðà.

Ïðèíÿòîå çäåñü ïåðñîíàëüíîå ïèòàíèå äàò÷èêîâ è, ñîîòâåòñò-
âåííî, áîëüøàÿ èõ íåçàâèñèìîñòü äåëàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå íà-
äåæíîé âñþ ÎÑ.

Â ïðèëîæåíèè 2 ïðèâåäåíû èñòî÷íèêè, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå
äëÿ ïèòàíèÿ äàò÷èêîâ [4—6]. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò, êî-
íå÷íî, ãàëüâàíè÷åñêèå ëèòèåâûå áàòàðåè. Ñïîñîáíûå ãîäàìè ñî-
õðàíÿòü ñâîé ýíåðãîçàïàñ (90% ïîñëå 10 ëåò õðàíåíèÿ) è ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, îíè ñåãîäíÿ íå
èìåþò ñåðüåçíûõ êîíêóðåíòîâ.

Åñëè äàò÷èê ðàñïîëîæåí â ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíîäîñòóïíîì ìåñ-
òå, òî åãî ìîæíî ïèòàòü îò ìàëîãàáàðèòíîãî àêêóìóëÿòîðà, ïîäçà-
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Ðèñ. 7. Áëîê-ñõåìà äàò÷èêà îõðàííîé ñèñòåìû



ðÿæàåìîãî îò ñîëíå÷íîé áàòàðåè [7]. Òàêîé äàò÷èê ñìîæåò ðàáî-
òàòü ãîäàìè áåç êàêîãî-ëèáî îáñëóæèâàíèÿ.

Ñàìîå íåíàäåæíîå ìåñòî â ñîâðåìåííîé ýëåêòðîíèêå — «ñó-
õèå» êîíòàêòû â öåïè ïèòàíèÿ — â îõðàííûõ ñèñòåìàõ çàìåíÿþò
ïàéêîé. Âî èçáåæàíèå ïåðåãðåâà (ýëåêòðîõèìèÿ ÷óâñòâèòåëüíà ê
òåìïåðàòóðå), ïàéêó âåäóò áûñòðî, èñïîëüçóÿ õîðîøèå ôëþñû è
íèçêîòåìïåðàòóðíûå ïðèïîè.

Ìåõàíè÷åñêèé âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ (òîæå «ñóõîé» êîíòàêò!)
äàò÷èêó, êîíå÷íî, íå íóæåí.

Êîíòàêòíûå äàò÷èêè
Контактные датчики

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ñâÿçàòü ìåõàíè÷åñêîå ïåðåìå-
ùåíèå îõðàíÿåìîãî ïðåäìåòà ñ çàìûêàíèåì-ðàçìûêàíèåì ýëåêò-
ðè÷åñêèõ êîíòàêòîâ.

Îäíèì èç ñàìûõ íàäåæíûõ è äîëãîâå÷íûõ êîíòàêòíûõ äàò÷è-
êîâ (ÊÄ) ÿâëÿåòñÿ ãåðêîí — ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíàÿ êîíòàêòíàÿ
ïàðà (ðåæå ïåðåêëþ÷àòåëü — òðîéêà),
çàïàÿííàÿ â ñòåêëÿííûé áàëëîí, íà-
ïîëíåííûé âî èçáåæàíèå îêèñëåíèÿ
êîíòàêòîâ èíåðòíûì ãàçîì (ðèñ. 8).

Ãåðêîí óïðàâëÿåòñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì — êîíòàêòíàÿ ïàðà çà-
ìûêàåòñÿ (òðîéêà ïåðåêëþ÷àåòñÿ) ïðè ïðèáëèæåíèè ê íåìó ïîñòî-
ÿííîãî ìàãíèòà.

Ãåðêîí íåâåëèê: äèàìåòð áàëëîíà — 2...6 ìì; äëèíà (ñ âûâîäà-
ìè) — 25...90 ìì. Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ äàæå ñàìîãî ìåäëåííîãî íå
ïðåâûøàåò 10 ìñ. Êîììóòèðóåìîå íàïðÿæåíèå â ñèëîâûõ ãåðêîíàõ
ìîæåò äîñòèãàòü 10 êÂ, òîêè — íåñêîëüêèõ àìïåð.

Ñðåäè ÊÄ ãåðêîí íå èìååò ñåáå ðàâíûõ ïî äîëãîâå÷íîñòè: ÷èñ-
ëî åãî çàìûêàíèé-ðàçìûêàíèé çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ìîæåò äîõî-
äèòü äî 100 ìëí.

Î÷åíü ðàñïðîñòðàíåííûì êîíòàêòíûì äàò÷èêîì ÿâëÿåòñÿ ìèê-
ðîâûêëþ÷àòåëü (ðèñ. 9, à, á).

Â îòëè÷èå îò ãåðêîíà, ìèêðîâûêëþ÷àòåëü óïðàâëÿåòñÿ ìåõàíè-
÷åñêè — ÷òî-òî äâèæóùååñÿ äîëæíî íàæàòü íà åãî êíîïêó. Ýòî ìî-
æåò áûòü è ñàì ïðåäìåò, íî îáû÷íî —
ïðèêðåïëåííûé ê íåìó ñïåöèàëüíûé
òîëêàòåëü.

Êíîïêà ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ èìååò
î÷åíü íåáîëüøîé «õîä» — 0,5...1 ìì, è
ñîâñåì óæ íåáîëüøîé äîïóñòèìûé
ëþôò â ïîëîæåíèè «íàæàòî». Ïîýòîìó
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Ðèñ. 8. Ãåðêîí

Ðèñ. 9. Ìèêðîïåðåêëþ÷àòåëü



â êîíñòðóêöèþ ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ íåðåäêî ââîäÿò ãèáêèé ïëàñ-
òèí÷àòûé ðû÷àã (ñì. ðèñ. 9, à), ïîçâîëÿþùèé óâåëè÷èòü äîïóñòè-
ìûé ëþôò òîëêàòåëÿ äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ.

Íå áóäó÷è ãåðìåòè÷íûìè, ìèêðîâûêëþ÷àòåëè íå òåðïÿò òÿæå-
ëûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïðàâäà, èõ äîëãîâå÷íîñòü íåâåëèêà è
â íîðìàëüíûõ — ÷èñëî êîììóòàöèé äàæå ëó÷øèõ èç íèõ íå ïðåâû-
øàåò 100 òûñ.

Êàê ïðàâèëî, ãåðêîíû è ìèêðîâûêëþ÷àòåëè ðàáîòàþò â ðåæèìå
íîðìàëüíî çàìêíóòîãî ÊÄ (ìèêðîâûêëþ÷àòåëü — â ïîëîæåíèè
«íàæàòî»).

Ðàçíîâèäíîñòüþ ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ùåëêàþùàÿ êíîï-
êà — íîðìàëüíî ðàçîìêíóòàÿ êîíòàêòíàÿ ïàðà, â êîòîðîé ìåõàíè÷å-
ñêèìè ñðåäñòâàìè äîñòèãíóò (êàê è â ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿõ) óñêî-
ðåííûé ïåðåõîä èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå. Òàêèå êíîïêè èñïî-
ëüçóþò îáû÷íî äëÿ ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîííûìè àïïàðàòàìè.

Òèïè÷íûì íîðìàëüíî çàìêíóòûì ÊÄ ÿâëÿåòñÿ øëåéô — ëåãêî
îáðûâàþùàÿñÿ ïåòëÿ, èçãîòîâëåííàÿ èç îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà
ÏÝÂ-2 èëè ÏÝÂ-3 äèàìåòðîì 0,07...0,1 ìì. Øëåéô èìååò î÷åíü
íåáîëüøîå àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå, òûñÿ÷åêðàòíî óâåëè÷èâàþùå-
åñÿ ïðè îáðûâå.

Øëåéô, ïåðåïóòûâàþùèé äâåðè, îêíà, øêàôû, ÷åìîäàíû è
ïð., ñòàâèò ïåðåä âîðîì, íå ñòðåìÿùèìñÿ àôèøèðîâàòü ñâîé «âè-
çèò», ïðàêòè÷åñêè íåðàçðåøèìóþ çàäà÷ó.

Îäíàêî áîëüøîé øëåéô ñîáèðàåò ðàçíîãî ðîäà ýôèðíûå íàâîä-
êè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷èêà.
Ïðàâäà, îòëè÷èòü íàâîäêó îò îáðûâà äîâîëüíî ïðîñòî: íàâîäêà ñî
âðåìåíåì èñ÷åçíåò, à îáðûâ — íåò. Íî âðåìåíè äëÿ «ðàçìûøëå-
íèé» ó îõðàííîé ñèñòåìû ìîæåò è íå áûòü...

Ðàäèêàëüíîå ñðåäñòâî áîðüáû ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè íàâîäêàìè
ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíî ñî øëåéôíûì ïðîâîäîì (ëó÷-
øå — íå â îäíîì ìåñòå), âêëþ÷àþò àêòèâíîå ñîïðîòèâëåíèå
R � 2�føL ãäå: fø � 1 2� LC, L — èíäóêòèâíîñòü øëåéôà, à C — åãî

åìêîñòü (â òîì ÷èñëå è åìêîñòü åãî ëèíèè ñâÿçè). Êîíòóð ñ òàêèìè
èñêóññòâåííî âíåñåííûìè ïîòåðÿìè ïåðåñòàåò áûòü ðåçîíàíñíûì
è àìïëèòóäà íàâåäåííîãî íà íåãî ñèãíàëà åñëè è íå ñòàíåò ðàâíîé
íóëþ, òî ìîæåò áûòü ñíèæåíà äî ïðåíåáðåæèìî ìàëîé (ïîäïîðîãî-
âîé) âåëè÷èíû.

Êîíñòðóêòèâíî óäîáíåé äâóõïðî-
âîäíûé øëåéô, êîòîðûé â ãîòîâûì
äëÿ óïîòðåáëåíèÿ âèäå õðàíÿò íà
ñïåöèàëüíîì ÷åëíîêå ñ äâóõïîëþñ-
íûì ðàçúåìîì (ðèñ. 10).
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Øëåéô èìååò î÷åâèäíûé íåäîñòàòîê — îí îäíîðàçîâûé. ×àùå
åãî èñïîëüçóþò äëÿ îõðàíû ðåäêî ïîñåùàåìûõ îáúåêòîâ, íàïðè-
ìåð, — ïóñòóþùåé çèìîé äà÷è. Ïðàâäà, çàìåíà øëåéôà — ìèíóò-
íîå äåëî.

Íà ïåðâûé âçãëÿä, êîíòàêòíûé äàò÷èê ñ åãî î÷åâèäíîé, êàçà-
ëîñü áû, äèñêðåòíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ áëèç-
êèì ê èäåàëó. Íî ýòî íå ñîâñåì òàê. Íà ðèñ. 11, á ïîêàçàíà áûñò-
ðàÿ ðàçâåðòêà ñèãíàëà, ñíèìàåìîãî ñ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòîãî ÊÄ
(ðèñ. 11, à) äî, â ìîìåíò è ïîñëå åãî âêëþ÷åíèÿ.

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ðàçîìêíóòîãî ÊÄ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò
îáÿçàòåëüíîãî çäåñü, êàçàëîñü áû, �Uï, ïîñêîëüêó ïðè áîëüøîì
ñîïðîòèâëåíèè ðåçèñòîðà R ýòî íàïðÿæåíèå ëåãêî ìîæåò áûòü
«ïðîìîäóëèðîâàíî» ýëåêòðè÷åñêèìè íàâîäêàìè ñàìîãî ðàçíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ (íà ðèñ. 11, á — ó÷àñòîê 1).

Íåìîíîòîííûì ìîæåò áûòü è ñàì ïðîöåññ âêëþ÷åíèè ÊÄ (íà
ðèñ. 11, á — ó÷àñòîê 2). Ýòîò ýôôåêò (åãî íàçûâàþò «äðåáåçãîì»),
îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî ìåõàíè÷åñêîé âèáðàöèåé ñîåäèíÿþùèõñÿ
êîíòàêòîâ, íî è ïðîäàâëèâàíèåì, ïðîòèðàíèåì âîçìîæíûõ îêèñ-
íûõ ïëåíîê.

Íà çàìêíóòîì ÊÄ íàïðÿæåíèå, êàçàëîñü áû, äîëæíî áûòü ðàâ-
íûì íóëþ. Íî â ðåàëüíûõ ÊÄ íåðåäêî ôèêñèðóåòñÿ òàê íàçûâàå-
ìûé «øîðîõ» êîíòàêòîâ (íà ðèñ. 11, á — ó÷àñòîê 3) — ñëó÷àéíîå
èëè ÷åì-òî ñïðîâîöèðîâàííîå èìïóëüñíîå óâåëè÷åíèå ïåðåõîäíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ. «Øîðîõ» âîçìîæåí â ëþáûõ ÊÄ. Íî îñîáåííî
÷àñòî îí âîçíèêàåò â ñëàáî ñæàòûõ êîíòàêòíûõ ïàðàõ.

Íà ðèñ. 12 ïîêàçàíà ðåàêöèÿ ýëåêòðîííîãî ñ÷åò÷èêà íà ñèãíàë,
ôëóêòóèðóþùèé â îáëàñòè �Uïèò/2: íà êàæäûé ñïàä ñèãíàëà ñ÷åò-
÷èê ðåàãèðóåò óâåëè÷åíèåì õðàíÿùåãîñÿ â íåì ÷èñëà íà åäèíèöó.

Ïîýòîìó â ýëåêòðîííîé òåõíèêå êîíòàêòíûé äàò÷èê ïðàêòè÷å-
ñêè âñåãäà äîïîëíÿåòñÿ óñòðîéñòâîì, ôîðìèðóþùèì ñèãíàë, ïðè-
ãîäíûé è äëÿ áûñòðîäåéñòâóþùåé ýëåêòðîííîé òåõíèêè.
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Ðèñ. 11. Èñêàæåíèÿ ñèãíàëà â êîíòàêòíîì äàò÷èêå



Íà ðèñ. 13 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàòåëÿ
äëÿ íîðìàëüíî çàìêíóòîãî êîíòàêòíîãî äàò÷èêà (ÍÇÊÄ).

Î÷åâèäíî, îäíîâèáðàòîð (DD1.1, DD1.2, R3, C2) îòðåàãèðóåò
íà ïåðâîå æå â «äðåáåçãîâîé» ïà÷êå ïðåâûøåíèå UC1 � �Uïèò/2
òåì, ÷òî ìãíîâåííî ïåðåêëþ÷èòñÿ â äðóãîå ñâîå óñòîé÷èâîå ñîñòî-
ÿíèå è îñòàíåòñÿ â íåì íà âðåìÿ Tô � 0,7R3C2. Âûáîðîì R3
è(èëè) C2 óñòàíàâëèâàþò âðåìÿ, ïðåâûøàþùåå äëèòåëüíîñòü ñà-
ìîãî ïðîäîëæèòåëüíîãî «äðåáåçãà» ÊÄ.

Èìïóëüñû «øîðîõà» óáèðàåò âõîäíîé ôèëüòð. Åãî ïîñòîÿííàÿ
R1C1 äîëæíà áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå äëèòåëüíîñòè ñàìîãî ïðî-
äîëæèòåëüíîãî «âñïëåñêà» êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïðèìåì R2 � R3 � 3 ÌÎì, Ñ2 � 0,047 ìêÔ, R1 � 30 êÎì è
Ñ1 � 0,01 ìêÔ. Ïðè ðàçðûâå ÊÄ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå 0,2 ìñ
(~0,7R1Ñ1) îäíîâèáðàòîð ñôîðìèðóåò íà âûõîäå DD1.2 åäèíè÷-
íûé èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 100 ìñ, êîòîðûé ïîñòóïàåò íà âõîä
öèôðîâîãî ïîâòîðèòåëÿ, ñîñòàâëåííîãî èç DD1.3 è DD1.4. Íèçêîå
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîâòîðèòåëÿ ïîçâîëèò ñâÿçàòü òàêîé ÊÄ
ñ öåíòðîì ÎÑ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ïðîâîäíîé ëèíèåé.

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå ôîðìèðîâàòåëÿ â äåæóðíîì ðåæèìå çàâè-
ñèò ëèøü îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2 è íàïðÿæåíèÿ ïèòà-
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Ðèñ. 12. «Äðåáåçã» â êîíòàêòíîì äàò÷èêå

Ðèñ. 13. Ôîðìèðîâàòåëü äëÿ íîðìàëüíî çàìêíóòîãî ÊÄ



íèÿ — Ðäåæ � Uïèò
2/R2 — è îáû÷íî íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ ìèê-

ðîâàòò.
Âîçìîæíûå íàâîäêè íà ðàçîìêíóòûé ÊÄ (ò. å. çàïóñòèâøèé

ñâîé ôîðìèðîâàòåëü) ïîâëèÿòü íè íà ÷òî óæå íå ìîãóò.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...
Ïðè ïåðåçàðÿäêå êîíäåíñàòîðà Ñ2 â öåïè n-òðàíçèñòîðà â

DD1.1, è â äèîäå çàùèòû çàòâîðîâ â DD1.2 (ýòè äèîäû îáû÷íî íå
äåìîíñòðèðóþò), âîçíèêàåò òîê i � Uïèò/2rn, ãäå rn — ñîïðîòèâëå-
íèå îòêðûòîãî êàíàëà n-òðàíçèñòîðà. Ýòîò òîê ìîæåò äîñòèãàòü íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèëëèàìïåð è ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ
(ïðîäîëæèòåëüíûå èëè ÷àñòûå ïåðåêëþ÷åíèÿ) ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïåðåãðåâó è ðàçðóøåíèþ òðàíçèñòîðà èëè çàùèòíîãî äèîäà. Àíàëî-
ãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü è â ëþáîì äðóãîì âûïîëíåí-
íîì â ÊÌÎÏ-òåõíèêå RC-ãåíåðàòîðå.

Íî ðàçðÿäíûé òîê â ýòîé öåïè ìîæíî ñíèçèòü äî áåçîïàñíûõ
1...2 ìÀ, âêëþ÷èâ ðåçèñòîð R4 ñîïðîòèâëåíèåì 3...10 êÎì (íà
ðèñ. 13 îí ïîêàçàí ïóíêòèðîì). Íà âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ýòî
ïðàêòè÷åñêè íèêàê íå ñêàæåòñÿ.

Íà ðèñ. 14 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ôîðìèðîâàòåëÿ
äëÿ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòîãî ÊÄ (ÍÐÊÄ). Â åãî îñíîâå îäíîâèá-
ðàòîð, ôîðìèðóþùèé íà âûõîäå DD1.2 íóëåâîé èìïóëüñ äëèòåëü-
íîñòüþ Tô � 0,7R3C2 ïðè ïåðâîì æå UC1 	 +Uïèò/2. Èíâåðòîð, ñî-
ñòàâëåííûé èç DD1.3 è DD1.4, òðàíñôîðìèðóåò ýòîò èìïóëüñ â
åäèíè÷íûé, êîòîðûé è ïðîñëåäóåò â ëèíèþ ñâÿçè.

Äàò÷èê ñ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòîé êîíòàêòíîé ïàðîé ÷óâñòâèòå-
ëåí ê íàâîäêàì, è âî èçáåæàíèå ëîæíîãî åãî ñðàáàòûâàíèÿ ïîñòî-
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Ðèñ. 14. Ôîðìèðîâàòåëü äëÿ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòîãî ÊÄ



ÿííóþ âðåìåíè âõîäíîãî ôèëüòðà R1C1 óâåëè÷èâàþò, ñîõðàíÿÿ
ñîîòíîøåíèÿ:

R1 	 0,3 R2 è R1Ñ1 	 0,3 R3Ñ2.

Ïðè R1 � 300 êÎì, R2 � R3 � 3 ÌÎì, Ñ1 � Ñ2 � 0,033 ìêÔ òà-
êîé ôîðìèðîâàòåëü îòðåàãèðóåò íà âêëþ÷åíèå ÊÄ, äëÿùååñÿ íå
ìåíåå 10 ìñ, òåì, ÷òî íà åãî âûõîäå âîçíèêíåò åäèíè÷íûé èì-
ïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ ~70 ìñ.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Åñëè â ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìå êàêîé-òî ýëåìåíò îñòàåòñÿ íåçàäåé-
ñòâîâàííûì (â ôîðìèðîâàòåëå äëÿ ÍÇÊÄ ýòî ìîãëè áû áûòü DD1.3,
DD1.4, à â ôîðìèðîâàòåëå äëÿ ÍÐÊÄ — DD1.4), âõîäû ýòîãî ýëå-
ìåíòà íåîáõîäèìî ñîåäèíèòü ëèáî ñ «çåìëåé», ëèáî ñ +Uïèò, à âû-
õîä îñòàâèòü ñâîáîäíûì. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàâîäêè íà «âèñÿùèå
â âîçäóõå» çàòâîðû ÊÌÎÏ ýëåìåíòà ìîãóò âûâåñòè åãî â ðåæèì
ñêâîçíûõ òîêîâ ñî âñåìè âûòåêàþùèìè îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè.

Îäíî èç ñðåäñòâ óâåëè÷åíèÿ íàäåæíîñòè äàò÷èêîâ — äóáëèðî-
âàíèå. Òàê, åñëè âåðîÿòíîñòü ëîæíîãî ñðàáàòûâàíèÿ îäíîãî ÊÄ —
w0 � 0,01, òî îäíîâðåìåííî äâóõ — w0

2 � 0,0001, à òðåõ —
w0

3 � 0,000001.
Êàçàëîñü áû, îñòàåòñÿ ïîñòàâèòü íà äâåðü òðè íîðìàëüíî çàì-

êíóòûõ ãåðêîíà, âêëþ÷èòü èõ ïàðàëëåëüíî è ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü
íà ïðàêòè÷åñêè áåçóêîðèçíåííóþ ðàáîòó òàêîãî ñîñòàâíîãî äàò÷è-
êà. Íî ýòî íå ñîâñåì òàê...

Âî-ïåðâûõ, ýòè äàò÷èêè íå íåçàâèñèìû. È âåðîÿòíîñòü îäíî-
âðåìåííîãî èõ ðàçðûâà îò ïðîñòîãî ñòóêà â äâåðü ìîæåò îêàçàòüñÿ
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Ðèñ. 15. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà «äâà èç òðåõ»



ìíîãî âûøå ïðîãíîçèðóåìîé ïîòîìó, ÷òî â óñëîâèÿõ ìåõàíè÷åñêî-
ãî âîçáóæäåíèÿ, ðåçêî óâåëè÷èâàþùåãî âåðîÿòíîñòü ñáîÿ (w0'�w0),
îíè îêàçûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî è, ñîîòâåòñòâåííî, (w0')3 �� w0

3.
Âî-âòîðûõ, íàäåæíîñòü òàêîãî ñîñòàâíîãî ÊÄ â ìîìåíò ñðàáà-

òûâàíèÿ íå òîëüêî íå óâåëè÷èòñÿ, íî äàæå ñíèçèòñÿ, ïîñêîëüêó
äëÿ îòêàçà áóäåò äîñòàòî÷íî íåñðàáàòûâàíèÿ («çàëèïàíèÿ») ëþáîãî
èç òðåõ.

Íà ðèñ. 15 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà, ôîð-
ìèðóþùåãî íà ñâîåì âûõîäå ñèãíàë ëîã. 1 ïðè ðàçðûâå ëþáûõ äâóõ
íîðìàëüíî çàìêíóòûõ ÊÄ èç òðåõ. Ñìîíòèðîâàííîå íà îòäåëüíîé
ïëàòå, îíî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî íà òîé æå äâåðè è ñâÿçàíî ñ
ÎÑ ëèøü îäíîé ïàðîé ïðîâîäîâ.

«Ìîêðûé» äàò÷èê
«Мокрый» датчик

Âñå — îò ïðîðûâà ïëîòèíû äî ïðîìîêàþùèõ ïåëåíîê ìëàäåí-
öà — îáíàðóæèò äàò÷èê, ðåàãèðóþùèé íà ïîÿâëåíèå âëàãè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà, ðåàãèðóþùåãî íà ïîíèæåíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó ýëåêòðîäàìè Ä1, ïîêàçàíà
íà ðèñ. 16.

Òàêèìè ýëåêòðîäàìè ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, ââèí÷åííûå â áî-
êîâóþ ñòåíêó ïîëèýòèëåíîâîãî áàêà äâà âèíòà Ì4 (ðèñ. 17, à).

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ïðè l � 20 ìì è h � 15 ìì ìíîãîìåãàîìíîå «ñó-
õîå» ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó íèìè ñíèæàåòñÿ â âîäå äî 100...150 êÎì,
à ïî åå èñ÷åçíîâåíèè — áûñòðî è ïî÷òè ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâà-
åòñÿ (ñîâðåìåííûå ïëàñòèêè — ïîëèýòèëåí, ïîëèñòèðîë, ôòîðîï-
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Ðèñ. 16. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà «ìîêðîãî» äàò÷èêà



ëàñò è äð. — âîäîé ïðàêòè÷åñêè íå ñìà÷èâàþòñÿ). Íà ìåòàëëè÷åñêèé
áàê ìîæíî óñòàíîâèòü ëèøü îäèí ýëåêòðîä (ðèñ. 17, á).

Íî áàê íå îáÿçàòåëåí. Íà âíåøíåé ñòîðîíå ïëàñòìàññîâîé êî-
ðîáêè 30 � 30 � 40 ìì (ñì. ðèñ. 17, ã) ìîíòèðóþò ýëåêòðîäû; â ñàìó
êîðîáêó óñòàíàâëèâàþò ïëàòó ñ ýëåêòðîííîé «íà÷èíêîé» è èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ (íàïðèìåð, 6-âîëüòíóþ áàòàðåþ 476 ãàáàðèòàìè
�13 � 25 ìì). Êîðîáêó çàêðûâàþò, òùàòåëüíî ãåðìåòèçèðóþò øâû
è êëàäóò íà äíî ïîêà åùå ñóõîãî âîäîñòîêà, íà ïîë ïîãðåáà è ò. ï.

Â âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ðèñ. 17, ä, äàò÷èê ðàáîòàåò íàîáî-
ðîò — îí îáíàðóæèâàåò èñ÷åçíîâåíèå âîäû (â ñèñòåìå íåïðåðûâ-
íîãî îõëàæäåíèÿ ýòî ìîæåò èìåòü êàòàñòðîôè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ).
Òàêîé äàò÷èê, ïîäñòàâëåííûé ïîä ñòîê ñ êðûøè (åãî âõîäíîé ïàò-
ðóáîê äîëæåí áûòü ñíàáæåí âîðîíêîé), ñîîáùèò î íà÷àëå è ïðå-
êðàùåíèè äîæäÿ.

À äâå ïåðôîðèðîâàííûå ïëàñòèíêè ñ íåñêîëüêèìè ñëîÿìè ñó-
õîé ìàðëè ìåæäó íèìè (ðèñ. 17, â), «âìîíòèðîâàííûå» â ïåëåíêè
ìëàäåíöà, íåìåäëåííî îòðåàãèðóþò íà èõ óâëàæíåíèå.

Ýëåêòðîäû «ìîêðîãî» äàò÷èêà ðåêîìåíäóåòñÿ èçãîòîâèòü èç îä-
íîãî ìåòàëëà, ëó÷øå — èç îäíîãî åãî êóñêà. Â òàêîì ñëó÷àå âîçíè-
êàþùàÿ â öåïè äàò÷èêà ãàëüâàíî-ÝÄÑ áóäåò áëèçêà ê íóëþ è åå
âëèÿíèåì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Êîíå÷íî, ýëåêòðîäû ìîãóò áûòü è
íåìåòàëëè÷åñêèìè, íàïðèìåð — óãîëüíûìè.

Ïðè óêàçàííûõ íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå íîìèíàëàõ ðåçèñòî-
ðîâ R1 è R2 ïåðåêëþ÷åíèå äàò÷èêà ïðîèñõîäèò ïðè Rä1 � R2 � R1.

20 Äàò÷èêè

Ðèñ. 17. Ñåíñîðû «ìîêðîãî» äàò÷èêà (à, á, â, ã); äàò÷èêà îáåçâîæèâàíèÿ (ä)



Ïðè Rä1 � 380 êÎì (ñóõî) íà åãî âûõîäå óñòàíîâèòñÿ íàïðÿæåíèå,
áëèçêîå ê íóëþ (ëîã. 0), à ïðè Rä1 	 380 êÎì (ìîêðî) îíî ñêà÷êîì
óâåëè÷èòñÿ äî (Uïèò 
 0,7 Â) � [U1]âõ.

Èçìåíÿÿ ðàçìåðû ýëåêòðîäîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, ïîäáè-
ðàÿ ðåçèñòîðû R2 è R1 (óñëîâèå: R2 + R1 = 1,5...2,0 ÌÎì), íà-
ñòðîéêó äàò÷èêà ìîæíî ðåãóëèðîâàòü â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ2, çàùèùàþùåãî äàò÷èê îò âîçìîæ-
íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íàâîäîê, ìîæåò áûòü è áîëüøå. Åùå îäíèì
êîíäåíñàòîðîì (ïîêàçàí ïóíêòèðîì) ìîæíî çàøóíòèðîâàòü ñàìè
ýëåêòðîäû.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîð Ñ1 — îêñèä-
íûé ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè, Ñ2 — ÊÌ-6. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà — ïðîèç-
âîëüíàÿ.

Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå äàò÷èêà Râûõ 	 1 êÎì. Ïîòðåáëÿåìûé
èì òîê — 12...13 ìêÀ.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü â êà÷åñòâå ýëåìåíòà, ôîðìèðóþùåãî
âûõîäíîé ñèãíàë, íå òàê óæ õîðîø: åãî âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå äî-
âîëüíî âåëèêî, à âûõîäíîé ñèãíàë ëîã. 1, õîòÿ è íå âûõîäèò èç [U1]âõ,
íî îêàçûâàåòñÿ çàìåòíî ñìåùåííûì «âíèç» (äî +Uïèò 
 0,7 Â).

Ïîýòîìó äàò÷èê ñ ÎÓ íà âûõîäå íåðåäêî äîïîëíÿþò öèôðîâûì
ïîâòîðèòåëåì, êîòîðûé ñîñòàâëÿþò èç ýëåìåíòîâ ëîãè÷åñêèõ ìèê-
ðîñõåì Ê561ËÀ7, Ê561ËÅ5 (ðèñ. 18, à) èëè Ê561ËÍ2 (ðèñ. 18, á).

Íà âûõîäå òàêîãî íè÷åì íå íàãðóæåííîãî öèôðîâîãî ïîâòîðè-
òåëÿ (íà «õîëîñòîì õîäó») ñèãíàë ëîã. 1 ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîòåíöèà-
ëîì +Uïèò, à ñèãíàë ëîã. 0 — íóëåâûì ïîòåíöèàëîì. Î âåëè÷èíå
âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ Râûõ0 (íà âûõîäå — ëîã. 0) è Râûõ1 (íà
âûõîäå — ëîã. 1) ìîæíî ñóäèòü ïî ðåçóëüòàòàì ïðÿìûõ èçìåðåíèé.
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Ðèñ. 18. Öèôðîâûå ïîâòîðèòåëè



Òàáëèöà 2

Uïèò = +6 Â

Ê561ËÀ7
(ðèñ. 18, à)

Ê561ËÅ5
(ðèñ.18, à)

Ê561ËÍ2
(ðèñ. 18, á)

Râûõ 0, Îì 25 36 9

Râûõ1, Îì 73 280 84

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñàìèì ïîâòîðèòåëåì, — 		 1 ìêÀ âî âñåõ
ðåæèìàõ.

«Ìîêðûé» äàò÷èê, äîïîëíåííûé öèôðîâûì ïîâòîðèòåëåì, ïî-
çâîëèò íàãðóçèòü åãî ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ïðîâîäíîé ëèíèåé. Ïðè
ýòîì åãî ýíåðãîïîòðåáëåíèå â äåæóðíîì ðåæèìå îñòàíåòñÿ ïðåæ-
íèì.

Äàò÷èê êàñàíèÿ
Датчик касания

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà, ðåàãèðóþùåãî íà ïðèêîñíîâå-
íèå ê íåáîëüøîìó ìåòàëëè÷åñêîìó ïðåäìåòó, íàïðèìåð — ê äâåð-
íîìó çàìêó èëè ê ðó÷êå, ïîêàçàíà íà ðèñ. 19.

Íà ýëåìåíòàõ ìèêðîñõåìû DD1 ñîáðàí ìóëüòèâèáðàòîð, ðàáî-
òàþùèé íà ÷àñòîòå fã � 0,7/R2C1 � 0,7/200 �103 � 0,15 � 10-6 � 25 Ãö.
Äëÿ ñíèæåíèÿ îáùåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ äàò÷èêà íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû óìåíüøàþò äî +3 Â. Â ýòîì íàçíà÷åíèå ðå-
çèñòîðà R3 (åãî íîìèíàë ïîòðåáóåòñÿ, âîçìîæíî, óòî÷íèòü).

22 Äàò÷èêè

Ðèñ. 19. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà êàñàíèÿ



Ñèãíàë ãåíåðàòîðà, ïîäàííûé íà âõîäû îïåðàöèîííîãî óñèëè-
òåëÿ, îñòàâëÿåò åãî â ñîñòîÿíèè U6 DA1 � 0 Â, ïîñêîëüêó ðåçèñòîð
R4 ñìåùàåò ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë íà âõîäå 2 DA1 «ââåðõ» (ïî
îòíîøåíèþ ê âõîäó 3) íà âåëè÷èíó:

U3-2 DA1 � Uïèò'R6 / (R4 � R6) �

� 3 � 0,68 �106/(0,68 + 36)106 � 0,05 Â.

Îäíàêî ïîÿâëåíèå ïàðàçèòíîé åìêîñòè Ñä íà èíâåðñíîì âõîäå
2 DA1 ïîâåäåò ê òîìó, ÷òî íàïðÿæåíèå íà ýòîì âõîäå áóäåò óâåëè-
÷èâàòüñÿ íå òàê áûñòðî, êàê íà âõîäå 3, è ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé
åìêîñòè Ñä ïðîèçîéäåò ïåðåïîëþñîâêà ïîëþñîâ: ïðåæíåå U2 � U3

ñìåíèòñÿ íà U2 	 U3. Ýòî ïîâåäåò ê òîìó, ÷òî âûõîäå DA1 âîçíèê-
íåò åäèíè÷íûé èìïóëüñ.

Òàê äàò÷èê îòðåàãèðóåò íà ïîäêëþ÷åíèå ê åãî ñåíñîðíîìó âõî-
äó åìêîñòè, âûøå íåêîòîðîé ïîðîãîâîé: Ñä � Ñä ïîð.

Äëèòåëüíîñòü âîçíèêøåãî èìïóëüñà áóäåò ñâÿçàíà ñ âåëè÷èíîé
âûñòàâëåííîãî ïîðîãà U3-2 DA1 è ïîñòîÿííîé âðåìåíè R6 � Ñä.

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ åìêîñòü, ïðè êîòîðîé íà âû-
õîäå äàò÷èêà âîçíèêàåò åäèíè÷íûé èìïóëüñ (äëèòåëüíîñòüþ
0,2...0,3 ìñ), — Ñä � 150...200 ïÔ. Óâåëè÷åíèå Ñä âåäåò ê ðàñøèðå-
íèþ ýòîãî èìïóëüñà äî åäèíèö è äåñÿòêîâ ìèëëèñåêóíä.

Äàò÷èê ÷óâñòâèòåëåí ê ýëåêòðè÷åñêèì íàâîäêàì. Íî åñëè îíè
ïîÿâëÿþòñÿ ëèøü ïðè ïðèêîñíîâåíèè ê åãî ñåíñîðíîìó âõîäó
(ïðèêîñíóâøèéñÿ ñëóæèò ñâîåãî ðîäà àíòåííîé), òî ðàáîòå äàò÷è-
êà ýòî íèêàê íå ïîìåøàåò è ïðîÿâèòñÿ ëèøü ñâîåîáðàçèåì òðå-
âîæíîé èìïóëüñàöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñèñòåìó ýêðàíèðóþò.

Ñ0 — ñîáñòâåííàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ åìêîñòü êîíòðîëèðóåìîãî
ïðåäìåòà — äîëæíà áûòü, êîíå÷íî, ìåíüøå Ñä ïîð. Åñëè Ñ0 � Ñä ïîð,
âõîä äàò÷èêà ïîäêëþ÷àþò ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñð, åìêîñòü êîòîðîãî
äîëæíà áûòü òàêîé, ÷òîáû: Ñ0Ñð/(Ñ0 � Ñð) 	 Ñä ïîð.

Îäíàêî ïðè Ñ0 �� Ñä ïîð «âêëàä» Ñä ìîæåò îêàçàòüñÿ íàñòîëüêî
ìàëûì, ÷òî îí íå áóäåò íàäåæíî ðåãèñòðèðîâàòüñÿ äàò÷èêîì.
Èíûìè ñëîâàìè, ñîáñòâåííàÿ åìêîñòü êîíòðîëèðóåìîãî ïðåäìåòà
íå ìîæåò áûòü ñëèøêîì áîëüøîé.

×óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà ìîæíî óìåíüøèòü, óìåíüøèâ R4.
Ýòî óâåëè÷èò ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ U3-2 DA1.

Ðåçèñòîðû R1-R3, R5, R6 — ÌËÒ-0,125; R4 — ÊÈÌ-0,125 èëè
àíàëîãè÷íûé. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 — ÊÌ-6, Ñ2 è Ñ3 — îêñèäíûå ñ
ìàëûì òîêîì óòå÷êè. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà — ïðîèçâîëüíàÿ.

Ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì òîê — 10...15 ìêÀ. Ñîïðîòèâëåíèå íà-
ãðóçêè Rí � 5 êÎì, åìêîñòü íàãðóçêè Ñí � 0,1 ìêÔ.
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Ýíåðãîïîòðåáëåíèå äàò÷èêà íå èçìåíèòñÿ, à åãî âûõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ñóùåñòâåííî ñíèçèòñÿ, åñëè åãî âûõîäíàÿ öåïü áóäåò
äîïîëíåíà öèôðîâûì ïîâòîðèòåëåì (ñì. ðèñ. 18).

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå äàò÷èêà — êîíòðîëü çàìêà, óñòàíîâëåí-
íîãî íà äåðåâÿííîé äâåðè.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Â ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìå, ðàáîòàþùåé ãåíåðàòîðîì, ñêâîçíîé òîê
âîçíèêàåò äâàæäû â ïåðèîä, è ýíåðãîïîòðåáëåíèå òàêîãî äàæå íè-
÷åì íå íàãðóæåííîãî ãåíåðàòîðà — íàïðèìåð, èçîáðàæåííîãî íà
ðèñ. 20 ìóëüòèâèáðàòîðà — ìîæåò îêàçàòüñÿ íåîæèäàííî âûñîêèì.
Ïîñêîëüêó àíàëèòè÷åñêèå âûêëàäêè çäåñü íåóìåñòíû, îáðàòèìñÿ ê
ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà, ñâåäåííûì â òàáë. 3.

Òàáëèöà 3

Uïèò, Â Iïîòð, ìêÀ Rá , Îì F, Ãö

6 135 0 7,1

4,5 45 0 6,8

3 6,4 0 6,1

6 110 0,47 � 106 5

4,5 38 0,47 � 106 4,9

3 5,2 0,47 � 106 4,9

Çäåñü: Uïèò — íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåìû, íà
ýëåìåíòàõ êîòîðîé ñîáðàí ìóëüòèâèáðàòîð; Iïîòð — òîê, ïîòðåáëÿå-
ìûé ìóëüòèâèáðàòîðîì; Rá — ñîïðîòèâëåíèå, îãðàíè÷èâàþùåå òîê
ïåðåçàðÿäêè êîíäåíñàòîðà Ñ1; F — ÷àñòîòà âîçáóæäåíèÿ ìóëüòè-
âèáðàòîðà (ðàñ÷åòíàÿ: F � 0,7/R1Ñ1 � 5,1 Ãö).

24 Äàò÷èêè

Ðèñ. 20. Ìóëüòèâèáðàòîð íà Ê561ËÀ7



Àêóñòè÷åñêèå äàò÷èêè
Акустические датчики

Ðåäêàÿ îõðàííàÿ ñèñòåìà îáõîäèòñÿ áåç àêóñòè÷åñêîãî êîíòðî-
ëÿ îõðàíÿåìîãî ïîìåùåíèÿ.

Åñëè áû íå òðåáîâàíèÿ ê ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòè, àêóñòè÷åñêèì
äàò÷èêîì ìîã áû áûòü ëþáîé ñíàáæåííûé ìèêðîôîíîì óñèëèòåëü
çâóêîâûõ ÷àñòîò (ÓÇ×).

Íî äëÿ àêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà ãîäèòñÿ äàæå íå âñÿêèé ìèêðî-
ôîí. Òàê, åñëè ïüåçî- è äèíàìè÷åñêèå ìèêðîôîíû âîîáùå íå òðå-
áóþò ïèòàíèÿ, à òîê ïîêîÿ êîíäåíñàòîðíîãî áëèçîê ê íóëþ, òî
ýíåðãîïîòðåáëåíèå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî
ñåãîäíÿ ýëåêòðåòíîãî óæå íå òàê ìàëî, êàê áû
òîãî õîòåëîñü...

Õîòÿ ýëåêòðåòíûé, ïî ñóùåñòâó — êîíäåí-
ñàòîðíûé, ìèêðîôîí èìååò âñòðîåííûé èñòî÷-
íèê ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (ñòðóêòóðó, äå-
ñÿòèëåòèÿìè ñîõðàíÿþùóþ âíåñåííûé çàðÿä),
òîê ïîòðåáëåíèÿ îáÿçàòåëüíîãî â íåì ïîëåâîãî
òðàíçèñòîðà (ñì. ðèñ. 21) ìîæåò áûòü óæå çíà-
÷èòåëüíûì. Â ÌÝÊ-1, íàïðèìåð, îí ðàâåí
0,2 ìÀ (Uïèò = 2,3...4,7 Â); â ÌÊÝ-377-1 è
ÌÊÝ-378 äîõîäèò äî 0,35 ìÀ (Uïèò = 2,3... 6 Â),
è äàæå ó ñàìîãî ýêîíîìè÷íîãî èç ýëåêòðåò-
íûõ — «Ñîñíû» — îí ñîñòàâëÿåò 0,07 ìÀ
(Uïèò � 1,2 Â).

Êàê ïðàâèëî, àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê èìååò äâà âûõîäà. Îäèí —
öèôðîâîé — ñèãíàëèçèðóåò î ïðåâûøåíèè âûñòàâëåííîãî çâóêî-
âîãî ïîðîãà, äðóãîé — àíàëîãîâûé — òðàíñëèðóåò ñèãíàë â íàòóðà-
ëüíîì âèäå, ïðåäîñòàâëÿÿ àäðåñàòó âîçìîæíîñòü ñîñòàâèòü î ïðî-
èñõîäÿùèõ ñîáûòèÿõ ñâîå ñîáñòâåííîå ìíåíèå.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 22.

Åãî îñíîâà — ðàáîòàþùèé â ðåæèìå ìèêðîòîêîâ îïåðàöèîí-
íûé óñèëèòåëü (ÎÓ) òèïà ÊÐ140ÓÄ1208, îäèí èç íåìíîãèõ ìèê-
ðîìîùíûõ ÎÓ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Îñíîâíûå åãî ïàðà-
ìåòðû:

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 � (1,5...18)

Ïîòðåáëÿåìûé òîê, ìêÀ, ïðè Uïèò � 2 � 3 Â.:
ïðè Ióïð = 1,5 ìêÀ1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 ìêÀ
ïðè Ióïð = 15 ìêÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 ìêÀ
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Ðèñ. 21. Âêëþ÷åíèå
ýëåêòðåòíîãî
ìèêðîôîíà

1 Ðåæèì ðàáîòû ÎÓ íà ìèêðîòîêàõ çàäàåò ðåçèñòîð R4: Ióïð = (Uïèò — 0,7) /R4.



Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5�104;

Âåðõíÿÿ ÷àñòîòíàÿ ãðàíèöà, ïðè Uïèò = 2 � (3...15) Â., ÌÃö:
ïðè Ióïð = 1,5 ìêÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,01
ïðè Ióïð = 15 ìêÀ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1

Áûñòðîäåéñòâèå, ïðè Uïèò = 2 � (3...15) Â., Â/ìêñ:
ïðè Ióïð = 1,5 ìêÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,01
ïðè Ióïð = 15 ìêÀ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1

Ìàêñèìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå, ïðè Uïèò = 2 � 3 Â, Â . . . . . . . . . 2

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ïðè Uïèò = 2 � (3...15) Â., ÌÎì:
ïðè Ióïð = 1,5 ìêÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
ïðè Ióïð = 15 ìêÀ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Óñèëåíèå âõîäíîãî êàñêàäà — Ku � (R5+R6)/R3 — âûñòàâëÿþò
ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R6. Îíî äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû «òðå-
âîæíîå» ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ÎÓ (âûâ. 6) äîñòèãàëî
0,3...0,4 Â. Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íà âûõîäå äåòåêòîðà
Ñ2VD1VD2C3 âîçíèêëî áû íàïðÿæåíèå, îòêðûâàþùåå òðàíçèñòîð VT1
äî íàñûùåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðèâåëî áû ê òîìó, ÷òîáû íèçêîå
íàïðÿæåíèå íà åãî êîëëåêòîðå — Ik0R9 � 0,1 � 10-6 � 105 � 0,01 Â —
ñìåíèëîñü âûñîêèì, áëèçêèì ê �Uïèò.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïîÿâëåíèå çâóêîâîãî ñèãíàëà íàäïîðîãîâîãî
óðîâíÿ äàò÷èê îòðåàãèðóåò òðåâîæíûì ëîã. 1 (ìèêðîñõåìà DD1 ðà-
áîòàåò öèôðîâûì ïîâòîðèòåëåì).

Ïîñêîëüêó âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå àíàëîãîâîãî âûõîäà Â ñó-
ùåñòâåííî âûøå, êîìïëåêñíîå ñîïðîòèâëåíèå «àíàëîãîâîé» íà-
ãðóçêè äîëæíî áûòü íå ìåíüøå 5 êÎì.
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Ðèñ. 22. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà íà Ê140 ÓÄ1208



Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125, R6 — ïîäñòðî-
å÷íèê ëþáîãî òèïà. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1—Ñ4 — ÊÌ-6 èëè Ê10-17á,
Ñ5 — îêñèäíûé ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà — ïðîèç-
âîëüíàÿ.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì â äåæóðíîì ðåæèìå, Iïîòð =
= 30...35 ìêÀ.

Íà ðèñ. 23 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àêóñòè÷åñêîãî
äàò÷èêà, ñîáðàííîãî íà ìèêðîìîùíûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿõ
îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ, ñîñòàâëÿþùèõ ìèêðîñõåìó TLC27L4IN
(ñì. Ïðèëîæåíèå 1).

DA1.1 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëà ìèêðîôîíà è ïðàê-
òè÷åñêè ïîâòîðÿåò âêëþ÷åíèå ÎÓ, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 22 (íåò
ëèøü ðåçèñòîðà, çàäàþùåãî ìèêðîìîùíûé ðåæèì ðàáîòû ÎÓ).

Íà DA1.2 ôîðìèðóåòñÿ ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷èêà. Ïîíèæå-
íèå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå äåòåêòîðà Ñ3,VD1,VD2,C4 äî óðîâíÿ,
ïðè êîòîðîì íà âõîäàõ DD1.2 âîçíèêàåò U9 	 U10, ïîâåäåò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ íà âûõîäå ýòîãî ýëåìåíòà ñèãíàëà ëîã. 1, êîòîðûé
âêëþ÷åííûì ïîâòîðèòåëåì DD1.3 áóäåò ïåðåäàí íà âûõîä À.

Íóæíûé ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷èêà — íàïðÿæåíèå U10 DA1.2 —
óñòàíàâëèâàþò ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R7.

ÎÓ DA1.4 èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ïîâòîðèòåëÿ â öåïè àíàëîãî-
âîãî âûõîäà Â.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûõîä À ìîæåò áûòü äîïîëíåí öèôðîâûì
ïîâòîðèòåëåì (ñì. ðèñ. 18).
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Ðèñ. 23. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà íà TLC27L4IN



Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125, R5 — ïîäñòðî-
å÷íèê ëþáîãî òèïà. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 — îêñèäíûé ñ ìàëûì òî-
êîì óòå÷êè, Ñ2-Ñ5 — ÊÌ-6 èëè Ê10-17á. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà — ïðî-
èçâîëüíàÿ.

Àêóñòè÷åñêèé äàò÷èê, âûïîëíåííûé íà ìèêðîñõåìå
TLC27L4IN, ñîõðàíÿåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè ñíèæåíèè íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ äî �3 Â. Ïîòðåáëÿåìûé èì òîê íå ïðåâûøàåò
20...25 ìêÀ.

Ê âõîäó àêóñòè÷åñêîãî äàò÷èêà ïüåçîìèêðîôîí ïîäêëþ÷àþò
íåïîñðåäñòâåííî, à äèíàìè÷åñêèé èëè ýëåêòðîìàãíèòíûé — ÷åðåç
ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ Ñð � 0,01...0,1 ìêÔ (íà
ðèñ. 22 è 23 ïîêàçàí ïóíêòèðîì).

Ñåéñìè÷åñêèå äàò÷èêè
Сейсмические датчики

Èíôðàíèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè çåìëåòðÿ-
ñåíèÿõ, îáâàëàõ, âçðûâàõ è äð. ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ïëîòíûõ ñðåäàõ
íà ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ è äàâíî óæå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîí-
òðîëÿ òàêîãî ðîäà ñîáûòèé.

È õîòÿ â îõðàííîé ñèñòåìå íå òðåáóåòñÿ òåõíèêà ñòîëü âûñîêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè, èçãîòîâèòü äàò÷èê, ðåàãèðóþùèé íà áåççâó÷íûå
øàãè, çàìå÷àþùèé äàæå ëåãêèå êîëåáàíèÿ êîíòðîëèðóåìîé ïîâåð-
õíîñòè, íå òàê óæ òðóäíî.

Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ñåéñìîäàò÷èêà — èíåðòíàÿ ìàññà, ìÿãêî
ïîäâåøåííûé ãðóç, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîìó ôèêñèðóþòñÿ âñå
ïåðåìåùåíèÿ êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòè. (Èíåðöèîííîñòü íóæ-
íà è àêóñòè÷åñêîìó ìèêðîôîíó, íî íà çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ âïîëíå
õâàòàåò åãî ñîáñòâåííîé ìàññû.)

Â ïðîôåññèîíàëüíîé ñåéñìè÷åñêîé àïïàðàòóðå èñïîëüçóþòñÿ
ñàìûå ðàçíûå ïðåîáðàçîâàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé â ýëåêò-
ðè÷åñêèé ñèãíàë, â òîì ÷èñëå è ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå [8].

Òàêîé ïðåîáðàçîâàòåëü ìîæíî èçãîòîâèòü èç ïüåçîàêóñòè÷åñêî-
ãî èçëó÷àòåëÿ òèïà ÇÏ, èìåþùåãî îòêðûòóþ îáêëàäêó (ðèñ. 24).

Íà îòêðûòóþ îáêëàäêó ïüåçîýëåìåíòà 2 ïðèïàèâàþò Ì-îáðàç-
íóþ ïðîâîëî÷íóþ îïîðó 4, à êîðïóñ ïüåçîýëåìåíòà (ýòî åãî âòîðàÿ
îáêëàäêà) êðåïÿò ê ïå÷àòíîé ïëàòå 1. Èç òîíêîé óïðóãîé ïðîâîëî-
êè èçãîòàâëèâàþò Ã-îáðàçíóþ êîíñîëü 3, ê ñâîáîäíîìó êîíöó êî-
òîðîé ïðèïàèâàþò ãíåçäî 5 äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ èíåð-
òíîé ìàññû 6, à äðóãîé âïàèâàþò â ïå÷àòíóþ ïëàòó. Ïðîïàèâàþò è
òî÷êó êàñàíèÿ êîíñîëè ñ îïîðîé. Òàêèì îáðàçîì ôîðìèðóåòñÿ
òðàíñôîðìàòîð ñèë (ìàññ) ñ êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è, çàâèñÿùèì
îò îòíîøåíèÿ l1/l2.
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Â àâòîðñêîé êîíñòðóêöèè: êîíñîëü áûëà èçãîòîâëåíà èç ðîÿëü-
íîé ïðîâîëîêè �0,5 ìì ñ l1 � 43 ìì è l2 � 19 ìì; âûñîòà îïîðû
4...8 ìì, ðàññòîÿíèå ìåæäó åå «ëàïàìè» — 13 ìì; âåñ ìàññû 6 —
4...8 ã. Êàê ïîêàçàë îïûò, ÷àñòîòà ìåõàíè÷åñêîãî ðåçîíàíñà òàêîé
ñèñòåìû Fðåç � 10 Ãö.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîé ÷àñòè ñåéñìîäàò÷èêà ïðè-
âåäåíà íà ðèñ. 25.

Íà ìèêðîìîùíîì ÎÓ òèïà ÊÐ140ÓÄ1208 (DA1) ñîáðàí ëèíåé-
íûé óñèëèòåëü, êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ êîòîðîãî ÊU DA1 �

R5/R3 � 100. Íèæíÿÿ ÷àñòîòíàÿ ãðàíèöà óñèëèòåëÿ — FÍ �

1/2�R3C2 � 0,2...0,3 Ãö. Âåðõíÿÿ, ñïåöèàëüíî íè÷åì íå îãðàíè-
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Ðèñ. 24. Ñåíñîð ñåéñìîäàò÷èêà

Ðèñ. 25. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñåéñìîäàò÷èêà íà Ê140 ÓÄ1208



÷åííàÿ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò áûòü ïîíèæåíà êîíäåíñàòîðîì,
âêëþ÷åííûì ìåæäó âõîäàìè 2 è 3 DA1.

Â DA2 ÎÓ ðàáîòàåò êîìïàðàòîðîì. Åãî ðåæèì â ñòàòèêå:

U3 DA2 � U2 DA2 (1 
 R8/(R8 � R7)),

ãäå: U3 DA2 è U2 DA2 — íàïðÿæåíèÿ íà ïðÿìîì è èíâåðñíîì âõîäàõ
DA2.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Ïîñêîëüêó ïðè 6-âîëüòíîì ïèòàíèè (Uïèò � 2 � 3 Â) ìàêñèìàëü-
íàÿ àìïëèòóäà ñèãíàëà íà âûõîäå ÊÐ140ÓÄ1208 íå ïðåâûøàåò 2 Â,
ñàìà âîçìîæíîñòü ðàáîòû ýòîãî ÎÓ â ðåæèìå êîìïàðàòîðà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ñîìíèòåëüíîé...

Îäíàêî ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî åñëè åãî íàãðóçêîé áóäóò ëèøü
âõîäû ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåì (ïî ñóùåñòâó, ðåæèì «õîëîñòîãî õîäà»),
òî Uâûõ min � [U0] è Uâûõ max � [U1]. Ò.å. ñ òàêîé íàãðóçêîé êîìïà-
ðàòîðîì ìîæåò ðàáîòàòü è ÊÐ140ÓÄ1208.

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ DA2 — UR7 � U2 DA2 — U3 DA2 — âûñòàâëÿ-
þò ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R7.

Òàê, ïðè U2 DA2 � Uïèò/2 è R7. � 10 êÎì, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ
íà ðåçèñòîðå R7 ñîñòàâèò 27 ìÂ (UR7 � Uïèò/2R7/(R7 � R8), è íà
âõîäíîé ñèãíàë U3 DA1 � 0,27 ìÂ (UR7/ÊU DA1) êîìïàðàòîð DA2 îò-
ðåàãèðóåò ïåðåõîäîì èç íóëåâîãî ñîñòîÿíèÿ (U6 DA2 � 0 Â) â åäè-
íè÷íîå: U6 DA2 � (�Uïèò 
 0,7 Â) � [U1]âõ.

Íà ìèêðîñõåìå DD1 âûïîëíåí öèôðîâîé ïîâòîðèòåëü, íå òîëü-
êî ÿâëÿþùèéñÿ âûñîêîîìíîé íàãðóçêîé äëÿ êîìïàðàòîðà, íî è ñó-
ùåñòâåííî ïîíèæàþùèé âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñåéñìîäàò÷èêà.

Òðàíçèñòîð VÒ1 ñî ñâåòîäèîäîì HL1 â êîëëåêòîðíîé öåïè èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè íàñòðîéêå ïðèáîðà. Âêëþ÷èâ SB1, óñòàíàâëèâàþò
ðåçèñòîð R7 â ïîëîæåíèå, ïðè êîòîðîì âñïûøêè ñâåòîäèîäà âîç-
íèêàþò ëèøü ïðè «êðèìèíàëüíîì» âîçáóæäåíèè ÂÌ1.

Ïîñêîëüêó ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè R9(C3 � C4) � 50 c, òî êîìïà-
ðàòîð, ñîõðàíÿÿ âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñèãíàëàì â äèàïàçî-
íå ðàáî÷èõ ÷àñòîò (ãåðöû, äåñÿòêè ãåðö), ïðàêòè÷åñêè íå ðåàãèðóåò
íà çíà÷èòåëüíî áîëåå ìåäëåííûå èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé, ñâÿçàí-
íûå, íàïðèìåð, ñ òåìïåðàòóðíûì èõ «õîäîì». Òåì íå ìåíåå, ïèòà-
íèå ñåéñìîäàò÷èêà ðåêîìåíäóåòñÿ ñòàáèëèçèðîâàòü.

Çäåñü ñòàáèëèçàòîð âûïîëíåí íà ÎÓ ÊÐ140ÓÄ1208 (DA3). Îïîð-
íîå íàïðÿæåíèå íà åãî âõîäå 3 çàäàåò ðàáîòàþùèé íà ìèêðîòîêàõ
ñòàáèëèòðîí VD1 [9]. Íóæíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñåéñìîäàò÷èêà
âûñòàâëÿþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R11: Uïèò � 3(R11 � R13)/R13 (ó àâ-
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òîðà Uïèò � �4,5 Â). Çàìåòèì, ÷òî ñòàáèëèçàòîð òàêîé êîíôèãóðàöèè
îòëè÷àåòñÿ î÷åíü ìàëûì ñîáñòâåííûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû â ñåéñìîäàò÷èêå — ÌËÒ-0,125.
Ïîäñòðîå÷íûé R7 — òèïà Â (òàêèå ñòàâÿò â ðåãóëÿòîðû ãðîìêîñòè)
èëè Á, èìåþùèå çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé íà÷àëüíûé ñêà÷îê ñîïðî-
òèâëåíèÿ (1,5% îò íîìèíàëà, ó ðåçèñòîðîâ òèïà À — 10%).

Êîíäåíñàòîðû Ñ1—Ñ5 — îêñèäíûå ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè.
Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ êîíäåíñàòîðà Ñ2 (ôëóêòóàöèè åãî òîêà
óòå÷êè, íàïðÿìóþ óñèëåííûå DA1, îãðàíè÷àò ðåàëüíóþ ÷óâñòâèòå-
ëüíîñòü ïðèáîðà). Äëÿ Ñ2, Ñ3 è Ñ4 ðåêîìåíäóþòñÿ «ôèðìåííûå»
âûñîêîòåìïåðàòóðíûå (105 °Ñ) îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû ñ ðàáî÷èì
íàïðÿæåíèåì 50...100 Â.

HL1 — ëþáîé ñâåòîäèîä, äàþùèé äîñòàòî÷íî ÿðêîå ñâå÷åíèå
ïðè òîêå 0,5...0,7 ìÀ. Ãîäÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ÊÈÏÄ14À-Ê è
ÀË307ÊÌ.

Êîíñòðóêòèâíî äàò÷èê ÂÌ1 è êàñêàä ëèíåéíîãî óñèëèòåëÿ DA1
ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíèòü â âèäå âûíîñíîé ñåéñìîãîëîâêè. Âñå åå
ýëåìåíòû ìîíòèðóþò íà îòäåëüíîé ïëàòå, êîòîðóþ ïîìåùàþò â ìå-
òàëëè÷åñêèé êîðïóñ. Ñåéñìîãîëîâêó ñâÿçûâàþò ñ îñòàëüíîé ýëåêò-
ðîíèêîé ìÿãêèì òðåõïðîâîäíûì øíóðîì (�6 Â, âûâ. 6 DA1 è ýê-
ðàí-«çåìëÿ»). Íà ðèñ. 25 ëèíèÿ èõ ðàçäåëà ïîêàçàíà øòðèõîâîé.

Êîðïóñîì ñåéñìîãîëîâêè ìîæåò ñëóæèòü êðóãëàÿ æåñòÿíàÿ êî-
ðîáêà ñ êðûøêîé äèàìåòðîì 80 è âûñîòîé 20 ìì (îäèí èç ñòàí-
äàðòíûõ ðàçìåðîâ). Ïå÷àòíóþ ïëàòó êðåïÿò âèíòàìè ê òðåì ïðèïà-
ÿííûì ê åå äíó îïîðàì âûñîòîé 3...4 ìì. Òàêîé êîðïóñ çàùèòèò
ãîëîâêó îò ýëåêòðè÷åñêèõ íàâîäîê è ñâåòà (ÇÏ ðåàãèðóþò è íà
ñâåò...). Ïðè íåîáõîäèìîñòè åãî ëåãêî çàãåðìåòèçèðîâàòü.

(Êîíå÷íî, â òàêîì êîðïóñå ìîæíî áûëî áû ðàçìåñòèòü âñå ýëå-
ìåíòû äàò÷èêà. Íî ýòî çàòðóäíèëî áû åãî þñòèðîâêó, ïîñêîëüêó
ïîñëå êàæäîãî ïðèêîñíîâåíèÿ ê ïîäñòðîå÷íîìó ðåçèñòîðó R7 ïî-
òðåáîâàëîñü áû âðåìÿ äëÿ ìåõàíè÷åñêîãî óñïîêîåíèÿ ñèñòåìû.)

×óâñòâèòåëüíîñòü ñåéñìîãðàôà ìîæíî óâåëè÷èòü, óâåëè÷èâ ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R5. Íî íå íàìíîãî, ïîñêîëüêó âõîäíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ÊÐ140ÓÄ1208 îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî (â ýòîì ðåæè-
ìå — ~50 ÌÎì).

Ñïîñîáíîñòü ñåéñìîãðàôà ÷òî-òî çàìå÷àòü è ðàçëè÷àòü çàâèñèò
îò ñïîñîáíîñòè åãî èíåðòíîé ìàññû îñòàâàòüñÿ íåïîäâèæíîé è
ïîä âíåøíèì âîçäåéñòâèåì. Â èäåàëå ÷àñòîòà ñîáñòâåííûõ åå êî-
ëåáàíèé äîëæíà áûòü ìíîãî íèæå ñàìûõ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáà-
íèé êîíòðîëèðóåìîãî ñïåêòðà. Ïîíèæåíèþ ÷àñòîòû ìåõàíè÷åñêî-
ãî ðåçîíàíñà ñåéñìîãðàôà ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèå åãî èíåðòíîé
ìàññû è «ìÿãêîñòè» åå ïîäâåñêè.
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Îäíàêî îäíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìàëî — ñèñòåìà îáÿçàíà áûñò-
ðî óñïîêàèâàòüñÿ. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñîáñòâåííûå åå êîëåáàíèÿ
çàìàñêèðóþò ñëåäóþùèé ñèãíàë è îí íå áóäåò çàìå÷åí.

×òîáû ýòîãî íå ñëó÷èëîñü, ìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó äàò÷èêà äåì-
ïôèðóþò — ââîäÿò â íåå èñêóññòâåííûå ïîòåðè. Â èäåàëå îíè äîë-
æíû áûòü äîâîëüíî òî÷íî äîçèðîâàíû, ïîñêîëüêó çàâûøåííûå
ïîòåðè óìåíüøàò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà, à çàíèæåííûå —
îñòàâÿò çàìåòíûé êîëåáàòåëüíûé «ñëåä». Èäåàëüíûé äåìïôåð äîë-
æåí ïåðåâåñòè êîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ â ïîãðàíè÷íûé àïåðèîäè-
÷åñêèé. Ïðèåìëåìûì ìîæíî ñ÷èòàòü äåìïôåð, îãðàíè÷èâàþùèé
àâòîêîëåáàíèÿ äâóìÿ-òðåìÿ ïåðèîäàìè.

Â äàííîé êîíñòðóêöèè äåìïôåðîì áóäåò ñëóæèòü çàïîëíÿþùàÿ
âñå ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî êîðïóñà ñåéñìîãîëîâêè ðàñïóøåííàÿ
ñèíòåòè÷åñêàÿ âàòà. Âíîñèìûå åþ ïîòåðè áóäóò çàâèñåòü îò ïëîò-
íîñòè ýòîãî âàòíîãî «îáëàêà».

×óâñòâèòåëüíîñòü ñåéñìîäàò÷èêà â î÷åíü áîëüøîé ìåðå çàâèñèò
îò æåñòêîñòè åãî êîíòàêòà ñ êîíòðîëèðóåìîé ïîâåðõíîñòüþ.

Ìÿãêàÿ ïðîêëàäêà, â âèäå, íàïðèìåð, âçðûõëåííîãî ãðóíòà, ìíî-
ãîêðàòíî îñëàáèò ñåéñìîñèãíàë. Ìîæíî, êîíå÷íî, ïðèæàòü ãîëîâêó
ê ãðóíòó ÷åì-òî òÿæåëûì, íî ëó÷øå ïîèñêàòü ÷òî-òî óæå «âðîñøåå» â
çåìëþ, íàïðèìåð, äàâíî ëåæàùèé çäåñü êèðïè÷ èëè êàìåíü.

Åñëè ñåéñìîãîëîâêó óñòàíàâëèâàþò íà ñòðîèòåëüíóþ êîíñòðóê-
öèþ, òî ïðîáëåì ñ õîðîøèì ìåõàíè÷åñêèì êîíòàêòîì îáû÷íî íå
âîçíèêàåò.

Íàèâûñøóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîð èìååò ê ïåðïåíäèêóëÿð-
íûì ïî îòíîøåíèþ ê ïüåçîýëåìåíòó òîë÷êàì, íàèìåíüøóþ — ê
íàïðàâëåííûì âäîëü ïðîâîëî÷íîé êîíñîëè. Çà ñ÷åò ïåðåìåííîãî
äàâëåíèÿ â «ëàïàõ» Ì-îáðàçíîé ñòîéêè ïðèáîð ÷óâñòâèòåëåí è ê
áîêîâûì òî÷êàì.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ñåéñìîäàò÷èêîì â äåæóðíîì ðåæèìå, —
Iäåæ � 100 ìêÀ. À ýòî çíà÷èò, ÷òî åìêîñòü åãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ
äîëæíà áûòü:

ÅGB1 � Iäåæ Òñ � 100 � 10-6 4 � 103 � 0,4 À�÷

Ïðåâîñõîäíûé èñòî÷íèê — ëèòèåâûå áàòàðåè DL223A è DL245,
èìåþùèå ýëåêòðè÷åñêóþ åìêîñòü Å � 1,4 À�÷. Íî âî ìíîãèõ ñëó÷à-
ÿõ ìîæíî îáîéòèñü ÷åòûðüìÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûìè
(ïàéêà îáÿçàòåëüíà!) ãàëüâàíè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè êàêîé-òî äðó-
ãîé ýëåêòðîõèìèè, íàïðèìåð — àëêàëèíîâûìè.

Íà ðèñ. 26 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñåéñìîäàò÷èêà, âû-
ïîëíåííîãî íà ìèêðîìîùíûõ ÎÓ îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ìèêðîñõåìó TLC27L4IN. (ñì. Ïðèëîæåíèå 1) Î÷åíü âû-
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ñîêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ýòèõ ÎÓ è íèçêîå èõ ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèå ïîçâîëèò ïîñòðîèòü áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé (åñëè ýòî íóæíî)
è ýíåðãîýêîíîìè÷íûé (âñåãäà æåëàòåëüíî) ñåéñìîäàò÷èê.

Â ýòîì ïðèáîðå ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðà DA1.2 îñòàåò-
ñÿ íåèçìåííûì (åãî âûñòàâëÿþò ïîäáîðîì R7), à îïåðàòèâíàÿ ðå-
ãóëèðîâêà ñåéñìî÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìå-
íåíèåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ DA1.1 â ïðåäåëàõ 100...1000 ðåãó-
ëèðîâêîé R6.

Âûõîäíîé ÎÓ DA1.3 âêëþ÷åí ïîâòîðèòåëåì. (Íî çäåñü ñìåùå-
íèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ïðåäñòàâëÿþùåãî íà âûõîäå ñèã-
íàë ëîã. 1, ñíèæàåòñÿ äî (�Uïèò — 1...1,2 Â) è ââåäåíèå öèôðîâîãî
ïîâòîðèòåëÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ îñîáåííî æåëàòåëüíûì.)

×åòâåðòûé ÎÓ ìèêðîñõåìû TLC27L4IN íå èñïîëüçóåòñÿ, åãî
âûâîäû îñòàâëÿþò ñâîáîäíûìè.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåí íà ÎÓ òèïà
TLC271IP (ñõåìîòåõíè÷åñêè îí áóäåò îòëè÷àòüñÿ ëèøü âêëþ÷åíè-
åì ðåçèñòîðà R11, çäåñü — ìåæäó âûâ. 8 ÎÓ è øèíîé �Uïèò).

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû â ñåéñìîäàò÷èêå — ÌËÒ-0,125.
Ïîäñòðîå÷íûé R6 — ìíîãîîáîðîòíûé òèïà ÑÏ3-24 èëè «ôèðìåí-
íûé» (íàïðèìåð — Barons).

Êîíäåíñàòîðû Ñ1—Ñ5 — îêñèäíûå ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè. Äëÿ
Ñ2—Ñ4 ðåêîìåíäóþòñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûå (105 °Ñ) îêñèäíûå
êîíäåíñàòîðû, èìåþùèå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 50...100 Â.
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HL1 — ëþáîé ñâåòîäèîä, äàþùèé äîñòàòî÷íî ÿðêîå ñâå÷åíèå
ïðè òîêå 0,5...0,7 ìÀ. Ãîäÿòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ÊÈÏÄ14À-Ê è
ÀË307ÊÌ.

Âñå ýëåìåíòû ñåéñìîäàò÷èêà ðàçìåùàþò íà åäèíîé ïëàòå, êî-
òîðóþ óñòàíàâëèâàþò â ìåòàëëè÷åñêóþ êîðîáêó �80 � 20 ìì.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Ìèêðîìîùíûé ñòàáèëèòðîí ÊÑ106À «äåðæèò» Uñò � 3 Â è ïðè
òîêå, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 10 ìêÀ — ñâîåãî íîìèíàëüíîãî ìèíè-
ìóìà. Íî «÷èòàòü» ýòî íàïðÿæåíèå ìîæíî ëèøü ÷åì-òî î÷åíü âû-
ñîêîîìíûì, íàïðèìåð — ÎÓ òèïà TLC271IP.

Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ, âûïîëíåííûé íà ýòîé ìèêðîñõåìå,
èìååò:

Êîýôôèöèåíò ñòàáèëèçàöèè . . . . . . . . . . . . . . . Uâõ/Uâûõ � 30;
Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Râûõ � 10 Îì;
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 ìÀ;
Ïîòðåáëÿåìûé òîê . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 ìêÀ.

Ñåéñìî÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà âûñòàâëÿþò ïîäñòðîå÷íûì
ðåçèñòîðîì R6, êîòîðûé, âî èçáåæàíèå ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñò-
âèÿ íà äàò÷èê, âûíîñÿò íàðóæó è ñâÿçûâàþò ñ êîðïóñîì ïðèáîðà
ìÿãêèì ýêðàíèðîâàííûì øíóðîì.

Âñå îñòàëüíîå — êàê â ïðåäûäóùåì âàðèàíòå.
Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ýòèì ñåéñìîäàò÷èêîì, — 50 ìêÀ. Åñëè ñòà-

áèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ âûïîëíèòü íà ÎÓ òèïà TLC271IP, ïîòðåá-
ëÿåìûé òîê ñíèçèòñÿ äî 30...35 ìêÀ,

«Ñòåêîëüíûé» äàò÷èê
«Стекольный» датчик

Ñåéñìîäàò÷èê, ðåàãèðóþùèé íà òðåñê ðàçáèâàåìîãî ñòåêëà, ïî-
êàçàí íà ðèñ. 27, à.

Íà îòêðûòóþ îáêëàäêó ïüåçîèçëó÷àòåëÿ 2 (ÇÏ-3 èëè åìó ïîäîá-
íîãî) íàêëåèâàþò «èíåðòíóþ ìàññó» 3 — ìåòàëëè÷åñêèé êðóæîê
òîëùèíîé 4-6 ìì, à îáîéìó ïüåçîýëåìåíòà, êîíòàêòèðóþùóþ ñ åãî
âòîðîé îáêëàäêîé, ïðèêëåèâàþò ê ñòåêëó 1.

Ñîáñòâåííûé ìåõàíè÷åñêèé ðåçîíàíñ òàêîãî äàò÷èêà äîâîëüíî
âûñîê, íî çäåñü ýòî íå òàê âàæíî: â òðåñêå ñòåêëà âñåãäà åñòü âû-
ñîêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ, äà è àìïëèòóäà ñàìîãî ñèãíàëà
î÷åíü âåëèêà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýëåêòðîííîãî ôîðìèðîâàòåëÿ ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 27, á.
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Ââåäåííûé â ìèêðîìîùíûé ðåæèì ÎÓ òèïà ÊÐ140ÓÄ1208
(DA1) ðàáîòàåò êîìïàðàòîðîì. Çàïèðàþùåå åãî ïîðîãîâîå íàïðÿ-
æåíèå U2-3 âûñòàâëÿþò ïîäñòðîå÷íûì ðåçèñòîðîì R2. Åñëè ñèãíàë
äàò÷èêà UÂÌ1 ïðåâûñèò U2-3, òî ïî÷òè íóëåâîå íàïðÿæåíèå íà âû-
õîäå À ñìåíèòñÿ íàïðÿæåíèåì, áëèçêèì ê Uïèò.

Ïðåâûøåíèå UÂÌ1 � U2-3 ìîæåò áûòü î÷åíü íåáîëüøèì, ïîñêî-
ëüêó ïåðåõîä êîìïàðàòîðà èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå ïðîèñõîäèò
íà èíòåðâàëå íàïðÿæåíèé U2-3 � 0,1...0,15 ìÂ (U2-3 � Uïèò/Êu, ãäå
Êu � 50000 — óñèëåíèå ÎÓ).

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû â «ñòåêîëüíîì» äàò÷èêå —
ÌËÒ-0,125, ïîäñòðîå÷íûé R2 — ëþáîé, íî ëó÷øå — ìíîãîîáîðîò-
íûé. Êîíäåíñàòîð Ñ1 — îêñèäíûé ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì, — 25...30 ìêÀ.
Åñëè îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü ÊÐ140ÓÄ1208 çàìåíèòü íà

TLC271IP è ââåñòè â ñõåìó öèôðîâîé ïîâòîðèòåëü (ñì. ðèñ. 18 à, á),
òî ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì òîê ñíèçèòñÿ äî 13...15 ìêÀ, à íèçêîå
âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîçâîëèòü ïîäêëþ÷èòü ê íåìó ïðàêòè÷å-
ñêè ëþáóþ ïðîâîäíóþ ëèíèþ.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Åìêîñòü ÇÏ î÷åíü âåëèêà (äåñÿòêè òûñÿ÷ ïèêîôàðàä), è åå óâå-
ëè÷åíèå çà ñ÷åò ïîäêëþ÷åííîé ê ÇÏ ïðîâîäíîé ëèíèè, êàçàëîñü
áû, ìàëî ÷òî ìåíÿåò. Íî ýëåêòðè÷åñêèå íàâîäêè íà ëèíèþ ñâÿçè,
êîòîðûå íåðåäêî áûâàþò çíà÷èòåëüíî âûøå ýëåêòðîàêóñòè÷åñêîãî
«øóìà» ñàìîãî äàò÷èêà, ìîãóò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ðåàëüíóþ åãî
÷óâñòâèòåëüíîñòü.
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Ôîòîñåíñîðû è èçëó÷àòåëè
Фотосенсоры и излучатели

Äàò÷èêè, ðåàãèðóþùèå íà âèäèìîå èëè èíôðàêðàñíîå (ÈÊ) èç-
ëó÷åíèå, èñïîëüçóþùèå ñâîè ñîáñòâåííûå èñòî÷íèêè ñâåòà, ñâåòî-
âûå ëèíèè ñâÿçè — âñå ýòî íàõîäèò ñàìîå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
îõðàííîé òåõíèêå.

Èç ôîòîñåíñîðîâ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò îáëàäàþùèå
âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì ôîòîäèîäû [35], (ñì. òàáë. 4).

Ìåíüøåå áûñòðîäåéñòâèå, íî çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ÷óâñòâèòå-
ëüíîñòü ê ñâåòó èìåþò ôîòîòðàíçèñòîðû. Î÷åíü ìåäëåííûå (ïî
ýëåêòðîííûì ìåðêàì, êîíå÷íî) ôîòîñîïðîòèâëåíèÿ èñïîëüçóþò
òàì, ãäå áûñòðîäåéñòâèå íå ÿâëÿåòñÿ ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì.

Îñîáîå ïîëîæåíèå ñðåäè ôîòîñåíñîðîâ çàíèìàþò íåäàâíî ïîÿ-
âèâøèåñÿ ïèðîýëåêòðè÷åñêèå ñòðóêòóðû, îáëàäàþùèå óíèêàëüíîé
ñïîñîáíîñòüþ «âèäåòü» äëèííîâîëíîâîå ÈÊ èçëó÷åíèå ñàìîãî ÷å-
ëîâåêà (� = 10 ìêì).
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ÔÄ-3Ê 0,5...1,1 (3000) 0,5(15) 15 5

ÔÄ-7Ê 0,4...1,1 6 5(27) (30) 10

ÔÄ-17Ê 0,55...1,1 (0,47) 10(15) (15) 5

ÔÄ-9Ê 0,5...1,12 3 10(10) 10 12

ÔÄ-11Ê 0,5...1,15 5 0,2(10) 10 0,006

ÔÄ-256 0,4...1,1 6 0,005(10) 90 0,002

ÔÄ-263-01 0,4...1,1 4 0,1(12) 30 0,02

ÔÄ-320 — (0,15) 0,05(12) 12 1



Ïðîñòîé ôîòîäàò÷èê
Простой фотодатчик

Åãî ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 29.

Ìèêðîìîùíûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü îäíîïîëÿðíîãî ïèòà-
íèÿ DA1 ïåðåâîäèòñÿ â êîìïàðàòîðíûé ðåæèì ðåçèñòîðîì R2 (ïà-
äåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì ðåçèñòîðå — UR2 � UïèòR2/(R1+R3) —
äîëæíî áûòü áîëüøå U2-3 = Uïèò/Êu � 6/30000 = 0,2 ìÂ).

Ïîñëå âêëþ÷åíèÿ äàò÷èê ïåðåõîäèò â äåæóðíûé ðåæèì àâòîìà-
òè÷åñêè: íà åãî âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî÷òè íóëåâîé ýëåêòðè÷å-
ñêèé ïîòåíöèàë, ò. å. — ëîã. 0.

Íà êîðîòêóþ âñïûøêó ñâåòà (íàïðèìåð — èñêðó çàæèãàëêè)
äàò÷èê îòðåàãèðóåò ñòîëü æå êîðîòêèì åäèíè÷íûì èìïóëüñîì íà
âûõîäå.

Ïðîñòîé ôîòîäàò÷èê 37

Ðèñ. 28. «Ñòåêîëüíûé» äàò÷èê íà TLC271IP

Ðèñ. 29. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðîñòîãî ôîòîäàò÷èêà



Íà âêëþ÷åíèå ñâåòà ðåàêöèÿ òîæå áóäåò èìïóëüñíîé, íî äëèòå-
ëüíîñòü ýòîãî èìïóëüñà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïîñòîÿííîé R4C2 è
âûñòàâëåííûì ïîðîãîì ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðà. Ïðè óêàçàí-
íûõ çäåñü íîìèíàëàõ R4 è C2 «åäèíè÷íàÿ» ðåàêöèÿ äàò÷èêà íà
âêëþ÷åíèå ñâåòà áóäåò äëèòüñÿ íåñêîëüêî ñåêóíä.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 — îê-
ñèäíûé ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè, Ñ2 — ÊÌ-6 èëè Ê10-17á. Ïëàòà —
ïðîèçâîëüíàÿ. Êîðïóñ äàò÷èêà — ìåòàëëè÷åñêèé ñ «îêíîì» íóæ-
íîãî ðàçìåðà ïðîòèâ ôîòîäèîäà.

Ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêà — ïîäâàë, òåìíûé òåõíîëîãè÷å-
ñêèé êîðèäîð, âîîáùå — ëþáîå ïîìåùåíèå, ñâåò â êîòîðîì ìîæåò
ïîÿâèòüñÿ ëèøü â êàêèõ-òî îñîáûõ ñëó÷àÿõ.

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå äàò÷èêà î÷åíü íåâåëèêî:

ïðè Uïèò � 6 Â Iïîòð � 4,3 ìêÀ;
ïðè Uïèò � 4,5 Â �ïîòð � 3,5 ìêÀ.

Äàò÷èê ìîæåò áûòü äîïîëíåí öèôðîâûì ïîâòîðèòåëåì (ñì.
ðèñ. 18). Ïðè ýòîì íèçêîå åãî ýíåðãîïîòðåáëåíèå îñòàíåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè íåèçìåííûì.

Ôîòîäàò÷èêè ñ ÈÊ ïîäñâåòêîé
Фотодатчики с ИК подсветкой

Ïî-äðóãîìó îðãàíèçóåòñÿ ðàáîòà ôîòîäàò÷èêà, èìåþùåãî ñîá-
ñòâåííûé èñòî÷íèê ñâåòà (ñì. ðèñ. 30). Çäåñü ïîäîçðèòåëüíîìó
ïðåäìåòó äîñòàòî÷íî áûòü ëèøü íåïðîçðà÷íûì.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èñòî÷íèêè ñâåòà, èçëó÷åíèå êî-
òîðûõ îñòàåòñÿ äëÿ ÷åëîâåêà íåâèäèìûì. Â òàáë. 5 [36] ïðèâåäåíû
îñíîâíûå ïàðàìåòðû èçëó÷àþùèõ èíôðàêðàñíûõ (ÈÊ) äèîäîâ
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Îäíàêî äëÿ ñèñòåì íåïðåðûâíîãî êîíòðîëÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèå
ëþáîãî èç ýòèõ èñòî÷íèêîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíûì.

Îäíàêî íè÷òî íå ìåøàåò ïîñòàâèòü ÈÊ äèîä â ðåæèì èìïóëü-
ñíîãî èçëó÷åíèÿ ñ òàêîé äëèòåëüíîñòüþ ñâåòîâûõ èìïóëüñîâ tèìï è
ïàóç ìåæäó íèìè Òï, ïðè êîòîðûõ óñðåäíåííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå
èçëó÷àòåëÿ áóäåò äîñòàòî÷íî ìàëûì, à ÷àñòîòà — äîñòàòî÷íî áîëü-
øîé äëÿ óâåðåííîé ôèêñàöèè äàæå êðàòêîâðåìåííîãî «îáðûâà»
ñâåòîâîãî ëó÷à.
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Ê òîìó æå, ôèçèêà ÈÊ äèîäà òàêîâà, ÷òî èìïóëüñíûé òîê â íåì
ìîæåò ïðåâûøàòü òîê äëèòåëüíîãî ðåæèìà â 15...20 ðàç, ñ ïðèìåð-
íî òàêèì æå óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ Pèçë. À ýòî çíà÷èò,
÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó èìïóëüñíûì èçëó÷àòåëåì è ôîòîïðèåìíè-
êîì ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî ïî êðàéíåé ìåðå â 3-4 ðàçà (I k Pèçë� . ).
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ÀË107À 6(100) — 0,9...1,2 2(100) 100

ÀË107Á 10(100) — 0,9...1,2 2(100) 100

ÀË115À 10(50) 1000/600 0,9...1,0 2(50) 50

ÀË119À 40(300) 1000/1500 0,93...0,96 3(300) 300

ÀË119Á 40(300) 350/1500 0,93...0,96 3(300) 300

ÀË123À 500(10000*) 350/500 0,94 2(300) 400

ÀË145Ä 20(100) — 0,93...0,98 1,6(100) 100

3Ë130À 350(3000) 1500/1500 0,95 3(3000) 3000

ÀË147À 16/ñð(100) 300/300 0,85...0,89 1,8(100) 100

ÀË156Â 12(100) 100/100 0,82...0,9 1,8(100) 100

ÀË162À 100/ñð(100) 300/300 0,85...0,89 1,8(100) 100

ÀË163À 11(100) 50/50 0,82...0,9 2(100) 100

ÀË170Â** 100/ñð(100) 500/500 0,85...0,89 1,5(40) 50

* — èìïóëüñíûé ðåæèì.

** — óãîë èçëó÷åíèÿ 4�.



Èìïóëüñíûå ÈÊ èçëó÷àòåëè
Импульсные ИК излучатели

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îäíîãî èç íèõ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 31.

Ïàóçó ìåæäó âñïûøêàìè åãî ÈÊ äèîäà çàäàåò ìóëüòèâèáðàòîð,
ñîáðàííûé íà ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1,2:

Òï � 1,4 R2C1 � 1,4 � 910 � 103 � 0,15 � 10-6 � 0,25 ñ.

Äëèòåëüíîñòü âñïûøêè çàâèñèò îò äèôôåðåíöèðóþùåé öåïî÷-
êè R3C2:

tèìï � 0,7R3C2 � 0,7 � 10 � 103 � 2 � 10-9 � 14 ìêñ.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 è Ñ2 —
ÊÌ-6 èëè Ê10-17á, Ñ3 — îêñèäíûé ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè. Ïëà-
òà — ïðîèçâîëüíàÿ.

Ïîòðåáëÿåìûé òàêèì èçëó÷àòåëåì òîê — Iïîòð:
80 ìêÀ ïðè Uïèò � 3,6 Â (èìïóëüñíûé òîê â ÈÊ äèîäå lèìï �

� 250 ìÀ)�
6 ìêÀ ïðè Uïèò � 2,5 Â (lèìï � 75 ìÀ).
«Äàëüíîáîéíîñòü» ýòîãî èçëó÷àòåëÿ ïðè Uïèò � 2,5 Â (â ïàðå ñ

îïèñàííûì íèæå ôîòîïðèåìíèêîì) — L � 5 ì.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà áîëåå ìîùíîãî ÈÊ èçëó÷àòåëÿ ïðèâå-

äåíà íà ðèñ. 32. Çäåñü àìïëèòóäà èìïóëüñà òîêà â ñâåòîäèîäå:

lèìï � (Uïèò 
 UVT2 
 UHL1)/R8,

ãäå: UVT2 � 1 Â — íàïðÿæåíèè íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT2, à
UHL1 � 2 Â — ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ÈÊ äèîäå. Òàê, ïðè
R8 � 3,9 Îì, — lèìï � 750 ìÀ.
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Äëÿ ìèíèìèçàöèè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â öåïü ïèòàíèÿ ìèêðî-
ñõåìû DD1 ââåäåí ðåçèñòîð R4, ïîíèæàþùèé íàïðÿæåíèå íà íåé
äî �3,3...3,6 Â. Ýòî óìåíüøèò òîê, ïîòðåáëÿåìûé «ìèêðîñõåìíîé»
÷àñòüþ èçëó÷àòåëÿ, äî lDD1 � 8...10 ìêÀ.

Òîê ïîòðåáëåíèÿ «òðàíçèñòîðíîé» åãî ÷àñòè:

lVT � lèìï � R3C2/2 � R2C1 �

� lèìï �104 � 2 �10-9/2 � 910 � 103 � 0,15 � 10-6 � lèìï10-4.

Ñîîòâåòñòâåííî, îáùèé òîê, ïîòðåáëÿåìûé èçëó÷àòåëåì ïðè
lèìï � 750 ìÀ (R8 � 3,9 Îì), ñîñòàâèò: lïîòð � lDD1 � lVT � 85 ìêÀ.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1, Ñ2,
Ñ5 — ëþáûå êåðàìè÷åñêèå, Ñ4 è Ñ5 — îêñèäíûå ñ ìàëûì òîêîì
óòå÷êè. Ïëàòà — ïðîèçâîëüíàÿ.

Ïðîòÿæåííîñòü «ôîòîáàðüåðà» ñ òàêèì èçëó÷àòåëåì (ñ òåì æå
îïèñàííûì íèæå ôîòîïðèåìíèêîì) äîñòèãàåò 15 ì.

«Äàëüíîáîéíîñòü» èçëó÷àòåëÿ ìîæåò áûòü è âûøå, åñëè óãîë
èçëó÷åíèÿ ÈÊ äèîäà (ó áîëüøèíñòâà
�20° ïî ïîëîâèííîìó èçëó÷åíèþ) áóäåò
ñóæåí îïòè÷åñêè. Íàïðèìåð, ëèíçîé
äèàìåòðîì 15...20 ìì, èìåþùåé ôîêóñ-
íîå ðàññòîÿíèå 15...20 ìì (ðèñ. 33).

Îäíàêî åñëè â òàêîé «äàëüíîáîé-
íîñòü» íåò íàäîáíîñòè (ïåðåêðûâàåòñÿ,
íàïðèìåð, ëèøü êàëèòêà èëè âîðîòà),
òî ìîùíîñòü èçëó÷àòåëÿ öåëåñîîáðàçíî
ñíèçèòü äî íóæíîé, ïîëó÷èâ çà ýòî êîìïåíñàöèþ â âèäå óìåíüøå-
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«ñæàòèå» ëó÷à



íèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Òàê, ïðè L � 10 ì (R8 � 10 Îì) ïîòðåáëÿå-
ìûé èçëó÷àòåëåì òîê óìåíüøèòñÿ äî 40 ìêÀ; à ïðè L � 5 ì ( R8 �
39 Îì ) îí ñíèçèòñÿ äî 18...20 ìêÀ.

Ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü
Лазерный излучатель

Ïåðåõîä ê ëàçåðíîìó èçëó÷åíèþ óëó÷øàåò âñå õàðàêòåðèñòèêè
àêòèâíîãî ôîòîäàò÷èêà.

Õîòÿ ñóùåñòâóþò è èíôðàêðàñíûå ëàçåðû (ê ñîæàëåíèþ, íåïî-
ìåðíî äîðîãèå), âîñïîëüçóåìñÿ êðàñíûì èç îáùåäîñòóïíîé ñåãîä-
íÿ ëàçåðíîé óêàçêè. Ñðåæåì ñ íåå îòñåê ïèòàíèÿ (ñì. ðèñ. 34), è
ïîäêëþ÷èì ëàçåðíóþ ãîëîâêó ê ãåíåðàòîðó, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõå-
ìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 35.

Ëàçåðíóþ ãîëîâêó êðåïÿò íåïîñðåäñòâåííî íà ïå÷àòíîé ïëàòå
î÷åíü íåáîëüøîãî ðàçìåðà äâóìÿ ïðîâîëî÷íûìè äóæêàìè (íå ïî-

42 Äàò÷èêè

Ðèñ. 34. Ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü èç ñâåòîâîé óêàçêè

Ðèñ. 35. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ



ìåøàåò è õîðîøèé êëåé), îäíà èç êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî äîëæíà
áûòü ïðèïàÿíà ê àëþìèíèåâîìó(!) êîðïóñó ñàìîé ãîëîâêè.

Ðåçèñòîðû — ÌËÒ-0,125; êîíäåíñàòîðû: Ñ1 è Ñ2 — ëþáûå êå-
ðàìè÷åñêèå, Ñ3 è Ñ4 — îêñèäíûå ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè.

Ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü íå òîëüêî îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé
«äàëüíîáîéíîñòüþ» (äî äâóõñîò ìåòðîâ è áîëåå), íåæåëè îïèñàí-
íûå âûøå ÈÊ èçëó÷àòåëè, íî îí è çíà÷èòåëüíî ýíåðãîýêîíîìè÷-
íåå èõ. Òàê, ïðè òîêå â ëàçåðå lèìï � 30 ìÀ (îáû÷íûé òîê â óêàçêå),
òîê, ïîòðåáëÿåìûé èìïóëüñíûì ëàçåðíûì èçëó÷àòåëåì, íå ïðåâû-
ñèò 13...15 ìêÀ.

Íî äîïóñòèìî ëè â îõðàííîé òåõíèêå âèäèìîå èçëó÷åíèå?..
Êàê âûÿñíèëîñü, íå òàêîå óæ îíî è âèäèìîå. Îáíàðóæèòü

10...20-ìèêðîñåêóíäíûé èìïóëüñ ñî ñòîðîíû ñîâñåì íåïðîñòî äà-
æå ïðè î÷åíü ñëàáîì âíåøíåì îñâåùåíèè.

Çàòî ïåðåâîä êðàñíîãî ëàçåðà â ðåæèì íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ
(äëÿ ýòîãî íóæíî ëèøü «çàçåìëèòü» êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT1)
ïîçâîëèò ñ ëåãêîñòüþ îòúþñòèðîâàòü ñèñòåìó. Ñ ÈÊ ëàçåðîì ýòî
áûëî áû ìíîãî ñëîæíåå.

Ôîòîïðèåìíèê èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ
Фотоприемник импульсного излучения

Äëÿ ðåãèñòðàöèè èìïóëüñíûõ âñïûøåê äëèòåëüíîñòüþ
10...20 ìêñ ìîæíî áûëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûì ôîòî-
ïðèåìíèêîì, âõîäÿùèì â ñèñòåìó äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ñî-
âðåìåííûì áûòîâûì ïðèáîðîì; íàïðèìåð — òåëåâèçîðîì.

Ê ñîæàëåíèþ, îáû÷íàÿ â îòå÷åñòâåííûõ èìïóëüñíûõ ôîòîïðè-
åìíèêàõ ìèêðîñõåìà Ê1056ÓÏ1 (êàê è åå çàðóáåæíûé ïðîòîòèï —
ÒÂÀ2800), íå îòëè÷àåòñÿ ýíåðãîýêîíîìè÷íîñòüþ (lïîòð � 1...2 ìÀ) è
â êà÷åñòâå ïîñòîÿííî âêëþ÷åííîãî óñòðîéñòâà òàêîé ôîòîïðèåì-
íèê íå ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí...

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà çíà÷èòåëüíî áîëåå ýêîíîìè÷íîãî ôîòî-
ïðèåìíèêà, îáëàäàþùåãî äîñòàòî÷íûì áûñòðîäåéñòâèåì è âûñî-
êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èíôðàêðàñíûì âñïûøêàì ÈÊ äèîäà è
êðàñíûì âñïûøêàì ëàçåðà, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 36.

Òðàíçèñòîð VT1 âêëþ÷åí ïîâòîðèòåëåì (òðåáóåòñÿ âûñîêîå
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå), òðàíçèñòîðû VT2 è VT3 ñîñòàâëÿþò ñîá-
ñòâåííî óñèëèòåëü.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1-Ñ3 —
ÊÌ-6, Ñ4 — îêñèäíûé ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ìî-
æåò áûòü ëþáîé.

Ïðè íàëàäêå ôîòîïðèåìíèêà ïîòðåáóåòñÿ ëèøü óòî÷íèòü ñî-
ïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R4. Îíî äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû íàïðÿ-
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æåíèå íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT3 îñòàâàëîñü â ïðåäåëàõ
�(0,6...0,7) Â, ò. å. â ãðàíèöàõ äîïóñòèìîãî äëÿ ÊÌÎÏ-ìèêðîñõåì
[U0]âõ (ñì. [A] íà ñòð. 10).

Â êîíñòðóêöèè ôîòîïðèåìíèêà íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü åãî
çàùèòó îò ïîñòîðîííåé çàñâåòêè è âîçìîæíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ íà-
âîäîê.

Ïå÷àòíóþ ïëàòó ïðèåìíèêà óñòàíàâëèâàþò â ìåòàëëè÷åñêèé
êîðïóñ (ãîäèòñÿ æåñòÿíàÿ êîðîáêà èç-ïîä çóáíîãî ïîðîøêà, ëå-
äåíöîâ è ò. ï.), â êîòîðîì ïðîòèâ ôîòîäèîäà âûðåçàþò îòâåðñòèå
äèàìåòðîì 6...8 ìì. Åñëè åãî äîïîëíèòü è áëåíäîé — çà÷åðíåííûì
âíóòðè îòðåçêîì òðóáû — òî ýëåêòðî- è ôîòîçàùèòà ïðèåìíèêà
áóäåò áëèçêà ê èäåàëó.

Ïîòðåáëÿåìûé ôîòîïðèåìíèêîì òîê íå ïðåâûøàåò 60...65 ìêÀ.
Ýòî â 20...30 ðàç ìåíüøå òîãî, ÷òî ïîòðåáîâàë áû ôîòîïðèåìíèê,
âûïîëíåííûé íà ìèêðîñõåìå Ê1056ÓÏ1 èëè ÒÂÀ2800.

Ïèðîýëåêòðè÷åñêèé ýôôåêò
Пироэлектрический эффект

Êàê âñÿêîå íàãðåòîå òåëî, ÷åëîâåê ÿâëÿåòñÿ ÈÊ èçëó÷àòåëåì.
Íî ìàêñèìóì ýòîãî èçëó÷åíèÿ ëåæèò â ñòîëü äëèííîâîëíîâîé ÷àñ-
òè ÈÊ äèàïàçîíà (�max �10 ìêì), ÷òî äî ñîçäàíèÿ ñòðóêòóð, îáëàäà-
þùèõ çàìåòíûì ïèðîýëåêòðè÷åñêèì ýôôåêòîì (ñìåùåíèåì çàðÿäîâ
â êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïðè åå íàãðåâå), ïðèåìëåìîãî äåòåê-
òîðà òàêîãî èçëó÷åíèÿ íå ñóùåñòâîâàëî.

Äëÿ êîìïåíñàöèè òåìïåðàòóðíûõ ïîìåõ ÷óâñòâèòåëüíûé ýëå-
ìåíò ñîñòàâëÿþò èç äâóõ, êàê ìèíèìóì, èäåíòè÷íûõ, íî âñòðå÷-
íîâêëþ÷åííûõ ñòðóêòóð. Èõ ñèíõðîííàÿ çàñâåòêà (íàãðåâ) îñòàâ-
ëÿþò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå íåèçìåííûì, òîãäà êàê àñèíõðîííàÿ
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Ðèñ. 36. Ôîòîïðèåìíèê èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ



ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë. Ïîýòîìó è ïîòîìó, ÷òî ïè-
ðîýëåêòðè÷åñêèé ýëåìåíò «íå äåðæèò» ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë,
òàêèå äàò÷èêè îáû÷íî íàçûâàþò äàò÷èêàìè äâèæåíèÿ.

Òàê óñòðîåí è äàò÷èê òèïà IRA-E710ST0. Åãî òåðìî÷óâñòâèòåëü-
íûå ýëåìåíòû (ðèñ. 37, à) çàêðûòû ôèëüòðîì, ôîðìèðóþùèì îá-
ëàñòü ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà — 5...14 ìêì. Ïîñêî-
ëüêó âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïèðîýëåêòðè÷åñêèõ ñòðóêòóð î÷åíü
âåëèêî, íåïîñðåäñòâåííî â äàò÷èê âõîäèò è ïîëåâîé òðàíçèñòîð.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïîïåðåìåííîãî îáëó÷åíèÿ åãî ÷óâñòâèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ïåðåä «îêíîì» äàò÷èêà óñòàíàâëèâàþò ò.í. ìîäóëÿöèîí-
íóþ ðåøåòêó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü è îäíîùåëåâîé (ðèñ. 37, á).

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî òî÷å÷íûé èçëó÷àòåëü, íàõîäÿùèéñÿ ëåâåå òî÷-
êè à, íå îñâåùàåò íè îäèí èç ýëåìåíòîâ äàò÷èêà (E1 � 0 , E2 � 0) è, ñî-
îòâåòñòâåííî, ñóììàðíîå íàïðÿæåíèå íà åãî âûõîäå Å � E1 � E2 � 0.
Â çîíå (a,b) âîçðàñòàåò çàñâåòêà ïèðîýëåìåíòà 2, êîòîðàÿ íà èíòåð-
âàëå (b,c) äîñòèãàåò ìàêñèìóìà. Çäåñü Å � 
Å2 max. Ïðè äàëüíåéøåì
ïåðåìåùåíèè èçëó÷àòåëÿ âïðàâî íà èíòåðâàëå (c,d) âîçðàñòàåò çà-
ñâåòêà ïèðîýëåìåíòà 1 è âîçðàñòàþùàÿ �Å1 âåäåò ê òîìó, ÷òî â òî÷êå
d: E � �E1 max 
 Å2 max � 0.

Ïðè äàëüíåéøåì ïåðåìåùåíèè èñòî÷íèêà âïðàâî ñèòóàöèÿ ïî-
âòîðÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ïåðåìåíû ïîëÿðíîñòåé: íà èíòåðâàëå
(e,g) E � �Å1 max.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè çîíû ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
äàò÷èêà ïîëíîñòüþ íàêðûâàþò ÈÊ èçëó÷àòåëü, òî ñëåäñòâèåì åãî
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Ðèñ. 37. Ïèðîýëåêòðè÷åñêèé ñåíñîð



ïåðåìåùåíèé ïåðåä äàò÷èêîì ïî ôðîíòó áóäóò êîëåáàíèÿ âûõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ �Åmax.

Ïèðîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê
Пироэлектрический датчик

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî äàò÷èêà, ðåàãèðó-
þùåãî íà ïåðåìåùåíèÿ ïåðåä íèì ÷åëîâåêà, ïîêàçàíà íà ðèñ. 38
(ïðîòîòèïû îïèñàíû â [33, 34]).

Ïîëåâîé òðàíçèñòîð, âõîäÿùèé â ñàìó ïèðîýëåêòðè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó (â øòðèõîâîì êîíòóðå — âñå åå ýëåìåíòû) âêëþ÷åí èñ-
òîêîâûì ïîâòîðèòåëåì.

Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü âûïîëíåí íà îïåðàöèîííîì óñè-
ëèòåëå DA1.1, êîòîðûé ââîäèòñÿ â ëèíåéíûé ðåæèì ðàáîòû äåëè-
òåëåì R2, R4 (íàïðÿæåíèå íà èñòîêå ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ñàìîé
ïèðîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû î÷åíü íåâåëèêî).

Íèæíÿÿ ÷àñòîòíàÿ ãðàíèöà óñèëèòåëÿ — fí � 1/2�(R5 � R6)C3 —
íå ïðåâûøàåò 0,7 Ãö. Âåðõíÿÿ, íå ñòîëü êðèòè÷íàÿ, çàâèñèò îò åì-
êîñòè êîíäåíñàòîðà C2. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ â ïîëîñå ïðîïóñ-
êàíèÿ — Êu � R7/(R5 � R6) � 20...300 — ìîæíî ìíîãîêðàòíî óâå-
ëè÷èòü óâåëè÷åíèåì R7.

ÎÓ DA1.2 ðàáîòàåò êîìïàðàòîðîì. Â äåæóðíîì ðåæèìå ðàç-
íîñòü íàïðÿæåíèé íà åãî âõîäàõ 5 è 6 — U5-6 — äîëæíà áûòü
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Ðèñ. 38. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî äàò÷èêà



íå ìåíüøå 15 ìêÂ (â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè U5-6 min � Uïèò
'/k �

� 4/3 � 105 	 15 ìêÂ (k � 3 � 105 — êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÎÓ â ìèê-
ðîñõåìàõ TLC27L4).

Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðà ïðè óêàçàííûõ çäåñü íîìè-
íàëàõ R8 è R9 — U5-6 ïîð � 5 ìÂ. Ïîäáîðîì R9 åãî ìîæíî èçìåíÿòü
â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Ïðè ïîÿâëåíèè íà âûõîäå DA1.1 ïîëîæèòåëüíîãî èìïóëüñà ñ
àìïëèòóäîé, ïðåâûøàþùåé 5 ìÂ, áëèçêîå ê íóëþ íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå DA1.2 ñìåíèòñÿ âûñîêèì, áëèçêèì ê Uïèò

' � 4 Â.
ÎÓ DA1.3 âêëþ÷åí ïîâòîðèòåëåì. Â äåæóðíîì ðåæèìå íà åãî

âûõîäå óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå, áëèçêîå ê íóëþ (ëîã. 0); ïðè
âîçáóæäåíèè äàò÷èêà — áëèçêîå ê �Uïèò

' (îêîëî �3 Â).
×åòâåðòûé ÎÓ ìèêðîñõåìû TLC27L4IN íå èñïîëüçóåòñÿ, åãî

âûâîäû îñòàâëÿþò ñâîáîäíûìè.
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñàìîé ïèðîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ëè-

íåéíîãî óñèëèòåëÿ, êîìïàðàòîðà è ïîâòîðèòåëÿ — Uïèò
' � �4 Â —

ñòàáèëèçèðîâàíî. Ñòàáèëèçàòîð âûïîëíåí íà ÎÓ DA2 è ìèêðî-
ìîùíîì ñòàáèëèòðîíå VD1.

Êîíôèãóðàöèÿ ïå÷àòíîé ïëàòû äàò÷èêà ìîæåò áûòü ëþáîé. Âñå
ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — ÌËÒ-0,125, ïîäñòðîå÷íûé R6 —
ÑÏÇ-38á. Êîíäåíñàòîðû Ñ1, Ñ3, Ñ4 è Ñ5 — îêñèäíûå ñ ìàëûì òî-
êîì óòå÷êè, Ñ2 — ÊÌ-6.

Î÷åíü âàæíûé óçåë äàò÷èêà — áëîê ìî-
äóëÿöèîííîé ùåëè. Â àâòîðñêîì âàðèàíòå
îí áûë ñêëååí èç ëèñòîâîãî ÷åðíîãî ïîëè-
ñòèðîëà â âèäå ïîëíîñòüþ çàêðûòîé êîðîá-
êè, â äíå êîòîðîé áûëî ïðîñâåðëåíî îòâåð-
ñòèå ïîä êîðïóñ IRA-E710ST0, à â «êðûøå»
ïðîïèëåíà 2-ìèëëèìåòðîâàÿ ùåëü (ñì.
ðèñ. 39).

Ýòîò áëîê íàäâèãàþò âòóãóþ íà êîðïóñ
IRA-E710ST0 è ïîâîðà÷èâàþò òàê, ÷òîáû
ìîäóëÿöèîííàÿ ùåëü âñòàëà ïàðàëëåëüíî ÷óâñòâèòåëüíûì ýëåìåí-
òàì ïèðîýëåêòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû (êîðîòêèì ñòîðîíàì îêíà â
IRA-E710ST0).

Î÷åâèäíîå óäîáñòâî òàêîé êîíñòðóêöèè ìîäóëÿöèîííîãî áëîêà
ñîñòîèò â òîì, ÷òî äàò÷èê ñîõðàíÿåò ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü è ñî
ñíÿòûì çàùèòíûì êîðïóñîì. Ê òîìó æå, òàêîé ìîäóëÿöèîííûé
áëîê ëåãêî çàìåíèòü äðóãèì, èìåþùèì, íàïðèìåð, äðóãîå r èëè
áîëüøåå ÷èñëî ùåëåé.

Çàìåòèì, ÷òî ðåøåòêà ñ 2-ìèëëèìåòðîâîé ùåëüþ (âîîáùå — ñ
÷åðåäîâàíèåì 2-ìèëëèìåòðîâûõ ùåëåé è ñâåòîíåïðîíèöàåìûõ ïî-
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Ðèñ. 39. Áëîê
ìîäóëÿöèîííîé ãîëîâêè



ëîñ) èìååò âàæíóþ îñîáåííîñòü. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ïî
ìåðå óäàëåíèÿ èçëó÷àòåëÿ (ôðîíòà åãî ïåðåìåùåíèÿ) îáëàñòü, êî-
òîðîé ñîîòâåòñòâóåò Åâûõ � Åmax, áóäåò ìîíîòîííî óâåëè÷èâàòüñÿ:
D(ìì) � R/r.

Òàê, ïðè r � 1 ñì è R � 500 ñì âåðòèêàëüíî îðèåíòèðîâàííàÿ
2-ìèëëèìåòðîâàÿ ùåëü ñôîðìèðóåò ñâåòîòåíü (ñâåò äëÿ îäíîãî
ýëåìåíòà äàò÷èêà, òåíü äëÿ äðóãîãî) øèðèíîé D � 500 ìì, â êîòî-
ðóþ âïèñûâàåòñÿ ÷åëîâåê. Ýòî ñîçäàåò íàèëó÷øèå óñëîâèÿ åãî îá-
íàðóæåíèÿ.

Äàò÷èê íàëàäêè íå òðåáóåò, íóæíî ëèøü ðåçèñòîðîì R6 óñòàíî-
âèòü íóæíîå óñèëåíèå DA1.1. Ýòî äåëàþò íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñ-
òå åãî ðàñïîëîæåíèÿ. Ñëåäóåò ëèøü èìåòü â âèäó, ÷òî â íîðìàëü-
íûé ðåæèì ðàáîòû äàò÷èê âõîäèò ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ.

Êàê ïîêàçàë îïûò, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýòîãî äàò÷èêà îêàçàëàñü
âïîëíå äîñòàòî÷íîé äëÿ îáíàðóæåíèÿ ÷åëîâåêà íà ðàññòîÿíèè äî
6—7 ì. Ìàêñèìàëüíàÿ åãî «äàëüíîáîéíîñòü» (ïîäáîðîì r, óâåëè÷å-
íèåì Ku è äð.) íå âûÿñíÿëàñü.

Îòìåòèì åùå îäíó åãî îñîáåííîñòü: â ÷åðåäå îáëàñòåé ñ
Åâûõ � �Emax äàò÷èê ðåàãèðóåò ëèøü íà Åâûõ � �Emax.

Ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì òîê — íå áîëåå 100 ìêÀ.
Ïèðîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê îáðàòèò âíèìàíèå íà ÷åëîâåêà, ïî-

êà ëèøü ðàññìàòðèâàþùåãî óñòðîéñòâî ÷óæèõ äâåðåé; îòðåàãèðóåò
íà åãî ïîÿâëåíèå òàì, ãäå âîîáùå íèêîãî íå äîëæíî áûòü. Ñåãîäíÿ
ñàìîå ìàññîâîå ïðèìåíåíèå ýòîé òåõíèêè — íî÷íîé êîíòðîëü
îôèñíûõ ïîìåùåíèé.

Íî ïèðîýëåêòðè÷åñêèé äàò÷èê, óñòàíîâëåííûé íà òàéíîé òðî-
ïå, íå îñòàâèò áåç âíèìàíèÿ è áàíäèòà ñ âçðûâ÷àòêîé, è íàãðóæåí-
íîãî ãåðîèíîì íàðêîêóðüåðà. Íóæíàÿ äëÿ ýòîãî òåõíèêà ñâÿçè
îïèñàíà â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëå ýòîé êíèãè (ðàäèîïåðåäàò÷è-
êè, ñîòîâûé òåëåôîí).

Äàò÷èê íåòðóäíî ïåðåíàñòðîèòü äëÿ ðàáîòû è ïî «ìåëêîìó çâå-
ðüþ», èíòåðåñóþùåìóñÿ, íàïðèìåð, ïðîäîâîëüñòâåííûìè çàïàñà-
ìè ýêñïåäèöèè èëè ñàìèìè åå ó÷àñòíèêàìè (â òîì æå ïëàíå)...

Òåðìîäàò÷èê
Термодатчик

Â ìèðå ìàëî ÷òî ïðîèñõîäèò, íå îñòàâëÿÿ òåìïåðàòóðíîãî «ñëå-
äà». Ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íà äà÷å îòìåòÿòñÿ ïîñåëèâøèåñÿ
òàì áîìæè, ïåðåãðåâîì ïðåäóïðåäèò î ñêîðîé ñâîåé ïîð÷å ïðèáîð
(â òîì ÷èñëå è ðàáîòàþùèé â ñàìîé îõðàííîé ñèñòåìå)... Äàæå ïî-
æàð íà÷èíàåòñÿ âñåãî ëèøü ñ íåáîëüøîãî ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû.
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Íî ýòî ïðîöåññû äîâîëüíî ìåäëåííûå (ïî ýëåêòðîííûì ìåð-
êàì, ðàçóìååòñÿ) è ïîýòîìó îáû÷íûå â ýòîé òåõíèêå ñåíñîðû —
òåðìîðåçèñòîîðû. Ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ èç îòå÷åñòâåííûõ ïðèâå-
äåíû â íèæåñëåäóþùåé òàáë. 6.

Òàáëèöà 6

Òèï

Ä
èà

ïà
çî

í
ñî

ïð
îò

èâ
ëå

íè
é,

Ê
Î

ì

ÒÊÑ, %/�Ñ

Ï
îñ

òî
ÿí

íà
ÿ

âð
åì

åí
è,

íå
áî

ëå
å,

ñ

Ã
àá

àð
èò

û
(á

åç
âû

âî
äî

â)
,
ì
ì

Ïðèìå÷àíèå

ÊÌÒ-1 22 — 1000 
(4,2...8,4) 85 �8�12 Íå ãåðìåòè÷åí

ÌÌÒ-1 1 — 220 
(4,2...8,4) 85 �8�12 — » —

ÊÌÒ-4á 22 — 1000 
(4,2...8,4) 115 �4�24 Ãåðìåòè÷åí

ÌÌÒ-4á 1 — 220 
(4,2...8,4) 115 �4�24 — » —

ÌÌÒ-6 10 — 100 
(2,4...5,0) 35 �0,8�7 Íå ãåðìåòè÷åí

ÊÌÒ-10 100 — 3300 
4,2 75 �5�30 Ãåðìåòè÷åí

ÊÌÒ-17 0,33 — 22 
(4,2...7,0) 30 �5�3 Íå ãåðìåòè÷åí

ÑÒ1-17 0,33 — 22 
(4,2...7,0) 30 �5�2,5 — » —

ÑÒ3-19 2,2 — 15 
(3,4...4,5) 3 0,5�4�6 Ãåðìåòè÷åí

ÑÒ4-16 10 — 27 
(3,45...4,45) 3 0,5�4�6 — » —

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òåðìîäàò÷èêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 40.

Ðåçèñòîðû R1—R5 è òåðìîðåçèñòîð Rä îáðàçóþò ìîñò, â äèàãî-
íàëü êîòîðîãî ñâîèìè âõîäàìè 2 è 3 ïîäêëþ÷åí îïåðàöèîííûé
óñèëèòåëü DA1.

Ïîñêîëüêó R2 � Rä � 1 ÌÎì, òî íîìèíàë ðåçèñòîðà R2 âûáèðà-
þò ïî èìåþùåìóñÿ òåðìîðåçèñòîðó.

Òåðìî÷óâñòâèòåëüíîñòü äàò÷èêà óìåíüøàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì
îòíîøåíèÿ Rä/R2. Åñëè åñòü îïàñåíèå, ÷òî îíà îêàæåòñÿ íåäîñòà-
òî÷íîé, òî íóæíîå Rä íàáèðàþò, âêëþ÷àÿ ïîñëåäîâàòåëüíî íåñêî-
ëüêî òåðìîðåçèñòîðîâ ñ îòðèöàòåëüíûì ÒÊÑ.

Äàò÷èê ñïîñîáåí «çàìåòèòü» äàæå íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå òåìïå-
ðàòóðû. Òàê, íàïðèìåð, ñ òåðìîðåçèñòîðîì ÊÌÒ-10, èìåþùåãî

Òåðìîäàò÷èê 49



ïðè 20 �Ñ Rä � 0,5 ÌÎì, óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ëèøü íà Ò � 5�Ñ
ïîâåäåò ê òîìó, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå Rä ñíèçèòñÿ äî 0,4 ÌÎì
(Ò � ÒÊÑ � 21%) è íàïðÿæåíèå íà âõîäå 2 DA1 óìåíüøèòñÿ ñ 3 äî
2,84 Â. È åñëè íà âõîäå 3 DA1 áûëî âûñòàâëåíî, íàïðèìåð, íàïðÿ-
æåíèå U3 DA1 � 2, 90 Â (äîëæíî áûòü: 3 Â � U3 DA1 � 2,84 Â), òî íà
5-ãðàäóñíîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû äàò÷èê îòðåàãèðóåò òðåâîæ-
íûì ëîã. 1 íà ñâîåì âûõîäå.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû â äàò÷èêå — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñà-
òîðû: Ñ2 — ÊÌ-6, Ñ1 — ëþáîé îêñèäíûé, ñ òîêîì óòå÷êè íå áî-
ëåå 1 ìêÀ. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà — ïðîèçâîëüíàÿ.

Ê ðåçèñòîðó R4, êîòîðûì óñòàíàâëèâàþò ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ
òåðìîäàò÷èêà, ïðåäúÿâëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ. Îí äîëæåí
èìåòü òîíêóþ ðåãóëèðîâêó è ñîõðàíÿòü âûñòàâëåííîå çíà÷åíèå
ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ. Â êà÷åñòâå R4 ðåêîìåíäóþòñÿ ìíîãîîáî-
ðîòíûå ïîäñòðîå÷íûå ðåçèñòîðû îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
(ÑÏ3-37À, ÐÏ1-48, ÐÏ1-48À, ÑÏ3-39) èëè çàðóáåæíûå, íàïðèìåð,
ôèðìû Barons.

Äàò÷èê èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè
Датчик ионизирующей радиации

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 41.

BD1 — c÷åò÷èê Ãåéãåðà òèïà ÑÁÌ-20 — ðåàãèðóåò íà �-êâàíò
èëè �-÷àñòèöó êîðîòêîé (~0,1 ìñ) èîíèçàöèåé ãàçîâîé ñðåäû. Ñî-
îòâåòñòâåííî, íà ðåçèñòîðå R1 âîçíèêàåò èìïóëüñ íàïðÿæåíèÿ,
êîòîðûé ðàñøèðÿåòñÿ îäíîâèáðàòîðîì, ñîáðàííûì íà ýëåìåíòàõ
DD1.1 è DD1.2, äî 0,7R4C4 � 0,7�3�106�4700�10-12 � 10 ìñ, è ïîñòó-
ïàåò íà âûõîä äàò÷èêà.
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Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ñ÷åò÷èêà UC2 � �400 Â ôîðìèðóåò áëî-
êèíã-ãåíåðàòîð (VT1, Ò1 è äð.). Íà ïîâûøàþùåé îáìîòêå åãî
òðàíñôîðìàòîðà âðåìÿ îò âðåìåíè âîçíèêàþò âûñîêîâîëüòíûå èì-
ïóëüñû, êîòîðûå ÷åðåç äèîäû VD1 è VD2 çàðÿæàþò êîíäåíñàòîð
Ñ2. Ýòîò êîíäåíñàòîð è ñòàíîâèòñÿ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ñ÷åò÷èêà
Ãåéãåðà.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ äàò÷èêà â äåæóðíîì ðå-
æèìå ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà áëîêèíã-ãåíåðàòîðà óñòàíîâëåíà î÷åíü
íåáîëüøîé: ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ — ~0,7R7C5 �

0,7�10�106�0,033�10-6 � 0,2...0,3 ñ. ×òîáû òàêîé èñòî÷íèê íå «ñåë»
ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ñ÷åòà (îíà óâåëè÷èòñÿ ïðè ïîÿâëåíèè
èñòî÷íèêà èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè), ïîäçàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ2
ñäåëàí ñëåäÿùèì — âíåî÷åðåäíîé èìïóëüñ åãî ïîäïèòêè ôîðìè-
ðóåòñÿ ïðè êàæäîì ñðàáàòûâàíèè ñ÷åò÷èêà Ãåéãåðà.

Ìàãíèòîïðîâîäîì òðàíñôîðìàòîðà ñëóæèò êîëüöåâîé ñåðäå÷-
íèê Ì3000ÍÌ òèïîðàçìåðà Ê16�10�4,5 ìì, îáìîòàííûé òîíêîé
ëàâñàíîâîé èëè ôòîðîïëàñòîâîé ëåíòîé.

Ïåðâîé íàìàòûâàþò ïîâûøàþùóþ îáìîòêó: n2 � 420 âèòêîâ,
ïðîâîä — ÏÝÂ-2-0,07. Íàìîòêó âåäóò ïî÷òè âèòîê ê âèòêó, â îäíó
ñòîðîíó, îñòàâëÿÿ ìåæäó åå íà÷àëîì è êîíöîì ïðîìåæóòîê â
1...2 ìì. Îáìîòêó ïîêðûâàþò ñëîåì èçîëÿöèè è ïî íåé íàìàòûâà-
þò êîëëåêòîðíóþ îáìîòêó — n1 � 8 âèòêîâ, ïðîâîä äèàìåòðîì
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0,15...0,2 ìì â ïðîèçâîëüíîé èçîëÿöèè;
è òåì æå ïðîâîäîì îáìîòêó îáðàòíîé
ñâÿçè — n3 � 3 âèòêà. Ýòè îáìîòêè ðàñ-
ïðåäåëÿþò ïî ñåðäå÷íèêó âîçìîæíî
ðàâíîìåðíåå.

Èçãîòîâëåííûé òðàíñôîðìàòîð îá-
ìàòûâàþò óçêîé ïîëîñêîé ëèïêîé èçî-
ëåíòû ÏÂÕ è êðåïÿò íà ïëàòå âèíòîì
Ì3 ìåæäó äâóìÿ ìÿãêèìè øàéáàìè
(ðèñ. 42).

Ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû R1 è R7 —
ÊÈÌ-0,125, îñòàëüíûå — ÌËÒ-0,125.
Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 — ÊÄ-2á, Ñ2 —
Ê73-9, Ñ3 — Ê53-30, Ñ4 — Ñ6 — ÊÌ-6
èëè Ê10-17á, Ñ7 — ëþáîé îêñèäíûé ñ
òîêîì óòå÷êè íå áîëåå 1 ìêÀ.

Ïå÷àòíóþ ïëàòó äàò÷èêà èçãîòàâëèâàþò òàê, ÷òîáû ïðîâîäíèêè,
íàõîäÿùèåñÿ ïîä âûñîêèì íàïðÿæåíèåì, áûëè áû óäàëåíû îò
îñòàëüíûõ, êàê ìèíèìóì, íà 3...4 ìì.

Ðàçâîäêà ïðîâîäíèêîâ ïîä âûâîäû òðàíñôîðìàòîðà äîëæíà ñî-
îòâåòñòâîâàòü ðàñïîëîæåíèþ îáìîòîê íà ñåðäå÷íèêå ñ ó÷åòîì èõ
ôàçèðîâêè (ñèíôàçíûå âûâîäû — âõîäÿùèå â îòâåðñòèå ñåðäå÷íè-
êà ñ îäíîé ñòîðîíû — íà ðèñ. 41 îòìå÷åíû òî÷êàìè).

Â êîðïóñå äàò÷èêà ïðîòèâ ñ÷åò÷èêà Ãåéãåðà âûðåçàþò «îêíî»,
êîòîðîå äîëæíî «ñìîòðåòü» òóäà, îòêóäà îæèäàåòñÿ ïîòîê èîíèçè-
ðóþùåãî èçëó÷åíèÿ (ðèñ. 43). Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðàäèàöèîííîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè äàò÷èêà «îêíî» ëó÷øå îñòàâèòü îòêðûòûì. Â êðàé-
íåì ñëó÷àå åãî ìîæíî çàòÿíóòü àëþìèíèåâîé ôîëüãîé èëè òîíêîé
ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêîé (ñì. òàáë. 7).

Òàáëèöà 7

Ìàòåðèàë Òîëùèíà, ìì Êðàòíîñòü îñëàáëåíèÿ

Äþðàëþìèíèé 1,4 9,5

Ôîëüãèðîâàííûé ñòåêëîòåêñòîëèò 1,5 7

Óäàðîïðî÷íûé ïîëèñòèðîë 2,0 4

Èçîëåíòà ÏÂÕ 0,25 1,3

Ïîëèýòèëåíîâàÿ ïëåíêà 0,05 1,1

Àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà 0,02 1,02
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Â äàò÷èêå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ñàìîãà-
ñÿùèéñÿ ãàëîãåíîâûé ñ÷åò÷èê Ãåéãåðà. Íàïðèìåð, èç ÷èñëà ïðèâå-
äåííûõ â òàáë. 8 òîíêîñòåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ (~0,1 ìì), ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê æåñòêîìó �- è �-èçëó÷åíèþ.

Òàáëèöà 8

Òèï ÑÁÌ19 ÑÁÌ20 ÑÁÌ21 ÑÁÌ10

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â 350—475 350—475 350—475 370—480

Ôîí, èìï/ñ, íå áîëåå 2 1 0,2 0,13

Ðàäèàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü, èìï/ìêÐ

310 78 7,5 12

Ìåæýëåêòðîäíàÿ åìêîñòü, ïÔ 6,5 4,2 2 2

Àìïëèòóäà èìïóëüñà, Â,
íå ìåíåå

50 50 — —

Ìåðòâîå âðåìÿ (Uïèò = 400 Â),
ìêñ

250 190 32 64

Ñïåêòð ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñ÷åò÷èêîâ Ãåéãåðà ñî ñëþäÿíûìè
«îêíàìè» (òàáë. 9) øèðå: îíè «âèäÿò» ìÿãêîå �-, à ÑÁÒ11 — è
�-èçëó÷åíèå.

Òàáëèöà 9

Òèï ÑÁÒ7 ÑÁÒ9 ÑÁÒ10À ÑÁÒ11 ÑÈ8Á

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â,
(ïëàòî, Â)

380(70) 380(80) 350-475 390(80) 390(80)

Ôîí, èìï/ñ, íå áîëåå 0,6 0,17 2,1 0,7 2

Ðàäèàöèîííàÿ ÷óâñòâèòå-
ëüíîñòü, èìï/ìêÐ

— 40 330 50 350—500

Àìïëèòóäà èìïóëüñà, Â,
íå ìåíåå

20 40 5 10 20

Òîëùèíà ñëþäû, ìêì 10—11 4—5 12—17 9—11 14—17

Ðàçìåðû ñëþäÿíîãî îê-
íà, ìì

�21 �5 55�55 33�17 �65
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Ñ÷åò÷èê Ãåéãåðà — êëþ÷åâîé ýëåìåíò â ïðèáîðàõ ðàäèàöèîííî-
ãî êîíòðîëÿ. Íî åñëè â 1990—2000 ãîäàõ ëþáîé èç íèõ ìîæíî áûëî
êóïèòü íà ìîñêîâñêîì ðàäèîðûíêå ïî åñòåñòâåííîé äëÿ òàêîãî íå-
ñëîæíîãî óñòðîéñòâà öåíå (íå äîðîæå ïðîñòîé ìèêðîñõåìû), òî ñå-
ãîäíÿ ýòî äàëåêî íå òàê...

Íûíåøíèé ïðîèçâîäèòåëü-ìîíîïîëèñò, ïåðåêðûâ âñå äðóãèå
ïóòè ïîñòàâîê ñ÷åò÷èêîâ Ãåéãåðà íà «çàðåãóëèðîâàííûé» ðûíîê,
ïðîäèêòîâàë íà íèõ ñâîè öåíû. Ñàìûé ìàññîâûé — ÑÁÌ-20 —
ñòîèò òåïåðü (íà÷àëî 2007 ã.) 1990 ðóáëåé, ÑÈ8ÁÌ — 4200, ÑÁÒ-10
è ÑÁÒ-11 — ïî 4800 ðóáëåé.

Òûñÿ÷åêðàòíîå1 ïîâûøåíèå öåí íà ñ÷åò÷èêè Ãåéãåðà ïîâåëî ê
òîìó, ÷òî ñ âíóòðåííåãî ðûíêà îíè èñ÷åçëè îïÿòü. Íî åñëè ðàíüøå
èõ ñâîáîäíàÿ ïðîäàæà áûëà çàïðåùåíà àäìèíèñòðàòèâíî, òî òåïåðü
òîò æå ðåçóëüòàò äîñòèãíóò «ðûíî÷íûì» ñïîñîáîì.

Íî ñ÷åò÷èêè Ãåéãåðà î÷åíü äîëãîâå÷íû — äàæå ñàìûå «íåæ-
íûå» èç íèõ ñîõðàíÿþò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ìíîãèå ãîäû, íåðåä-
êî — äî 20...30 ëåò. Òàê ÷òî íàì åùå ïîñëóæàò ñ÷åò÷èêè, ïðèîáðå-
òåííûå âî âðåìåíà, êîãäà íàø ðûíîê íå èìåë ñòîëü ýôôåêòèâíûõ
«ðåãóëèðîâîê».

Èñòî÷íèêîì èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèè ìîæåò ñòàòü íå òîëüêî
ìèêðîñêîïè÷åñêèé ôðàãìåíò òîïëèâà èç âçîðâàâøåãîñÿ ×åðíîáû-
ëüñêîãî ðåàêòîðà (îáùèé åãî âåñ — îêîëî 200 òîíí) èëè ðàäèîàê-
òèâíîé «íà÷èíêè» êûøòûìñêîãî õðàíèëèùà. Ýòî ìîæåò áûòü è
ïîáûâàâøèé íà èñïûòàíèÿõ ÿäåðíîãî îðóæèÿ ïðåäìåò (íà êàìó-
øåê, âçÿòûé ñ ìåñòà âçðûâà ïåðâîé íàøåé àòîìíîé áîìáû â 1949
ãîäó, äàò÷èê îòðåàãèðîâàë ìãíîâåííî è ïîëâåêà ñïóñòÿ). Âåñüìà
«ïåðñïåêòèâíà» â ïëàíå áóäóùèõ îïàñíîñòåé çàêà÷êà ðàäèîàêòèâ-
íûõ îòõîäîâ â ïîäçåìíûå ïîëîñòè (îäèí èç çàêîííûõ â Ðîññèè
ñïîñîáîâ èõ «õðàíåíèÿ»)...

Íî â äîïîëíåíèå ê «àòîìó âîéíû è êàòàñòðîô» ñóùåñòâóåò
è «ìèðíûé àòîì» — øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà èñòî÷íèêîâ ðàäèàöèè,
êîòîðûå äåñÿòèëåòèÿìè èçãîòàâëèâàëà è íàñòîé÷èâî âíåäðÿëà âî âñå
ñôåðû íàðîäíîãî õîçÿéñòâà íàøà àòîìíàÿ ïðîìûøëåííîñòü [40].

Òàêîé èñòî÷íèê ïîä òðàäèöèîííî íè÷åãî íå ãîâîðÿùèì íàçâà-
íèåì (íàïðèìåð, ÃÈÊ-2-6 — öèëèíäð �6�7 ìì, èçëó÷àþùèé
1,6�1012 �-êâàíòîâ â ñåêóíäó) ñåãîäíÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ãäå óãîäíî.
Èçâëå÷åííûé èç ñâèíöîâîãî êîíòåéíåðà (ñâèíöó íàõîäÿò èíîå ïðè-
ìåíåíèå...), îí ìîæåò ïîÿâèòüñÿ â çàâåçåííîé çåìëå, â ãðàâèè, â ïå-
ñêå, â óäîáðåíèÿõ. Îí ìîæåò áûòü çàìóðîâàí â áåòîííóþ ïëèòó, â
áàëêó; ìîæåò îêàçàòüñÿ â ñòðîèòåëüíîì ìóñîðå, â ìåòàëëîëîìå...
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1 Õîòÿ â ÑÑÑÐ ñ÷åò÷èêè Ãåéãåðà íàñåëåíèþ íå ïðîäàâàëè, íî öåíó îíè èìåëè;
ÑÁÌ20, íàïðèìåð, ñòîèë 1,5 ðóáëÿ.



Íî êðàéíåé áåñõîçÿéñòâåííîñòüþ äåëî óæå íå îãðàíè÷èâàåòñÿ.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ýòó òåõíèêó ñòàëè îñâàèâàòü è áàíäèòû. Ïîêà,
ïðàâäà, ñ áîëüøèìè äëÿ ñåáÿ ïîòåðÿìè...

Èç êîðîòêîãî ñîîáùåíèÿ ÒÂ: ...×å÷åíñêèå òåððîðèñòû èçâëåêëè
íà ôàáðèêå ïëàñòìàññ ìîùíåéøèé èñòî÷íèê èîíèçèðóþùåé ðàäèà-
öèè (òàì îí èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà ïîëèìåðèçà-
öèè. — Þ.Â.) è ïîâåçëè åãî â Ìîñêâó. È ïî÷òè äîâåçëè: ïîñëåäíèé
èç òåððîðèñòîâ óìåð îò îáëó÷åíèÿ íà ïîäìîñêîâíîé áàçå...

Îïèñàííûé äàò÷èê îòðåàãèðóåò íà ïîÿâëåíèå èñòî÷íèêà ðàäèà-
öèè ëþáîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðåçêèì óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ñ÷åòà ñ
Nô, îáóñëîâëåííîé åñòåñòâåííûì ðàäèàöèîííûì ôîíîì
(â ÑÁÌ20 Nô = 15 ...20 èìï/ìèí) — äî 5...10 Nô è áîëåå. Òàêîé
èñòî÷íèê, êàê ÃÈÊ-2-6, äàò÷èê îáíàðóæèò ìåòðîâ çà 500...600.
(Ïðè ðàñ÷åòàõ íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñ÷åò÷èêà
Ãåéãåðà íåâåëèêà. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî èç
äåñÿòè «ïðîñòðåëèâøèõ» åãî �-êâàíòîâ îí îòðåàãèðóåò ëèøü íà
îäèí.)

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì â ðåæèìå êîíòðîëÿ ðàäèàöèîííî-
ãî ôîíà, — 20 ìêÀ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî áàòàðåÿ «Êîðóíä»
(190...250 ìÀ�÷) ïðîðàáîòàåò â íåì íå ìåíåå ãîäà, à ëèòèåâàÿ
SLM9V (1200 ìÀ�÷) — íå ìåíåå øåñòè ëåò.

Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äàò÷èêà ìîæåò áûòü è 6-âîëüòíàÿ áàòà-
ðåÿ. Íî äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ èçìåíèòü ÷èñëî âèòêîâ â êîëëåêòîð-
íîé è áàçîâîé îáìîòêàõ òðàíñôîðìàòîðà Ò1: n1 � 5 âèòêîâ, n2 � 2
âèòêà. Ïðàâäà, â ýòîì ñëó÷àå òîê äåæóðíîãî ðåæèìà óâåëè÷èòñÿ äî
50...60 ìêÀ. Íî ñ ëèòèåâîé áàòàðååé DL223A èëè DL245 òàêîé äàò-
÷èê ïðîðàáîòàåò íå ìåíåå äâóõ ëåò.

Äàò÷èê âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîñåòè
Датчик включения электросети

Ïîêèäàÿ íàäîëãî äà÷ó èëè ãîðîäñêóþ êâàðòèðó, îáùåå ýëåêòðî-
ïèòàíèå îáû÷íî îòêëþ÷àþò. Íî íåçâàíûå «ãîñòè» áëàãàìè öèâè-
ëèçàöèè íå ïðåíåáðåãàþò...

Äàò÷èê, ðåàãèðóþùèé íà âêëþ÷åíèå ýëåêòðîñåòè, ìîæåò áûòü
óñòðîåí òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 44. Çäåñü Òð1 — ïîíèæàþùèé
òðàíñôîðìàòîð, íàïðÿæåíèå íà âûõîäíîé îáìîòêå êîòîðîãî:
Uâûõ � Uïèò/2, ãäå Uïèò — íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû DD1.

Ðåçèñòîð R1, îãðàíè÷èâàþùèé òîê â çàùèòíûõ äèîäàõ ìèêðî-
ñõåìû VD1 è VD2, ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòü åùå îäíèì (íà
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ðèñ. 44 ïîêàçàí ïóíêòèðîì). Òîãäà òîê ìåæäó ýëåêòðîñåòüþ è ÎÑ,
âîçíèêøèé â ñëó÷àå ìåæîáìîòî÷íîãî ïðîáîÿ òðàíñôîðìàòîðà,
îñòàíåòñÿ äîñòàòî÷íî ìàëûì â ëþáîì ñëó÷àå.

Ïðè ïîÿâëåíèè â ýëåêòðîñåòè íàïðÿæåíèÿ �220Â íà âûõîäå
äàò÷èêà âîçíèêàþò «ïðÿìîóãîëüíûå» åäèíè÷íûå èìïóëüñû, ñëåäó-
þùèå ñ ÷àñòîòîé 50 Ãö.

Ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì òîê — ìåíåå 1 ìêÀ â ëþáîì ðåæèìå.
Êîìïàêòíåå è íàäåæíåå äàò÷èê ñ îïòðîíîì (ðèñ. 45).

Ðåçèñòîðàìè R2 è R3 â ñâåòîäèîäå îïòðîíà U1 óñòàíàâëèâàþò
òîê, àìïëèòóäà êîòîðîãî Iñâ = 220 2/(R2 � R3) � 6 ìÀ. Äèîä VD1
ñíèæàåò îáðàòíîå íàïðÿæåíèå íà ñâåòîäèîäå îïòðîíà (îíî âîçíè-
êàåò â îòðèöàòåëüíîì ïîëóïåðèîäå ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ) äî áåçî-
ïàñíûõ äëÿ íåãî 0,3...0, 4 Â. (â ÀÎÒ128 — Uîáð max � 0,5 Â).

6-ìèëëèàìïåðíàÿ «ïîäñâåòêà» ôîòîòðàíçèñòîðà ýòîãî îïòðîíà
îêàçàëàñü âïîëíå äîñòàòî÷íîé äëÿ òîãî, ÷òîáû ïåðèîäè÷åñêè îò-
êðûâàòü åãî äî íàñûùåíèÿ è ôîðìèðîâàòü íà âûõîäå äàò÷èêà
50-ãåðöîâûå åäèíè÷íûå ìåàíäðû.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé îïòðîííûì äàò÷èêîì â ðåæèìå îæèäàíèÿ,
áëèçîê ê íóëþ, ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðîñåòè îí óâåëè÷èâàåòñÿ äî
Iïîòð � Uïèò/2R1.
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Ðèñ. 44. Òðàíñôîðìàòîðíûé äàò÷èê ýëåêòðîñåòè

Ðèñ. 45. Îïòðîííûé äàò÷èê ýëåêòðîñåòè



Ïðè âûáîðå R1 íóæíî ëèøü ïðîñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ïàäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ íà ýòîì ðåçèñòîðå — UR1 � IòR1, ãäå Iò — òåìíî-
âîé òîê ôîòîòðàíçèñòîðà — áûëî áû äîñòàòî÷íî ìàëî. Ò.å, ÷òî-
áû «òåìíîâîå» íàïðÿæåíèå íà âõîäå DD1.1 îñòàâàëîñü áû â ïðå-
äåëàõ [U1].

* * *

Ðàññìîòðåííûå âûøå äàò÷èêè çàìå÷àòåëüíû ìàëûì ýíåðãîïîò-
ðåáëåíèåì. Ñ èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ íåáîëüøîé åìêîñòè ëþáîé èç
íèõ ñìîæåò «äåæóðèòü» íå ìåíåå ïîëãîäà.

Ñëåäóþùóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò äàò÷èêè, çíà÷èòåëüíîå ýíåðãî-
ïîòðåáëåíèå êîòîðûõ íå ïîçâîëèò ôóíêöèîíèðîâàòü èì íåïðåðûâ-
íî. Òàêîé äàò÷èê äîëæåí èìåòü äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûé âû-
êëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà îäíîãî èç íèõ ïîêàçàíà íà ðèñ. 46.

Çäåñü Z — âõîä óïðàâëåíèÿ. Ïðè Z � 0 òðàíçèñòîðû VT1 è VT2
çàïåðòû è, ñîîòâåòñòâåííî, äàò÷èê áóäåò îáåñòî÷åí. Â ýòîì ðåæèìå
òîê â öåïè GB1 ïðàêòè÷åñêè ðàâåí íóëþ (ìåíåå 0,1 ìêÀ).

Ñèãíàë Z � 1 ïåðåâîäèò òðàíçèñòîð VT1 â ðåæèì ãëóáîêîãî íà-
ñûùåíèÿ: äàæå ïðè òîêå ïîòðåáëåíèÿ 100 ìÀ (ðåäêîì äàæå â ýíåð-
ãîïîòðåáëÿþùèõ äàò÷èêàõ) ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà åãî êîëëåê-
òîð-ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå íå ïðåâûñèò 0,25 Â. Êàê ïîêàçàë îïûò,
òðàíçèñòîð ÊÒ639Â âûäåðæèâàåò è ñòàðòîâûé òîê, âîçíèêàþùèé
ïðè âêëþ÷åíèè àïïàðàòà, èìåþùåãî â öåïè ïèòàíèÿ çíà÷èòåëü-
íóþ åìêîñòü (äî 4700 ìê è áîëåå).

Âñå ýëåìåíòû âûêëþ÷àòåëÿ ìîíòèðóþò, êîíå÷íî, íà ïëàòå äàò-
÷èêà.
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Ðèñ. 46. Ýëåêòðîííûé êëþ÷ äëÿ äàò÷èêà



Ñè-Áè äàò÷èê
Си*Би датчик

Â ãðàæäàíñêîì äèàïàçîíå ñâÿçè, â òàê íàçûâàåìîì Ñè-Áè (Citi-
zen Band), øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ïîðòàòèâíûå ðà-
äèîñòàíöèè, ïîçâîëÿþùèå äåðæàòü ñâÿçü áåç ïîñðåäíèêîâ (â îòëè-
÷èå îò ñîòîâîãî òåëåôîíà). Î÷åâèäíî, Ñè-Áè ðàäèîñòàíöèè ìîãóò
áûòü çàäåéñòâîâàíû è â êðèìèíàëüíîé àêöèè.

Íà ðèñ. 47 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèåìíîãî
óñòðîéñòâà, ôèêñèðóþùåãî âûõîä â ýôèð ìîáèëüíîé Ñè-Áè ðà-
äèîñòàíöèè â çîíå, ïðèìûêàþùåé ê îõðàíÿåìîìó îáúåêòó [10].

Åãî ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ äîñòàòî÷íà äëÿ òîãî, ÷òîáû äåðæàòü
ïîä êîíòðîëåì äî 300 êàíàëîâ ñâÿçè (ñîâðåìåííûå «ïîðòàòèâêè»
èìåþò, êàê ïðàâèëî, 200—240 êàíàëîâ).

Çäåñü L2C2 — ðåçîíàíñíûé êîíòóð, íàñòðîåííûé íà ñåðåäèíó
äèàïàçîíà êîíòðîëèðóåìûõ ÷àñòîò. Óñèëèòåëü ðàäèî÷àñòîòû âû-
ïîëíåí íà òðàíçèñòîðàõ VT1 è VT2. Óñèëåííûé ñèãíàë ñíèìàåòñÿ
ñ äðîññåëÿ L3 è ïîñòóïàåò íà äåòåêòîð VD1Ñ5 è äð. Íà òðàíçèñòî-
ðàõ VT3 è VT4 ñîáðàí óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî òîêà (ÓÏÒ), ôîðìè-
ðóþùèé íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT4 íàïðÿæåíèå Uâûõ � 0
(ëîã. 0), åñëè ýôèð «÷èñò», è Uâûõ � �6 Â (ëîã. 1), åñëè â êîíòðîëè-
ðóåìîé çîíå ïîÿâèëñÿ ðàáîòàþùèé ïåðåäàò÷èê. Öèôðîâîé ïîâòî-
ðèòåëü (èíâåðòîðû DD1.1, DD1.2) òðàíñëèðóåò ýòîò ñèãíàë íà âû-
õîä äàò÷èêà

×óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîïðèåìíèêà çàâèñèò îò ðåæèìà ðàáîòû
åãî äåòåêòîðà è ÓÏÒ, îò òîãî, â êàêîé ìåðå êîìïåíñèðîâàíû îò-
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Ðèñ. 47. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà øèðîêîïîëîñíîãî ïðèåìíèêà Ñè-Áè



ñå÷êè äèîäà VD1 è òðàíçèñòîðà
VT3. Íóæíîå ñìåùåíèå ðàáî÷åé
òî÷êè òðàíçèñòîðà VT3 äîñòèãàåò-
ñÿ äåëèòåëåì R5R6, à ââîä äèîäà
VD1 â ðåæèì ìèêðîòîêîâ — ïàäå-
íèåì íàïðÿæåíèÿ íà ðåçèñòîðå
R4.

Êîíñòðóêöèÿ êîíòóðíîé êàòóø-
êè è åå óñòàíîâêà íà ïëàòó ïîêàçà-
íû íà ðèñ. 48. Êàòóøêà L2 ñîäåð-
æèò 13 âèòêîâ, îíà íàìîòàíà ïëîò-
íî â ðÿä ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0,41.
Êàòóøêó L1, ñîäåðæàùóþ 3 âèòêà, íàìàòûâàþò ïîâåðõ «õîëîäíî-
ãî» êîíöà êàòóøêè L2 ïðîâîäîì ÏÝÂØÎ 0,15...0,25. Õîòÿ ïàéêà
âíàòÿã âûâîäîâ L2 êðåïèò ìåõàíè÷åñêè è ñàì êàðêàñ, ðåêîìåíäó-
åòñÿ ââåñòè ïîä åãî îïîðû ïî êàïëå êëåÿ.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Òàêèå êîíòóðíûå êàòóøêè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ è âî ìíîãèõ
äðóãèõ îïèñàííûõ çäåñü êîíñòðóêöèÿõ. Îíè íå òîëüêî óäîáíû äëÿ
ìîíòàæà (êðåïÿòñÿ ê ïëàòå ëèøü íàòÿæåíèåì ïðîâîäà îáìîòêè).
Âàæíî è òî, ÷òî ëþáàÿ èç íèõ ìîæåò áûòü ðàçâåðíóòà íà ïëàòå òàê,
÷òî èíäóêòèâíàÿ åå ñâÿçü ñ äðóãîé òàêîé æå ñòàíåò ïðåíåáðåæèìî
ìàëîé. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ýòî ïîçâîëèò îáîéòèñü âîîáùå áåç èõ ýêðà-
íèðîâêè.

Ðåçèñòîðû: R1, R3-R10 — òèïà ÌËÒ-0,125, R2 — ÑÏ3-38à.
Êîíäåíñàòîðû: Ñ2 — ÊÒ èëè ÊÄ, Ñ1, Ñ3-Ñ6 — ÊÌ-6 èëè
Ê10-17á, Ñ7 — ëþáîé îêñèäíûé. Äðîññåëü L3 — Ä-0,1.

Íàñòðîéêó ðàäèîïðèåìíèêà íà÷èíàþò ñ óñòàíîâêè åãî ðåæèìà
ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Àíòåííó îòêëþ÷àþò, ïîäñòðîå÷íûé ðåçè-
ñòîð R2 âûñòàâëÿþò íà ìàêñèìóì, çàòåì ïåðåìåùàþò åãî äâèæîê
äî ïîëîæåíèÿ, ïðè êîòîðîì òðàíçèñòîð VT4 åùå îñòàåòñÿ çàêðû-
òûì. Â ýòîì ðåæèìå íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà áóäåò
áëèçêî ê íóëþ:

Uêý � Iê0R10 � 0,05 � 10-6 30 � 103 � 1,5 � 10-3 Â.

Íî çàêðûâàþò ýòîò òðàíçèñòîð áåç áîëüøîãî «çàïàñà»: ïðè äà-
ëüíåéøåì óìåíüøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ R2 VT4 äîëæåí îòêðûòüñÿ
äî íàñûùåíèÿ. Â ýòîì ðåæèìå (â íîðìå îí âîçíèêíåò ëèøü ïðè
ïîÿâëåíèè íà âõîäå ïðèåìíèêà âûñîêî÷àñòîòíîãî ñèãíàëà íàäïî-
ðîãîâîãî óðîâíÿ) íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå VT4 îêàæåòñÿ áëèç-
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Ðèñ. 48. Êîíñòðóêöèÿ êîíòóðíîé
êàòóøêè



êèì ê Uïèò � �6 Â (Uê � Uïèò 
 Uíàñ, ãäå Uíàñ 	 0,3 Â — íàïðÿæåíèå
íàñûùåíèÿ òðàíçèñòîðà VT4.

Äëÿ íàñòðîéêè êîíòóðà L2C2 íà ñåðåäèíó äèàïàçîíà êîíòðîëè-
ðóåìûõ ÷àñòîò ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ëþáûì ïîäõîäÿùèì Â× ãå-
íåðàòîðîì. Íàïðèìåð, Ñè-Áè ðàäèîñòàíöèåé, âûñòàâëåííîé â
20-é êàíàë ñåòêè Ñ è ðàáîòàþùåé íà 50-îìíûé àíòåííûé ýêâèâà-
ëåíò (âî èçáåæàíèå ïåðåãðóçêè ïðèåìíèêà ñëèøêîì ñèëüíûì ñèã-
íàëîì). Ðåçîíàíñ óñòàíàâëèâàþò ïî öèôðîâîìó âîëüòìåòðó, ïîä-
êëþ÷åííîìó ê êîëëåêòîðó òðàíçèñòîðà VT3: ïî ìåðå ñáëèæåíèÿ
ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû êîíòóðà L2C2 ñ ÷àñòîòîé ãåíåðàòîðà íàïðÿ-
æåíèå íà êîëëåêòîðå VT3 óìåíüøàåòñÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà ïðè
èõ ñîâïàäåíèè.

×óâñòâèòåëüíîñòü ðàäèîïðèåìíèêà ê ýôèðíûì ñèãíàëàì çàâè-
ñèò îò hä — äåéñòâóþùåé âûñîòû åãî àíòåííû (â êîðîòêèõ àíòåííàõ
hä ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî ïîëîâèíó ñóììàðíîé äëèíû âèáðàòîðà è
ïðîòèâîâåñà), òàê êàê Uâõ � Ê1 � Å�hä, ãäå Å — íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â
òî÷êå ïðèåìà, çàâèñÿùàÿ êàê îò ìîùíîñòè Ð, èçëó÷àåìîé ïåðåäàò-
÷èêîì, òàê è îò ðàññòîÿíèÿ äî íåãî r: E K P r2� (êîýôôèöèåíòû

Ê1 è Ê2 ó÷èòûâàþò äðóãèå ïðè÷èíû, âëèÿþùèå íà Uâõ è Å).
Â êîíöå êîíöîâ âñå ýòî ñâîäèòñÿ ê ðàññòîÿíèþ, ñ êîòîðîãî ìî-

æåò áûòü îáíàðóæåíî èçëó÷åíèå ðàáîòàþùåé íà ïåðåäà÷ó Ñè-Áè
ðàäèîñòàíöèè. Ýòî âûÿñíÿþò, êîíå÷íî, â ïðÿìîì ýêñïåðèìåíòå.
Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ïðèåìíèê, ñíàáæåííûé ïîëíîðàçìåðíîé àí-
òåííîé («ïîëâîëíû»), îáíàðóæèâàë ðàáîòó 4-âàòòíîé «ïîðòàòèâêè»
íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 200 ìåòðîâ.

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàäèîïðèåìíèêà:
Äèàïàçîí ÷àñòîò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26...32 Ìãö

Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ (ïî óðîâíþ 0,7) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 Ìãö

Ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,5...1 ìÂ

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +6 Â

Òîê äåæóðíîãî ðåæèìà. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,1 ìÀ

Ïîñêîëüêó ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì òîê äîâîëüíî âåëèê, â íåãî
ââåäåí äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûé âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ, ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 46.

Ýëåìåíòû DD1.3, VT5 è ïüåçîãåíåðàòîð ÂÀ1 ñîñòàâëÿþò êîíò-
ðîëüíûé çâóêîâîé êàíàë äàò÷èêà, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè íà-
ñòðîéêå (ïîÿâëåíèå ñèãíàëà ëîã. 1 íà åãî âûõîäå îáíàðóæèâàåòñÿ
íà ñëóõ). Ïîñëå íàñòðîéêè ÂÀ1 îòêëþ÷àþò. Íî åñëè îáñòàíîâêà â
Ñè-Áè ýôèðå òðåáóåò ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ, «çâóê» îñòàâëÿþò...
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Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Ñåãîäíÿ çâóêîâîé ãåíåðàòîð ñ ïüåçîèçëó÷àòåëåì íà âûõîäå ñòàë
ñàìîñòîÿòåëüíûì êîíñòðóêòèâíûì ýëåìåíòîì. Òàêèìè ïüåçîãåíå-
ðàòîðàìè-ïèùàëêàìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, MR-260, FMQ-2718B,
21N30PM è FNE23-B.

Ýòè ãåíåðàòîðû ðàáîòàþò â øèðîêîì äèàïàçîíå íàïðÿæåíèé
(îáû÷íî 3...16 Â), è îòëè÷àþòñÿ íåáîëüøèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì
(ïîòðåáëÿåìûé òîê 3...5 ìÀ). À ïîñêîëüêó ÊÏÄ ïüåçîïðåîáðàçîâà-
òåëÿ âûñîê, çâó÷àò îíè äîâîëüíî ãðîìêî.

Íî èçëó÷àòåëü ìîæåò áûòü è ýëåêòðîìàãíèòíûì. Ïðè ñëàáîì
çâóêå è íåìàëîì ýíåðãîïîòðåáëåíèè (ïîòðåáëÿåìûé òîê 20...30 ìÀ)
òàêèå çâóêîãåíåðàòîðû îáëàäàþò åäèíñòâåííûì ïðåèìóùåñò-
âîì — ìàëûìè ðàçìåðàìè. Òàê, åñëè äèàìåòð êîðïóñà ïüåçîãåíåðà-
òîðà — �20...30 ìì, òî ó ýëåêòðîìàãíèòíîãî îí ìåíüøå —
�10...12 ìì.

Äàò÷èê îòðàæåííîãî ÈÊ èçëó÷åíèÿ
Датчик отраженного ИК излучения

Îäíà èç ñàìûõ âîñòðåáîâàííûõ ôóíêöèé îõðàííîé ñèñòåìû —
êîíòðîëü áëèæíåé çîíû. Ýòî ìîæåò áûòü ïðîñòðàíñòâî ó äâåðåé,
÷àñòü êîðèäîðà, ëåñòíè÷íîãî ìàðøà, ïîäõîä ê ñòîëó, ê ñåéôó è ò. ï.

Îáû÷íî òàêèå çàäà÷è ðåøàþò ñðåäñòâàìè âûñîêî÷àñòîòíîé òåõ-
íèêè (ðàññòðàèâàþùèéñÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ÷åëîâåêà LC-ãåíåðà-
òîð, òåðÿþùèé áàëàíñ âûñîêî÷àñòîòíûé ìîñò è ò. ï.). Íî áëèæíÿÿ
çîíà ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ è îïòè÷åñêè.

Íà ðèñ. 49 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèáîðà, ôîðìè-
ðóþùåãî êîðîòêèå èíôðàêðàñíûå (ÈÊ) èìïóëüñû è ïðèíèìàþùå-
ãî èõ îòðàæåíèå îò ïîÿâèâøåãîñÿ ïîáëèçîñòè îáúåêòà [11].

Çäåñü BI1 — ÈÊ äèîä, ïåðèîäè÷åñêè âîçáóæäàåìûé èìïóëüñà-
ìè òîêà, àìïëèòóäà êîòîðûõ I èìï � (Uïèò 
 3,5)/R5 ìîæåò ìíîãî-
êðàòíî ïðåâûøàòü äîïóñòèìûé òîê äëèòåëüíîãî ðåæèìà.

Äëèòåëüíîñòü ýòèõ èìïóëüñîâ — tèìï � 0,7R3C2 �

� 0,7 � 15 � 103 � 1 � 10-9 � 10 ìêñ, ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ — Ò � 1,4R2C1 �

� 1,4 � 3 � 106 � 47 � 10-9 � 0,2 ñ.
Îòðàæåííûé ÈÊ èìïóëüñ ïîïàäàåò íà ôîòîäèîä BL1. Ïîñëå

óñèëåíèÿ è äîâåäåíèÿ åãî äî öèôðîâîãî «ñòàíäàðòà» â DA1 îí ïî-
ñòóïàåò íà îäèí èç âõîäîâ ñèíõðîäåòåêòîðà (âûâ. 8 DD2.1).

Åñëè îòðàæåííûé èìïóëüñ ñîâïàäàåò ñ èçëó÷åííûì (èìïóëüñ,
âîçáóæäàþùèé ÈÊ äèîä, ïîñòóïàåò íà äðóãîé âõîä ñèíõðîäåòåêòî-
ðà — âûâ. 9 DD2.1), òî íà âûõîäå DD2.1 âîçíèêàåò êîðîòêèé
(�tèìï) «íóëåâîé» èìïóëüñ. Ðàñøèðåííûé îäíîâèáðàòîðîì (DD2.2,
DD2.3 è äð.), äî Ò1 � 0,7R8C9 � 0,7 � 3 � 106 � 47 � 10-9 � Ò/2 � 0,1 ñ, îí
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Ðèñ. 49. Äàò÷èê îòðàæåííûõ ÈÊ èìïóëüñîâ



â êà÷åñòâå òðåâîæíîãî åäèíè÷íîãî èìïóëüñà áóäåò âîñïðîèçâåäåí
íà âûõîäå DD2.4 — âûõîäå äàò÷èêà.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýòîò èìïóëüñ ìîæåò áûòü îçâó÷åí (ñõåìà
âêëþ÷åíèÿ ïüåçîãåíåðàòîðà ïîêàçàíà øòðèõîâûì êîíòóðîì).

Âñå ðåçèñòîðû äàò÷èêà — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1, Ñ2,
Ñ6, Ñ7, Ñ9 — ëþáûå êåðàìè÷åñêèå: ÊÌ-6, Ê10-17á è ò. ï.; Ñ8 —
Ê53-30; Ñ3-Ñ5 — ëþáûå îêñèäíûå ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ.

Ïå÷àòíóþ ïëàòó èçãîòàâëèâàþò èç äâóñòîðîííå ôîëüãèðîâàííî-
ãî ñòåêëîòåêñòîëèòà (ôîëüãó ïîä äåòàëÿìè èñïîëüçóþò ëèøü â êà-
÷åñòâå «çåìëè») òàê, ÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó ôîòîäèîäîì BL1 è
ÈÊ èçëó÷àòåëåì BI1 áûëî áû íå ìåíüøå 5—6 ñì.

Ïåðåäíþþ ïàíåëü äàò÷èêà èçãîòàâëèâàþò èç ÷åðíîãî óäàðîï-
ðî÷íîãî ïîëèñòèðîëà (ðèñ. 50). Âî èçáåæàíèå «âíóòðèïðèáîðíîé»
ïîäñâåòêè ôîòîäèîäà, «äîííóþ» ÷àñòü ÈÊ äèîäà çàêðàøèâàþò íå-
ñêîëüêèìè ñëîÿìè ÷åðíîãî ëàêà èëè çàêëåèâàþò êðóæêîì ÷åðíîé
èçîëåíòû.

Â DA1 âõîäèò âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé óñèëèòåëü. Õîòÿ ñèíõðî-
ííîå äåòåêòèðîâàíèå ñèãíàëà îñëàáëÿåò âëèÿíèå ýëåêòðè÷åñêèõ è
îïòè÷åñêèõ ïîìåõ, ìèêðîñõåìó è ôîòîäèîä ðåêîìåíäóåòñÿ çàýêðà-
íèðîâàòü. Ýêðàí ìîæíî èçãîòîâèòü èç æåñòè, ñîãíóâ èç íåå êîðîáêó
16 � 32 ìì âûñîòîé 10 ìì ñ îòâåðñòèåì â «êðûøå» äëÿ ïðîïóñêà ëèí-
çû ôîòîäèîäà. Íèç êîðîáêè âûðàâíèâàþò øèðîêèì ìåëêèì íàïèëü-
íèêîì è ïðèïàèâàþò íåïîñðåäñòâåííî ê «çåìëå» ïå÷àòíîé ïëàòû.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1, Ñ2, Ñ6,
Ñ7, Ñ9 — ëþáûå êåðàìè÷åñêèå, Ñ3-Ñ5, Ñ8 — ëþáûå îêñèäíûå.

Âîçìîæíîñòè äàò÷èêà õàðàêòåðèçóåò òàáë. 10.
Îáû÷íî äàò÷èê ñðàçó íà÷èíàåò ðàáîòàòü â ðåæèìå òðåâîãè: ïî-

òîëîê, ñòåíû, ìåáåëü è äð. äàþò âïîëíå äîñòàòî÷íûé îòðàæåííûé
ñèãíàë. Íî åñëè îí ïðîäîëæàåò çâó÷àòü è ïîëîæåííûé «ëèöîì» íà
ñòîë, òî ïîòðåáóåòñÿ îáíàðóæèòü è ëèêâèäèðîâàòü ïóòè ïðîíèêíî-
âåíèÿ ÈÊ èìïóëüñà íà ôîòîäèîä âíóòðè ñàìîãî ïðèáîðà.
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Ðèñ. 50. Êîíñòðóêöèÿ äàò÷èêà



Ïîñëå ýòîãî âûÿñíÿþò äåéñòâèòåëüíóþ «äàëüíîáîéíîñòü» äàò-
÷èêà è ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R5 óñòàíàâëèâàþò íóæíóþ.

Âîçìîæíîñòè äàò÷èêà îãðàíè÷åíû íå òîëüêî âåëè÷èíîé D÷åë.
Ïðè íåóäà÷íîì åãî ðàçìåùåíèè â çàùèòå ìîãóò îñòàòüñÿ íåìàëûå
«äûðû».

Òàê, óñòàíîâëåííûé â øèðîêîì êîðèäîðå â ïîçèöèè 1 (ñì.
ðèñ. 51, à), îí îñòàâèò ó äàëüíåé ñòåíû êîðèäîðà íåêîíòðîëèðóå-
ìûé ïðîõîä. Íî åñëè îí áóäåò ñòîÿòü â ïîçèöèè 2, òî ïðîéòè â
äâåðü íåçàìå÷åííûì óæå íå óäàñòñÿ. À òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ÈÊ
äèîä ñâåòèò âäîëü êîðèäîðà, òî, íå îïàñàÿñü îòðàæåíèé, ìîùíîñòü
åãî èçëó÷åíèÿ ìîæíî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü, ïåðåêðûâ øèðîêèì
ëåïåñòêîì1 âåñü êîðèäîð.

Äëÿ êîíòðîëÿ ëåñòíè÷íîãî ïðîõîäà (ðèñ. 51, á) ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðà R5 âûáèðàþò òàêèì, ÷òîáû äàò÷èê ïåðåñòàë ðåàãèðîâàòü
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Òàáëèöà 10

IBI1, A (R5, Îì) D÷åë, ì Dñò, ì

0,04 (62) 0,5...0,9 1,5

0,16 (16) 1...1,6 3

0,64 (3,9) 1,8...2,5 4,3

Çäåñü: IBI1 — àìïëèòóäà òîêà â ÈÊ äèîäå; D÷åë — äèñòàíöèÿ îáíàðóæå-
íèÿ ÷åëîâåêà (òåìíûé õàëàò); Dñò — äèñòàíöèÿ îáíàðóæåíèÿ ñòåíû.

Ðèñ. 51. Ðàçìåùåíèÿ äàò÷èêîâ

1 Äèàãðàììà íàïðàâëåííîñòè ÈÊ äàò÷èêà — ôèãóðà êîíòðîëèðóåìîãî èì ïðî-
ñòðàíñòâà, åãî «ëåïåñòîê» — çàâèñèò êàê îò äèàãðàììû èçëó÷åíèÿ ÈÊ äèîäà, òàê è
îò ïðîñòðàíñòâåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ôîòîäèîäà. Îò òîãî, â ÷àñòíîñòè, íàñêîëüêî
è òîò è äðóãîé «óòîïëåíû» â ñâîèõ ãíåçäàõ.



íà îòðàæåíèÿ îò ïðîòèâîïîëîæíîé ñòåíû. À ïîñêîëüêó
D÷åë � 0,3...0,6Dñò (ñì. òàáë. 10), òî ÷åëîâåê, ïðîõîäÿùèé ïî áëèæ-
íåìó ìàðøó ëåñòíèöû, ïî÷òè íàâåðíÿêà áóäåò îáíàðóæåí.

Ó êàëèòêè ñåíñîð óñòàíàâëèâàþò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 51, â.
Ëåïåñòîê èçëó÷àòåëÿ îòâîðà÷èâàþò âî äâîð, ÷òîáû äàò÷èê íå ðåà-
ãèðîâàë íà ïðîõîæèõ.

Äàæå ìèíèìàëüíîå Dñò, óêàçàííîå â òàáë. 10, ìîæåò îêàçàòüñÿ
÷ðåçìåðíûì, åñëè ïîä êîíòðîëü ñòàâèòñÿ òåñíûé ïðîõîä, ëàç, êà-
áåëüíûé êîðèäîð, âîçäóõîâîä è ò. ï. Íî óìåíüøåíèå Dñò (ñîîòâåò-
ñòâåííî è D÷åë) — íå ïðîáëåìà: íóæíî ëèøü óâåëè÷èòü ñîïðîòèâ-
ëåíèå ðåçèñòîðà R5.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè «äàëüíîáîéíîñòü» äàò÷èêà ìîæíî óâåëè-
÷èòü. Íà ðèñ. 52 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ãåíåðàòîðà ÈÊ
èìïóëüñîâ ïîâûøåííîé ìîùíîñòè. Ñ ÈÊ äèîäîì ÀË156Â åãî Dñò

è D÷åë óâåëè÷àòñÿ â 1,5...2, à ñ ÀË123À — â 2,5...3 ðàçà.

Ïîñêîëüêó ïîòðåáëÿåìûé äàò÷èêîì òîê äîâîëüíî âåëèê
(1...3 ìÀ), â íåãî ââåäåí äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûé âûêëþ÷àòåëü
ïèòàíèÿ, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 46.

ÑÂ×-äàò÷èê
СВЧ*датчик

Äëÿ îïåðàòèâíîé ñâÿçè â áàíäå, íàïðèìåð — ìåæäó «ðàáîòàþ-
ùèìè» â êâàðòèðå è ñòîÿùèìè «íà øóõåðå», ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
è ñîòîâûé òåëåôîí. Âîçìîæíûé êîíòðîëü ïîäåëüíèêîâ îáû÷íî íå
ñìóùàåò, ïîñêîëüêó ìíîãîëåòíÿÿ óñïåøíàÿ «ðàáîòà» óáåäèëà èõ â
òîì, ÷òî ðàçãîâîð «ïî ôåíå» äåøèôðàöèè íå ïîääàåòñÿ...

Íî çàôèêñèðîâàòü âêëþ÷åíèå ñîòîâîãî òåëåôîíà â íàõîäÿùåé-
ñÿ ïîä îõðàíîé êâàðòèðå íå òàê óæ ñëîæíî.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà, ðåàãèðóþùåãî íà ÑÂ× èçëó÷å-
íèå ìîáèëüíîãî òåëåôîíà, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 53 (ïðîòîòèï îïèñàí
â [12]).

ÑÂ×-äàò÷èê 65

Ðèñ. 52. Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ÈÊ ãåíåðàòîðà



Åãî îñíîâà — øèðîêîïîëîñíûé óñèëèòåëü, ñîáðàííûé íà ÑÂ×
òðàíçèñòîðàõ VT1, VT2. Íà âõîäå äàò÷èêà — ÑÂ× àíòåííà, íà âû-
õîäå — àìïëèòóäíûé äåòåêòîð VD1,R7,C4 ñ íîðìàëüíî çàïåðòûì
òðàíçèñòîðîì VT3, ôîðìèðóþùèì ñèãíàë, ïðèãîäíûé äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ öèôðîâîé ìèêðîñõåìîé.

Åñëè àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà ïðåâûñèò íåêîòîðîå ïîðî-
ãîâîå çíà÷åíèå, òðàíçèñòîð VT3 îòêðîåòñÿ è âîçíèêøèé íà åãî
êîëëåêòîðå åäèíè÷íûé èìïóëüñ ïîñòóïèò íà âõîä öèôðîâîãî ïî-
âòîðèòåëÿ DD1.1, DD1.3, âûõîä êîòîðîãî è áóäåò âûõîäîì äàò-
÷èêà.

Íàñòðîéêà äàò÷èêà óïðîñòèòñÿ, åñëè òðåâîæíûé ñèãíàë áóäåò
îçâó÷åí. Íî ïîñêîëüêó ìîáèëüíèê îáùàåòñÿ ñî ñâîèì öåíòðîì ÑÂ×
èìïóëüñàìè, ïðèíÿòûé äàò÷èêîì êîðîòêèé ñèãíàë «ðàñòÿãèâàþò»
îäíîâèáðàòîðîì (DD1.2, DD1.4 è äð.) äî 0,7R13,C8 � 15...20 ìñ.
Ýòîãî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïüåçîãåíåðàòîð ÂÀ1 ñôîðìèðîâàë ÷åòêèé
ùåë÷îê.

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ÑÂ× óñèëèòåëÿ è äåòåêòîðà äàò÷èêà ñòà-
áèëèçèðîâàíî. Ñòàáèëèçàòîð âûïîëíåí íà òðàíçèñòîðå VT4 è ñòà-
áèëèòðîíå VD2.

Ïå÷àòíóþ ïëàòó èçãîòàâëèâàþò èç äâóñòîðîííå ôîëüãèðîâàííî-
ãî ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1,5 ìì. Êîíôèãóðàöèÿ òîé åå ÷àñ-
òè, íà êîòîðîé ìîíòèðóþò âûñîêî÷àñòîòíûå ýëåìåíòû, ïðèâåäåíà
íà ðèñ. 54, à, á.

U-îáðàçíûé ôðàãìåíò «íóëåâîé» ôîëüãè (ñì. ðèñ. 54, à) ñîñòàâ-
ëÿåò ÷àñòü àíòåííîé ñèñòåìû. Íà ýòîé æå ñòîðîíå ïëàòû ìîíòèðó-
þò òðàíçèñòîð VT1, êîíäåíñàòîðû Ñ1-Ñ3, ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû
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Ðèñ. 53. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà ÑÂ×



R1 è R2 è ïîäñòðîå÷íûé R6. Íà äðóãîé åå ñòîðîíå (ðèñ. 54, á)
óñòàíàâëèâàþò òðàíçèñòîð VT2, êîíäåíñàòîð Ñ4, ðåçèñòîðû
R3—R5, R7—R9 è äèîä VD1.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1—Ñ4 —
âûñîêî÷àñòîòíûå «êóáèêè» ïîä ïå÷àòíûé ìîíòàæ (òèïîðàçìåð
1206); Ñ5, Ñ6 è Ñ8 — ÊÌ-6; Ñ7 — ëþáîé îêñèäíûé.

ÂÀ1 — ëþáàÿ ïüåçîãåíåðàòîðíàÿ «ïèùàëêà».
Â êà÷åñòâå àíòåííû èñïîëüçóåòñÿ ÷åòâåðòüâîëíîâûé êâàäðàò

(äëÿ ÷àñòîò 800...900 ÌÃö), â êîòîðûé «âðåçàþò» U-êîëåíî óñèëè-
òåëÿ. (ñì. ðèñ. 55). Àíòåííó ìîæíî âûðåçàòü, íàïðèìåð, èç ëèñòî-
âîé ëàòóíè.

«Êâàäðàò» — îäíà èç ñàìûõ øèðîêîïîëîñíûõ àíòåíí (ïðèáîð ñ
òàêîé àíòåííîé îáíàðóæèâàë è 430-ìåãàãåðöîâóþ ðàäèîñòàíöèþ
ìîùíîñòüþ âñåãî ëèøü 100 ìÂò). Ê òîìó æå, áóäó÷è ãàëüâàíè÷å-
ñêè çàìêíóòîé, ýòà àíòåííà ìàëî÷óâñòâèòåëüíà ê ýëåêòðè÷åñêèì
íàâîäêàì.

Ïîñêîëüêó ïîòðåáëÿåìûé ÑÂ×-äàò÷èêîì òîê äîâîëüíî âåëèê
(~10 ìÀ), îí èìååò äèñòàíöèîííî óïðàâëÿåìûé âûêëþ÷àòåëü ïè-
òàíèÿ, ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà ðèñ. 46.
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Ðèñ. 54. Ôðàãìåíò ïå÷àòíîé ïëàòû äàò÷èêà ÑÂ×



Íàéäÿ â êâàðòèðå äëÿ äàò÷èêà ïîäõîäÿùåå ìåñòî (îí äîëæåí
«÷óâñòâîâàòü» âêëþ÷åíèå ìîáèëüíèêà ïî÷òè â ëþáîé åå òî÷êå) è
ïîíàáëþäàâ çà ÑÂ× ôîíîì, óñòàíàâëèâàþò íóæíûé ïîðîã ñðàáà-
òûâàíèÿ äàò÷èêà è ÂÀ1 îòêëþ÷àþò.

Õîòÿ «çâóê» ìîæíî è íå îòêëþ÷àòü... Åñëè òðàíçèñòîð VT4 çà-
ìåíèòü ìîùíûì ÊÒ972À, à âìåñòî ñëàáåíüêîãî ïüåçîèçëó÷àòåëÿ
ïîñòàâèòü ìîùíóþ ïüåçîñèðåíó (íàïðèìåð, ÀÑ-10), òî âîé ñèðå-
íû, âêëþ÷àþùåéñÿ ïðè êàæäîé ïîïûòêå êâàðòèðíîãî âîðà ïîãî-
âîðèòü ñ «íàðóæêîé», êàê ìèíèìóì, ïîìåøàåò èõ áåñåäå...

ÑÂ× äàò÷èê ìîæåò ðàáîòàòü â êà÷åñòâå ñîâåðøåííî ñàìîñòîÿòå-
ëüíîãî ïîèñêîâîãî ïðèáîðà. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæíî îáíàðóæèòü çâó-
êîâóþ èëè òåëåâèçèîííóþ «çàêëàäêó», èìåþùóþ ÑÂ× êàíàë ñâÿçè;
îöåíèòü óðîâåíü îáëó÷åíèÿ êâàðòèðû ðàñïîëîæåííûì ïîáëèçîñòè
ñîòîâûì ðåòðàíñëÿòîðîì, çàìåòèòü èçëó÷åíèå ÑÂ× ïå÷è è äð.
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Ðèñ. 55. Àíòåííà ÑÂ× äàò÷èêà



Ëèíèè ñâÿçè

Линии связи

Âñå ýëåìåíòû îõðàííîé ñèñòåìû äîëæíû áûòü ñâÿçàíû âîåäè-
íî. Ïðàâäà, ñàìûå ïðîòÿæåííûå â íåé ëèíèè ñâÿçè ðåäêî äîñòèãà-
þò 100—150 ìåòðîâ. Ïîýòîìó ñâÿçü «ìîçãîâîãî» öåòðà ÎÑ ñ íàõî-
äÿùèìèñÿ ïîáëèçîñòè äàò÷èêàìè îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðî-
âîäàì.

Ïðîâîäíûå ëèíèè ñâÿçè
Проводные линии связи

Ïðèìåì ïîãîííóþ åìêîñòü äâóõïðîâîäíîé ëèíèè ðàâíîé
100 ïÔ/ì, åå äëèíó — 50 ì, âûñøóþ ÷àñòîòó ñïåêòðà ïåðåäàâàåìî-
ãî ñèãíàëà Fâ � 1 êÃö è îïðåäåëèì åìêîñòíîå ñîïðîòèâëåíèå ýòîé
íàãðóçêè (ìû íå î÷åíü îøèáåìñÿ, çàìåíèâ ðàñïðåäåëåííóþ åì-
êîñòü 100 ïÔ/ì � 50 ì ñîñðåäîòî÷åííîé Ñí � 5000 ïÔ):

Zc � 1/2�FâÑí � 1/2�103 � 5 � 10-9 � 3200 Îì.

À ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè äàò÷èêà
Râûõ � 1 êÎì òàêàÿ íàãðóçêà ïðàêòè÷åñêè íå ñêàæåòñÿ äàæå íà
ôðîíòàõ è ñïàäàõ ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà.

Ëèíèåé ïåðåäà÷è ìîæåò áûòü îáû÷íûé òåëåôîííûé ïðîâîä.
À ïîñêîëüêó ýëåìåíòû îõðàííîé òåõíèêè äåìîíñòðèðîâàòü íå
ïðèíÿòî, ïðîêëàäûâàþò åãî ïî ùåëÿì, ïîä îáîÿìè, çà ïëèíòóñàìè
è ò. ï.

Ñëîæíåå îáíàðóæèòü ïðîâîäêó, âûïîëíåííóþ òîíêèì îáìîòî÷-
íûì ïðîâîäîì (ÏÝÂØÎ, ÏÝÂ-2, ÏÝÂ-3 è ò. ï.). Ïðèêëååííàÿ ê
ñòåíå íà ñàìîì, êàçàëîñü áû, âèäíîì ìåñòå, îíà èñ÷åçàåò äàæå ïîä
îäíèì ñëîåì êðàñêè. À óëîæåííàÿ â âûáðàííûé ïàç-öàðàïèíó è
çàãðóíòîâàííàÿ â íåì — òåì áîëåå. Õîòÿ è â ìíîãîñëîéíîé ýìàëè
ìîãóò áûòü òî÷å÷íûå ïîâðåæäåíèÿ, íî òîê óòå÷êè, åñëè è âîçíèê-
íåò, âðÿä ëè ñìîæåò «ïîñàäèòü» ãåíåðèðóåìûé äàò÷èêîì åäèíè÷-
íûé èìïóëüñ.

Õóæå ñ óëè÷íîé ïðîâîäêîé, åñëè, êîíå÷íî, îíà âîîáùå âîç-
ìîæíà. Ïðîëîæåííàÿ ïî âíåøíåé ñòåíå äîìà, ðàçâåøåííàÿ ïî
ñòîëáàì è äåðåâüÿì îíà, áåççàùèòíà êàê ïåðåä ñëó÷àéíûìè, òàê è



íàìåðåííûìè ïîâðåæäåíèÿìè. Óñòðàèâàòü æå ïîäçåìíûå êîììó-
íèêàöèè, äàæå òàì, ãäå ýòî âîçìîæíî, ðåøèòñÿ äàëåêî íå âñÿêèé.

Â òàêèõ ñëó÷àÿõ îò ïðîâîäíîé ñâÿçè îòêàçûâàþòñÿ.

Ðàäèîêàíàë
Радиоканал

Ëþáîé èç îïèñàííûõ çäåñü äàò÷èêîâ ìîæåò áûòü äîïîëíåí ðà-
äèîïåðåäàò÷èêîì íåáîëüøîé ìîùíîñòè è åãî ñâÿçü ñ öåíòðîì ÎÑ
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî ðàäèîêàíàëó.

Ñîâñåì åùå íåäàâíî ðàäèîëþáèòåëü, ñäåëàâøèé ðàäèîïåðåäàò-
÷èê, áûë ïî÷òè ãîòîâûì øïèîíîì. Ïîýòîìó íå ïðèõîäèòñÿ óäèâëÿ-
òüñÿ, ÷òî íàäçèðàþùèå çà ðîññèéñêèì íàñåëåíèåì «îðãàíû», âû-
íóæäåííûå êàê-òî ðåàãèðîâàòü íà íîâûå âåÿíèÿ, îòâåëè äëÿ âñåé
íàøåé ñòðàíû ëèøü äâà òåõíè÷åñêèõ (íåãîëîñîâûõ) êàíàëà ñâÿçè.

— Íî âåäü ýòîãî ÿâíî ìàëî, — ïûòàþñü ÿ îáúÿñíèòü î÷åâèäíîå
ëóáÿíñêîìó ïîëêîâíèêó. — Ïðåäñòàâüòå ñåáå ñâÿçü â âàøåì âåäîì-
ñòâå, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèøü ïî äâóì òåëåôîíàì, íîìåðà êî-
òîðûõ, ê òîìó æå, èçâåñòíû âñåì âàøèì «êëèåíòàì»...

— Ñêàæèòå ñïàñèáî è çà ýòî, — çàâåðøèë áåñåäó ïîëêîâíèê,
íàòÿãèâàÿ ïåð÷àòêè...

Íî íå áóäåì ñïåøèòü ñ áëàãîäàðíîñòÿìè... Âåäü òðåáóåòñÿ íå
òîëüêî èñïðîñèòü ðàçðåøåíèå, íå òîëüêî çàïëàòèòü çà ýòî íåìàëûå
äåíüãè... Äîâîëüíî áûñòðî âûÿñíèëîñü, ÷òî äâóìÿ ïðîöåäóðàìè —
«ëèöåíçèðîâàíèåì» è «ñåðòèôèêàöèåé» — âñå íîìèíàëüíî ðàçðå-
øåííîå ëåãêî è ïðîñòî ïðåâðàùàåòñÿ â êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùåí-
íîå. Ïîñëå ÷åãî ðàäèîëþáèòåëþ-êîíñòðóêòîðó îñòàåòñÿ ëèøü ñòó-
øåâàòüñÿ, ñãîðàÿ îò ñòûäà çà ñâîþ îòå÷åñòâåííóþ ñèâîëàïîñòü...

— Êàê! — âñå åùå âîçìóùàåòñÿ îí, — ìíå è íà 10-ìèëëèâàò-
òíûé ïåðåäàò÷èê íóæíî ðàçðåøåíèå? — Íî âåäü «ðàäèîãðÿçü» òà-
êîãî óðîâíÿ íà ñîâåðøåííî çàêîííûõ îñíîâàíèÿõ èçëó÷àåò
100-âàòòíàÿ ëþáèòåëüñêàÿ ñòàíöèÿ (
40 äáì). Çíà÷èò, ìíå íåëüçÿ
ðàáîòàòü äàæå íà óðîâíå ðàçðåøåííûõ êîìó-òî «îòõîäîâ»? Ãäå ëî-
ãèêà?..

À ëîãèêà åñòü... Ðàäèîëþáèòåëü, ïîëó÷èâøèé ðàçðåøåíèå íà ðà-
áîòó â ýôèðå, ïðåäñòàâèë íàäçèðàþùèì îðãàíàì âñå íåîáõîäèìûå
ñâåäåíèÿ î ñâîåé ëè÷íîñòè è áûë âçÿò èìè íà ó÷åò. È êîíòðîëèðî-
âàòü åãî, à êîãäà ïðèêàæóò — èçúÿòü ó íåãî àïïàðàòóðó, íå ñîñòàâèò
òðóäà (ñàì ïðèíåñåò). À íå ïîæåëàâøèå ïðåäñòàâëÿòüñÿ — ëþäè ñî-
ìíèòåëüíûå. Ëîâè èõ ïîòîì, ïåëåíãóé (ýòî åùå åñëè áóäåò ÷åì...)

Íî ìîæåò áûòü, ýòî âñå äîìûñëû, à òîâàðèùè âñåãî ëèøü ïå-
êóòñÿ î ÷èñòîòå ýôèðà?..

Íî ýòà öåëü äàâíî äîñòèãíóòà... Äàæå ñåãîäíÿ â 100—150 êèëî-
ìåòðàõ îò Ìîñêâû ñàìûå «êðóòûå» Yosan'û è Dragon'û ìîãóò ÷àñà-
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ìè áåçîñòàíîâî÷íî ñêàíèðîâàòü ýôèð ïî âñåì ñâîèì êàíàëàì è
ñåòêàì — íåò â ýòîì íîìèíàëüíî ãðàæäàíñêîì äèàïàçîíå íè îäíî-
ãî «ãðàæäàíèíà». Íå áûëî, è íåò...

Ìèêðîìîùíûé ðàäèîïåðåäàò÷èê

Åãî ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ. 56.

Ðåæèì ðàáîòû âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè (ZQ1, VT1, L1 è äð.) çà-
äàåò óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ìóëüòèâèáðàòîð (DD1.1, DD1.2), âîç-
áóæäàþùèéñÿ íà ÷àñòîòå F � 0,7/ R4C1 � 0,3 Ãö, è ôîðìèðîâàòåëü
(DD1.3, DD1.4), ïðåîáðàçóþùèé ôðîíò ìåàíäðà íà âûõîäå DD1.1
â «åäèíè÷íûé» èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ tèìï � 0,7R5C3 � 17 ìñ íà
âûõîäå DD1.4.

Íàïîìíèì îá îïàñíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â äèôôåðåíöèðóþùèõ
öåïî÷êàõ êîíäåíñàòîðîâ áîëüøîé åìêîñòè (ñì. ñ. 18).

Ïåðåäàò÷èê ðàáîòàåò â èìïóëüñíîì ðåæèìå. Ëèøü ïðè ïîÿâëå-
íèè íà âûõîäå DD1.4 íàïðÿæåíèÿ, áëèçêîãî ê �UÑ4 — íàïðÿæå-
íèþ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû — áóäóò ñîçäàíû óñëîâèÿ åãî âîçáóæäå-
íèÿ: îòêðîåòñÿ ýëåêòðîííûé êëþ÷ VT2 â öåïè ïèòàíèÿ, à â áàçå
òðàíçèñòîðà VT1 âîçíèêíåò íóæíûé äëÿ ñàìîâîçáóæäåíèÿ ãåíåðà-
òîðà íà÷àëüíûé òîê.

Âðåìÿ âõîæäåíèÿ ïåðåäàò÷èêà â ðàáî÷èé ðåæèì è, ñîîòâåòñò-
âåííî, ôðîíò èçëó÷àåìîãî èì ðàäèîèìïóëüñà â ïåðâîì ïðèáëèæå-
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íèè âû÷èñëÿþò êàê: tô � QZQ1/fZQ1, ãäå QZQ1 — äîáðîòíîñòü êâàðöå-
âîãî ðåçîíàòîðà, à fZQ1 — åãî ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà. Ïîëîæèâ QZQ1 �

100000, ïîëó÷èì tô � 10 ìñ äëÿ ðåçîíàòîðà, ðàáîòàþùåãî íà òðå-
òüåé ãàðìîíèêå, è tô � 3...4 ìñ, åñëè 26945 êÃö — åãî îñíîâíàÿ ÷à-
ñòîòà.

Â ïàóçå ìåæäó èìïóëüñàìè ýíåðãîïîòðåáëåíèå âûñîêî÷àñòîò-
íîé ÷àñòè ïåðåäàò÷èêà ñâåäåíî ïðàêòè÷åñêè ê íóëþ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ â öåïü
ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû DD1 ââåäåí ðåçèñòîð R6, ñíèæàþùèé íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû äî âåëè÷èíû, ïðè êîòîðîé ñêâîç-
íûå òîêè â åå ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðàõ ñòàíîâÿòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìà-
ëûìè.

Êàòóøêó L1 — «ìàãíèòíóþ àíòåííó» ïåðåäàò÷èêà — íàìàòûâà-
þò âèòîê ê âèòêó íà ñòåêëîòåêñòîëèòîâîé ïëàñòèíå 1,5 � 8 ìì (ýòî
ìîæåò áûòü è îñâîáîæäåííûé îò ôîëüãè ôðàãìåíò ñàìîé ïå÷àòíîé
ïëàòû). Äëèíà íàìîòêè — 20 ìì, ÷èñëî âèòêîâ — 30...35, ïðî-
âîä — ÏÝÂØÎ 0,25...0,3.

Âñå ýëåìåíòû ìèêðîïåðåäàò÷èêà ðàñïîëàãàþò íà ïå÷àòíîé ïëà-
òå, êîòîðóþ èçãîòàâëèâàþò èç äâóñòîðîííå ôîëüãèðîâàííîãî ñòåê-
ëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 1...1,5 ìì. Òàêîé, íàïðèìåð, êàê ó ïîñëó-
æèâøåãî çäåñü ïðîòîòèïîì ïåðåäàò÷èêà «Íåçàáóäêè» [13].

Âñå ðåçèñòîðû — ÌËÒ-0.125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1—Ñ3 è Ñ6 —
ÊÌ-6 èëè Ê10-17á, Ñ7 — ÊÄ, Ñ4 è Ñ5 — ëþáûå îêñèäíûå ñ ìà-
ëûì òîêîì óòå÷êè.

Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ ïåðåäàò÷èêà ìîæåò ñëóæèòü 6-âîëüòíàÿ
áàòàðåÿ äàò÷èêà. Çàâèñèìîñòü ïîòðåáëÿåìîãî èì òîêà îò íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ â ðåæèìå ãåíåðàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ èìïóëüñîâ (íà
âõîäå À — ëîã. 1) ïðèâåäåíà â òàáë. 11

Òàáëèöà 11

Uïèò, Â Iïîòð, ìêÀ

6 62

5,5 55

5 46

4,2 36

3,7 13

2,5 3,5
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Â ðåæèìå îæèäàíèÿ (íà âõîäå À — ëîã. 0) Iïîòð 	 1 ìêÀ.
Î÷åíü íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ïåðåäàò÷èêà (	0,12 ìÂò)

è ìàëàÿ ýôôåêòèâíîñòü åãî «ìàãíèòíîé àíòåííû», ñ îäíîé ñòîðî-
íû, è ïðèåìíèê íåâûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè — ñ äðóãîé, ñîçäàþò
ñâîåãî ðîäà «ïåðñîíàëüíûé ýôèð», â êîòîðîì íåò íóæäû ïðèáåãàòü
ê êàêèì-ëèáî ïîìåõîçàùèòíûì êîäèðîâêàì.

Òàêîé ïåðåäàò÷èê ìîæíî èñïîëüçîâàòü è â êà÷åñòâå ïîñòîÿííî
ðàáîòàþùåãî ìàÿêà. Âñòðîåííûé â îõðàíÿåìûé ïðåäìåò, íàïðè-
ìåð — â áàãàæ, îí ïîçâîëèò çàìåòèòü åãî èñ÷åçíîâåíèå íà ñàìîì
ðàííåì ýòàïå.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà óìåíüøåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ìèêðîñõåìû
äîñòèãàåòñÿ òàê, êàê ýòî ñäåëàíî çäåñü, ò. å. ââåäåíèåì â öåïü åå
ïèòàíèÿ âûñîêîîìíîãî ðåçèñòîðà (çäåñü — R6), âàæíî âûáðàòü åì-
êîñòü áóôåðíîãî êîíäåíñàòîðà (Ñ4) òàêîé, ÷òîáû ïðè ðàáîòå ìèê-
ðîñõåìû íà íèçêîîìíóþ íàãðóçêó (çäåñü — ðåçèñòîð R7) îí âçÿë
áû íà ñåáÿ ôóíêöèþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Òî åñòü, äëÿ ðåäêèõ èì-
ïóëüñîâ äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ñîîòíîøåíèå: R6Ñ4 �� tèìï. Äåé-
ñòâèòåëüíî:

R6Ñ3 � 3,6 � 103 � 47�10-6 � 0,15 ñ �� tèìï � 17 ìñ.

Î÷åâèäíî, ÷òî çà âðåìÿ tèìï íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû
«ïðîñÿäåò» íà U � IR7 tèìï / C4 � 0,35 Â, ãäå IR7 � 1 ìÀ — òîê â ðå-
çèñòîðå R7.

Êîíå÷íî, óâåëè÷åíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà Ñ4 âåëè÷èíà U
ìîæåò áûòü ìíîãîêðàòíî óìåíüøåíà. Îäíàêî ñëåäóåò èìåòü â âèäó,
÷òî ñ óâåëè÷åíèåì åìêîñòè îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà â íåì ðàñòåò è
òîê óòå÷êè, êîòîðûé ìîæåò äàæå ïðåâûñèòü ðàáî÷èé òîê ïåðåäàò-
÷èêà (ïðåæäå âñåãî ýòî îòíîñèòñÿ, êîíå÷íî, ê êîíäåíñàòîðó Ñ5).

Ðàäèîïåðåäàò÷èê ìàëîé ìîùíîñòè

Åãî ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 57.
Íàçíà÷åíèå ìóëüòèâèáðàòîðà (DD1.1, DD1.2) è ôîðìèðîâàòåëÿ

(DD1.3, DD1.4) ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èç âõîäíîãî ñèãíàëà ëîã. 1
áîëüøîé äëèòåëüíîñòè ñôîðìèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîðîò-
êèõ èìïóëüñîâ — tèìï � 0,7R6C3 � 25 ìñ — ðàçäåëåííûõ áîëüøèìè
èíòåðâàëàìè — Ò � 1,4R4C2 � 1 ñ.

Ïåðåäàò÷èê èìååò óñèëèòåëü ìîùíîñòè (òðàíçèñòîð VT2), êîòî-
ðûé âêëþ÷àåòñÿ ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé ïî îòíîøåíèþ ê çàäàþ-
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ùåìó ãåíåðàòîðó (~0,7R7C4). Òàêîå ñìåùåíèå âî âðåìåíè îáëåã÷à-
åò âîçáóæäåíèå çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà è ðåçêî ñîêðàùàåò ôðîíò
âûñîêî÷àñòîòíîãî èìïóëüñà, êîòîðûé â ýòîì ñëó÷àå óæå íèêàê íå
ñâÿçàí ñ äîáðîòíîñòüþ êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà.

Êîíòóð L1C10 íàñòðîåí íà ÷àñòîòó êàíàëà, çàäàííóþ êâàðöå-
âûì ðåçîíàòîðîì ZQ1 (çäåñü — 26945 êÃö). Ñîãëàñîâàíèå ñ àíòåí-
íîé (íîìèíàëüíî — 50-îìíîé) òðàíñôîðìàòîðíîå.

Ïåðåäàò÷èê ìîíòèðóþò íà ïå÷àòíîé ïëàòå 50 � 35 ìì, êîòîðóþ
èçãîòàâëèâàþò èç äâóñòîðîííå ôîëüãèðîâàííîãî ñòåêëîòåêñòîëèòà
òîëùèíîé 1,5 ìì (ðèñ. 58, à, á).

Íå ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 58, á ôîëüãà ïîä äåòàëÿìè (íóëü-ôîëüãà)
èñïîëüçóåòñÿ ëèøü â êà÷åñòâå «çåìëè». Â ìåñòàõ ïðîïóñêà ïðîâîä-
íèêîâ â íåé âûòðàâëèâàþò êðóæêè � 1,5...2 ìì. Ìåñòà èõ «çàçåìëå-
íèÿ» ïîêàçàíû çäåñü ÷åðíûìè êâàäðàòàìè. ×åðíûì êâàäðàòîì ñî
ñâåòëîé òî÷êîé â öåíòðå ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ïðîâîëî÷íîé ïåðå-
ìû÷êè, «çàçåìëÿþùåé» ôðàãìåíò ïå÷àòíîãî ìîíòàæà («–» Ñ5) íà
äðóãîé ñòîðîíå ïëàòû. Îáà âûâîäà îêñèäíîãî êîíäåíñàòîðà ïðîïó-
ñêàþò â îòâåðñòèå �3 ìì (âîêðóã ýòîãî îòâåðñòèÿ â íóëü-ôîëüãå
äîëæíî áûòü âûòðàâëåíî çàùèòíîå êîëüöî øèðèíîé 0,4...0,6 ìì)
è, ðàçîãíóâ, ïðèïàèâàþò ê ñîîòâåòñòâóþùèì ôðàãìåíòàì ïå÷àòíîé
ïëàòû.

Êîíòóðíóþ êàòóøêó L1 íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0,33
ïëîòíî â ðÿä íà êàðêàñå �5 � 7 ìì (ñì. ðèñ. 59). Êàòóøêó ñâÿçè L2
íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝÂØÎ 0,15 ïîâåðõ L1 ó «õîëîäíîãî»
(ïî â/÷) åå êîíöà.
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Êîíòóð íàñòðàèâàþò êàðáîíèëüíûì ñåðäå÷íèêîì Ì3�8 ìì, êî-
òîðûé ââèí÷èâàþò â èìåþùåå ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåçüáó îñåâîå îò-
âåðñòèå êàðêàñà.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1—Ñ4, Ñ6,
Ñ9 — ÊÌ-6 èëè Ê10-17á; Ñ7, Ñ8 — ÊÄ, Ñ5 — îêñèäíûé ñ ìàëûì
òîêîì óòå÷êè.
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Ðèñ. 59. Êîíñòðóêöèÿ êîíòóðíîé êàòóøêè



Ïëàòó ïåðåäàò÷èêà êðåïÿò íà ïåðåäíåé ïàíåëè, êîòîðóþ èçãî-
òàâëèâàþò èç ëèñòîâîãî óäàðîïðî÷íîãî ïîëèñòèðîëà òîëùèíîé
2...2,5 ìì (îòâåðñòèÿ �2,1 ìì â ïëàòå — ïîä âèíòû êðåïëåíèÿ
Ì2). Íà íåé æå ìîæåò áûòü óêðåïëåíà è ïëàòà äàò÷èêà. Òóò æå
ðàçìåùàþò àíòåííûé ðàçúåì òèïà ÑÐ-50-73ÔÂ, ê êîòîðîìó ïîä-
êëþ÷àþò êàòóøêó L2.

Êîðïóñîì ïåðåäàò÷èêà (è äàò÷èêà) ìîæåò ñëóæèòü ëþáàÿ ïîäõî-
äÿùàÿ ïî ðàçìåðàì ïëàñòìàññîâàÿ êîðîáêà. Íî åå ìîæíî ñêëåèòü èç
òîãî æå ïîëèñòèðîëà. Ëó÷øèé êëåé — äèõëîðýòàí, â êîòîðîì ïîëè-
ñòèðîëîâàÿ ñòðóæêà ðàçâåäåíà äî êîíñèñòåíöèè æèäêîãî êèñåëÿ.

Äëÿ íàñòðîéêè ïåðåäàò÷èêà íóæåí âûñîêî÷àñòîòíûé (�30 ÌÃö)
âîëüòìåòð ñî øêàëîé 1...3 Â.

Âõîäû 5 è 6 DD1.3 ñîåäèíÿþò ïðîâîëî÷íîé ïåðåìû÷êîé ñ
«çåìëåé». Ê àíòåííîìó âûõîäó ïîäêëþ÷àþò 50-îìíûé ýêâèâàëåíò
àíòåííîé íàãðóçêè (äâà ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûõ ðåçèñòîðà
ÌËÒ-0,5 100 Îì) è âîëüòìåòð.

Âêëþ÷àþò ïåðåäàò÷èê è, óáåäèâøèñü â òîì, ÷òî ïîòðåáëÿåìûé
èì òîê íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèëëèàìïåð, ïåðåìå-
ùåíèåì ïîäñòðîå÷íèêà â L1 äîáèâàþòñÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàíèé
âîëüòìåòðà.

Åñëè âñå ñäåëàíî ïðàâèëüíî, òî ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü áëèç-
êè ê ïîêàçàííûì â òàáë. 12.

Òàáëèöà 12

Uïèò, Â P
~
, ìÂò Iïîòð íåïð, ìÀ Iïîòð èìï, ìÀ

7 47 23 0,6

6 31 17 0,4

5 11 12 0,23

4,3 3 7 0,14

Çäåñü Iïîòð èìï — òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïåðåäàò÷èêîì â ðåæèìå
òðàíñëÿöèè òðåâîæíîãî ñèãíàëà («çàçåìëåíèå» âõîäîâ 5, 6 DD1.3
ñíÿòî; íà âõîä ïåðåäàò÷èêà ïîäàíî íàïðÿæåíèå �Uïèò). Ìîùíîñòü
P~ âû÷èñëÿþò êàê: P~ (Âò) � U

~
2(Â) / 50, ãäå U

~
— â/÷ íàïðÿæåíèå

(ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå) íà àíòåííîì ýêâèâàëåíòå
Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïåðåäàò÷èêîì â äåæóðíîì ðåæèìå (íà âõîäå

À — ëîã. 0), íå ïðåâûøàåò 1 ìêÀ.
Åñëè åñòü ïîäõîäÿùèé îñöèëëîãðàô (ãîäèòñÿ äàæå Ñ1-95), òî

ìîæíî óâèäåòü è ñàì âûñîêî÷àñòîòíûé èìïóëüñ.
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Îñöèëëîãðàô â æäóùåì ðåæèìå ñèíõðîíèçèðóþò ñèãíàëîì ñ
âûõîäà 4 DD1.3, à åãî âõîä ïîäêëþ÷àþò ê àíòåííîé íàãðóçêå.
Â ýòîì ðåæèìå ëåãêî îöåíèòü çàäåðæêó âêëþ÷åíèÿ óñèëèòåëÿ
ìîùíîñòè (ðàñ÷åòíàÿ 0,7R7C4 � 6,4 ìñ, â ýêñïåðèìåíòå — 8 ìñ),
êà÷åñòâî ôðîíòà è ñïàäà âûñîêî÷àñòîòíîãî èìïóëüñà è åãî äëèòå-
ëüíîñòü (â ýêñïåðèìåíòå — 16 ìñ).

Åñëè â ðåæèìå òðåâîãè äàò÷èê ñàì ôîðìèðóåò êîðîòêèå èìïó-
ëüñû, òî ñõåìà óïðàâëåíèÿ ïåðåäàò÷èêîì óïðîùàåòñÿ (ñì. ðèñ. 60).

Àíòåííîé ïåðåäàò÷èêà ìîæåò ñëóæèòü àíòåííà îò ëþáîé ïîðòà-
òèâíîé Ñè-Áè ðàäèîñòàíöèè (Óðàë-Ð, Ëàñïè, Dragon-101 è äð.),
íî åå ïîòðåáóåòñÿ äîïîëíèòü ïðîòèâîâåñîì — êóñêîì ìîíòàæíîãî
ïðîâîäà äëèíîé 1...1,5 ì, êîòîðûé ïîäêëþ÷àþò ê îáîéìå («çåìëå»)
àíòåííîãî ðàçúåìà.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

1. Ïðîòèâîâåñ ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ýêâèâà-
ëåíòîì îòñóòñòâóþùåãî çäåñü îïåðàòîðà.

2. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïðîòÿæåííîñòü
ðàäèîëèíèè ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòñÿ, åñëè àíòåííà
ïåðåäàò÷èêà áóäåò ïîëíîðàçìåðíîé.

Ñàìàÿ óäîáíàÿ â îõðàííîé òåõíèêå ïîëíîðàç-
ìåðíàÿ àíòåííà — ò. í. «ïîëâîëíû» — ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé çàïèòûâàåìûé â ïó÷íîñòè íàïðÿæåíèÿ
(ò. å. — ñ êîíöà) ïîëóâîëíîâûé âèáðàòîð [16]. Êàê
è äðóãèå âûñîêîèìïåäàíñíûå àíòåííû, «ïîëâîëíû»
îáÿçàíà èìåòü ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî, ïîíèæàþ-
ùåå âûñîêèé åå âõîäíîé-âûõîäíîé èìïåäàíñ äî
ïðèíÿòûõ â ñâÿçíîé òåõíèêå 50 Îì.

Ñîãëàñîâàíèå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî Ï-êîíòó-
ðîì (ñì. ðèñ. 61), êîòîðûé ìîíòèðóþò íà íåáîëü-
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Ðèñ. 60. Ñõåìà èìïóëüñíîãî óïðàâëåíèÿ

Ðèñ. 61. Àíòåííà
«ïîëâîëíû»



øîé ïëàòå, ïîìåùàþò âî âëàãîçàùèòíûé áîêñ è óñòàíàâëèâàþò íå-
ïîñðåäñòâåííî ó êîíöà âèáðàòîðà.

Êàòóøêà L1 Ï-êîíòóðà èìååò 9 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 1,6,
âíóòðåííèé åå äèàìåòð — 8 ìì, äëèíà íàìîòêè — 19 ìì. Ðàáî÷åå
íàïðÿæåíèå êîíäåíñàòîðà Ñ2 — íå ìåíåå 200 Â. Ï-êîíòóð ïîäñòðà-
èâàþò ðàñòÿæåíèåì-ñæàòèåì âèòêîâ êàòóøêè.

«Ïîëâîëíû» íå íóæäàåòñÿ â ïðîòèâîâåñàõ. Èçãîòîâëåííàÿ èç
òîíêîãî ïðîâîäà (ãîäèòñÿ äàæå ÌÃØÂ ñå÷åíèåì îò 0,5 ìì2), îíà
ëåãêî ìàñêèðóåòñÿ äàæå ïðè íåìàëûõ ñâîèõ ðàçìåðàõ.

Èìïóëüñíûé ïåðåäàò÷èê

Íà ðèñ. 62 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïåðåäàò÷èêà òîãî
æå íàçíà÷åíèÿ, íî íåñêîëüêî áîëüøåé ìîùíîñòè1.

Íàçíà÷åíèå ìóëüòèâèáðàòîðà (DD1.1, DD1.2) è ôîðìèðîâàòåëÿ
(DD1.3, DD1.4) è çäåñü ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èç òðåâîæíîãî ñèãíà-
ëà áîëüøîé äëèòåëüíîñòè ñôîðìèðîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êî-
ðîòêèõ èìïóëüñîâ, tèìï � 0,7R5C3 � 20 ìñ, ðàçäåëåííûõ áîëüøèìè
èíòåðâàëàìè Ò � 1,4R3C1 � 0,9 ñ.

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð è ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü çäåñü äî-
ïîëíåíû óñèëèòåëåì ìîùíîñòè (òðàíçèñòîð VT4) ñ Ï-êîíòóðîì
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Ðèñ. 62. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èìïóëüñíîãî ðàäèîïåðåäàò÷èêà

1 Ïî ïðèíÿòûì ñåãîäíÿ â Ñè-Áè íîðìàòèâàì ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêà îõðàííîé
ñèãíàëèçàöèè íå äîëæíà ïðåâûøàòü 2 Âò. Äëÿ «ðàçãîâîðíîãî» ðàçðåøåíî 10 Âò.



Ñ12Ñ11L4Ñ13 íà âûõîäå, êîòîðûì îí ñîãëàñóåòñÿ ñ 50-îìíîé àí-
òåííîé èëè êîàêñèàëüíîé ëèíèåé ñâÿçè.

Ïðîòîòèï ýòîãî ïåðåäàò÷èêà îïèñàí â [14]. Ñ íåáîëüøîé êîð-
ðåêöèåé ìîæåò áûòü ïðèíÿòà è åãî ïå÷àòíàÿ ïëàòà.

Âñå ðåçèñòîðû â ïåðåäàò÷èêå — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1,
Ñ3, Ñ4, Ñ7, Ñ10 — ÊÌ-6 èëè Ê10-17á; Ñ5, Ñ6, Ñ8, Ñ9, Ñ11-Ñ13 —
ÊÄ-1, ÊÄ-2 èëè äðóãèå âûñîêî÷àñòîòíûå íà ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå
50 Â; Ñ2 — ëþáîé îêñèäíûé, Ñ14 — îêñèäíûé ñ òîêîì óòå÷êè íå
áîëåå 5 ìêÀ (êàê ïîêàçàë îïûò, ñðåäè «ôèðìåííûõ» êîíäåíñàòî-
ðîâ, èìåþùèõ Uðàá � 25 Â, íåòðóäíî ïîäîáðàòü ýêçåìïëÿð ñ óòå÷-
êîé 1...2 ìêÀ).

Åñëè èñòî÷íèê ïèòàíèÿ äàò÷èêà èìååò ìàëóþ åìêîñòü è íå ñïî-
ñîáåí îòäàòü â èìïóëüñå íóæíûé ïåðåäàò÷èêó òîê, òî êîíäåíñàòîð
Ñ14 áåðåò ýòó ôóíêöèþ íà ñåáÿ. Êîíå÷íî, U — ñíèæåíèå íàïðÿ-
æåíèÿ íà íåì â ïðîöåññå ðàçðÿäêè — äîëæíî îñòàâàòüñÿ äîñòàòî÷-
íî ìàëûì (èìåííî U «íàêëîíÿåò» ïëîùàäêó ãåíåðèðóåìîãî ðà-
äèîèìïóëüñà): U(Â) � tèìï(ñ)Ièìï(À) / Ñ14(Ô), ãäå tèìï è Ièìï —
äëèòåëüíîñòü è òîê ðàçðÿäíîãî èìïóëüñà. Òàê, ïðè tèìï � 0,02 ñ,
Ièìï � 0,16 À è Ñ14 � 0,01 Ô, èìååì âïîëíå ïðèåìëåìîå U � 0,32 Â.

Êîíñòðóêöèÿ êîíòóðíûõ êàòóøåê — òà æå, ÷òî è íà ðèñ. 59. Êà-
òóøêó L1 íàìàòûâàþò ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0,48, îíà èìååò 14 âèòêîâ,
îòâîä — îò ñåðåäèíû. Êàòóøêà L4 èìååò 11 âèòêîâ, åå íàìàòûâàþò
ïðîâîäîì ÏÝÂ-2 0,56.

Äðîññåëÿ L2 è L3 — òèïà Ä-0,1.
Íàñòðîéêó ïåðåäàò÷èêà âåäóò â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî èçëó÷å-

íèÿ, äëÿ ÷åãî ïðîâîëî÷íîé ïåðåìû÷êîé âõîäû 5 è 6 DD1.3 ñîåäè-
íÿþò ñ «çåìëåé». Îíà ñîñòîèò â òîì, ÷òî óòî÷íåíèåì ïîëîæåíèÿ
ïîäñòðîå÷íûõ ñåðäå÷íèêîâ â L1 è L4 âûñîêî÷àñòîòíîå íàïðÿæå-
íèå íà àíòåííîì ýêâèâàëåíòå âûâîäÿò íà ìàêñèìóì.

Åñëè âñå ñäåëàíî ïðàâèëüíî, òî ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äîëæíû
áûòü áëèçêè ê ïðèâåäåííûì â òàáë. 13.

Ñíÿâ ïåðåìû÷êó ñ âõîäîâ DD1.3 è ïîäêëþ÷èâ âõîä ïåðåäàò÷è-
êà ê �Uïèò (À � 1), èçìåðÿþò ïîòðåáëÿåìûé ïåðåäàò÷èêîì òîê â ðà-
áî÷åì ðåæèìå, ò. å. â ðåæèìå ãåíåðàöèè òðåâîæíûõ èìïóëüñîâ. Îí
äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 2...10 ìÀ (Iðàá � �íåïð tèìï / Ò).

Ïåðåêëþ÷èâ âõîä ïåðåäàò÷èêà íà «çåìëþ» (À � 0), èçìåíÿþò
òîê, ïîòðåáëÿåìûé ïåðåäàò÷èêîì â äåæóðíîì ðåæèìå. Åãî íîð-
ìà — ìèêðîàìïåðû.

Åñëè äàò÷èê ñàì ôîðìèðóåò êîðîòêèå èìïóëüñû, òî ñõåìà
óïðàâëåíèÿ ïåðåäàò÷èêîì ìîæåò áûòü âûïîëíåíà òàê, êàê ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 60.
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Òàáëèöà 13

Uïèò, Â P
~
, ìÂò Iíåïð, ìÀ

9 790 400

8 700 330

7 520 240

6 340 160

5 180 100

4,3 68 66

Ðàäèîïðèåìíèê â êàíàëå òåõíè÷åñêîé ñâÿçè

Åñëè ïåðåâîäîì ïåðåäàò÷èêà â èìïóëüñíûé ðåæèì ìîæíî ðåç-
êî óìåíüøèòü îáùåå åãî ýíåðãîïîòðåáëåíèå, òî àíàëîãè÷íûé ïðè-
åì â ïðèåìíîì òðàêòå íå ïðîõîäèò: ñèãíàë ìîæåò ïîñòóïèòü è äîë-
æåí áûòü ïðèíÿò â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.

Ìàëî ïîìîãàåò è ðàáîòà ïðèåìíèêà â ðåæèìå ïåðèîäè÷åñêîãî
âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷åíèÿ (îáû÷íûé ñåãîäíÿ ò. í. «ýêîíîìè÷íûé»
ðåæèì). Ïðè îòíîñèòåëüíî êîðîòêèõ ïàóçàõ íåâåëèêà ýêîíîìèÿ,
ïðè áîëüøèõ — âåëèê ðèñê íåîáíàðóæåíèÿ êîðîòêîãî ñèãíàëà.

Êàê èçâåñòíî, ýíåðãîïîòðåáëåíèå ëþáîãî óñèëèòåëÿ â ðåæèìå
ïîêîÿ òåì âûøå, ÷åì îí âûñîêî÷àñòîòíåé. Â ÷åì íåòðóäíî óáåäèòü-
ñÿ, ñîïîñòàâèâ, íàïðèìåð, ýíåðãîïîòðåáëåíèå îïåðàöèîííîãî óñè-
ëèòåëÿ â ñòàòèêå ñ åãî ÷àñòîòíîé ãðàíèöåé èëè áûñòðîäåéñòâèåì.

Â èíòåðåñóþùèõ íàñ ëèíèÿõ ñâÿçè ðàäèîñèãíàë ïðîìîäóëèðî-
âàí íèçêî÷àñòîòíûì ñèãíàëîì äàò÷èêà, êîòîðûé áåç ñåðüåçíûõ èñ-
êàæåíèé ìîæåò áûòü óñèëåí â ÓÍ× ïðèåìíèêà ïðÿìîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî ïðèåìíèêà ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 63.

Èíäóêòèâíî ñâÿçàííûé ñ àíòåííîé êîíòóð L2C1 íàñòðîåí íà
÷àñòîòó ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà fc � 26945 êÃö.

Ãåòåðîäèí ïðèåìíèêà (VT1 è äð.) âîçáóæäàåòñÿ íà ÷àñòîòå
êâàðöåâîãî ðåçîíàòîðà ZQ1 fã � 26945 êÃö. Íà ýòó ÷àñòîòó íàñòðîåí
è êîíòóð L3C4.

Ýôèðíûé ñèãíàë è ñèãíàë ãåòåðîäèíà ïîñòóïàþò íà ñìåñè-
òåëü — â áàçó òðàíçèñòîðà VT2, íà íàãðóçêå êîòîðîãî — ôèëüòðå
Ñ8R5 — âîçíèêàåò ñèãíàë ðàçíîñòíîé (íèçêîé) ÷àñòîòû |fc 
 fã|.
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Ðèñ. 63. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ïðèåìíèêà ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ



×àñòîòó |fc 
 fã| óñòàíàâëèâàþò ïîäáîðîì êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ
â çàäàþùåì ãåíåðàòîðå ïåðåäàò÷èêà è â ãåòåðîäèíå ïðèåìíèêà.
Ýòî íåòðóäíî ñäåëàòü, ïîñêîëüêó ðàçáðîñ ÷àñòîò â «øèðïîòðåá-
íûõ» êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðàõ äîâîëüíî âåëèê. Ê òîìó æå, ÷àñòîòà
âîçáóæäåíèÿ ñòàáèëèçèðîâàííîãî êâàðöåì ãåíåðàòîðà çàâèñèò íå
òîëüêî îò ðåçîíàòîðà, íî è ñõåìû åãî âêëþ÷åíèÿ, íàñòðîéêè ñâÿ-
çàííûõ ñ íèì êîëåáàòåëüíûõ êîíòóðîâ, ïîäêëþ÷åííûõ íåïîñðåä-
ñòâåííîãî ê ðåçîíàòîðó ðåàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïîäáîðîì ïàðû êâàðöåâûõ ðåçîíàòîðîâ, à ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè — èõ ïîäñòðîéêîé, óñòàíîâèì â ñèñòåìå ðàçíîñòíóþ ÷àñòîòó
|fc 
 fã| � 1,4...1,6 êÃö.

Âõîäíîé êàñêàä, âûïîëíåííûé íà ïîëåâîì òðàíçèñòîðå VT3, è
òðè îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëÿ ìèêðîñõåìû TLC27L4ÑN ñîñòàâëÿ-
þò ÓÍ× ïðèåìíèêà1. Åãî ïîëîñà ñî ñòîðîíû íèçêèõ ÷àñòîò îãðà-
íè÷åíà åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðîâ Ñ9, Ñ11, Ñ13, à ñî ñòîðîíû âû-
ñîêèõ — f1/Êu � 4,5 êÃö, ãäå: f1 � 100 êÃö — âûñøàÿ ÷àñòîòà
«åäèíè÷íîãî» óñèëåíèÿ ÎÓ ýòîãî òèïà, à Êu — óñèëåíèå êàñêàäà
(Êu DA1.1 � Êu DA1.2 � 40, Êu DA1.3 � (R12 � R13/R11) � 1 � 10...24).

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ÓÍ× èìååò ïîëîñó ÷àñòîò — 0,3...2,8 êÃö,
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ (çàòâîð VT3 — âûõîä 8
DA1.3) — Êu � 40000 è íàïðÿæåíèå øóìîâ íà âõîäå (âêëþ÷àÿ øó-
ìû ñìåñèòåëÿ) — Uø � 1 ìêÂ.

Â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàäèîèìïóëüñà è åãî óñèëåíèÿ â
ÓÍ× íà âûõîäå DA1.3 âîçíèêàåò íèçêî÷àñòîòíàÿ «ïà÷êà», êîòîðàÿ
äåòåêòèðóåòñÿ â Ñ14, VD1, VD2, C16, R15 è â âèäå âèäåîèìïóëüñà
ñ àìïëèòóäîé U12 ïîñòóïàåò íà âõîä 12 DA1.4.

Åñëè íà âõîäå 13 DA1.4 áóäåò óñòàíîâëåíî (ðåçèñòîðîì R16)
íàïðÿæåíèå U13,ïðåâûøàþùåå U12 ñî âñåìè åãî ôîíîâûìè ôëóê-
òóàöèÿìè, òî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå DA1.4:

U14 � 0, åñëè U12 	 U13, è

U14 � +(Uïèò – 0,7Â), åñëè U12 � U13.

Òàê — ïåðåõîäîì îò ëîã. 0 ê ëîã. 1 — ïðèåìíèê îòðåàãèðóåò íà
ïðèåì ðàäèîèìïóëüñà.

Ñîñòîÿíèå ëîã. 1 ìîæíî îçâó÷èòü, äîïîëíèâ âûõîäíóþ öåïü
ïðèåìíèêà òðàíçèñòîðîì VT4 ñ ïüåçîãåíåðàòîðîì ÂÀ1 â íàãðóçêå
(íà ðèñ. 63 ïîêàçàí øòðèõîâîé).

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðèåìíèêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 64, à, á.
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1 Â TLC è ALD åñòü è äðóãèå ìèêðîñõåìû îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ, âïîëíå ïîä-
õîäÿùèå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òàêîãî ðîäà ÓÍ× ([2], ñ. 187-191).



Êàòóøêè L2 è L3 (êîíñòðóêöèÿ — íà ðèñ. 59) ñîäåðæàò ïî
16 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÂ-2 0,33. Êàòóøêó ñâÿçè L1 — 2 âèòêà ïðî-
âîäà ÏÝÂØÎ 0,2...0,25 — íàìàòûâàþò ïîâåðõ L2 ó «õîëîäíîãî»
(ïî â/÷) åå êîíöà. Îòâîä â L3 — îò ñåðåäèíû.

Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ZQ1 — òèïà ÐÃ-05 (ìàëîãàáàðèòíûé â ìå-
òàëëè÷åñêîì êîðïóñå). Ïîñêîëüêó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð

10...�60�Ñ åãî ÒÊ× îñòàåòñÿ â ïðåäåëàõ �0,36 � 10-6 1/�Ñ [15], íå-
òðóäíî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî íàñòðîéêà |fc – fã| îñòàíåòñÿ â ïîëîñå
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Ðèñ. 64. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ïðèåìíèêà



ÓÍ× ïðè òåìïåðàòóðíîì äðåéôå â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãðàäóñîâ äà-
æå ïðè ñàìîì íåáëàãîïðèÿòíîì ñî÷åòàíèè ÒÊ× îáîèõ ðåçîíàòîðîâ.

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû — ÌËÒ-0,125, ïîäñòðîå÷íûå R13 è
R16 — ÑÏ3-38à. Êîíäåíñàòîðû: Ñ3, Ñ6 — Ñ11, Ñ13, Ñ14, Ñ16 —
ÊÌ-6 èëè Ê10-17á; Ñ1, Ñ2, Ñ4, Ñ5 — ÊÄ-1 èëè «êèòàéñêèå»; Ñ12,
Ñ15 — ëþáûå îêñèäíûå ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ (íà ïëàòå èõ ìîíòè-
ðóþò â ïîëîæåíèè ëåæà).

Ïëàòó óñòàíàâëèâàþò â êîðïóñ (ìåòàëëè÷åñêóþ èëè ïëàñòìàñ-
ñîâóþ êîðîáêó ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ), íà êîòîðîì ìîíòèðóþò àí-
òåííûé ðàçúåì ÑÐ-50-73ÔÂ. Òóò æå ìîæíî ðàçìåñòèòü è èñòî÷-
íèê ïèòàíèÿ ïðèåìíèêà, íàïðèìåð, ëèòèåâóþ áàòàðåþ DL223A
(19,5 � 39 � 36 ìì), êîòîðîé õâàòèò íà 1,5...2 ãîäà íåïðåðûâíîé ðà-
áîòû.

Ïðèåìíèê íàñòðàèâàþò ïî ñèãíàëàì ðàñïîëîæåííîãî ïîáëèçî-
ñòè «ñâîåãî» ïåðåäàò÷èêà, êîòîðûé ñòàâÿò â ðåæèì ïåðèîäè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ êîðîòêèõ ðàäèîèìïóëüñîâ.

Åñëè âûñîêî÷àñòîòíûå êîíòóðû ïðèåìíèêà íå ñëèøêîì ðàñ-
ñòðîåíû, èìïóëüñû ïåðåäàò÷èêà áóäåò ïðîñëóøèâàòüñÿ ñðàçó.

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûÿñíÿþò, âîçáóæäàåòñÿ ëè ãåòåðîäèí. Ýòî
ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíîé Ñè-Áè ðàäèîñòàíöèè,
èìåþùåé S-ìåòð. Ñòàíöèþ ðàçìåùàþò ïîáëèçîñòè è ñòàâÿò íà
ïðèåì â êàíàëå 39 ñåòêè Â (÷àñòîòà 26945 êÃö). Åñëè ãåòåðîäèí ðà-
áîòàåò, åå S-ìåòð ïîêàæåò íå ìåíåå 8...9 áàëëîâ.

Ñêîðåå âñåãî, äëÿ âîçáóæäåíèÿ ãåòåðîäèíà áóäåò äîñòàòî÷íî
ëèøü ïîäñòðîèòü åãî êîíòóð L3Ñ4. Ìîæåò áûòü, ïîòðåáóåòñÿ óòî÷-
íèòü åìêîñòü êîíäåíñàòîðà Ñ5. Ïðàâäà, î÷åíü ïëîõî âîçáóæäàþ-
ùèìñÿ (à òî è ïðîñòî äåôåêòèâíûì) ìîæåò îêàçàòüñÿ ñàì êâàðöå-
âûé ðåçîíàòîð.

Ãåòåðîäèí äîëæåí óñòîé÷èâî ðàáîòàòü âî âñåì äèàïàçîíå âîç-
ìîæíûõ Uïèò.

Ê âûõîäó 7 DA1.2 ïîäêëþ÷àþò îñöèëëîãðàô, è ïî èçîáðàæå-
íèþ íà ýêðàíå íèçêî÷àñòîòíîé «ïà÷êè», ñèíõðîíèçèðîâàííîé â
æäóùåì ðåæèìå, óñòàíàâëèâàþò äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå ðàçíî-
ñòíîé ÷àñòîòû |fc — fã|. Ïðè íåîáõîäèìîñòè åå âûâîäÿò íà ñåðåäèíó
ïîëîñû ÓÍ×.

Íàñòðîéêó ïðèåìíèêà çàâåðøàþò ïîäñòðîéêîé (íåìåòàëëè÷å-
ñêîé îòâåðòêîé!) êîíòóðà L2Ñ1 ïî ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäå íèç-
êî÷àñòîòíûõ «âñïûøåê».

Åñëè ïåðåäàò÷èê ïåðåâåñòè â ðåæèì íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ,
ïðèåìíèê ìîæíî íàñòðîèòü è áåç îñöèëëîãðàôà.

Ê âûõîäó 7 DA1.2 ïîäêëþ÷àþò ëþáîé óñèëèòåëü çâóêîâîé ÷àñ-
òîòû ñ äèíàìèêîì íà âûõîäå, à ê êîíäåíñàòîðó Ñ16 — öèôðîâîé
âîëüòìåòð (ñîïðîòèâëåíèå íà øêàëå 1 Â íå ìåíüøå 1 ÌÎì).
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Ðàçíîñòíóþ ÷àñòîòó |fc – fã| îöåíèâàþò íà ñëóõ èëè èçìåðÿþò
÷àñòîòîìåðîì (ñîâðåìåííûå òåñòåðû èìåþò è ýòó ôóíêöèþ).

Êîíòóð L2Ñ1 íàñòðàèâàþò, âûâîäÿ íà ìàêñèìóì ïîêàçàíèÿ
öèôðîâîãî âîëüòìåòðà.

Äëÿ ïðèåìíèêà ãîäèòñÿ ëþáàÿ 50-îìíàÿ Ñè-Áè àíòåííà. Âîç-
ìîæíî, áóäåò äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïîäêëþ÷åííîãî ê àíòåííîìó
ãíåçäó êîðîòêîãî ïðîâîäà.

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå — âàæíåéøàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàäèîïðèåì-
íèêà, ðàáîòàþùåãî â êàíàëå îõðàííîé ñèãíàëèçàöèè. Â ïðèåìíèêå
ïðÿìîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ìèêðîìîùíûì ÓÍ× îíî ïðèáëèæàåòñÿ
ê ìèíèìàëüíî âîçìîæíîìó.

Â òàáë. 14 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ïîòðåáëÿåìîãî òîêà îò íàïðÿ-
æåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ â àâòîðñêîì ýêçåìïëÿðå îïèñàííîãî
çäåñü ïðèåìíèêà:

Òàáëèöà 14

Uïèò, Â Iïîòð, ìÀ

7 0,15

6 0,13

5 0,12

4,3 0,11

Ëàçåðíàÿ ñâÿçü
Лазерная связь

Ñâÿçü ñ äàò÷èêîì, ðàñïîëîæåííîì â çîíå ïðÿìîé âèäèìîñòè,
íàïðèìåð — â äîìå íà äðóãîé ñòîðîíå óëèöû, ìîæåò áûòü îñóùå-
ñòâëåíà ïî ëàçåðíîìó êàíàëó.

Â îòëè÷èå îò áàðüåðíîãî ôîòîäàò÷èêà, â êîòîðîì íåïðîíèöàå-
ìîñòü áàðüåðà â ñî÷åòàíèè ñ ìàëûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì ïðèâåëè
ê íåîáõîäèìîñòè ðàáîòàòü ñ ìèêðîñåêóíäíûìè èìïóëüñàìè, çäåñü
íåîáõîäèìîñòè â ýòîì íåò.

Ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ, ïðåîáðàçóþùåãî
ñèãíàë òðåâîãè äàò÷èêà â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìèëëèñåêóíäíûõ(!)
âñïûøåê ïðèâåäåíà íà ðèñ. 65.
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Çäåñü HL1 — ëàçåð, èçâëå÷åííûé èç ëàçåðíîé óêàçêè (ñì.
ðèñ. 34).

Ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ âñïûøåê çàäàåò ìóëüòèâèáðàòîð (DD1.1,
DD1.2 è äð.): Ò �1,4 R3C1 = 1,4�3�106�0,22�10-6 � 0,9 ñ, äëèòåëüíîñòü
êàæäîé âñïûøêè — tèìï � 0,7R5C2 � 0,7�390�103�0,01�10-6 � 3 ìñ.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ëàçåðíîãî ïåðåäàò÷èêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 66, à, á.
Ñàì ëàçåð êðåïÿò äâóìÿ ïðîâîëî÷íûìè äóæêàìè (êëåé íå ïîìåøà-
åò), îäíà èç êîòîðûõ îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü ïðèïàÿíà ê åãî
êîðïóñó (èñïîëüçóåòñÿ ôëþñ äëÿ àëþìèíèÿ).

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1 è Ñ2 —
ÊÌ-6 èëè Ê10-17á, Ñ3 — îêñèäíûé ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè.

Ñìîíòèðîâàííóþ ïëàòó êðåïÿò òðåìÿ âèíòàìè Ì2 â êîðïóñå, â
êà÷åñòâå êîòîðîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ ïëàñòìàññîâóþ êî-
ðîáêó ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ.

Ëó÷øåå ìåñòî äëÿ ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ — ôîðòî÷êà. Ïîñêîëü-
êó ñòåêëî çàìåòíî ðàçìûâàåò ëàçåðíûé ëó÷, íàðóæíàÿ ÷àñòü ôîð-
òî÷êè äîëæíà áûòü ëèáî îòêðûòà, ëèáî â åå ñòåêëå äîëæíî áûòü
ñäåëàíî íåáîëüøîå îòâåðñòèå, íàïðèìåð — îòêîëîò óãîë. Åñëè çà-
ìåíèòü ñòåêëî ôîðòî÷êè ïëåêñèãëàñîì, òî íóæíîå îòâåðñòèå ìîæ-
íî ñäåëàòü â ëþáîì ìåñòå.

Åñëè ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü áóäåò óñòàíîâëåí íà óëèöå, íóæíî
ïðèíÿòü ìåðû è ïî åãî çàùèòå îò íåïîãîäû.

Èçëó÷àòåëü óñòàíàâëèâàþò íà ÷òî-òî î÷åíü ôóíäàìåíòàëüíîå.
Îí ìîæåò áûòü óêðåïëåí íà òîðöå ñòåíû îêîííîãî ïðîåìà, íà íà-
ðóæíîé åå ÷àñòè, íà ñòâîëå òîëñòîãî äåðåâà è ò. ï.

Äîâîëüíî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñàìîìó óçëó
êðåïëåíèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îí äîëæåí áûòü óäîáåí äëÿ íàâîäêè
ëó÷à, ñ äðóãîé — ñîõðàíÿòü íàéäåííîå ïîëîæåíèå òàê äîëãî, êàê
ýòî ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ.

86 Ëèíèè ñâÿçè

Ðèñ. 65. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà èìïóëüñíîãî ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ



Ïîäõîäÿùèå êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþò â ôîòî- è êèíîòåõíèêå.
Èç ñàìîäåëüíûõ ìîæíî ïîðåêîìåíäîâàòü êîíñòðóêöèþ, ïîêàçàí-
íóþ íà ðèñ. 67. Ýòî äâà ïÿòà÷êà, ñîåäèíåííûå ïðèïàÿííûì ê
íèì êîðîòêèì êóñêîì îòîææåíîé (ìåíüøå
óïðóãîñòü) ìåäíîé ïðîâîëîêè äèàìåòðîì
3...4 ìì. Îäèí ïÿòà÷îê êðåïÿò íà êîðïóñå
èçëó÷àòåëÿ, äðóãîé — íà îïîðå. Þñòèðîâ-
êà ïðîèçâîäèòñÿ äîãèáàíèåì ïðîâîëîêè
(îñíîâíîé åå ñãèá äîëæåí áûòü âûïîëíåí
äî îòæèãà).

Íî â òîì, ÷òî âîçìîæíàÿ òðÿñêà è êîëå-
áàíèÿ òåìïåðàòóðû íå ñêàæóòñÿ íà íàâîäêå
ëó÷à, ïîòðåáóåòñÿ, êîíå÷íî, óáåäèòüñÿ íà
îïûòå.
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Ðèñ. 66. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà èçëó÷àòåëÿ

Ðèñ. 67. Êðåïëåíèå
ëàçåðíîãî èçëó÷àòåëÿ



Ïðàâäà, íàâîäêà ëàçåðíîãî ëó÷à íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü
òàêîé óæ ñòðîãîé. Êàê ïîêàçàë îïûò, ôîòîïðèåìíèêó ìîæåò õâà-
òèòü è ðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ ëàçåðà. Òàê, ñâÿçü íà äèñòàíöèè ~70
ì ñîõðàíÿëàñü è â ñëó÷àå, êîãäà ëó÷ ëàçåðà îòâîäèëñÿ îò ôîòîäèîäà
ïðèåìíèêà íà 10...15 ñì.

Ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü ñâÿçûâàþò ñ äàò÷èêîì òîíêèì òðåõïðî-
âîäíûì êàáåëåì («çåìëÿ», �Uïèò, âõîä À) íóæíîé äëèíû.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...
Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ òîê óòå÷êè îêñèäíîãî êîíäåíñà-

òîðà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì åìêîñòè êîíäåíñàòîðà è óìåíü-
øàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì åãî ðàáî÷åãî íàïðÿæåíèÿ. Ïîýòîìó íå ñëåäó-
åò áðàòü åãî åìêîñòü ñ èçëèøíèì çàïàñîì. À ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå,
íàîáîðîò, ðåêîìåíäóåòñÿ óâåëè÷èòü íàñòîëüêî, íàñêîëüêî ïîçâîëÿò
ãàáàðèòû êîíñòðóèðóåìîãî óñòðîéñòâà.

Ëàçåðíûé èçëó÷àòåëü íàñòðîéêè íå òðåáóåò. Íî â íåì ìîãóò
áûòü èçìåíåíû êàê ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ âñïûøåê T, òàê è èõ äëèòå-
ëüíîñòü tèìï. Ïðè óñëîâèè, êîíå÷íî, ÷òî îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå
ñïåêòðà èìïóëüñà îñòàíóòñÿ â ÷àñòîòíîì ñïåêòðå ôîòîïðèåìíèêà
(tèìï min � 1...2 ìñ).

Ìèëëèñåêóíäíûå èìïóëüñû êðàñíîãî ëàçåðà õîðîøî âèäíû è
þñòèðîâêà ñèñòåìû ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ â ðàáî÷åì ðåæèìå. Íî
ìîæíî ýòî äåëàòü è â ðåæèìå íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî
íóæíî ëèøü ñîåäèíèòü ñ «çåìëåé» êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT1.

Òî, ÷òî âñïûøêè ëàçåðà, âîçíèêàþùèå â ðåæèìå òðåâîãè, õîðî-
øî âèäíû, íå ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì íåäîñòàòêîì. Ïîñêîëüêó ïåðå-
êðûòü òðåâîæíóþ ïåðåäà÷ó — äàæå åñëè ýòî îêàæåòñÿ âîçìîæ-
íûì — óäàñòñÿ ëèøü ñ ÿâíûì îïîçäàíèåì.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ëàçåðíûì èçëó÷àòåëåì â äåæóðíîì ðåæèìå
(íà âõîäå À — ëîã. 0), íå ïðåâûøàåò 1 ìêÀ; â ðåæèìå èçëó÷åíèÿ
(íà âõîäå À — ëîã. 1) îí çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ (ñì.
òàáë. 15)

Òàáëèöà 15

Uïèò, Â Iïîòð, ìÀ

6 0,3

5 0,2

4,3 0,12
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Ïðèåìíèê ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ýíåðãîýêîíîìè÷íîãî ôîòîïðèåìíèêà,
ñïîñîáíîãî ïðèíèìàòü ìèëëèñåêóíäíûå âñïûøêè ëàçåðà, ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 68.

Ôîòîäèîä VD1 íàãðóæåí ðåçèñòîðîì R1, íîìèíàë êîòîðîãî âû-
áèðàþò òàê, ÷òîáû òåìíîâîé òîê ôîòîäèîäà è òîê ôîíîâîé ïîä-
ñâåòêè ñîçäàâàëè áû íà ðåçèñòîðå R1 íàïðÿæåíèå, íå ïðåâûøàþ-
ùåå 1...2 Â (òåìíîâîé òîê ôîòîäèîäà ÔÄ-263-01 íå áîëåå 0,1 ìêÀ).

DA1.1 — îäèí èç ÷åòûðåõ ÎÓ ìèêðîñõåìû TCL27L4CN —
âêëþ÷åí ïîâòîðèòåëåì1.

Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè DA1.2 è DA1.3 ñîñòàâëÿþò ÓÍ× ñ
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ:

Ku � (R3/R2 � 1)(R5/R4 � 1) �

� (3 � 106/75 � 103 � 1)(620 � 103/75 � 103 � 1) � 340.

Ñèãíàë ñ âûõîäà ÓÍ× ïîñòóïàåò íà âõîä 10 ðàáîòàþùåãî êîì-
ïàðàòîðîì ÎÓ DA1.4. Ðåçèñòîðîì R7 íà åãî èíâåðñíîì âõîäå 9
óñòàíàâëèâàþò íàïðÿæåíèå, ïðåâûøàþùåå âîçìîæíûå ôîíîâûå
ôëóêòóàöèè íàïðÿæåíèÿ íà âõîäå 10. Â ýòîì ñëó÷àå íà âûõîäå 8
DA1.4 óñòàíàâëèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ — ëîã. 0.

Íà çàñâåòêó ôîòîäèîäà èìïóëüñîì äîñòàòî÷íîé ÿðêîñòè ïðèåì-
íèê îòðåàãèðóåò èìïóëüñîì íàïðÿæåíèÿ ñ àìïëèòóäîé

(�Uïèò 
 0,7 Â) � [U1]âõ.
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Ðèñ. 68. Ôîòîïðèåìíèê èìïóëüñíîãî èçëó÷åíèÿ

1 Íè îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, íè öîêîëåâêîé ýòà ìèêðîñõåìà íå îòëè÷àåòñÿ îò
TLC27L4IN (ñì. Ïðèëîæåíèå 1).



Íèæíÿÿ ÷àñòîòíàÿ ãðàíèöà ÓÍ× — ìåíåå 20 Ãö — çàâèñèò îò
åìêîñòè êîíäåíñàòîðîâ Ñ1 è Ñ2, âåðõíÿÿ — ~600 Ãö — îïðåäåëÿ-
åòñÿ ÷àñòîòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÎÓ è óñèëåíèåì êàæäîãî êàñ-
êàäà ÓÍ×.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ëàçåðíîãî ïðèåìíèêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 69, à, á.
Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ îïèñàíà íà ñ. 77.

Ðåçèñòîð R1 — òèïà ÊÈÌ-0,125 èëè åìó àíàëîãè÷íûé, îñòàëü-
íûå ïîñòîÿííûå — ÌËÒ-0,125, ïîäñòðîå÷íûé R7 — ÑÏ3-38à.
Êîíäåíñàòîðû: Ñ1-Ñ3 — ÊÌ-6, Ê10-7á èëè èì àíàëîãè÷íûå;
Ñ4 — îêñèäíûé ïîäõîäÿùèõ ðàçìåðîâ ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè.

Ïëàòó óñòàíàâëèâàþò â ìåòàëëè÷åñêóþ êîðîáêó-ýêðàí (ýêðàíè-
ðîâêà ôîòîïðèåìíèêà îáÿçàòåëüíà), â êîòîðîé îñòàâëÿþò îòâåð-
ñòèå �6...8 ìì ïðîòèâ ëèíçû ôîòîäèîäà. Â óäîáíîì ìåñòå âûðåçà-
þò åùå îäíî îòâåðñòèå äëÿ ïðîïóñêà òðåõ- èëè ÷åòûðåõïðîâîäíîãî
êàáåëÿ («çåìëÿ», �Uïèò, âûõîä 8 DÀ1.4 è, âîçìîæíî, êîëëåêòîð
òðàíçèñòîðà VT1).

Âî èçáåæàíèå áîêîâîé ïîäñâåòêè ïåðåä ôîòîäèîäîì óñòàíàâëè-
âàþò áëåíäó — òðóáêó äëèíîé 3...4 ñì, èìåþùóþ âíóòðåííèé äèà-
ìåòð 10—12 ìì, êîòîðóþ ìîæíî èçãîòîâèòü èç êîðïóñà ôëîìàñòåðà.
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Ðèñ. 69. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà ôîòîïðèåìíèêà



Âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü áëåíäû äîëæíà áûòü ÷åðíîé, íî íå áëåñ-
òÿùåé.

Ôîòî÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà çàâèñèò îò íîìèíàëà ðåçè-
ñòîðà R5. Â «ïîäïîðîãîâîå» ñîñòîÿíèå (íà âûõîäå — ëîã. 0) åãî
âûñòàâëÿþò ðåçèñòîðîì R7.

Âûñøåå çíà÷åíèå Ku îãðàíè÷åíî óñòîé÷èâîñòüþ óñèëèòåëÿ: ïðè
ñëèøêîì áîëüøîì R5 îí âîçáóäèòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîòðåáóåòñÿ,
âîçìîæíî, ïðîèçâåñòè è âíóòðåííþþ ýêðàíèðîâêó óñèëèòåëÿ (ýòî-
ìó, â ÷àñòíîñòè, ñëóæèò ôðàãìåíò «çåìëè», ââåäåííûé ìåæäó âû-
âîäàìè 12 è 10 ìèêðîñõåìû). Íî âûñøàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåì-
íèêà âðÿä ëè ïîòðåáóåòñÿ.

Çàâèñèìîñòü ïîòðåáëÿåìîãî ôîòîïðèåìíèêîì òîêà Iïîòð îò íà-
ïðÿæåíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ Uïèò ïðèâåäåíà â òàáë. 16.

Òàáëèöà 16

Uïèò, Â Iïîòð, ìêÀ

6,5 25

6 23

5,5 21

5 19

4,5 17

Ñîáñòâåííî, ðàäè ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ
ôîòîïðèåìíèêà (â ëèíèè ñâÿçè ïîñòîÿííî âêëþ÷åííîãî) ìû è ïå-
ðåøëè çäåñü íà ìèëëèñåêóíäíûå ôîòîèìïóëüñû. Ïîñêîëüêó ëèøü
â ýòîì ñëó÷àå óñèëåíèå ôîòîñèãíàëà ìîæåò áûòü âûïîëíåíî â òåõ-
íèêå ìèêðîìîùíûõ íèçêî÷àñòîòíûõ ÎÓ.

Ëàçåðíàÿ ñâÿçü 91

Ðèñ. 70. «Îçâó÷èâàíèå» ôîòîèìïóëüñîâ



Åñëè ôîòîïðèåìíèê áóäåò äîïîëíåí ôðàãìåíòîì, ïîêàçàííûì
íà ðèñ. 68 øòðèõîâîé, òî ïüåçîãåíåðàòîð ÂÀ1 îçâó÷èò âîçíèêøèé
íà âûõîäå ñèãíàë ëîã. 1 êîðîòêèì ùåë÷êîì.

Íî åñëè ýòî ñäåëàòü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 70, òî êîðîòêèé
åäèíè÷íûé ñèãíàë íà âûõîäå ïðèåìíèêà áóäåò ïðåîáðàçîâàí â õî-
ðîøî ñëûøèìóþ òîíàëüíóþ ïîñûëêó äëèòåëüíîñòüþ 0,7R9C5 �

� 0,7 � 3 � 106 � 0,033 �10-6 � 70 ìñ. Â ýòîì âàðèàíòå ìîæåò áûòü çà-
äåéñòâîâàí ëþáîé ïüåçîãåíåðàòîð ñ òîêîì ïîòðåáëåíèÿ äî 100 ìÀ.
À ïðè çàìåíå VT1 íà ÊÒ972 (ñ ëþáîé áóêâîé) — è áîëåå ìîùíûì.

Ñîòîâûé òåëåôîí
â êàíàëå òåõíè÷åñêîé ñâÿçè

Сотовый телефон в канале технической связи

Äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëà òðåâîãè îõðàííîé ñèñòåìå íóæåí, êàê
ïðàâèëî, è êàíàë äàëüíåé ñâÿçè, íà äðóãîì êîíöå êîòîðîãî ìîãóò
íàõîäèòüñÿ óåõàâøèå â ãîðîä õîçÿåâà äà÷è, óäàëåííûé ïîñò âíåø-
íåé îõðàíû è äð.

Ýòî âñåãäà ðàäèîêàíàë... Íî åñëè ñîâñåì íåäàâíî ðàäèîëþáè-
òåëü ñàì ðàçðàáàòûâàë íóæíóþ òåõíèêó, òî ñåãîäíÿ â ýòîì óæå íåò,
êàçàëîñü áû, áîëüøîé íóæäû: ïîÿâèëàñü è âîøëà â áûò ñîòîâàÿ
òåëåôîíèÿ.

Íî ñîòîâûé òåëåôîí — àïïàðàò ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ...

— Â ñîâðåìåííîì ýëåêòðîííîì àïïàðàòå, — çàìå÷àåò ñïåöèà-
ëèñò, — åñòü ýëåêòðè÷åñêèé ðàçúåì, ÷åðåç êîòîðûé ìîæíî èì
óïðàâëÿòü, âîîáùå íå íàæèìàÿ íèêàêèõ êíîïîê. Åñòü ÈÊ ïîðò,
ñïåöèàëüíûé ðàäèîêàíàë — bluetooth... Íóæíî ëèøü ñâÿçàòü ìîáè-
ëüíèê, èìåþùèé íóæíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñ âàøèì
óñòðîéñòâîì ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì çàïðîãðàììèðîâàí-
íûé ìèêðîêîíòðîëëåð...

— Íå ïðîáîâàëè? — ñïðàøèâàþ...
— Íåò, íî âîîáùå-òî ýòî âîçìîæíî...

Â ðåäàêöèþ æóðíàëà «Ìîáèëüíûå ñèñòåìû»

Ãîñïîäà!

ß ïîçíàêîìèëñÿ ñ þáèëåéíûì íîìåðîì âàøåãî æóðíàëà — ñâîåãî
ðîäà îò÷åòîì âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ î ñâîåé ðàáîòå. Óçíàë, ÷òî èìè
îñâàèâàåòñÿ è àäàïòèðóåòñÿ ê îòå÷åñòâåííûì óñëîâèÿì ñàìàÿ ñîâðå-
ìåííàÿ çàãðàíè÷íàÿ òåõíèêà, ÷òî ñòðîÿò îíè ïî÷òè òàêèå æå ñåòè
è çîíû, ââîäÿò ñàìûå ïåðñïåêòèâíûå ðåæèìû. À â ñåòÿõ 3G...
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Íî îñòàâèì ñâåòëîå áóäóùåå, è çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: ïî÷åìó ýòè
ñïåöèàëèñòû ÿâíî èçáåãàþò äåëàòü òî, ÷òî ñëåäîâàëî è ìîæíî áûëî
ñäåëàòü åùå â÷åðà?..

...Íà äà÷ó (â êâàðòèðó) ïðîíèêëè âîðû. Îäíàêî ñïðÿòàííûé òàì
ìîáèëüíèê òóò æå ïîçâîíèë ñâîåìó õîçÿèíó. Ýòî âîçìîæíî?.. Ðàçóìå-
åòñÿ, íèêàêèõ ïðîáëåì. Íî â áûòîâîì ìîáèëüíèêå ýòîãî ðåæèìà íåò!
Âñå åñòü: è çâîíêè íà ðàçíûå ãîëîñà, è èãðû, è Èíòåðíåò, è âèäåî, è
ôîòî... À ðåæèìà îõðàíû íåò!

...Âîðû óãíàëè àâòîìîáèëü âìåñòå ñ ìîáèëüíèêîì, êîòîðûé ïåðèî-
äè÷åñêè çâîíèò ñâîåìó õîçÿèíó. Ñîòîâàÿ ñèñòåìà çíàåò ìåñòîïîëî-
æåíèå ëþáîãî âûøåäøåãî â ýôèð àïïàðàòà ñ òî÷íîñòüþ äî 500 ì
(â Å911 — 50 ì). Íî îãðàáëåííîìó àâòîâëàäåëüöó ýòî ìåñòî íå óêà-
æóò íè â êîåì ñëó÷àå...

Ïðîäîëæèòü?..
Êîíå÷íî, âñå ýòî (è ìíîãîå äðóãîå) âëàäåëüöû ìîáèëüíûõ ñåòåé

ìîãëè áû ëåãêî ñäåëàòü... Ñîáñòâåííî, èì è äåëàòü-òî íè÷åãî íå íàäî.
Äîñòàòî÷íî çàêàçàòü ïîñòàâùèêó åùå îäèí ðåæèì ðàáîòû åãî ìîáè-
ëüíèêîâ, è îí òóò æå âíåñåò íóæíûå èçìåíåíèÿ, íå áåç îñíîâàíèÿ
ðàññ÷èòûâàÿ íà óâåëè÷åíèå ïîñòàâîê ñâîåé ïðîäóêöèè â ñòðàíó, ãäå
ïîêà åùå íå âñå óêðàäåíî...

Íî ðàáîòàþùèå â ñôåðå «âûñîêèõ òåõíîëîãèé» ýòîãî íå äåëàëè, íå
äåëàþò è — êàê ýòî ñëåäóåò èç èõ ïëàíîâ — äåëàòü íå ñîáèðàþòñÿ...

Çàêëþ÷åíèå. Ïðè äåëåæå ðîññèéñêîãî ðûíêà ýòîò åãî «ñåãìåíò»
êàê áûë ó âîðîâ è áàíäèòîâ, òàê òàì è îñòàëñÿ!

Ãðóñòíî âñå ýòî, ãîñïîäà...

Íî ãîñïîäà áûëè çàíÿòû êóäà áîëåå èíòåðåñíûìè âåùàìè...

«...Íåáîëüøîé êîððåêöèåé ìèêðîïðîãðàììû, çàøèòîé â âàø
òåëåôîí, ìîæíî çàñòàâèòü åãî àâòîìàòè÷åñêè âêëþ÷àòüñÿ â îòâåò íà
îïðåäåëåííûé âõîäÿùèé çâîíîê, ïðè÷åì íå ïîäàâàÿ íèêàêèõ âèäè-
ìûõ ïðèçíàêîâ æèçíè. Ïðè ýòîì ìîáèëüíèê ñòàíîâèòñÿ îòëè÷íûì
æó÷êîì, ïåðåäàþùèì âñå ðàçãîâîðû âëàäåëüöà ñêîëü óãîäíî äàëå-
êî — õîòü â Àâñòðàëèþ. Ïðè íàäîáíîñòè «ïåðåïðîøèâêà» äåëàåòñÿ
ñ íîóòáóêà ïðÿìî â «ïîëåâûõ» óñëîâèÿõ». («Íîâàÿ ãàçåòà». Åæåìå-
ñÿ÷íîå îáîçðåíèå. Àïðåëü 2006, ñ.8)

Èòàê, íà ïóòè ðåàëèçàöèè «ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè»
îêàçûâàþòñÿ ïðåïÿòñòâèÿ (åñòåñòâåííûå èëè èñêóññòâåííûå —
áåçðàçëè÷íî), êîòîðûå ïðîùå îáîéòè, íåæåëè ïðåîäîëåâàòü...

Òàê ÷òî îñòàâèì ïðèçûâû è ïîçàáîòèìñÿ î ñåáå ñàìè. Êóïèì
ñàìûé ïðîñòîé è äåøåâûé ìîáèëüíèê...

Êîíòàêòíàÿ ãðóïïà ïîä êíîïêîé ìîáèëüíèêà îáû÷íî èìååò
âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 71. Ýòè íîðìàëüíî ðàçîìêíóòûå êîíòàê-
òû ïðè íàæàòîé êíîïêå ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíÿþòñÿ öèëèíäðîì èç
ïðîâîäÿùåãî ïëàñòèêà èëè ìåòàëëè÷åñêèì êðóæêîì.
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Î÷åâèäíî, àêêóðàòíî ïîäïàÿâ ê òàêîé ïàðå òîíêèå ïðîâîäà è âû-
âåäÿ èõ íàðóæó, ìîæíî çàìåíèòü ìåõàíè÷åñêîå íàæàòèå êíîïêè
ýëåêòðè÷åñêèì çàìûêàíèåì ýòèõ âûâîäîâ (ñðàçó çàìåòèì — ýòà ïðî-
öåäóðà áóäåò ïðîäåëàíà ñ îäíîé, ìàêñèìóì — ñ äâóìÿ êíîïêàìè).
Â êà÷åñòâå «çàìûêàòåëÿ» âîñïîëüçóåìñÿ ðåçèñòîðíûì (ðèñ. 72, à)
èëè òðàíçèñòîðíûì (ðèñ. 72, á) îïòðîíîì.

Äëÿ ïîäáîðà ðåçèñòîðíîãî îïòðîíà ïðåäâàðèòåëüíî ïîñòàâèì
ýêñïåðèìåíò: ïîäêëþ÷àÿ ê âûâîäàì êíîïêè ðåçèñòîðû ðàçíûõ íî-
ìèíàëîâ, âûÿñíèì Rìàõ — ìàêñèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà,
ïîäêëþ÷åíèå êîòîðîãî áóäåò èìåòü òîò æå ýôôåêò, ÷òî è íàæàòèå
ñàìîé êíîïêè. Çíàÿ Rìàõ, ïîäáåðåì îïòðîí ñ Rñ 	 Rìàõ (ñì.
òàáë. 17).

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ òðàíçèñòîðíîãî îïòðîíà áóäóò âàæíû: ïî-
ëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ íà ðàçîìêíóòîé êíîïêå; Uâûõ. îñò — îñòàòî÷-
íîå íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîð-ýìèòòåðíîì ïåðåõîäå îñâåùåííîãî
ôîòîòðàíçèñòîðà è Ik0 — åãî òåìíîâîé òîê. Ïàðàìåòðû íåêîòîðûõ
ïîäõîäÿùèõ òðàíçèñòîðíûõ îïòðîíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 18.

Äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîáèëüíèêîì ãîäÿòñÿ, êîíå÷íî, è òâåðäîòåëü-
íûå ðåëå (òàê ñòàëè íàçûâàòü îïòðîí ñ ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì íà âû-
õîäå). Íàïðèìåð, ÊÐ293ÊÏ2À, «òåìíîå» ñîïðîòèâëåíèå êîòîðîãî
(ñîòíè ìåãàîì) ñíèæàåòñÿ äî 1...2 Îì ïðè òîêå â ñâåòîäèîäå âñåãî
ëèøü 2...3 ìÀ.
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Ðèñ. 71. Ïîäêíîïî÷íûå êîíòàêòû ìîáèëüíîãî òåëåôîíà

Ðèñ. 72. Îïòðîííîå óïðàâëåíèå ìîáèëüíûì òåëåôîíîì



Òàáëèöà 17

Òèï îïòðîíà Iâõ, ìÀ Uâõ, Â Rò, Îì Rñ, Îì

ÎÝÏ-2 16 3,8...5,5 3�107 500

ÎÝÏ-12 16 5,8 1,5�107 400

ÀÎÐ124À 12 3,8 3�108 1200

ÀÎÐ124Á 12 3,8 3�107 360

3ÎÐ124À 12 3,8 3�108 1200

ÀÎÐ124À1 12 2 3�108 1200

ÀÎÐ124Á1 12 2 3�107 360

Iâõ — âõîäíîé òîê èçëó÷àòåëÿ (ñâåòîäèîäà èëè ëàìïû íàêàëèâàíèÿ îïòðîíà);

Uâõ — ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà èçëó÷àòåëå;

Rò — òåìíîâîå ñîïðîòèâëåíèå ôîòîðåçèñòîðà îïòðîíà;

Rñ — åãî ñîïðîòèâëåíèå ïðè îñâåùåíèè.

Òàáëèöà 18

Òèï îïòðîíà Iâõ, ìÀ Uâõ, Â Uâûõ. îñò, Â Ïðèìå÷àíèÿ

ÀÎÒ123À 20 2 0,3 1

ÀÎÒ128(À,Á,Â,Ã,Ä,Å) 10 1,6 0,3...0,4 2

3ÎÒ138(À, Á) 10 1,8 0,4 2

3ÎÒ144À 10 1,8 0,3 2

ÀÎÒ101ÀÑ 5 1,6 0,4 3

Iâõ — âõîäíîé òîê èçëó÷àòåëÿ (ñâåòîäèîäà èëè ëàìïû íàêàëèâàíèÿ îïòðîíà);

Uâõ — ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà èçëó÷àòåëå.

Ïðèìå÷àíèÿ ê òàáë. 18:

1. Òî æå — äëÿ ÀÎÒ123Â, 3ÎÒ123À, 3ÎÒ123Â è äëÿ îïòðîíîâ ñ ñîñòàâ-
íûìè òðàíçèñòîðàìè ÀÎÒ126À, ÀÎÒ126Á, 3ÎÒ126À, 3ÎÒ126Á, Ìåæäó âû-
âîäàìè áàçû è ýìèòòåðà âêëþ÷àþò ðåçèñòîð 100 êÎì. Òîê óòå÷êè (òåìíûé
òðàíçèñòîð) ïðè ìàêñèìàëüíîì Uêý — íå áîëåå10 ìêÀ.

2. Ìåæäó áàçîé è ýìèòòåðîì òðàíçèñòîðà âêëþ÷àþò ðåçèñòîð 100 êÎì.
Òîê óòå÷êè ïðè ìàêñèìàëüíîì Uêý — íå áîëåå10 ìêÀ.

3. Äâóõêàíàëüíûé îïòðîí. Òå æå ïàðàìåòðû ó ÀÎÒ101ÃÑ, ÀÎÒ101ÆÑ,
ÀÎÒ101ÈÑ. Â ýòîé ñåðèè åñòü è îäíîêàíàëüíûå îïòðîíû: ÀÎÒ101ÁÑ,
ÀÎÒ101ÂÑ, ÀÎÒ101ÄÑ è ÀÎÒ101ÅÑ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ òîê óòå÷êè íå áîëåå
10 ìêÀ (ïðè ìàêñèìàëüíîì Uêý).
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Â îõðàííîé ñèñòåìå ñîòîâûé òåëåôîí ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàí
â äâóõ ðåæèìàõ: À — ñ âêëþ÷åííûì ïèòàíèåì, Á — ñ âûêëþ÷åí-
íûì.

— «Motorola Ò191» â ðåæèìå À

Ýòîò ðåæèì èìååò î÷åâèäíûé íåäîñòàòîê — íåáîëüøàÿ åìêîñòü
ñîáñòâåííîãî àêêóìóëÿòîðà îãðàíè÷àò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû
ìîáèëüíèêà ëèøü íåñêîëüêèìè äíÿìè1. Ïðàâäà, ýòîãî âïîëíå äî-
ñòàòî÷íî, ÷òîáû äåðæàòü ïîä êîíòðîëåì, íàïðèìåð, îñòàâëåííóþ
íà äâà-òðè äíÿ ãîðîäñêóþ êâàðòèðó.

Çàòî â ýòîì ñëó÷àå ìîáèëüíèê ìîæåò áûòü âûâåäåí íà ñâÿçü
ëèøü íåñêîëüêèìè «íàæàòèÿìè« îäíîé(!) êíîïêè.

Âêëþ÷èì ìîáèëüíèê, çàáëîêèðóåì PIN-êîä è óáåäèìñÿ â òîì,
÷òî ïîçâîíèòü ïîñëåäíåìó êîððåñïîíäåíòó (ïîñëåäíåìó â ñòåêîâîé
ïàìÿòè) ìîæíî, íàæèìàÿ ëèøü êíîïêó îòâåò/âûçîâ (ñ çåëåíîé
äóæêîé). Äåéñòâèòåëüíî: ïåðâîå åå íàæàòèå âêëþ÷èò òàáëî, âòîðîå
âûâåäåò íà íåãî ïîñëåäíèé èç ñòåêà òåëåôîííûé íîìåð (ýòî äîë-
æåí áûòü, êîíå÷íî, íîìåð íóæíîãî àáîíåíòà), à òðåòüå îòïðàâèò
åìó âûçîâ.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà, îñóùåñòâëÿþùåãî òàêîå
óïðàâëåíèå ìîáèëüíèêîì, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 73 [17].

Ôðîíò òðåâîæíîãî ñèãíàëà ëîã. 1, ïîñòóïèâøèé íà âõîä 1
DD1.1, çàïóñòèò îäíîâèáðàòîð (DD1.1, DD1.2 è äð.) è íà âûõîäå
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Ðèñ. 73. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ âêëþ÷åííûì òåëåôîíîì (ðåæèì À)

1 Òîê äåæóðíîãî ðåæèìà â «Motorola Ò191» — 5 ìÀ.



DD1.2 âîçíèêíåò åäèíè÷íûé èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 0,7R1C2 =
0,7�1,5�106�10-8 �10 ìñ.

Ýòîò èìïóëüñ «ñáðîñèò» ñ÷åò÷èê DD2 (ïåðåâîäèò åãî â ñîñòîÿ-
íèå, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóþò íóëè íà âñåõ åãî âûõîäàõ) è âîçíèê-
øåå íà âûõîäå äèîäíî-ðåçèñòîðíîãî êîíúþíêòîðà VD1VD2R3 íà-
ïðÿæåíèå íèçêîãî óðîâíÿ (ëîã. 0) âêëþ÷èò ìóëüòèâèáðàòîð
(DD1.3, DD1.4 è äð.), êîòîðûé íà÷íåò ãåíåðèðîâàòü ìåàíäðû íà
÷àñòîòå:

F � 0,7/R2C3 � 0,7/1,5 � 106 � 22 � 10-9 � 20 Ãö.

Ñîîòâåòñòâåííî, êàæäûå Ò � 50 ìñ (1/F) íà âûõîäå 10 DD1.3
áóäóò âîçíèêàòü ñïàäû èìïóëüñîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ óâåëè÷èò
ñîäåðæèìîå DD2 íà åäèíèöó.

×åðåç 0,4 ñ (8Ò) íà âûõîäå «8» (âûâ. 10) DD2 âîçíèêíåò íàïðÿ-
æåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ, à â áàçå òðàíçèñòîðà VT1 òîê
iá � (Uïèò 
 0,6)/R4 � 0,15 ìÀ, êîòîðûé îòêðîåò ýòîò òðàíçèñòîð äî
íàñûùåíèÿ.

Ñîîòâåòñòâåííî, â èçëó÷àòåëå îïòðîíà VU1 âîçíèêíåò òîê

Iâõ � (Uïèò 
 Uâõ) / R5 � 13 ìÀ,

è âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå îïòðîíà ñíèçèòñÿ äî 360 Îì — âåëè÷è-
íû, âïîëíå äîñòàòî÷íîé äëÿ èìèòàöèè çàìûêàíèÿ êíîïêè ìîáèëü-
íèêà.

Âêëþ÷åíèå áóäåò äëèòüñÿ 0,4 ñ (äî 16Ò) è çàêîí÷èòñÿ ïàóçîé
òàêîé æå äëèòåëüíîñòè. Ýòî ÷åðåäîâàíèå ïîâòîðèòñÿ åùå äâà ðàçà
(ò. å. êíîïêà «Âûçîâ» ìîáèëüíèêà áóäåò «íàæàòà» òðè ðàçà) è çà-
êîí÷èòñÿ ïåðåõîäîì ñ÷åò÷èêà DD2 â ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì íà-
ïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ âîçíèêíåò íà åãî âûõîäàõ 16 è 32
(âûâ. 11 è 12) è, ñîîòâåòñòâåííî, ñèãíàë ëîã. 1, âîçíèêøèé íà âû-
õîäå äèîäíî-ðåçèñòîðíîãî êîíúþíêòîðà VD1VD2R3, çàïðåòèò ðà-
áîòó ìóëüòèâèáðàòîðà. Ýòî ïðîèçîéäåò ÷åðåç 48Ò � 19 ñ.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ìîáèëüíèêîì, ïîêàçàí-
íàÿ íà ðèñ. 74, îñîáåííîñòåé íå èìååò.

Âñå ðåçèñòîðû — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ2—Ñ4 — ëþáûå
êåðàìè÷åñêèå (ÊÌ-6, Ê10-17á è ò. ï.); Ñ1 — îêñèäíûé ñ òîêîì
óòå÷êè íå áîëåå 1 ìêÀ.

Ïðàâèëüíî ñîáðàííîå óñòðîéñòâî íàëàäêè íå òðåáóåò. Ïðè íå-
îáõîäèìîñòè âðåìåííûå ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ — äëèòåëüíîñòü
êàæäîãî «íàæàòèÿ» êíîïêè è èíòåðâàëîâ ìåæäó íèìè — íåòðóäíî
èçìåíèòü, èçìåíÿÿ íîìèíàëû R2 è(èëè) C3.
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Âðåìÿ ðàáîòû ïîñòîÿííî âêëþ÷åííîãî ìîáèëüíèêà ìîæíî ïðî-
äëèòü, îðãàíèçîâàâ åãî ïîäçàðÿäêó îò âíåøíåãî 6-âîëüíîãî àêêó-
ìóëÿòîðà áîëüøîé åìêîñòè (ýëåêòðîñåòü â îõðàííûõ ñèñòåìàõ âî
âíèìàíèå íå ïðèíèìàþò). Òàê, íàïðèìåð, êàê ýòî ñäåëàíî äëÿ òîé
æå Motorol'û (ðèñ. 75, à).

Ðåçèñòîð R îãðàíè÷èâàåò çàðÿäíûé òîê äî ïðèåìëåìîé âåëè÷è-
íû (ïðè ñëèøêîì ìàëîì R íà òàáëî âîçíèêíåò ñîîáùåíèå î çàâû-
øåííîì çàðÿäíîì òîêå è òåëåôîí îòêëþ÷èòñÿ).

Êàê ïîêàçàë îïûò, çàðÿäíûé òîê â Motorolà Ò191 ïîñòåïåííî
óìåíüøàåòñÿ (ïðè R � 1,3 Îì: ñ 0,55 À äî 0,4 À). Íî äëÿ îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ ñâîåãî àêêóìóëÿòîðà ìîáèëüíèê ïåðèîäè÷åñêè íà êîðîò-
êîå âðåìÿ (0,3...0,5 ñ) âîîáùå ïðåðûâàåò çàðÿäêó (ñì. ðèñ. 75, á).
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Ðèñ. 74. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ òåëåôîíîì



Íî âíåøíèé àêêóìóëÿòîð íå îòêëþ÷àåòñÿ è ïî äîñòèæåíèè
ïîëíîé çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðà ìîáèëüíèêà. Îñòàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ
åãî ïîäïèòêà òîêîì 6 ìÀ (ïðèìåðíî òàêîé òîê ïîòðåáëÿåò Motoro-
là â äåæóðíîì ðåæèìå), êîòîðàÿ äîïîëíÿåòñÿ ðåäêèìè êîðîòêèìè
èìïóëüñàìè íîðìàëüíîãî çàðÿäíîãî òîêà (ñì. ðèñ. 75, â).

— «Motorola Ò191» â ðåæèìå Á

Õîòÿ ïîòðåáëÿåìûé âûêëþ÷åííûì ìîáèëüíèêîì òîê è íå ðà-
âåí íóëþ(!), íî îí ìíîãî ìåíüøå òîêà äåæóðíîãî ðåæèìà (â «Mo-
torola Ò191» — 0,2 ìÀ ïðîòèâ 5 ìÀ). À ýòî çíà÷èò, ÷òî íîðìàëüíî
âûêëþ÷åííûé ìîáèëüíèê ìîæåò ðàáîòàòü â ÎÑ (îæèäàòü âêëþ÷å-
íèÿ) ìåñÿöàìè.

Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå óñòðîéñòâó óïðàâëåíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ìà-
íèïóëèðîâàòü äâóìÿ êíîïêàìè ìîáèëüíèêà. Â «Motorola Ò191» ýòî
êíîïêè: âêëþ÷åíî/âûêëþ÷åíî (ñ êðàñíîé äóæêîé) è âûçîâ/îòâåò
(ñ çåëåíîé).

Äëèòåëüíûì (1,5...2 ñ) íàæàòèåì êðàñíîé êíîïêè âêëþ÷èì ìî-
áèëüíèê è, âûæäàâ 10...15 ñ (çà ýòî âðåìÿ àïïàðàò óñòàíîâèò ñâÿçü
ñ ñîòîé), äâàæäû íàæìåì êíîïêó âûçîâ/îòâåò (ïåðâîå íàæàòèå
âûâîäèò íà òàáëî íîìåð ïîñëåäíåãî êîððåñïîíäåíòà, âòîðîå îò-
ïðàâëÿåò åìó âûçîâ). Ïîäîæäàâ åùå 10...15 ñ (ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ñ êîððåñïîíäåíòîì), êðàñíóþ êíîïêó íàæìåì
åùå ðàç íà òå æå 1,5...2 ñ. Ýòî ïîâòîðíîå åå íàæàòèå âîçâðàòèò ñèñ-
òåìó â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Íà ðèñ. 76 ïðèâåäåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà, ðåà-
ëèçóþùåãî òàêîé àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ ìîáèëüíèêîì.
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Ðèñ. 75. Ïîäçàðÿäêà ìîáèëüíîãî òåëåôîíà



Åãî îñíîâà — ìíîãîðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê DD4, âîçáóæäàåìûé
ìóëüòèâèáðàòîðîì (DD1.1, DD1.2 è äð.) íà ÷àñòîòå:

F � 0,7/R3C2 � 0,7/300 � 103 � 10-8 � 230 Ãö.
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Ðèñ. 76. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ âûêëþ÷åííûì òåëåôîíîì (ðåæèì Á)



Íî ìóëüòèâèáðàòîð âêëþ÷èòñÿ â ðàáîòó ëèøü ïîñëå ñáðîñà
ñ÷åò÷èêà ôðîíòîì òðåâîæíîãî ñèãíàëà íà âõîäàõ 5 è 6 DD1.3 èëè
ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè SB1 «Ñòàðò».

Ñîîòâåòñòâåííî, íà âûõîäå Q8 (âûâ. 13) ñ÷åò÷èêà DD4 ôîðìè-
ðóåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìåàíäðîâ ñ äëèòåëüíîñòüþ ïîëóïåðèîäà
Ò � 128/F � 0,55 ñ (ýïþðû ýòîãî è äðóãèõ ñèãíàëîâ íà âûõîäàõ
ñ÷åò÷èêà DD4 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 77).

Íà âûõîäå Q10 ïàóçà äëèòåëüíîñòüþ 4Ò çàêîí÷èòñÿ ôîðìèðîâà-
íèåì ñèãíàëà ëîã. 1 äëèòåëüíîñòüþ 4Ò � 2,2 ñ, êîòîðûé ïåðâûé ðàç
«íàæìåò» êíîïêó âêëþ÷åíî/âûêëþ÷åíî àïïàðàòà. («Íàæèìàþùàÿ»
ýòó êíîïêó êîìáèíàöèÿ {Q10 � 1, Q11 � Q12 � Q13 � 0} ïîâòîðèòñÿ
÷åðåç 60 Ò � 33 ñ è âûêëþ÷èò ìîáèëüíèê.)

Ïåðâîå «íàæàòèå» êíîïêè âûçîâ/îòâåò ïðîèçîéäåò ïîñëå âû-
äåðæêè ïàóçû â 25Ò � 14 ñ (ðàáîòàåò êîìáèíàöèÿ {Q8 � Q13 � 1,
Q10 � Q11 � Q12 � 0}). Äëèòåëüíîñòü ýòîãî «íàæàòèÿ» — Ò � 0,55 ñ.
Çàòåì ñëåäóåò ïàóçà òàêîé æå äëèòåëüíîñòè (ïîñêîëüêó Q8 � 0), è
åùå îäíî ñòîëü æå êîðîòêîå «íàæàòèå» ýòîé êíîïêè.

Ñëåäóþùàÿ ïðîäîëæèòåëüíàÿ ïàóçà áóäåò äëèòüñÿ 32Ò � 18 ñ.
Îíà çàêîí÷èòñÿ ïîâòîðíûì 4Ò-ñåêóíäíûì «íàæàòèåì» êíîïêè
âêëþ÷åíî/âûêëþ÷åíî, êîòîðîå âûêëþ÷èò ìîáèëüíèê.

Íî ðàáîòà óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ïðîäîëæèòñÿ åùå íåêîòîðîå
âðåìÿ: ÷åðåç 8Ò âîçíèêíåò êîìáèíàöèÿ {Q12 � Q14 � 1}, ôîðìèðó-
þùàÿ íà âûõîäå DD3.3 ñèãíàë ëîã. 0, çàïèðàþùèé òðàíçèñòîð VT1
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Ðèñ. 77. Ýïþðû óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ



è çàïðåùàþùèé ðàáîòó ìóëüòèâèáðàòîðà (ïîñêîëüêó íà âõîäå 13
DD1.1 — ëîã. 1).

Çàìåòèì è òî, ÷òî ïîâòîðíûé çàïóñê óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ áó-
äåò âîçìîæåí ëèøü ïî çàâåðøåíèè âñåõ îïåðàöèé, ïîñêîëüêó ñèã-
íàë ëîã. 1 íà âõîäå 1 DD1.4 áëîêèðóåò äîñðî÷íûé ñáðîñ ñ÷åò÷èêà.

Ìîíòàæ ýòîãî óñòðîéñòâà íå èìååò êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ
îñîáåííîñòåé è ìîæåò áûòü âûïîëíåí íà ïëàòå ïðîèçâîëüíîé êîí-
ôèãóðàöèè.

Âñå ðåçèñòîðû — ÌËÒ-0,125. Êîíäåíñàòîðû: Ñ2-Ñ5 — ëþáûå
êåðàìè÷åñêèå, Ñ1 — îêñèäíûé ñ ìàëûì òîêîì óòå÷êè.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé â ðåæèìå îæèäàíèÿ ñàìèì óñòðîéñòâîì
óïðàâëåíèÿ, ïðåíåáðåæèìî ìàë (	1 ìêÀ) è â ðàñ÷åòàõ ìîæåò íå
ó÷èòûâàòüñÿ.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Â òàêîì êàíàëå ñâÿçè ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàí ïðàêòè÷åñêè
ëþáîé ìîáèëüíèê, â òîì ÷èñëå è îäèí èç ñàìûõ íåäîðîãèõ — Mo-
torola C113. Íî ó êàæäîãî àïïàðàòà åñòü ñâîè îñîáåííîñòè. Åñòü
îíè è ó ýòîé Motorol'û...

Âî-ïåðâûõ, åñëè ìîáèëüíèê òîëüêî ÷òî âêëþ÷åí (âàðèàíò Á), òî
âûäåðæêà ïåðåä ïåðâûì íàæàòèåì êíîïêè âûçîâ/îòâåò äîëæíà
áûòü óâåëè÷åíà äî 22...25 ñ. Êàê ïîêàçàë îïûò, îáû÷íîå âðåìÿ,
íóæíîå ìîáèëüíèêó äëÿ âõîæäåíèÿ â êîíòàêò ñ ñîòîé, çäåñü äîë-
æíî áûòü äîïîëíåíî åùå ïðèìåðíî òàêèì æå äëÿ êàêèõ-òî åãî ñîá-
ñòâåííûõ íóæä. Â ýòî âðåìÿ íà òàáëî áóäåò âûñâå÷èâàòüñÿ: «ïîäî-
æäèòå».

Âî-âòîðûõ, Motorolà Ñ113 ïîòðåáóåò áîëåå äëèòåëüíîãî «íàæà-
òèÿ» êíîïêè âêëþ÷åíî/âûêëþ÷åíî. Åãî íóæíî óâåëè÷èòü äî 3...3,5 ñ.
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Исполнительные устройства

Исполнительные устройства

Ïðè ïîÿâëåíèè ïåðâîãî íàñòîðàæèâàþùåãî ïðèçíàêà (ñðàáîòàë
êàêîé-òî äàò÷èê) îõðàííàÿ ñèñòåìà â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíà âû-
ÿñíèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî ñëó÷àéíîñòüþ èëè íà÷àëîì êðèìèíàëüíîé
àêöèè.

Óæå íà ýòîì ýòàïå ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü ïðèíÿòü
àêòèâíûå ìåðû. Ïîòðåáóåòñÿ, âîçìîæíî, èçìåíèòü ðåæèì äåéñòâó-
þùèõ äàò÷èêîâ (óâåëè÷èòü, íàïðèìåð, ÷àñòîòó îïðîñà), ìîæåò
áûòü — âêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûå...

Óñòàíîâèâ íàëè÷èå êðèìèíàëà, îõðàííàÿ ñèñòåìà ïðèíèìàåò è
äðóãèå ìåðû. Îíà ìîæåò âêëþ÷èòü êàáèíåòíîå èëè îáùåå îñâåùå-
íèå, çàäåéñòâîâàòü ðàáîòàþùóþ â èíôðàêðàñíîì ñïåêòðå ôîòîðå-
ãèñòðèðóþùóþ àïïàðàòóðó, ïîäãîòîâèòü ê ðàáîòå ñðåäñòâà àêòèâ-
íîãî ïðîòèâîäåéñòâèÿ...

Îñâåùåíèå — âåñüìà ýôôåêòèâíîå àíòèêðèìèíàëüíîå ñðåäñò-
âî. Äàëåêî íå âñå, ÷òî áàíäèò ëþáîé «êðóòîñòè» ñäåëàåò â òåìíîòå,
îí ðèñêíåò ïðîäåëàòü íà âèäó. Ïîñêîëüêó áûòü óçíàííûì îçíà÷àåò
ïîäâåðãíóòü ñåáÿ îïàñíîñòè, êîòîðàÿ, â îòëè÷èå îò ðèñêà âåñåëîãî
áàíäèòñêîãî íàëåòà, íèêîãäà íå êîí÷èòñÿ; ýòî — â ëó÷øåì (äëÿ
áàíäèòà) ñëó÷àå.

Îõðàííàÿ ñèñòåìà ìîæåò âêëþ÷èòü è òðåâîæíóþ ñèðåíó. Ê ñî-
æàëåíèþ, óæå èìåþùèéñÿ îïûò óñòàíîâêè íà àâòîìîáèëÿõ ïðè-
ìèòèâíûõ ÎÑ, ïî ëþáîìó ïîâîäó îãëàøàþùèõ îêðåñòíîñòè ñâîèì
âîåì, ñôîðìèðîâàë ó íàñåëåíèÿ ðåçêî îòðèöàòåëüíîå îòíîøåíèå
íå ê âîðàì, à ê àâòîâëàäåëüöàì. Â îáùåì, ýòà èñõîäíî ïðàâèëüíàÿ
èäåÿ — îáðàòèòü âíèìàíèå îêðóæàþùèõ íà òâîþ áåäó — ñåãîäíÿ
óæå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêîé óæ ïðàâèëüíîé...

Íó, à åñëè âîðû íå èñïóãàþòñÿ? Íåò ëè ÷åãî-íèáóäü ïîóáåäèòå-
ëüíåå...

Åñòü, êîíå÷íî, íî çäåñü íà çàùèòó êðèìèíàëà âñòàåò íàøà þñ-
òèöèÿ. Ïîñêîëüêó, ïî åå ìíåíèþ, áàíäèò èìååò òå æå ïðàâà, ÷òî è
åãî æåðòâà. Òàê ÷òî, âûáèðàÿ ñðåäñòâà, çàùèùàþùèéñÿ äîëæåí
áûòü ãîòîâ «ïðåäñòàòü». Ïîñêîëüêó âîñïîëüçîâàòüñÿ îáû÷íûì áàí-
äèòñêèì ïðèåìîì — ñäåëàòü ñâîå äåëî è óáåæàòü — îí, êàê ïðàâè-
ëî, íå ìîæåò.



Óåçæàÿ ñ äà÷è, ÷åëîâåê îñòàâèë íà âèäíîì ìåñòå çàïèñêó: «Óñòà-
íîâëåíû ïðîòèâîïåõîòíûå ìèíû». Êðèìèíàë?...Íè÷óòü. — Íàïèñà-
íî? — Äà. — Çíà÷èò, óñòàíîâëåíû?.. — Âû êàê: ïîâåðèòå ìíå íà
ñëîâî, èëè ïðîâåðèòå?..

Íå ñòàëè âûÿñíÿòü ýòîãî è âîðû. Ïî÷åìó áû è íåò, — ÷åñàë â
çàòûëêå ïîíèìàþùèé...

Íå òàê óäà÷íî ñëîæèëîñü ó äðóãîãî, ïåðåä îòúåçäîì â îòïóñê
îñòàâèâøåãî íà ñòîëå áóòûëêó îòðàâëåííîãî êîíüÿêà. Ïîñåòèâøèå
êâàðòèðó ìèëèöèîíåðû (êâàðòèðà áûëà íà îõðàíå) íå îñòàâèëè åå
áåç âíèìàíèÿ è îòäàëè áîãó ñâîè ÷èñòûå ìèëèöåéñêèå äóøè. Âëà-
äåëåö êâàðòèðû â òþðüìå...

Íî êàê ó îáûâàòåëÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ ñòîëü ñèëüíîäåéñòâóþùèå
ñðåäñòâà? Îòêóäà èì âçÿòüñÿ...

Â ïåðâûå ìåñÿöû âîéíû ñ ãèòëåðîâñêîé Ãåðìàíèåé òîëüêî íà-
øèìè âîéñêàìè áûëè ïîòåðÿíû ñâûøå 6 ìëí. åäèíèö ñòðåëêîâîãî
îðóæèÿ [18, c 366]. À ñêîëüêî îñòàëîñü òàì íåèñïîëüçîâàííûõ ïàò-
ðîíîâ, ñíàðÿäîâ, ìèí?.. Ðåäêî êòî èç ìàëü÷èøåê ìîåãî ïîêîëåíèÿ
íå èìåë ñîòíè ïàòðîíîâ, èçâëå÷åííîãî èç ñíàðÿäà òîëà, àðòèëëå-
ðèéñêîãî ïîðîõà....Ê ñîæàëåíèþ, íàõîäèëè è äåòîíàòîðû (îäèí ïî-
òåðÿë ðóêó, äðóãîé — ãëàç è ïàëüöû, òðåòèé — îáà ãëàçà è ïàëüöû)...
Â îáùåì, óæå íå îäíî ïîêîëåíèå «÷åðíûõ êîïàòåëåé» âîçâðàùàåòñÿ
èç ñâîèõ òàéíûõ ïîõîäîâ íå ñ ïóñòûìè ðóêàìè...

Îäíàêî íå òîëüêî ïðèìåíåíèå, íî è õðàíåíèå ýòèõ ñðåäñòâà áó-
äåò ïðèçíàíî íåçàêîííûì. Òàê ÷òî ÷åëîâåêó, îêàçàâøåìóñÿ ïåðåä
âûáîðîì: èñïîëüçîâàòü ëè ÝÒÎ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñâîåé æèçíè èëè
ñòàòü ïîêîéíèêîì, Çàêîí âûáîðà íå îñòàâèë: ïî Çàêîíó îí äîëæåí
äàòü ñåáÿ óáèòü. Íî óìèðàòü åìó ïî÷åìó-òî íå õî÷åòñÿ... Î÷åðåäíîé
êîíôëèêò ñ Çàêîíîì...

Íî îñòàâèì «ñèëüíîäåéñòâóþùèå» ñðåäñòâà, âîñïîëüçóåìñÿ
÷åì-íèáóäü ïîïðîùå...

×òî áóäåò äåëàòü âîð â îáëàêàõ ñëåçîòî÷èâîãî ãàçà?.. À åñëè â
ïîìåùåíèè ñðàáîòàåò äûìîâàÿ øàøêà?.. À ÷òî îí áóäåò äåëàòü,
ïîìå÷åííûé îòâðàòèòåëüíûì «ïàðôþìîì»?..

Íå õîòåëîñü áû ïðèáåãàòü ê ëþáèìîìó ñðåäñòâó íàøèõ ñïåöñ-
ëóæá — ðàäèîàêòèâíûì ìåòêàì, íî è ýòà òåõíèêà äîñòóïíà îáûâà-
òåëþ. Ïîæàðíûå äàò÷èêè, êîãäà-òî ñâåòèâøèåñÿ öèôåðáëàòû ïðè-
áîðîâ, ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû, êàðîòàæíàÿ òåõíèêà è ìíîæåñòâî
äðóãèõ ðàäèîàêòèâíûõ «ïîäàðêîâ» íàøèõ àòîìùèêîâ íàðîäíîìó
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õîçÿéñòâó, ðàçáðîñàííûõ ñåãîäíÿ íà ïðîñòîðàõ íàøåé ðîäèíû, áó-
äóò «ñâåòèòü» åùå ñîòíè è òûñÿ÷è ëåò.

À èñïà÷êàííîãî ðàäèîèçîòîïîì («ñëóæáû» ëþáèëè èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ýòîãî êîâðèê ó äâåðåé) ñîâñåì íåòðóäíî áóäåò îòûñêàòü
ñðåäè ïîäîçðèòåëüíûõ ëèö, âîñïîëüçîâàâøèñü õîòÿ áû îïèñàííûì
âûøå ðàäèàöèîííûì äàò÷èêîì.

Íàéäåòñÿ, êîíå÷íî, è ÷òî-òî åùå; ðóêè åñòü, à ñìåêàëêè íàì íå
çàíèìàòü...

Êàê íè ñòðàííî, íî îáà ýòè êà÷åñòâà ðûíî÷íîé ýêîíîìèêå íå
î÷åíü íóæíû...

«Ðóêè» — ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà ñàìîìó äåëàòü òî, ÷òî åìó íóæ-
íî, — ðûíîê ñ ïðåçðåíèåì îòâåðãàåò. Îí ïðèâåòñòâóåò ïðîôåññèî-
íàëèçì — óìåíèå äåëàòü ëèøü ÷òî-òî îäíî. Âñå îñòàëüíîå ÷åëîâåê
äîëæåí êóïèòü... À ïîñêîëüêó êàæäàÿ âåùü èç ýòîãî «âñåãî îñòàëü-
íîãî» òîæå áóäåò ñäåëàíà ïðîôåññèîíàëàìè, òî ðûíî÷íî ìûñëÿùèå
ëþäè óâåðåíû â òîì, ÷òî âñåì îò ýòîãî äîëæíî áûòü òîëüêî ëó÷-
øå...

Ìàëü÷èê, ãëÿäÿ íà ìîé äîçèìåòð, êîòîðûì ìû ïðîâåðÿëè ðà-
äèîàêòèâíîñòü ñêåëåòà äèïëîäîêà â Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì ìóçåå
ÐÀÍ, ñïðîñèë: «Ýòî âû ñàìè ñäåëàëè?» Íå óâåðåí, ÷òî âûðîñ â
åãî ãëàçàõ, ïîñêîëüêó âîïðîñ: «Çà÷åì? íàäî áûëî ïðîñòî êóïèòü...»
îí íå çàäàë ÿâíî èç âåæëèâîñòè... Ìîæíî áûëî áû, êîíå÷íî, ðàñ-
ñêàçàòü åìó ïðî äÿäåé-ïðîôåññèîíàëîâ, êîòîðûå ñíà÷àëà ïðèíÿëè
ìåðû ê òîìó, ÷òîáû íèêòî âîîáùå íå èìåë òàêèõ ïðèáîðîâ; à ïî-
òîì, «ïîéäÿ íàâñòðå÷ó òðóäÿùèìñÿ», ñòàëè âûïóñêàòü êðàñèâûå
ïðèáîðû, îòëè÷àþùèåñÿ ðåäêîñòíîé ðàäèàöèîííîé «ñëåïîòîé»...
Íî ïîâåðèò ëè âñåìó ýòîìó âñòóïàþùåå â ðûíîê ìîëîäîå ïîêîëå-
íèå?

«Ñìåêàëêà» — ñïîñîáíîñòü âûäâèíóòü ñòîþùóþ èäåþ, èçîáðå-
òàòåëüíîñòü. Íî íà ðîññèéñêîì ðûíêå, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò
ïåðåïðîäàæà ïðîèçâåäåííîãî íå íàìè ïðîäóêòà, íå íàøåë áû ïðè-
ìåíåíèÿ ñâîèì òàëàíòàì äàæå Ýäèñîí...

Ýëåêòðîííûé êëþ÷
Электронный ключ

Èñïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì íóæíî óïðàâëÿòü... Íåðåäêî ýòî
óïðàâëåíèå áûâàåò î÷åíü ïðèìèòèâíûì (êëàññè÷åñêèé ïðèìåð —
ãðàíàòà íà ðàñòÿæêå). Íî åñëè èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî èìååò
ýëåêòðîïðèâîä, òî åãî íóæíî âêëþ÷àòü è, âîçìîæíî, âûêëþ÷àòü.

Ôóíêöèîíàëüíûé ýëåìåíò, ñâÿçûâàþùèé «óìíóþ» ýëåêòðîíèêó
ñ ýëåêòðîïðèâîäîì èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, íàçûâàþò ýëåêò-
ðîííûì êëþ÷îì.
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— íà ìàëîìîùíîì áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå

Åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå êëþ÷à (ñì. ðèñ. 78) Uâõ � [U0]
(ëîã. 0 íà âûõîäå ìèêðîñõåìû), òðàíçèñòîð çàïåðò è òîê â öåïè
êîëëåêòîðà áóäåò î÷åíü íåáîëüøèì (ïî ïàñïîðòó ÊÒ3102ÅÌ
Ik0 � 0,05 ìêÀ). Î÷åâèäíî, â ýòîì ñëó÷àå íàãðóçêà Rí îêàæåòñÿ
îáåñòî÷åííîé.

Åñëè íàïðÿæåíèå íà âõîäå êëþ÷à Uâõ � [U1] (ëîã. 1 íà âûõîäå
ìèêðîñõåìû), òî â öåïè áàçû òðàíçèñòîðà âîçíèêàåò òîê:

Iá � (Uïèò1 
 Uáý) / R,

ãäå Uáý � 0,6 Â — ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïåðåõîäå áàçà-ýìèòòåð
íåñîñòàâíîãî êðåìíèåâîãî òðàíçèñòîðà.

Ýòîò òîê (íå áîëüøå äîïóñòèìîãî äëÿ ìèêðîñõåìû) äîëæåí
áûòü äîñòàòî÷íûì äëÿ òîãî, ÷òîáû òðàíçèñòîð îêàçàëñÿ â íàñûùå-
íèè — â òàêîì åãî ñîñòîÿíèè, êîãäà Uê íàñ — ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ
íà ïåðåõîäå êîëëåêòîð-ýìèòòåð — ñîñòàâèëî áû ëèøü ìàëóþ ÷àñòü
êîììóòèðóåìîãî íàïðÿæåíèÿ Uïèò2.
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Ðèñ. 78. Ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå

Òàáëèöà 19

(ÊÒ3102ÅÌ ïðè Iá � 0,3 ìÀ)

Iê, ìÀ Uê íàñ, Â

4 0,035

10 0,066

15 0,085

20 0,1

50 0,5



Â ýòîì ñëó÷àå íà íàãðóçêå Rí îêàæåòñÿ íàïðÿæåíèå, áëèçêîå ê
Uïèò2 (òî÷íåå: Uïèò2 
 Uê íàñ), ò. å. îíà áóäåò âêëþ÷åíà.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðèâîäèìàÿ â ñïðàâî÷íèêàõ âåëè÷èíà Uê íàñ íå
ïîçâîëÿåò ñóäèòü î äåéñòâèòåëüíîé âåëè÷èíå íàïðÿæåíèÿ íàñûùå-
íèÿ òðàíçèñòîðà ïðè ðàçíûõ êîëëåêòîðíûõ (íàãðóçî÷íûõ) òîêàõ.

Ïðèìåì Iá � 0,3 ìÀ (ýòî íîðìàëüíûé òîê íàãðóçêè áîëüøèíñò-
âà ÊÌÎÏ ìèêðîñõåì) è óñòàíîâèì ýòó çàâèñèìîñòü äëÿ òðàíçè-
ñòîðà ÊÒ3102ÅÌ ýêñïåðèìåíòàëüíî (òàáë. 19).

Ïîñêîëüêó ðàññåèâàåìàÿ íà òðàíçèñòîðå ìîùíîñòü Ðê � IêUê íàñ,
òî îò Uê íàñ áóäåò çàâèñåòü è íàãðåâ òðàíçèñòîðà. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî
â ëþáîì èç óêàçàííûõ çäåñü ðåæèìîâ: Ðê 		 Ðê max � 250 ìÂò (ïî
ïàñïîðòó).

— íà ñîñòàâíîì òðàíçèñòîðå

Âíåøíå òàêîé òðàíçèñòîð íè÷åì íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðîñòîãî —
òå æå, êàçàëîñü áû, ýìèòòåð, êîëëåêòîð è áàçà, íî îí îáëàäàåò çíà-
÷èòåëüíî áîëüøèì óñèëåíèåì ïî òîêó (áëèçêèì ê ïðîèçâåäåíèþ
óñèëåíèé êàæäîãî èç ñîñòàâëÿþùèõ åãî òðàíçèñòîðîâ, ñì. ðèñ. 79),
çàìåòíî áîëüøèì íàïðÿæåíèåì íàñûùåíèÿ Uê íàñ è áîëüøèì ïà-
äåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà ïåðåõîäå áàçà-ýìèòòåð îòêðûòîãî òðàíçè-
ñòîðà — Uáý �1,2...1,5 Â..

Îäèí èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñîñòàâíûõ òðàíçèñòîðîâ —
ÊÒ972 (À è Á ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì ïè-
òàíèÿ, êîòîðîå äàæå ó õóäøåãî — 45 Â).

Ê ñîæàëåíèþ, è çäåñü ïàñïîðò íå ïîìîãàåò. Çàâèñèìîñòü íà-
ïðÿæåíèÿ íàñûùåíèÿ Uê íàñ îò òîêà â öåïè êîëëåêòîðà Iê òðàíçè-
ñòîðà ÊÒ972À âûÿñíèì ýêñïåðèìåíòàëüíî (òàáë. 20).

Òàáëèöà 20

(ÊÒ972À ïðè Iá � 0,3 ìÀ)

Iê, ìÀ Uê íàñ, Â

0,25 0,53

4,5 0,61

18 0,66

50 0,7

500 0,82

900 0,92
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Â ëþáîì èç óêàçàííûõ çäåñü ðåæèìîâ Ðê � Iê Uê íàñ 		 Ðê max � 8 Âò
(ïî ïàñïîðòó).

— íà äâóõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ

Òàêîé êëþ÷ (ñì. ðèñ. 80) ìîæåò êîììóòèðîâàòü äîâîëüíî áîëü-
øèå òîêè.

Â êà÷åñòâå VT1 ãîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ñëàáîòî÷íûé êðåì-
íèåâûé n-p-n-òðàíçèñòîð ñ óñèëåíèåì ïî òîêó h21Ý � 100 è Ik0 	

5 ìêÀ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè åãî ìîæíî çàìåíèòü è ñîñòàâíûì —
òåì æå, íàïðèìåð, ÊÒ972.

Ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3 çàâèñèò îò Rí — ñîïðîòèâëåíèÿ íà-
ãðóçêè. Îíî äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû â ðåæèìå «âêëþ÷åíî» òðàí-
çèñòîð VT2 — ñîñòàâíîé p-n-p-òðàíçèñòîð ÊÒ852À (Ik max � 2 À) èëè
áîëåå ìîùíûé ÊÒ853À (Ik max � 8 À) âîøåë áû â ðåæèì íàñûùåíèÿ ñ
îáû÷íûì äëÿ íèõ Uêý íàñ � 1...1,5 Â.
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Ðèñ. 79. Ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà ñîñòàâíîì áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå

Ðèñ. 80. Ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà äâóõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðàõ



— íà ìàëîìîùíîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå

Ñðåäè ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ åñòü ñåìåéñòâî, ïîëîæèâøåå íà-
÷àëî çíàìåíèòîé ÊÌÎÏ-òåõíèêå. Ðå÷ü èäåò î ïîëåâûõ òðàíçèñòî-
ðàõ ñ èçîëèðîâàííûìè çàòâîðàìè è èíäóöèðîâàííûìè n- è p-êà-
íàëàìè (ðåæèì îáîãàùåíèÿ).

Ôóíêöèîíàëüíî òàêîé òðàíçèñòîð íàïîìèíàþò áèïîëÿðíûé —
è â òîì è â äðóãîì åñòü îáëàñòü ìàëûõ âõîäíûõ íàïðÿæåíèé, êîòî-
ðûì ñîîòâåòñòâóåò î÷åíü íåáîëüøîé òîê â öåïè êîëëåêòîðà èëè
ñòîêà.

Íî ó ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà åñòü äâå âàæíûå îñîáåííîñòè.
Âî-ïåðâûõ, îí óïðàâëÿåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì. Èíûìè ñëîâà-
ìè — ïîëåâîé òðàíçèñòîð èìååò î÷åíü áîëüøîå âõîäíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå. Âî-âòîðûõ, ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ïåðåõîäå ñòîê-èñòîê ó
ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ìîæåò áûòü ìíîãî ìåíüøå Uêý íàñ áèïîëÿð-
íîãî òðàíçèñòîðà. Îíî ìîæåò áûòü äàæå ðàâíî íóëþ...

Êëþ÷ íà ÊÏ504 — ïîëåâîì òðàíçèñòîðå ñ n-êàíàëîì (ïîäðîá-
íåå î íåì — â [19]) ïîêàçàí íà ðèñ. 81.

Çàâèñèìîñòü òîêà ñòîêà Iñ îò íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå Uçè óñòà-
íîâèì ýêñïåðèìåíòàëüíî:

Òàáëèöà 21

(äëÿ ÊÏ504; Uñè � �6 Â)

Uçè, Â Iñ, ìÀ

0,4 0,002

0,53 0,2

0,67 0,5

0,71 1

0,75 2
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Ðèñ. 81. Ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà ÌÎÏ-òðàíçèñòîðå ñ èíäóöèðîâàííûì êàíàëîì



Î÷åâèäíî, â îáëàñòèUçè � [U0] òðàíçèñòîð áóäåò íàäåæíî çàêðûò.
Â «åäèíè÷íîì» ðåæèìå êëþ÷à — ïðè Uçè � �6 Â — ïðåäñòàâëÿåò

èíòåðåñ çàâèñèìîñòü ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà îòêðûòîì ñòîêå
òðàíçèñòîðà Uñè îò Ic — òîêà â íàãðóçêå:

Òàáëèöà 22

(ÊÏ504; Uïèò2 � �6 Â, Uçè � �6 Â)

Iñ, ìÀ Uñè, Â

12,5 0,081

20 0,132

Ïîñêîëüêó ðàññåèâàåìàÿ òðàíçèñòîðîì ìîùíîñòü — 0,7...1 Âò,
òîê ñòîêà — äî 0,18...0,25 À, à êîììóòèðóåìîå íàïðÿæåíèå — äî
240...250 Â (ïàñïîðòíûå äàííûå), òî òàêîé êëþ÷ ìîæåò óïðàâëÿòü
äîâîëüíî ìîùíîé íàãðóçêîé.

— íà ìîùíîì ïîëåâîì òðàíçèñòîðå

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîÿâèëèñü ïîëåâûå òðàíçèñòîðû ñ èçîëèðî-
âàííûì çàòâîðîì è èíäóöèðîâàííûì êàíàëîì, ñïîñîáíûå êîììó-
òèðîâàòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûå òîêè; íàïðèìåð — ÊÏ727À [20].

Ïðàâäà, äîâîëüíî áîëüøîé òîê â öåïè ñòîêà ïðè Uçè � 0 (ïî
ïàñïîðòó — äî 25 ìêÀ) îñòàâëÿë ñîìíåíèÿ â ïðèãîäíîñòè ýòèõ
òðàíçèñòîðîâ äëÿ íàøèõ öåëåé.

Îäíàêî ïðÿìûå èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè Iñ — òîêà ñòîêà — îò
Uçè — íàïðÿæåíèÿ çàòâîð-èñòîê â îáëàñòè Uçè �[U0] (ñì. «áëåä-
íóþ» ÷àñòü òàáë. 23, «æèðíàÿ» âçÿòà èç [20]) ïîêàçàëè, ÷òî òîê ñòî-
êà â ýòîì ðåæèìå íà ñàìîì äåëå î÷åíü íåâåëèê.

Íî åñëè «åäèíè÷íûé» òîê â êëþ÷å íà áèïîëÿðíîì òðàíçèñòîðå
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ïîäáîðîì áàçîâîãî ðåçèñòîðà, òî â ïîëå-
âîì òðàíçèñòîðå òàêîé âîçìîæíîñòè íåò.

Êàê âèäíî èç òàáë. 23, ïðè Uçè � [U1] êîììóòèðóåìûé òîê íå
ïðåâûøàåò 10 À. Äëÿ êîììóòàöèè áîëüøèõ òîêîâ ýòîìó òðàíçèñòî-
ðó ïîòðåáóåòñÿ «âîëüòîäîáàâêà».

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 82. Íàçíà÷åíèå
òðàíçèñòîðîâ VT1 è VT2 ñîñòîèò ëèøü â ïåðåêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ
çàòâîðà ìîùíîãî ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ñ Uïèò1 íà Uïèò2. Ïðè Uïèò2

� �12 Â òàêîé êëþ÷ ñìîæåò êîììóòèðîâàòü òîêè äî 15...30 À, à â
èìïóëüñíîì ðåæèìå — äî 40...60 À.
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Òàáëèöà 23

(ÊÏ727À)

Uçè, Â Iñ

2,8 2 ìêÀ

3,4 0,2 ìÀ

3,6 1 ìÀ

4 1,6 À

4,5 3 À

5 4,6 À

5,5 7 À

6 10 À

6,5 15 À

— îïòîýëåêòðîííûé êëþ÷ äëÿ ýëåêòðîñåòè ~220 Â

Îïòîýëåêòðîííàÿ òåõíèêà èñïîëüçóþòñÿ ñåãîäíÿ è äëÿ ñèëîâîé
êîììóòàöèè â ñåòÿõ ~220 Â.

Íà ðèñ. 83 ïðèâåäåíà ñõåìà êëþ÷à, ãäå íàãðóçêîé îáû÷íîãî áè-
ïîëÿðíîãî òðàíçèñòîðà ÿâëÿåòñÿ îïòîïàðà KSD205AC3 èëè
S202T02.

(Âíèìàíèå! Åñëè â îïòîïàðå KSD205AC3 ðåçèñòîð R2 ëèøü äî-
ïîëíÿåò óæå èìåþùèéñÿ â îïòîïàðå, òî â S202T02 ýòîò ðåçèñòîð
íåîáõîäèì, ïîñêîëüêó íèêàêèõ äðóãèõ ðåçèñòîðîâ â ñâåòîäèîäíîé
öåïè ýòîé îïòîïàðû íåò.)
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Ðèñ. 82. Ýëåêòðîííûé êëþ÷ íà ìîùíîì ÌÎÏ-òðàíçèñòîðå



Îáå îïòîïàðû çàìå÷àòåëüíû òåì, ÷òî ïðîèçâîäÿò âêëþ÷å-
íèå-âûêëþ÷åíèå íàãðóçêè ëèøü â íóëåâîé ôàçå ïåðåìåííîãî íà-
ïðÿæåíèÿ. À ýòî çíà÷èò, ÷òî êîììóòèðîâàòü îíè ìîãóò ñàìûå ðàç-
íûå íàãðóçêè, â òîì ÷èñëå è èìåþùèå çíà÷èòåëüíóþ ðåàêòèâíóþ
ñîñòàâëÿþùóþ.

Îïòîïàðû ìîãóò áûòü ñìîíòèðîâàíû íà ëþáîì òåïëîîòâîäå
(ìåòàëë òåïëîîòâîäà â ÊSD205AC3 íå èìååò ãàëüâàíè÷åñêîé ñâÿçè
íè ñ ñèëîâîé, íè ñ óïðàâëÿþùåé öåïüþ îïòîïàðû).

Õîòÿ êðåìíèåâûå ñòðóêòóðû ñïîñîáíû ðàáîòàòü ïðè äîâîëüíî
âûñîêîé òåìïåðàòóðå (äî +85�Ñ è áîëåå), â ñêîëüêî-íèáóäü òÿæå-
ëûõ óñëîâèÿõ òåïëîîòâîä ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ è ýëåêòðîííîìó
êëþ÷ó.

Ýòî ìîæåò áûòü èìåþùèé áîëüøóþ ïîâåðõíîñòü ðåáðèñòûé ðà-
äèàòîð. Íî íåðåäêî èñïîëüçóþò ïðîñòî äîñòàòî÷íî áîëüøóþ äþðà-
ëåâóþ ïëàñòèíó òîëùèíîé 5...6 ìì.

Äëÿ ëó÷øåãî òåïëîâîãî êîíòàêòà òðàíçèñòîðà èëè îïòðîíà ñ ðà-
äèàòîðîì ìåñòî èõ ñîïðèêîñíîâåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíî ñìàçûâàþò
ìåäëåííî ñîõíóùåé òåïëîïðîâîäÿùåé ïàñòîé, íàïðèìåð, ÊÏÒ-8.

Òî, ÷òî òðàíçèñòîðû, çàäåéñòâîâàííûå â îïèñàííûõ âûøå ýëåê-
òðîííûõ êëþ÷àõ, îêàçàëèñü ëó÷øå, ÷åì îæèäàëîñü, äîëæíî áûëî
áû, êàçàëîñü, òîëüêî ðàäîâàòü. Îäíàêî îäîëåâàþò ñîìíåíèÿ... Êîãäà
÷òî-òî áûâàåò õóæå îáåùàííîãî — ýòî ìû ïîíèìàåì, íî ëó÷øå-òî
ïî÷åìó?..

Îñòàâèì ïîêà â ñòîðîíå îñîáåííîñòè ðåæèìà òåñòèðîâàíèÿ...
Çàìåòèì ëèøü, ÷òî â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ êîíêóðåíòíîé áîðüáû çà
ðûíîê ñáûòà è ïîñòîÿííîãî äåôèöèòà «ñåðîñòü» âûïóñêàåìîãî
ïðîäóêòà ïðîèçâîäèòåëþ áûëà ýëåìåíòàðíî âûãîäíà. Òðåáîâàëîñü
ëèøü ýòó «ñåðîñòü» óçàêîíèòü. ×òî è áûëî ñäåëàíî...
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Ðèñ. 83. Îïòîýëåêòðîííûé êëþ÷ â ñåòè ~220 Â



Íî, — çàìåòÿò, — åñòü æå ïîòðåáèòåëè, êîòîðûì íå íóæíà ýòà
«êîëáàñà äëÿ íàñåëåíèÿ». Êîíå÷íî, çàâîä, íå ñïîñîáíûé óäîâëåò-
âîðèòü «ýëèòíîãî» çàêàç÷èêà, ïåðñïåêòèâ íå èìåë è â ñîâåòñêèå
âðåìåíà. À ïîòîìó âûñîêîêà÷åñòâåííóþ ïðîäóêöèþ óìåë äåëàòü
ïî÷òè êàæäûé. Ìåòîä áûë äî ÷ðåçâû÷àéíîñòè ïðîñò: èç òîãî, ÷òî
ïîëó÷èëîñü, âûáèðàëè ëó÷øåå...

Ïðàâäà, äðóãèì äîñòàâàëîñü òî, ÷òî îñòàâàëîñü... Â ýòîì ñïîñîáå
«óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà» ïîñòàâùèê, êîíå÷íî, íå ïðèçíàâàëñÿ... —
Âàì ïðîñòî íå ïîâåçëî, — ãîâîðèë îí çàøòàòíîìó ïîêóïàòåëþ. —
Ñòàòèñòèêà, âèäèòå ëè... È äåéñòâèòåëüíî, íà ìàëîé ïàðòèè òàêîé
ñïîñîá «óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà» íå îáíàðóæèâàåòñÿ. À íà áîëüøîé
èëè î÷åíü áîëüøîé?

Òàê ÷òî, êîãäà Á. È. Ðàìååâ — ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ÝÂÌ
«Óðàë» — ïîëó÷èë ïàðòèþ òðàíçèñòîðîâ, åìó íå ñîñòàâèëî òðóäà
óñòàíîâèòü, ÷òî â íîðìàëüíîì èõ ðàñïðåäåëåíèè ïî ãðóïïå îïðåäå-
ëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ îòñóòñòâóåò öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü. — Íó è íó, —
óäèâëÿëñÿ Áàøèð Èñêàíäåðîâè÷, — îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
íàì îñòàâèëè îäíè «õâîñòû». (Îòñþäà ñëåäóåò, êñòàòè, ÷òî îäèí èç
âåäóùèõ â ÑÑÑÐ çàâîäîâ ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí â
÷èñëî ïðèâèëåãèðîâàííûõ íå âõîäèë.)

Íî ìîæåò áûòü, íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðîèçâåäåííîé
«ïðè ñîöèàëèçìå» ïðîäóêöèè — âîò ýòî ñàìîå. À òî, ÷òî â ìàòåìà-
òèêå, — ýòî òàê, äëÿ ñäà÷è ýêçàìåíîâ...

Ïðàâäà, ÷òîáû áûëî èç ÷åãî âûáèðàòü, íóæíî èìåòü õîòü ÷òî-òî ...
Ìîñêâà, 1982 ãîä. Íà èçâåñòíîì òåëåâèçèîííîì çàâîäå íàëàæåí

âûïóñê ìèêðîñõåì. Ìåíÿ âåäóò ïî öåõàì, çíàêîìÿò ñ òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ïðîöåññîì. Íà êàæäîé îïåðàöèè óäèâèòåëüíî áîëüøîé áðàê...

— Ãîòîâàÿ ïðîäóêöèÿ ñîñòàâëÿåò, íàâåðíîå, ïðîöåíòà òðè, —
âûñêàçûâàþ ñâîè ïðåäïîëîæåíèÿ ñîïðîâîæäàþùåìó.

— Åñëè áû òðè, — îòâå÷àåò, — ìû áûëè áû ñ÷àñòëèâû...

Ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå è ñîëåíîèäû
Электромагнитные реле и соленоиды

Â ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ñèã-
íàëà â ìåõàíè÷åñêîå ïåðåìåùåíèå èñïîëüçóåòñÿ ëèøü äëÿ ðàçíîãî
ðîäà ýëåêòðè÷åñêèõ ïåðåêëþ÷åíèé. Ýòà «óçêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ» è
ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå ðåëå ñåãîäíÿ ïîâñåìåñò-
íî âûòåñíÿþòñÿ îïòîýëåêòðîííîé òåõíèêîé, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè
ïî âñåì ïàðàìåòðàì — êà÷åñòâó ãàëüâàíè÷åñêîé ðàçâÿçêè, áûñòðî-
äåéñòâèþ, äîëãîâå÷íîñòè è äð. — ýòó ýëåêòðîìåõàíèêó ïðåâîñõî-
äèò.

Íî ïîñêîëüêó â ðåëå ÷òî-òî ïåðåìåùàåòñÿ, íå ìîæåò ëè îíî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñâîåãî ðîäà «ìåõàíè÷åñêîãî ïàëüöà»? Íà-
ïðèìåð, äëÿ íàæàòèÿ íà êíîïêó ìîáèëüíèêà...
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— Ñòðàííîå íàìåðåíèå, — çàìåòèò ñîâðåìåííûé ïîëüçîâà-
òåëü... — È ýòî â âåê êîìïüþòåðîâ, êîãäà îò ÷åëîâåêà è òðåáóåòñÿ-òî
âñåãî ëèøü íàæàòü êàêóþ-íèáóäü êíîïêó!..

Âîò-âîò — òðåáóåòñÿ íàæàòü...

Íà ðèñ. 84 ïîêàçàíà êèíåìàòèêà òàêîãî ïðèâîäà. Çäåñü: 1 — ðå-
ëå ÐÏ21-ÓÕË4Á-12 Â ñî ñíÿòîé êîíòàêòíîé ãðóïïîé, 2 — ìîáèëü-
íûé òåëåôîí (ó àâòîðà Ericsson LX 677), 3 — óäëèíåííûé ÿêîðü
ðåëå. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèíÿòîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ (À èëè Á),
òàê îñíàùàþò îäíó èëè äâå êíîïêè ìîáèëüíèêà. Åùå ïðîùå ýòî
ñäåëàòü, èñïîëüçóÿ «íàæèìíîé» ñîëåíîèä (ðèñ. 85, à)1.

Åñëè ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå ñåãîäíÿ åñòü âåëèêîëåïíàÿ çàìå-
íà, òî ýòîãî íå ñêàæåøü ïðî ñîëåíîèäû. Ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî
ýòî äåéñòâèòåëüíî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü. Ê òîìó
æå — ñ î÷åíü øèðîêîé ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ: îò óïðàâëåíèÿ ìîù-
íûìè ìåõàíè÷åñêèìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè (ñ òÿãîé â äåñÿòêè è ñîòíè
êèëîãðàìì) äî ïåðåìåùåíèÿ íåâåñîìîãî ôëàæêà â îïòè÷åñêîé ñèñ-
òåìå.

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî óñïåõè ýëåêòðîíèêè íà ãðàíèöàõ åå ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ ñ ÷óæåðîäíîé ìàòåðèåé âûãëÿäÿò äîâîëüíî ñêðîìíî...
È åñëè äëÿ ïî÷òè íåçàìåòíûõ ãëàçó ìàëûõ ïåðåìåùåíèé âñå-òàêè
óäàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå ýëåêòðîííî-ìåõàíè÷åñêèå ýôôåê-
òû (ïüåçî-, ìàãíèòîñòðèêöèÿ è äð.), òî äëÿ çðèìûõ ïåðåìåùåíèé
ïî-ïðåæíåìó èñïîëüçóþò «äåäîâñêóþ» òåõíèêó: ñîëåíîèäû, ýëåêò-
ðîìàãíèòû, ýëåêòðîìîòîðû... Â ëó÷øåì ñëó÷àå — øàãîâûå äâèãàòå-
ëè. Ýëåêòðîííûõ «ìûøö», ñïîñîáíûõ ñîêðàùàòüñÿ îò ñëàáîãî
ýëåêòðîííîãî «ðàçäðàæåíèÿ», íåò ïî ñåé äåíü...
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Ðèñ. 84. Êíîïî÷íûé
ïðèâîä èç ðåëå

Ðèñ. 85. Ñîëåíîèäíûé ïðèâîä
â óïðàâëåíèè êíîïêàìè

1 Íàïðèìåð, ÿïîíñêèé MPI P/N. Åãî ãàáàðèòû — �19�16 ìì, õîä òÿãè — 2 ìì,
ñîïðîòèâëåíèå îáìîòêè — 16 Îì, äàâëåíèå ïðè ïèòàíèè îò 12-âîëüòíîãî èñòî÷íè-
êà — 1,2 êÃ.



Íî ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ òÿíóùèå ñîëåíîèäû, êîòîðûå, ïîòðåáóåò-
ñÿ äîïîëíèòü ðû÷àæíûì ìåõàíèçìîì (ðèñ. 85, á)1.

Óñòàíîâêîé äîñòàòî÷íî ìîùíîãî ñîëåíîèäà è ïîäáîðîì ïëå÷
ðû÷àãà íóæíîå äàâëåíèå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïðàêòè÷åñêè â
ëþáîì ñëó÷àå. Òàêîé ïðèâîä ïðîäàâèò è òóãóþ êíîïêó áàëëîíà ñî
ñëåçîòî÷èâûì ãàçîì...

Îáìîòêà ðåëå èëè ñîëåíîèäà ìîæåò áûòü íàãðóçêîé îäíîãî èç
îïèñàííûõ âûøå ýëåêòðîííûõ êëþ÷åé, íî ïðè îáÿçàòåëüíîì óñëî-
âèè: îíà îáÿçàòåëüíî(!) äîëæíà áûòü øóíòèðîâàíà ò.í. äåìïôåð-
íûì äèîäîì VD1 (ñì. ðèñ. 86, à).

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðè îòêëþ÷åíèè ýëåêòðîìàãíèòà íà åãî
îáìîòêå (èíäóêòèâíîñòü L) âîçíèêàåò èìïóëüñ ò.í. ýêñòðàíàïðÿ-
æåíèÿ c àìïëèòóäîé U � L � di/dt, êîòîðàÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ ìíîãî
âûøå äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ âûõîäíîãî òðàíçèñòîðà ýëåêò-
ðîííîãî êëþ÷à. Áåç äåìïôåðíîãî äèîäà ýòîò òðàíçèñòîð áóäåò
ïðîáèò, ñêîðåå âñåãî, ïðè ïåðâîì æå âûêëþ÷åíèè ðåëå.

Ïî-èíîìó ïðîèñõîäèò ïðîöåññ âûêëþ÷åíèÿ äåìïôèðîâàííîé
îáìîòêè (ñì. ðèñ. 86, á): òîê i ñíà÷àëà ïåðåêëþ÷èòñÿ ñ òðàíçèñòîðà
íà äåìïôåðíûé äèîä, è ìåäëåííî óìåíüøàÿñü (ìàãíèòíîå ïîëå
èíäóêòèâíîñòè L «ðàçðÿæàåòñÿ» íà äèîä), ñíèæàåòñÿ äî íóëÿ.

Ïðè ýòîì àìïëèòóäà èìïóëüñà ýêñòðàíàïðÿæåíèÿ íå ïðåâûñèò
U � i�rä, ãäå: rä — «ïðÿìîå» ñîïðîòèâëåíèå äèîäà. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, íàïðÿæåíèå íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà ëèøü íà U ïðåâûñèò
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ.

Äåìïôåðíûé äèîä äîëæåí âûäåðæèâàòü òå æå òîêè, ÷òî è òðàí-
çèñòîð êëþ÷à. Íî ïîñêîëüêó äåìïôèðîâàíèå êîðîòêî, òåïëîîòâîä
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Ðèñ. 86. Âêëþ÷åíèå äåìïôåðíîãî äèîäà

1 Ìíîãèå òàêèå ñîëåíîèäû óæå èìåþò âñòðîåííóþ ðû÷àæíóþ ñèñòåìó. Íàïðè-
ìåð, ñîëåíîèä STC-05A. Åãî ãàáàðèòû — 16 �16 �20 ìì, õîä òÿãè — 4 ìì, ñîïðî-
òèâëåíèå îáìîòêè — 20 Îì, íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 5,5 Â.



åìó îáû÷íî íå òðåáóåòñÿ. Îáðàòíîå íàïðÿæåíèå äåìïôåðíîãî äèî-
äà äîëæíî áûòü ëèøü íåñêîëüêî áîëüøå Uïèò2.

Íî äåìïôèðîâàíèå îáìîòêè âåäåò ê òîìó, ÷òî ðåëå (ñîëåíîèä)
âûêëþ÷àåòñÿ íå ñðàçó, à ñ çàäåðæêîé tçàä � L/rä. Îáû÷íî îíà äî-
ñòàòî÷íî ìàëà è íè÷åìó íå ìåøàåò. Íî â òåõ ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîã-
äà âàæíî óìåíüøèòü âðåìÿ îòêëþ÷åíèÿ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñ äåìï-
ôåðíûì äèîäîì âêëþ÷àþò ðåçèñòîð Rä. Åãî ñîïðîòèâëåíèå äîë-
æíî áûòü òàêèì, ÷òîáû óâåëè÷èâøååñÿ U � i (rä � Rä), êîòîðîå
ìîæíî îöåíèòü ïî åãî èçîáðàæåíèþ íà ýêðàíå îñöèëëîãðàôà, â
ñóììå ñ íàïðÿæåíèåì ïèòàíèÿ êëþ÷à íå ïðåâûñèëî áû Uêý max

òðàíçèñòîðà.

Ýëåêòðîäâèãàòåëè
Электродвигатели

Èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ îõðàííîé
ñèñòåìû îáû÷íî ñëóæèò 12-âîëüòíûé àâòîìîáèëüíûé àêêóìóëÿ-
òîð. Íî â ýëåêòðîìîòîðíûõ ïðèâîäàõ ÎÑ ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ è
ýëåêòðîäâèãàòåëè (ÝÄ) ïîñòîÿííîãî òîêà íà ìåíüøåå íàïðÿæåíèå.
Ñïîñîáíûå ê êðàòêîâðåìåííîé ðàáîòå â ôîðñèðîâàííîì ðåæèìå,
îíè ìîãóò áûòü äàæå ýôôåêòèâíåå 12-âîëüòíûõ.

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Ñïîñîáíîñòü ïîòðàòèòü âåñü ñâîé ðåñóðñ â êðàòêîâðåìåííîé ðà-
áîòå, ïðåäåëüíûé ôîðñàæ — íîðìà äëÿ èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ
îõðàííîé òåõíèêè. Íåðåäêè çäåñü è îäíîðàçîâûå óñòðîéñòâà...

Ñõåìà âêëþ÷åíèÿ ÝÄ ïîêàçàíà íà ðèñ. 87. Íàæàòèåì êíîïêè
SB1 ìîæíî «îòêðóòèòü» äâèãàòåëü, âåðíóòü åãî â ïðåæíåå ïîëîæå-

íèå. Äåìïôåðíûé äèîä VD1 âûïîëíÿåò
ñâîþ îáû÷íóþ ôóíêöèþ — îí «ðåæåò» îá-
ðàòíûå íàïðÿæåíèÿ íà íàãðóçêå íåçàâèñè-
ìî îò èõ ïðîèñõîæäåíèÿ (ýêñòðàíàïðÿæå-
íèÿ ïîðîæäàþòñÿ çäåñü è ñêà÷êàìè òîêà íà
êîëëåêòîðå).

Îñîáåííîñòüþ âêëþ÷åíèÿ ÝÄ ÿâëÿåòñÿ
íà÷àëüíûé áðîñîê òîêà Ií÷, ìíîãîêðàòíî
ïðåâûøàþùèé òîê ðàáî÷åãî ðåæèìà. Ïðè-
÷èíà ïðîñòà: èç-çà íå íàáðàâøåãî åùå îáî-
ðîòû ÿêîðÿ â öåïè ÝÄ íå ñðàçó âîçíèêàåò
ÿêîðíàÿ ïðîòèâîÝÄÑ. È åñëè âûõîäíîé
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Ðèñ. 87. Ðåâåðñ
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ



òðàíçèñòîð êëþ÷à ñëèøêîì «íåæåí», òî çà êîðîòêîå âðåìÿ ñòàðòà
îí ìîæåò áûòü ñîææåí.

Â êàêîé-òî ìåðå ýòîò ýôôåêò ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü âêëþ÷åí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ÝÄ èíäóêòèâíîñòüþ. Ìîæíî — âêëþ÷åíè-
åì ìåäëåííî ðàçîãðåâàþùåãîñÿ íåëèíåéíîãî ðåçèñòîðà (âûñîêîå
ñîïðîòèâëåíèå â «õîëîäíûì» âèäå è íèçêîå — â «ãîðÿ÷åì»). Íå-
ðåäêî ñòàðòîâûé òîê îãðàíè÷èâàþò ñïåöèàëüíîé ñõåìîé....

Íî îáû÷íî ïðåäïî÷èòàþò èìåòü êëþ÷, ñïîñîáíûé áåç êàêî-
ãî-ëèáî âðåäà äëÿ ñåáÿ âûäåðæèâàòü ñòàðòîâûé òîê, â 10...15 ðàç
ïðåâûøàþùèé ðàáî÷èé òîê äâèãàòåëÿ.

×òî ýëåêòðîäâèãàòåëü ìîæåò ñäåëàòü â îõðàííîé ñèñòåìå?..
Ñàì ïî ñåáå — î÷åíü íåìíîãîå. Íî ñíàáæåííûé çàìåäëÿþùèì

÷åðâÿ÷íûì èëè øåñòåðåíî÷íûì ðåäóêòîðîì è ñòàðò-ñòîïíûì ìå-
õàíèçìîì, îí íàõîäèò ìíîæåñòâî ïðèìåíåíèé. (Ê ñîæàëåíèþ,
÷óòü ëè íå åäèíñòâåííûì «èñòî÷íèêîì» äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî
òîêà ñ çàìåäëÿþùèìè ðåäóêòîðàìè ÿâëÿåòñÿ àâèàöèÿ, ñ îáû÷íûì
â íåé 28-âîëüòíûì ïèòàíèåì.)

Ïîñëå ïðèâåäåíèÿ ìîòîðíîãî ìåõàíèçìà â ôèíèøíóþ ïîçèöèþ
ýëåêòðîäâèãàòåëü îòêëþ÷àþò. Òàê, íàïðèìåð, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 88.

Ýëåìåíòû DD1.1 è DD1.2 ñîñòàâëÿþò òðèããåð, êîòîðûé ïðè
À � 1 (äîñòàòî÷íî êîðîòêîãî åäèíè÷íîãî èìïóëüñà) è Â � 0 ïåðåâî-
äèòñÿ â «åäèíè÷íîå» ñîñòîÿíèå. Ñîîòâåòñòâåííî, óñòàíîâèâøååñÿ
íà âûõîäå DD1.2 íàïðÿæåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ îòêðûâàåò äî íà-
ñûùåíèÿ òðàíçèñòîð-êëþ÷ VT1 è ýëåêòðîäâèãàòåëü (ÝÄ) ïðèâîäà
âêëþ÷àåòñÿ.

Ïî äîñòèæåíèè ìåõàíèçìîì ôèíèøíîé ïîçèöèè çàìêíåòñÿ
êíîïêà SB1, íîðìàëüíî çàïåðòûé òðàíçèñòîð VT2 îòêðîåòñÿ äî íà-
ñûùåíèÿ è âîçíèêøèé ñèãíàë Â � 1 «ñáðîñèò» òðèããåð â èñõîäíîå
«íóëåâîå» ñîñòîÿíèå (íà âûõîäå DD1.2 — ëîã. 0)1.

Äâèãàòåëü ìîæíî îòêëþ÷èòü è âðó÷íóþ. Äîñòàòî÷íî íà ìãíîâå-
íüå «çàçåìëèòü» êîíòàêò «à» èëè çàìêíóòü äèîä VD1.

Âåðíóòü ìåõàíèçì ìîòîðíîãî ïðèâîäà â èñõîäíîå ïîëîæåíèå
ìîæíî òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 87: ò. å. ðåâåðñîì äâèãàòåëÿ. Íî
íåðåäêî ïðîùå áûâàåò îòêðóòèòü äâèãàòåëü âðó÷íóþ. (Òàêîé ïðèåì
èñïîëüçóåòñÿ, íàïðèìåð, â ýëåêòðîííîé óäî÷êå, ìåõàíèçì êîòîðîé
ñàì ïî ñåáå äîâîëüíî óíèâåðñàëåí [37].)
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1 Êíîïêà SB1 ìîæåò áûòü îáû÷íûì êîíöåâûì ìèêðîâûêëþ÷àòåëåì. Íî ÷àùå
èñïîëüçóþò óêðåïëåííûé íà èçîëÿòîðå òîíêèé óïðóãèé «óñèê» (êîíòàêò «à»), ê êî-
òîðîìó ïðèêàñàåòñÿ êàêàÿ-òî ÷àñòü «çàçåìëåííîãî» äâèæóùåãîñÿ ìåõàíèçìà.



Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...
Äèîä VD1, îãðàíè÷èâàþùèé àìïëèòóäó ñèãíàëà Â � 1 âåëè÷è-

íîé, áëèçêîé ê �Uïèò1, íà ñàìîì äåëå äóáëèðóåò çàùèòíûé äèîä,
âñòðîåííûé â ñàìó ìèêðîñõåìó. Ïðè ñòîëü çíà÷èòåëüíîì ñîïðî-
òèâëåíèè ðåçèñòîðà R2 îí íå îáÿçàòåëåí.

Òâèñòåðíûé ïðèâîä
Твистерный привод

Òâèñòåðíàÿ òÿãà — ñâîåãî ðîäà «îäíîðàçîâûé» àíàëîã ÷åðâÿ÷-
íîé èëè øåñòåðåíî÷íîé ïåðåäà÷è (ðèñ. 89). Èäåÿ ïðîñòà è î÷åâèä-
íà: ïðîâîëî÷íûé øëåéô óêîðà÷èâàåòñÿ ïî ìåðå åãî ñêðóòêè.

Àáñîëþòíîå óêîðî÷åíèå L, îòíîñèòåëüíîå — L/L, ÷èñëî âèò-
êîâ â ïëîòíîé ñêðóòêå — n, áóäóò, êîíå÷íî, ñâÿçàíû ñ d — äèàìåò-
ðîì ïðîâîäà ïåòëè (ñì. òàáë. 24).

Òàáëèöà 24

d, ìì L, ìì �L, ìì �L/ L n k

0,75 86 11 0,13 40 60

0,48 93 10 0,11 68 110

0,24 88 7 0,08 92 210

Çäåñü k — êîýôôèöèåíò, àíàëîãè÷íûé çàìåäëåíèþ â ÷åðâÿ÷íîé
èëè øåñòåðåíî÷íîé ïåðåäà÷å.

Òðóäíîñòü â èçãîòîâëåíèè òâèñòåðíîé ïåðåäà÷è ìîæåò ïðåä-
ñòàâëÿòü ëèøü ñâåðëåíèå ïîïåðå÷íîãî îòâåðñòèÿ â îñè ýëåêòðîäâè-
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Ðèñ. 88. Ñòîï-ñõåìà äëÿ ýëåêòðîäâèãàòåëÿ



ãàòåëÿ. Ïðàâäà, íà òîíêóþ îñü ìîæíî íàïàÿòü ñåðüãó ñ ïîïåðå÷-
íûì îòâåðñòèåì èëè ïðåäâàðèòåëüíî ðàñïëþùèòü ñàìó îñü.

Ýëåêòðîííûé îáðûâ òÿãè
Электронный обрыв тяги

Çíà÷èòåëüíàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ðàáîòà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà è
áåç ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäà. Íåðåäêî äîñòàòî÷íî ëèøü ïåðå-
ðåçàòü òÿãó, óäåðæèâàþùóþ êîíñòðóêöèþ òîãî èëè èíîãî íàçíà÷å-
íèÿ âî âçâåäåííîì ñîñòîÿíèè.

Òÿãó, âûïîëíåííóþ èç ñèíòåòè÷åñêîãî âîëîêíà (êàïðîí, íåé-
ëîí, ïîëèàìèä è äð.), ëåãêî ðàçîðâàòü òî÷å÷íûì ðàçîãðåâîì
(ðèñ. 90, à, á).

Ñïèðàëü, ñïîñîáíóþ ñîçäàòü íóæíóþ òåìïåðàòóðó, ìîæíî èçãî-
òîâèòü èç òîíêîãî ìàíãàíèíà (ÏÝÌÑ, ÏÝÌÌ, ÏÝÂÌÌ-1), íè-
õðîìà (ÏÝÂÍÕ-1, ÏÝÍÕ) èëè êîíñòàí-
òàíà (ÏÝÂÊÌ-1, ÏÝÊ).

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ñïèðàëü èç 20
âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÌÑ 0,1 ìì, ïëîòíî
íàìîòàííàÿ â íóæíîì ìåñòå íà ïëàñòè-
êîâûé óïàêîâî÷íûé øïàãàò è íàãðåòàÿ
òîêîì 0,6 À (íàïðÿæåíèå íà ñïèðàëè 6
Â), ðâåò åãî çà 1,5...2 ñåêóíäû.

Äëÿ òåðìîîáðûâà ïëàñòèêîâîé òÿãè
ãîäèòñÿ ëþáîé ýëåêòðîííûé êëþ÷,
êîììóòèðóþùèé òàêîé òîê.

Îòêëþ÷åíèå ñïèðàëè ïîñëå îáðûâà
òÿãè ïðîèçîéäåò àâòîìàòè÷åñêè, åñëè
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íà ïëàñòèêîâîì øïàãàòå



«óõîäÿùèé» åå ôðàãìåíò, óâëåêàÿ çà ñîáîé ñïèðàëü, îáîðâåò è åå
(äëÿ íàäåæíîñòè îáðûâà îäèí èç âûâîäîâ ñïèðàëè ôèêñèðóþò íà
óõîäÿùåì ôðàãìåíòå òÿãè óçëîì).

Íî ìîæíî ââåñòè è îòêëþ÷åíèå ïî âðåìåíè, êîòîðîå âûñòàâëÿ-
þò ñ íåêîòîðûì çàïàñîì (ðèñ. 91).

Íà ýëåìåíòàõ DD1.1 è DD1.2 ñîáðàí îäíîâèáðàòîð. Â äåæóð-
íîì åãî ñîñòîÿíèè Â � 0 è òðàíçèñòîðû ýëåêòðîííîãî êëþ÷à çà-
ïåðòû.

Ïðè À � 1 (ýòî ìîæåò áûòü î÷åíü êîðîòêèé åäèíè÷íûé èì-
ïóëüñ) îäíîâèáðàòîð ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå, êîòîðîìó ñîîòâåòñò-
âóåò Â � 1. Ñîîòâåòñòâåííî, íàïðÿæåíèå íà âûõîäå DD1.2 ñòàíî-
âèòñÿ áëèçêèì ê �Uïèò1 è â áàçîâîé öåïè òðàíçèñòîðà VT1 âîçíè-
êàåò òîê, îòêðûâàþùèé åãî äî íàñûùåíèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü,
êîëëåêòîðíûé òîê VT1 (îí æå áàçîâûé òîê òðàíçèñòîðà VT2)
iê VT1 � iá VT2 � Uïèò2/R5 ââîäèò â íàñûùåíèå òðàíçèñòîð VT2 è â
ñïèðàëè Rí âîçíèêàåò òîê, áëèçêèé ê Uïèò2 / Rí.

Âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ñïèðàëè: Òâêë � 0,7R1Ñ1 � 0,7 � 3 � 106 � 2,2-6 � 4 ñ.
Êîíäåíñàòîð Ñ1 âî âðåìÿçàäàþùåé öåïî÷êå äîëæåí áûòü êåðàìè-
÷åñêèì, ãîäÿòñÿ ÊÌ-6 èëè Ê10-17á.

Î äûìîâûõ øàøêàõ
О дымовых шашках

Äûìîâàÿ øàøêà — ñðåäñòâî, ñïîñîáíîå îñòàíîâèòü ñàìîãî
«êðóòîãî» áàíäèòà. Íî êàê ê ýòîìó îòíîñèòñÿ íàøà þñòèöèÿ?..

Õîòÿ ïðÿìûõ çàïðåòîâ, ïîõîæå, íåò, íî ÿâíî ïðèíÿòû ìåðû ê
òîìó, ÷òîáû îáûâàòåëü âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòèì ñðåäñòâîì çàùèòû íå
ìîã.
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Â ïðèíöèïå äûìîâóþ øàøêó íå òàê óæ òðóäíî ñäåëàòü ñàìî-
ìó — ìíîæåñòâî ðåöåïòîâ ïðåäëàãàåò òîò æå Èíòåðíåò. Íî ãäå êó-
ïèòü íóæíóþ «õèìèþ»? Åå èëè íå ïðîäàþò â ðîçíèöó (êàê, íàïðè-
ìåð, âõîäÿùèé â äîáðóþ ïîëîâèíó ðåöåïòîâ KÑlO3), èëè ïðîäàþò
òîëüêî íà çàêàç è ïî íåïîìåðíîé öåíå. Òàê, íàïðèìåð, çà ãåêñà-
õëîðýòàí, âõîäÿùèé â íåìåöêèå äûìû, ïîòðåáóåòñÿ, ïîäîæäàâ íå-
ñêîëüêî íåäåëü, âûëîæèòü $400/êã.

Êîíå÷íî, ýòà òåõíèêà îòíîñèòñÿ ê ïîæàðîîïàñíîé. «Äûìà áåç
îãíÿ íå áûâàåò» — ãëàñèò íàðîäíàÿ ìóäðîñòü, è ïî÷òè íå îøèáàåò-
ñÿ. Äûìîîáðàçóþùåå âåùåñòâî (ñìåñü âåùåñòâ) íà÷íåò äûìèòü,
ëèøü íàãðåòîå äî òåìïåðàòóðû 400...1000�Ñ.

Êîíå÷íî, äûìîîáðàçóþùóþ ñìåñü ìîæíî íàãðåòü è èçâíå (íà-
ïðèìåð — â ìèíèàòþðíîì ìóôåëå), íî îáû÷íî äûìîâóþ øàøêó
äåëàþò ñàìîðàçîãðåâàþùåéñÿ. Äëÿ ýòîãî â íåå ââîäÿò ïîäõîäÿùåå
òîïëèâî è îêèñëèòåëü. Òîãäà åå îñòàåòñÿ ëèøü ïîäæå÷ü...

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

Èìåþùèåñÿ â ïðîäàæå ôåéåðâåðêè ñîäåðæàò ïî÷òè âñå íóæíîå
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äûìîâîé øàøêè. Íåäîñòàåò ëèøü ñàìîãî äûìî-
îáðàçóþùåãî âåùåñòâà.

Òàêèõ âåùåñòâ ìíîãî. Ýòî ìîæåò áûòü ìåëêî ðàçìîëîòàÿ ìèíå-
ðàëüíàÿ êðàñêà (ñèíèé óëüòðàìàðèí, ñâèíöîâûé ñóðèê, êèíîâàðü),
ìîëî÷íûé èëè òðîñòíèêîâûé ñàõàð (ñâåêëîâè÷íûé íå õóæå), ìà-
øèííîå ìàñëî, íàôòàëèí... Â îáùåì, íóæíî ïðîáîâàòü... Íå â ñîá-
ñòâåííîé êâàðòèðå, êîíå÷íî.

Íî ìîæíî è áåç ôåéåðâåðêîâ... Âîñïðîèçâåäåì äàííîå â Èíòåð-
íåòå îïèñàíèå î÷åíü ïðîñòîãî äûìîãåíåðàòîðà, äëÿ êîòîðîãî ïîêà
âñå åñòü:

«Ïðèãîòîâüòå êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð íèòðàòà àììîíèÿ
(àììèà÷íîé ñåëèòðû) â âîäå, ïðîïèòàéòå â íåì íåñêîëüêî ëèñòîâ ãà-
çåòíîé áóìàãè è âûñóøèòå èõ. Ïëîòíî ñâåðíèòå èõ â öèëèíäð, â öåí-
òðå ïîìåñòèòå ôèòèëü èç ýòîé æå ñåëèòðîâàííîé áóìàãè â âèäå
òðóáêè òîëùèíîé îêîëî 1 ñì èëè áîëåå. Ñâåðõó îáåðíèòå âñå ïëîòíîé
áóìàãîé è óâÿæèòå âåðåâêîé èëè ïðîâîëîêîé, êðàÿ áóìàæíîé îáîëî÷êè
ïîäîãíèòå. Ðàçìåð ïîëó÷èâøåéñÿ äûìîâîé øàøêè äîëæåí áûòü íå ìå-
íåå 5 ñì â äèàìåòðå, äëÿ óñòîé÷èâîñòè ãîðåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå: Ôèòèëü ïîäæèãàþò, è óáåäèâøèñü â óñòîé÷èâîñòè
ãîðåíèÿ, îòáðàñûâàþò øàøêó â íóæíóþ ñòîðîíó. Ïîñëå òîãî êàê
îãîíü äîáåðåòñÿ îò ôèòèëÿ ê îñíîâíîìó çàðÿäó, íà÷íåòñÿ áóðíîå âû-
äåëåíèå áåëîãî äûìà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü è íàñûùåííîñòü çàâèñèò
îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ñåëèòðû è ðàçìåðîâ äûìîâîé øàøêè.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîñòü âîçãîðàíèÿ øàøêè ïðè î÷åíü
èíòåíñèâíîì ãîðåíèè, ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ äåëàòü îáîëî÷êó èç íå-
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ãîðþ÷åãî ìàòåðèàëà, õîòÿ ïðè ïðàâèëüíî ïîäîáðàííîì ñîîòíîøåíèè

êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà è ðàçìåðîâ øàøêè óäàåòñÿ èçáåæàòü âîçãî-

ðàíèÿ. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ äëèòåëüíîå õðàíåíèå øàøêè ïî ïðè÷èíå ãèã-

ðîñêîïè÷íîñòè àììèà÷íîé ñåëèòðû, ïðè îòñûðåâàíèè øàøêó ìîæíî

ïðîñóøèòü â áåçîïàñíîì ìåñòå è îíà ñíîâà ãîòîâà ê èñïîëüçîâàíèþ.

Ëó÷øèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ â çàêðûòîì ïîìåùåíèè! ÎÏÀÑÍÎ ÄËß

ÆÈÇÍÈ!»

Íî â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèè îïèñàííàÿ çäåñü øàøêà âðÿä ëè
ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàíà. Ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ ñ «âëîæåííû-
ìè» â íåãî ïëàìÿîòñåêàþùèìè ñåò÷àòûìè öèëèíäðàìè, çàêëþ÷à-
þùèìè äûìîãåíåðàòîðíóþ ñìåñü, — ïðåäñòàâëÿåòñÿ óñòðîéñòâîì
áîëåå íàäåæíûì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî óñòàíàâëèâàòü äûìî-
âóþ øàøêó â ïîæàðîîïàñíîì ìåñòå. Äûìèòü îíà ìîæåò è ïîáëè-
çîñòè: ïîä äíèùåì àâòîìîáèëÿ, â ïóñòîì åãî áàãàæíèêå... À äîñòà-
âèòü äûì ïî íàçíà÷åíèþ íå òàê óæ ñëîæíî...

È âñå-òàêè äûìîâàÿ øàøêà çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ ïðåäïî÷-
òèòåëüíåå.

...Ìàãàçèí «Êîëü÷óãà»... — Ó íàñ òàêîãî íå áûâàþò, — óâåðÿþò
ïðîäàâöû. Íî çàèíòåðåñîâàâøèéñÿ ðàçãîâîðîì ïîêóïàòåëü(?) òóò
æå íàçûâàåò íîìåð âîèíñêîé ÷àñòè, ãäå âñå ýòî ìîæíî êóïèòü áåç
çàòðóäíåíèé... Ñëîâà Æâàíåöêîãî âûñêàêèâàþò ñàìè: âõîä ñ çàä-
íåãî êèðèëüöà?..

...Âîçìîæíî, áîëüøå ïîâåçåò â ìàãàçèíå «äëÿ ñàäà è îãîðîäà»
(äûì èñïîëüçóþò äëÿ çàùèòû ðàñòåíèé îò ðàííèõ çàìîðîçêîâ).

...È äàæå â ìàãàçèíå òåàòðàëüíîãî ðåêâèçèòà (êàêîå æå ìîæåò
áûòü ñåãîäíÿ èñêóññòâî áåç ïëÿñîê â äûìó...).

Ìåíåå ýôôåêòèâíû äûìîâûå ñïè÷êè è òàáëåòêè, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò äëÿ êîíòðîëÿ òÿãè â ïå÷àõ è âîçäóõîâîäàõ. Íî îçàäà÷èòü
ïîõèòèòåëÿ ñìîãóò è îíè...

Îäíàêî ýëåêòðîçàïàëà ó äûìîâîé øàøêè, ñêîðåå âñåãî, íå áó-
äåò. Èçãîòîâèì åãî...

Ïëîòíî (ýòî âàæíî!) îáìîòàåì ãîëîâêó ñïè÷êè (óäîáíåå —
«îõîòíè÷üåé, îíà áîëüøå) òîíêèì ïðîâîäîì âûñîêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ (àâòîðñêèé âàðèàíò: 5—7 âèòêîâ ïðîâîäà ÏÝÌÑ � 0,1 ìì) è
ïîäêëþ÷èì ýòó îáìîòêó ê ýëåêòðîííîìó êëþ÷ó, ñïîñîáíîìó êîì-
ìóòèðîâàòü òîê 0,5—1 À. Âñå — ýëåêòðîçàïàë ãîòîâ...

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî ìåæäó âêëþ÷åíèåì òàêîé «ýëåêòðîôèöèðî-
âàííîé» ñïè÷êè è åå âñïûøêîé ïðîõîäèò íå áîëåå äâóõ ñåêóíä.
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Ýëåêòðîííîå ïðåäóïðåæäåíèå
Электронное предупреждение

Â îõðàííîé òåõíèêå íåðåäêî èñïîëüçóþò íàáîð çâóêîâ, êîòî-
ðûé äîëæåí óâåðèòü âîðà â ïðèñóòñòâèè õîçÿåâ (ýòî ìîæåò îñòàíî-
âèòü äàæå ãðàáèòåëÿ). Îäèí èç ñàìûõ ñòàðûõ ïðèåìîâ — îñòàâëåí-
íîå âêëþ÷åííûì ðàäèî. Íî ýòîò ïðèåì ñëèøêîì óæ õîðîøî èçâå-
ñòåí...

Â ïîñëåäíèå ãîäû íà íàøåì ðûíêå ïîÿâèëèñü ìèêðîñõåìû,
ñïîñîáíûå õðàíèòü â ñâîåé ïàìÿòè 15—20-ñåêóíäíûé çâóêîðÿä, è
âîñïðîèçâîäèòü åãî â ëþáîé ìîìåíò ïî ïîëó÷åíèè îò îõðàííîé
ñèñòåìû âñåãî ëèøü êîðîòêîãî èìïóëüñà-ïðèêàçà.

Ýòîò çâóêîðÿä ìîæåò áûòü ïðîñòî çâóêîâîé èìèòàöèåé æèçíè,
êîòîðûé âêëþ÷àåòñÿ ïðè ïåðâûõ ïîïûòêàõ ïðîíèêíîâåíèÿ íà îõ-
ðàíÿåìóþ òåððèòîðèþ (çàëàÿâøàÿ ñîáàêà, âîïðîñ: «êòî òàì?»,
èìèòàöèÿ îáåñïîêîåííûõ ïåðåãîâîðîâ â äîìå ...).

Íî çàïèñü ìîæåò áûòü îáðàùåíà è íåïîñðåäñòâåííî ê âîðó...
Ìîæíî åìó — ïåðñîíàëüíî åìó! — ñîîáùèòü î âêëþ÷åíèè àïïàðà-
òóðû àêòèâíîé çàùèòû è ïðåäëîæèòü ðåòèðîâàòüñÿ áåç äîáðà, íî
«ïî-çäîðîâó»... Îäíîãî ýòîãî ìîæåò îêàçàòüñÿ âïîëíå äîñòàòî÷íûì
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ «êîíñåíñóñà»...

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 92.
Íóæíóþ ôðàçó (çâóêîðÿä) äëèòåëüíîñòüþ äî 16 ñåêóíä ïðîèç-

íîñÿò ïåðåä ýëåêòðåòíûì ìèêðîôîíîì ÂÌ1 ïðè íàæàòîé êíîïêå
SB1. Ñíÿòûé ñ íåãî ñèãíàë óñèëèâàåòñÿ, îöèôðîâûâàåòñÿ è ââî-
äèòñÿ â ïàìÿòü ìèêðîñõåìû ISD1416P (DA1), ãäå îí ìîæåò õðàíè-
òüñÿ äîëãèå ãîäû.

Äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ çàïèñàííîãî íóæíî ëèøü ïîäàòü êîðîò-
êèé åäèíè÷íûé èìïóëüñ íà âõîä À è âîçíèêøèé íà âûâ. 24 DA1
ñèãíàë ëîã. 0 çàïóñòèò ñòàíäàðòíóþ 16-ñåêóíäíóþ ïðîöåäóðó âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ.

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü âñòðîåííîãî â DA1 óñèëèòåëÿ çâóêîâîé ÷à-
ñòîòû (ÓÇ×) íå ïðåâûøàåò 0,2 Âò (ñîïðîòèâëåíèå äèíàìèêà BA2,
êîòîðûé ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê âûâ. 14 è 15 DA1, äîëæíî áûòü íå
ìåíüøå 16 Îì). Äëÿ «óáåäèòåëüíîãî» çâó÷àíèÿ òàêàÿ ìîùíîñòü ÿâ-
íî ìàëà...

Ìîùíûé ÓÇ× ñîáðàí íà DA2 — ìèêðîñõåìå TDA2003
(Ê174ÓÍ14). Íà 4-îìíîé íàãðóçêå ìîùíîñòü âûõîäíîãî ñèãíàëà
äîñòèãàåò çäåñü 4 Âò, íà 2-îìíîé — 6 Âò. Íóæíóþ ãðîìêîñòü óñòà-
íàâëèâàþò ðåçèñòîðîì R22.

Ïîíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äî íóæíûõ ìèêðîñõåìå
ISD1416P ïÿòè âîëüò îñóùåñòâëÿåò ñòàáèëèçàòîð (DA3, VD1 è äð.),
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îòëè÷àþùèéñÿ ìàëûì ñîáñòâåííûì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Íàïðÿ-
æåíèå íà åãî âûõîäå — Uïèò DA1 � �5 Â � UVD1(R14 � R15)/R15
(çäåñü UVD1 � �3 Â) — óòî÷íÿþò ïîäáîðîì ðåçèñòîðîâ R14 èëè R15.
Ëó÷øå ýòî äeëàòü äî ïîäêëþ÷åíèÿ ñàìîé «ãîâîðÿùåé» ìèêðîñõå-
ìû.

Òîê, ïîòðåáëÿåìûé ìèêðîñõåìîé ISD1416P â äåæóðíîì ðåæè-
ìå, áëèçîê ê íóëþ. Íî òîê ýëåêòðåòíîãî ìèêðîôîíà (äîëè ìèëëè-
àìïåðà) íå òàê ìàë, êàê õîòåëîñü áû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìèêðîôîí
âêëþ÷àëñÿ ëèøü ïðè çàïèñè, ðåçèñòîð R12 ïîäêëþ÷åí íå ê «çåì-
ëå», êàê ýòî îáû÷íî äåëàþò, à ê âûâ. 25 DA1, íà êîòîðîì íóëåâîå
íàïðÿæåíèå óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèøü â ðåæèìå çàïèñè. Îïûò ïîêà-
çàë, ÷òî ïðè òàêîì âêëþ÷åíèè ìèêðîôîíà îáùèé òîê, ïîòðåáëÿå-
ìûé ìèêðîñõåìîé DA1 â äåæóðíîì ðåæèìå, íå ïðåâûøàåò íåñêî-
ëüêèõ ìèêðîàìïåð.

Ñîâåðøåííî íåòåðïèì â îõðàííîé ñèñòåìå òîê ïîêîÿ ìèêðî-
ñõåìû TDA2003 (â Ê174ÓÍ14 — � 40 ìÀ). Ïîýòîìó â öåïü ïèòàíèÿ
DA2 ââåäåí ýëåêòðîííûé êëþ÷ (òðàíçèñòîðû VT2, VT3 è äð.), êî-
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òîðûé âêëþ÷àåò ÓÇ× ëèøü ïðè íàïðÿæåíèè U15 DA1 � �1,5 Â. Ýòî
íàïðÿæåíèå âîçíèêàåò íà âûâ. 15 DA1 òîëüêî â ðåæèìå âîñïðîèç-
âåäåíèÿ; â äåæóðíîì ðåæèìå è â ðåæèìå çàïèñè U15 DA1 � 0 Â.

Öåïî÷êà R25C14 ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ, åñëè ó çàäåéñòâîâàííîãî
ÓÍ× îáíàðóæèâàåòñÿ ñêëîííîñòü ê ñàìîâîçáóæäåíèþ.

Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñòðîéñòâà íå èìååò êàêèõ-ëèáî îñîáåííîñòåé,
íî äëÿ DIP-êîðïóñíîé ISD1416P ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíîâèòü
28-êîíòàêòíóþ ïàíåëüêó. Ýòî ïîçâîëèò íå òîëüêî çàáëàãîâðåìåííî
âûñòàâèòü íóæíûå �5 Â, íî è âñòàâèòü ìèêðîñõåìó ñ íóæíîé çàïè-
ñüþ (â ISD-ôîíîòåêå ìîæíî èìåòü ñàìûå ðàçíûå çàïèñè, õîòü ñ
ðûêîì òèãðà).

Âñå ïîñòîÿííûå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125; ðåçèñòîð R22
ìîæåò áûòü ïîäñòðîå÷íûì. Êîíäåíñàòîðû: Ñ1, Ñ5 — Ñ7- îêñèä-
íûå ñ òîêîì óòå÷êè íå áîëåå 1 ìêÀ; Ñ9, Ñ10, Ñ12, Ñ13 — ëþáûå
îêñèäíûå; Ñ2-Ñ4, Ñ8, Ñ11 è Ñ14 — ëþáûå êåðàìè÷åñêèå.

Äèíàìèê ÂÀ1 — 4- èëè 2-îìíûé ìîùíîñòüþ 4...6 Âò.
Ìèêðîôîí ÂÌ1 — òèïà CZN-15E, åãî ìîæíî ñìîíòèðîâàòü

íåïîñðåäñòâåííî íà ïëàòå.
Ïîñêîëüêó âîñïðîèçâåäåíèå ìîæåò áûòü äëèòåëüíûì (ìíîãî-

êðàòíîå ïîâòîðåíèå çàïèñè), ìèêðîñõåìó DA2 íóæíî ñíàáäèòü
òåïëîîòâîäîì ñ «îáäóâàåìîé» ïîâåðõíîñòüþ íå ìåíåå 15...20 ñì2.

Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà — ëþáàÿ 12-âîëüòíàÿ áàòàðåÿ,
ñïîñîáíàÿ îòäàòü òîê 0,5...0,8 À (Å � 2...3 À�÷). Íî ïîñêîëüêó òîê
äåæóðíîãî ðåæèìà î÷åíü ìàë (Iäåæ � 20 ìêÀ), ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ðàáîòû áàòàðåè áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ â îñíîâíîì åå ñàìîðàçðÿäîì.

Óñòðîéñòâî íå òðåáóåò íàëàäêè. Â ðåæèì âîñïðîèçâåäåíèÿ åãî
ìîæíî ââåñòè è áåç ñèãíàëà îò ÎÑ: äîñòàòî÷íî êðàòêîâðåìåííî
«çàçåìëèòü» êîëëåêòîð òðàíçèñòîðà VT1 (íè÷òî íå ìåøàåò ââåñòè
äëÿ ýòîãî è ñïåöèàëüíóþ êíîïêó).

Íóæíóþ ãðîìêîñòü óñòàíàâëèâàþò ðåçèñòîðîì R22 (äâèæîê
âíèç — ìàêñèìóì).

Â ñõåìó ìîãóò áûòü âíåñåíû èçìåíåíèÿ.
Ãîäèòñÿ, êîíå÷íî, è äðóãàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ ó íàñ ISD-ìèê-

ðîñõåìà — ISD1420. Îíà èìååò íåñêîëüêî õóäøóþ ÷àñòîòíîñòü
(ïîëîñà 2,6 êÃö, ó ISD1416 — 3,3 êÃö), íî áîëüøóþ äëèòåëüíîñòü
çàïèñè (äî 20 ñ).

Â êà÷åñòâå VT2 ìîæíî âçÿòü ëþáîé p-n-p òðàíçèñòîð, èìåþùèé
Iê max � 1 À, h21Ý � 60 è UÊÝ íàñ � 0,5 Â. Ìåíüøåå óñèëåíèå ïî òîêó
h21Ý ìîæåò áûòü êîìïåíñèðîâàíî óìåíüøåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ ðå-
çèñòîðà R18.
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Ê ñâåòîäèîäó HL1 — èíäèêàòîðó ðåæèìà çàïèñè — ïðåäúÿâëÿ-
åòñÿ ëèøü îäíî òðåáîâàíèå: îí äîëæåí ñâåòèòüñÿ äîñòàòî÷íî ÿðêî
ïðè òîêå 2...3 ìÀ. Íî îí íå ñëèøêîì è íóæåí.

Â êà÷åñòâå ÂÌ1 ãîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáîé äâóõïîëþñíûé
ýëåêòðåòíûé ìèêðîôîí.

* * *

Ïî÷òè ëþáîé èç îïèñàííûõ çäåñü ýëåêòðîïðèâîäîâ ñìîæåò
âêëþ÷èòü âèäèìîå èëè èíôðàêðàñíîå îñâåùåíèå; àêòèâèçèðîâàòü
äûìîâóþ øàøêó; íàæàòü êíîïêó ìîáèëüíèêà, öèôðîâîãî ôîòîàï-
ïàðàòà, DVD-êàìåðû... Ïðèâîä ïîìîùíåå ïîòÿíåò ñïóñêîâîé êðþ-
÷îê ðàêåòíèöû, ïðîäàâèò òóãóþ êíîïêó áàëëîíà ñî ñëåçîòî÷èâûì
ãàçîì, çàáëîêèðóåò äâåðü, ãàðàæíûå âîðîòà. Ìîæåò äàæå ñäåëàòü
íåïðîåçæåé äîðîãó ê äåðåâíå...

— Íî, — çàìåòèò ÷èòàòåëü, — âñå ýòî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
è ñîâñåì äëÿ äðóãèõ öåëåé...

Ìîæåò... Ïðàâäà, íûíåøíèé êðèìèíàëèòåò (òàê ñåãîäíÿ óâàæè-
òåëüíî èìåíóþò âîðîâ, áàíäèòîâ è óáèéö) òàêîãî ðîäà ñàìîäåëêè
íå î÷åíü ïðèâëåêàþò... Ïîñêîëüêó çäåñü ìàëî áûòü ïðîñòî «ïîëü-
çîâàòåëåì». Èíîå äåëî — ïðîäóêöèÿ çàðóáåæíûõ ôèðì: ïëàòèøü,
íàæèìàåøü è... Àëëàõ àêáàð... Ñ ôèðìåííîé ãàðàíòèåé.

— Íî âñå-òàêè, íåëüçÿ ëè îáîéòèñü ñóãóáî çàùèòíûìè ñðåäñò-
âàìè?..

Ïðî êóõîííûå íîæè ìû óæå çíàåì — ðåæóò èìè íå òîëüêî
õëåá... ×òî, êàçàëîñü áû, ìîæåò áûòü áåçîáèäíåå ðàäèîïðèåìíèêà,
ìîáèëüíîãî òåëåôîíà, ìèêðîñõåìû, ñâåòîäèîäà, êàðòîøêè, ñâåê-
ëû, àïåëüñèíîâ... Åñëè íå ñ÷èòàòü òîãî, ÷òî âñå ýòî — è ýëåìåíòû
ìèííî-ïîäðûâíîé òåõíèêè... (Ãëàâíûé äèâåðñàíò ÑÑÑÐ È. Ñòà-
ðèíîâ, ó÷àñòíèê âîéíû â Èñïàíèè â êîíöå 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
âåêà, èìåííî òàì è ïåðåøåë íà çàìåäëèòåëè èç àïåëüñèíîâ.)

È òàê — âî âñåì!...Ñîâåðøåííî áåçâðåäíûì ìîæåò áûòü ëèøü ñî-
âåðøåííî áåñïîëåçíîå! — ýòîìó ïîõîæåìó íà ïîñòóëàò óòâåðæäå-
íèþ íå íàõîäèòñÿ ïîêà ïðîòèâîðå÷àùåãî ïðèìåðà...

Íî îñòàâèì îáùèå ðàññóæäåíèÿ è êðàéíîñòè. Áîëåå òîãî — íå
ñòàíåì òðåáîâàòü îò îõðàííîé ñèñòåìû ñëèøêîì ìíîãîãî. Ïóñòü
îíà õîòÿ áû îòëè÷àåò ñâîèõ îò ÷óæèõ...

— Â ýòîì äåëå óæå åñòü áîëüøîé îïûò, — ñêàçàë ÷åëîâåê, èìåþ-
ùèé â ýòîì äåëå áîëüøîé îïûò... Âî-ïåðâûõ, ñâîèõ íàäî ñíàáäèòü
õîðîøèìè äîêóìåíòàìè: íà áóìàãå ñ âîäÿíûìè çíàêàìè, îñîáîé

126 Èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà



øåðîõîâàòîñòè, ñïåöèôè÷åñêîãî çàïàõà. Ñêðåïêè äîëæíû áûòü
ðæàâûìè. Âî-âòîðûõ, ïàðîëü. È îòçûâ, êîíå÷íî...

— Äà, íî äîêóìåíòû ÷åëîâåê ìîæåò ïîòåðÿòü, à ïàðîëü çà-
áûòü...

— Íè÷åãî, ïîñèäèò ãäå íàäî, ïîêà ïðîâåðÿò.. Ïðîâåðÿþùèé
äîëæåí....

— Âîîáùå-òî ÿ ñîáèðàëñÿ ïîðó÷èòü ýòî ñïåöèàëüíîé òåõíèêå,
êîòîðàÿ áóäåò ñàìà îòëè÷àòü ñâîèõ îò ÷óæèõ.

— À-à...Òîãäà âàì íàäî ê ðåáÿòàì èç Security, ýòî ïî èõ ÷àñòè...
.................
— Ýòî Âàì áóäåò ñòîèòü, — íà÷àë ìîëîäîé ÷åëîâåê...
— Èçâèíèòå, — ãîâîðþ, — ðàçãîâîð ïîêà íå î öåíå, à î Âàøèõ

âîçìîæíîñòÿõ...
— Ìû ñíàáäèì êàæäîãî èç âàøèõ ëþäåé ñïåöèàëüíûì ÷èïîì,

íà âõîäå ïîñòàâèì ñêàíèðóþùåå óñòðîéñòâî...
— ×èï ìîæíî ïîòåðÿòü...
— À ìû åãî èìïëàíòèðóåì ïîä êîæó, çàïëîìáèðóåì â çóá èëè...
— Ì-äà...
— Íåò, ìîæíî è áåç ýòîãî. Ìû ïîñòàâèì óñòðîéñòâî, êîòîðîå

áóäåò óçíàâàòü ñâîèõ ïî ðàäóæíîé îáîëî÷êå ãëàçà èëè ïàïèëëÿðíî-
ìó óçîðó ëàäîíè. È åñëè ïðåäúÿâëåííûé äëÿ îïîçíàíèÿ ãëàç èëè
ëàäîíü áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò ñíÿòûõ ñ âàøèõ ñîòðóäíèêîâ, òî...

— ×òî æ, çâó÷èò âåñüìà ñîâðåìåííî... Íî ïî÷åìó ëþäè, ÿâíî
ñïîñîáíûå îïëàòèòü ëþáûå Âàøè ñ÷åòà, ïîãèáàþò ÷àùå, ÷åì îáû-
âàòåëü, âîîðóæåííûé ëèøü ñâîèìè êóëàêàìè?..

— À ïîòîìó, — çàìåòèë ðàçî÷àðîâàííûé Security, — ÷òî ýòîò
âàø îáûâàòåëü ïðîñòî íèêîìó íå íóæåí...

Áåäíîñòü, îêàçûâàåòñÿ, íå òîëüêî íå ïîðîê, íî è ãàðàíòèÿ áåçî-
ïàñíîñòè... Îäíàêî ãàðàíòèÿ ýòà äîâîëüíî ñëàáàÿ. Ïîñêîëüêó â
øèðîêîì ñïåêòðå «ïðîôåññèîíàëîâ ñ áîëüøîé äîðîãè» åñòü è íå
ñëèøêîì ïðåóñïåâàþùèå. È îáûâàòåëü äëÿ íèõ — ïîñëåäíÿÿ íà-
äåæäà.

Â îáùåì, òåõíèêà, ñïîñîáíàÿ ðàññòàâèòü âñå â ìíîãîìåðíîì
ïðîñòðàíñòâå «äîáðà» è «çëà», ñïîñîáíàÿ ïðîâåñòè â ýòîì ïðî-
ñòðàíñòâå îñìûñëåííûå ãðàíèöû, íå ñîçäàíà. Ñêîðåå âñåãî — è íå
áóäåò ñîçäàíà.

Çàäà÷à óçíàâàíèÿ, êîòîðóþ ïîëâåêà íàçàä, êàçàëîñü, âîò-âîò ðå-
øàò, ñåãîäíÿ ïðåâðàòèëàñü â ìàòåìàòè÷åñêóþ «ïðîáëåìó ðàñïîçíà-
âàíèÿ îáðàçîâ», î êîòîðóþ «ñëîìàëè çóáû» âñå(!) ñòàðûå ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêèå «âîëêè». À ìîëîäûå è áðàòüñÿ íå ñòàëè... Äàæå
÷àñòíûé ñëó÷àé ýòîãî «ðàñïîçíàâàíèÿ» — ìàøèííûé ïåðåâîä òåê-
ñòà íà äðóãîé ÿçûê (êàçàëîñü, è òðåáîâàëîñü-òî ëèøü íåìíîãî
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«ïðè÷åñàòü» ïîäñòðî÷íèê) — è ñåãîäíÿ íå èìååò ñêîëüêî-íèáóäü
óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðåøåíèÿ...

Ñ ýòèì íåðåäêî ñòàëêèâàåòñÿ ïîêóïàòåëü çàãðàíè÷íîãî àïïàðà-
òà, áåçóñïåøíî ïûòàþùèéñÿ âíèêíóòü â ñìûñë íàïèñàííîé âðî-
äå-êà ïî-ðóññêè èíñòðóêöèè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ýòî è åñòü ìàøèí-
íûé ïåðåâîä îðèãèíàëüíîãî òåêñòà, êîòîðûé çàáûëè ïîêàçàòü ïî-
íèìàþùåìó ÷åëîâåêó.

À ìîæåò — è íå ñîáèðàëèñü... Ïîñêîëüêó ôîðìàëüíîñòè ñîáëþ-
äåíû (îáÿçàòåëüíûé ïåðåâîä íà ðóññêèé), à îñìûñëåííûé òåêñò ñî-
âðåìåííîìó ïîëüçîâàòåëþ íå î÷åíü-òî è íóæåí. Åãî óæå ïî÷òè
ïðèó÷èëè ê êàðòèíêàì...

Íî ìîæåò áûòü, ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïðè÷èíà â òîì, ÷òî â ýòîé
ìíîãîìåðíîé êàðòèíå «äîáðà è çëà» ìû èìååì äåëî ñ ñîñòàâëÿþ-
ùèìè, êîòîðûå íå òî ÷òî ñóììèðîâàòü, äàæå ñðàâíèâàòü íåëüçÿ.
Õîòÿ áû èç-çà ðàçíûõ ðàçìåðíîñòåé... Î÷àðîâàòåëüíûé ïåéçàæ
(çðåíèå), ïðåêðàñíàÿ ìóçûêà (ñëóõ), àìáðå äóõîâ (îáîíÿíèå), òàÿ-
ùàÿ âî ðòó ëîñîñèíà (âêóñ), íåæíîå ïðèêîñíîâåíèå ðóêè (îñÿçà-
íèå)....

Òàê âñå ýòî ìîæíî ïåðåâåñòè â ðóáëè, — óäèâèòñÿ íàøåé òóïî-
ñòè ÷åëîâåê ðûíî÷íîé ôîðìàöèè, — à ÷òî êàñàåòñÿ ñóììèðîâàíèÿ,
òî ÿ âñåãäà ýòî äåëàþ, ÷òîáû íå çàêëàäûâàòü ïîòîì ñâîé Rolex...

— À âåñû Ïðàâîñóäèÿ ÷åì Âàì íå óãîäèëè? — ÿçâèòåëüíî èíòå-
ðåñóåòñÿ þðèñò...

— Åñëè áû òîëüêî ìíå... Âñå áåäû, ïðèíåñåííûå â ýòîò ìèð âî-
ðàìè, áàíäèòàìè è óáèéöàìè, âñåìè — îò äðåâíèõ äî ñîâðåìåí-
íûõ, — ìåðêíóò ïåðåä òåì, ÷òî áûëî ñäåëàíî çäåñü íà ñîâåðøåííî
çàêîííûõ îñíîâàíèÿõ. Äàæå âåëè÷àéøèé çëîäåé âñåõ âðåìåí —
Ãèòëåð — ïðèøåë ê âëàñòè ñîâåðøåííî çàêîííûì ïóòåì (êñòàòè, â
îòëè÷èå îò íàøèõ áîëüøåâèêîâ). ×òî ñîâåðøåííî çàêîííûìè ïðî-
öåäóðàìè îí çàìåíÿë ñòàðûå çàêîíû íà íîâûå. ×òî 50 ìëí. ïîãèá-
øèõ âî Âòîðîé ìèðîâîé âîéíå — ýòî âñåãî ëèøü ñëåäñòâèå åãî
12-ëåòíåãî çàêîíîòâîð÷åñòâà è èñïîëíèòåëüñêîãî ðâåíèÿ çàêîíî-
ïîñëóøíîãî íàñåëåíèÿ.

Äà... íåóâàæèòåëüíîå îòíîøåíèå ê Çàêîíó â íàøåé ñòðàíå, èìå-
åò, ïîõîæå, êóäà áîëåå ñåðüåçíûå ìîðàëüíî-ýòè÷åñêèå îñíîâàíèÿ,
íåæåëè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü...
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Îõðàíà êâàðòèðû
Охрана квартиры

Äàæå âîðû îáû÷íî âõîäÿò â êâàðòèðó ÷åðåç äâåðü. Òàê ÷òî åé —
îñîáîå âíèìàíèå.

Êàê ïðàâèëî, âõîäíóþ äâåðü îáîðóäóþò êîíòàêòíûìè äàò÷èêà-
ìè: ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿìè èëè ãåðêîíàìè.

Ìèêðîâûêëþ÷àòåëü ìîíòèðóþò â «ïåòëåâîé» ÷àñòè äâåðíîãî
ïðîåìà òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 93, à, á. Òîëêàòåëü — íå ïîëíî-
ñòüþ ââèí÷åííûé â òîðåö äâåðè øóðóï — îñòàâëÿþò â òàêîì ïîëî-
æåíèè, ÷òîáû îí îáåñïå÷èâàë äîñòàòî÷íîå äàâëåíèå íà ïîâîäîê
ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ.

Ïîäîáíûì æå îáðàçîì ìîíòèðóþò è ãåðêîíîâûé äàò÷èê
(ðèñ. 94). Ñàì ãåðêîí âêëåèâàþò â ãíåçäî, âûäîëáëåííîå â äâåð-
íîì êîñÿêå (ïðîâîäà óäîáíåå âåñòè ê ÷åìó-òî íåïîäâèæíîìó), à
óïðàâëÿþùèé èì ìàãíèò — â òîðåö ñàìîé äâåðè. Êîíå÷íî, ïðè åñ-
òåñòâåííîì ëþôòå äâåðè ìàãíèò íå äîëæåí êàñàòüñÿ õðóïêîãî áàë-
ëîíà ãåðêîíà èëè óäàëÿòüñÿ íàñòîëüêî, ÷òîáû åãî ïîëå ñòàëî íåäî-
ñòàòî÷íûì äëÿ óäåðæàíèÿ ãåðêîíà âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè.
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Ðèñ. 93. Ìèêðîâûêëþ÷àòåëü â äâåðíîì äàò÷èêå

Ðèñ. 94. Ãåðêîí â äâåðíîì äàò÷èêå



Ó ãåðêîíîâîãî äàò÷èêà åñòü âàæíîå ïðåèìóùå-
ñòâî: åãî ëåãêî çàìàñêèðîâàòü...

Òàêèì îáðàçîì óñòàíîâëåííûå äàò÷èêè ñðà-
áîòàþò ïðè îòêðûâàíèè äâåðè ëþáûì ñïîñî-
áîì.

Îäíàêî ïðîñòåéøèé ñïîñîá ïðîíèêíîâåíèÿ
â êâàðòèðó — âûøèáàíèåì âõîäíîé äâåðè —
òðåáóåò âûäåëèòü åãî ñðåäè äðóãèõ. Ïðåæäå âñå-
ãî ïîòîìó, ÷òî îõðàííîé ñèñòåìå «ðàçìûøëÿòü»
çäåñü áóäåò óæå íå î ÷åì...

Ëó÷øèé «äàò÷èê âûøèáàíèÿ» — ïðîâîëî÷-
íûé øëåéô. Íóæíî ëèøü ñìîíòèðîâàòü åãî òàê,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 95 (âèä ñ ïîðîãà îòêðûòîé
äâåðè). Çäåñü: 1 — äâåðíîé êîñÿê; 2 — îòâåòíàÿ
÷àñòü çàìêà, ðàìêà ñ ïðîðåçüþ äëÿ ââîäà çàïîð-
íîãî ðèãåëÿ; 3 — ïðîâîä-øëåéô ÏÝÂ-2
0,15...0,2 ìì, ïðèáèòûé ê äåðåâÿííîìó êîñÿêó
ìåëêèìè ãâîçäèêàìè (ïóíêòèðîì ïîêàçàíî ïðè-
ìåðíîå íàïðàâëåíèå îòùåïëåíèÿ ÷àñòè äâåðíîãî

êîñÿêà, êîòîðîå âñåãäà ïðîõîäèò ïî øóðóïàì êðåïëåíèÿ ðàìêè 2).
Ïðåæäå ÷åì îïèñûâàòü åùå îäèí «âûøèáíîé» äàò÷èê, çàìåòèì,

÷òî òà ëåãêîñòü, ñ êîòîðîé âûáèâàþò îáû÷íûå äâåðè, ñâÿçàíà ñ èõ
æåñòêîñòüþ, êîòîðóþ íåðåäêî ïóòàþò ñ ïðî÷íîñòüþ.

Ïèùó äëÿ ðàçìûøëåíèé ìîæåò äàòü ïðîñòîå íàáëþäåíèå: ñòà-
êàí ñî ñòîëà ïàäàåò íà ïîë. Åñëè ïîë êàìåííûé — ñòàêàí íàâåðíÿ-
êà áóäåò ðàçáèò, åñëè äåðåâÿííûé — ñêîðåå âñåãî, îñòàíåòñÿ öåë.
Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî òîðìîæåíèå æåñòêîãî ñòàêàíà, óäàðèâøåãîñÿ î
æåñòêèé æå ïîë, áóäåò î÷åíü êðàòêîâðåìåííûì (ïóòü — ìèêðîíû),
à âî âòîðîì — çíà÷èòåëüíî áîëåå äëèòåëüíûì (äåðåâî ñìèíàåòñÿ
íà äîëè ìèëëèìåòðà). È âîçíèêàþùèå çäåñü ñèëû (F = m � a) ìîãóò
îòëè÷àòüñÿ ñòîêðàòíî.

Òðóäíåå âûøèáèòü äàæå ïðîñòî «ñòåãàíóþ» äâåðü. Åùå òðóäíåå,
åñëè â êîíñòðóêöèþ çàìêà áóäåò ââåäåíà ñïåöèàëüíàÿ «ìÿã-
êîñòü» — äåìïôåð.

Êîíñòðóêöèÿ äåìïôåðà äëÿ íàêëàäíîãî çàìêà ïîêàçàíà íà
ðèñ. 96. Çäåñü: 1 — «ïðèåìíàÿ» êîðîáêà íàêëàäíîãî çàìêà; 2 — äâåð-
íîé êîñÿê; 3 — ìåòàëëè÷åñêàÿ ïëàñòèíà ñî øòûðåì, ñæèìàþùàÿ
ïðè óäàðå â äâåðü óïðóãóþ ïëàñòèíó 4 (ïîðèñòóþ ðåçèíó, ïëàñòèê è
ò. ï.); 5 — êîíòàêòíûé äàò÷èê: ìèêðîâûêëþ÷àòåëü, êíîïêà. Íîðìà-
ëüíîå ïîëîæåíèå çàïèðàþùåãî ðèãåëÿ çàìêà ïîêàçàíî øòðèõîâûì
êîíòóðîì, ñòðåëêîé — íàïðàâëåíèå åãî ñìåùåíèÿ ïðè óäàðå.

Êîíå÷íî, øòûðü ïëàñòèíû 3 äîëæåí âûõîäèòü èç ñâîåãî ãíåçäà
è íàæèìàòü ÊÄ ëèøü ïðè ìîùíîì óäàðå â äâåðü.
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Ðèñ. 95. Øëåéô
â äâåðíîì äàò÷èêå



Ýòîò äàò÷èê ðàáîòàåò ñ íåêîòîðûì
îïåðåæåíèåì ñîáûòèé: ñèãíàë òðåâîãè
âîçíèêíåò äî ðàçðóøåíèÿ çàìêà. Òàê ÷òî
åñëè ïåðâûé óäàð îêàçàëñÿ íåäîñòàòî÷íî
ñèëüíûì, òî âòîðîãî, ñêîðåå âñåãî, è íå
ïîñëåäóåò — ñàìîå âðåìÿ óáåãàòü...

Åùå îäèí ñïîñîá ïðîíèêíîâåíèÿ â
êâàðòèðó — îòæèìîì äâåðè — ñîñòîèò â
òîì, ÷òî â ùåëü ìåæäó äâåðíîé êîðîáêîé
è äâåðüþ ââîäÿò îòîãíóòóþ ëàïó «ôîì-
êè» è îáðàçîâàâøèìñÿ ðû÷àãîì îòæèìà-
þò äâåðü íàñòîëüêî, ÷òî çàïèðàþùèå ðè-
ãåëè âñåõ çàìêîâ âûõîäÿò èç ñâîèõ ãíåçä.
Äðóãîé âàðèàíò: äåðåâÿííûé áðóñ (äëè-
íà — ÷óòü áîëüøå øèðèíû äâåðíîãî
ïðîåìà), êîòîðûé âáèâàþò â äâåðíóþ êî-
ðîáêó è ðàñïèðàþò åå òàêèì îáðàçîì â
îáå ñòîðîíû.

Íà ðèñ. 97 èçîáðàæåíà êîíñòðóêöèÿ
äàò÷èêà, ðåàãèðóþùåãî íà îòæèì äâåðè
ëþáûì ñïîñîáîì (âèä èç êâàðòèðû).
Çäåñü 1 — äâåðü, 2 — êîñÿê äâåðíîé êî-
ðîáêè, 3 — ìåòàëëè÷åñêàÿ èëè ïëàñòìàñ-
ñîâàÿ íàêëàäêà ñ 10...15-ìì âûðåçîì,
4 — ìèêðîâûêëþ÷àòåëü ÌÏ9-Ï1 ñ ýëàñ-
òè÷íûì ïîâîäêîì 5 (÷òîáû ïîâîäîê íå
îòêèäûâàëñÿ âïðàâî, åãî ìîæíî ïðèêëå-
èòü ê êíîïêå ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ â òî÷êå
«à»).

Âûðåç â íàêëàäêå äîëæåí áûòü äîñòà-
òî÷íî øèðîê, ÷òîáû ïëîñêèé ëþôò äâåðè íå ñòàë áû ïðè÷èíîé
ñðàáàòûâàíèÿ äàò÷èêà.

Ìèêðîâûêëþ÷àòåëü â ýòîé êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþò îáû÷íî â
êà÷åñòâå íîðìàëüíî ðàçîìêíóòîãî ÊÄ.

Ïðèìåð êîìïëåêñíîé çàùèòû âõîäíîé äâåðè ïîêàçàí íà
áëîê-ñõåìå (ðèñ. 98 ).

Íà âûõîäå êîíúþêòîðà 4 ñèãíàë ëîã. 1 âîçíèêàåò ëèøü ïðè îä-
íîâðåìåííîì ñðàáàòûâàíèè äàò÷èêîâ Ä3 è Ä4.

Ñèãíàë ëîã. 1 âîçíèêàåò íà âûõîäå äèçúþíêòîðà 5 ïðè ñðàáàòû-
âàíèè ëþáîãî èç «âûøèáíûõ» äàò÷èêîâ Ä1 èëè Ä2. Îí âêëþ÷àåò
òàéìåð 8 è íà çàäàííîå èì âðåìÿ Ò — ïüåçîñèðåíó.

Ïðè ñðàáàòûâàíèè ëþáîãî èç äàò÷èêîâ (Ä1, Ä2 èëè Ä3�Ä4) íà
âûõîäå äèçúþíêòîðà 6 âîçíèêàåò ñèãíàë ëîã. 1, àêòèâèçèðóþ-
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Ðèñ. 96. Óäàðíûé äàò÷èê

Ðèñ. 97. Äàò÷èê «îòæèìà»



ùèé 10 — ýëåêòðîííóþ ñòðóêòóðó, âêëþ÷àþùóþ ìîáèëüíèê. ×åðåç
êîðîòêîå âðåìÿ íà ìîáèëüíèêå àáîíåíòà ñðàáîòàåò âûçîâ è íà åãî
òàáëî ïîÿâèòñÿ íîìåð ìîáèëüíèêà, çàäåéñòâîâàííîãî â ÎÑ. À ýòî
çíà÷èò, ÷òî êòî-òî îòêðûë èëè ïîïûòàëñÿ îòêðûòü äâåðü.

À îáðûâ øëåéôà íåìåäëåííî âêëþ÷èò óñòðîéñòâî àêòèâíîé çà-
ùèòû (7 — åãî ýëåêòðîííûé êëþ÷) è òóò æå ñðàáîòàâøåå (èëè çà-
ðàáîòàâøåå) èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî ñäåëàåò ñâîå äåëî.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òàêèì îáðàçîì ðàáîòàþùåãî óñòðîéñòâà
ïîêàçàíà íà ðèñ. 99.

Ðàçðûâ øëåéôà (ÿâíûé êðèìèíàë!) ïîâåäåò ê ïîÿâëåíèþ íà
âûõîäå DD1.2 íàïðÿæåíèÿ UC7, áëèçêîãî ê íàïðÿæåíèþ èñòî÷íè-
êà ïèòàíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî â áàçå òðàíçèñòîðà VT1 âîçíèêíåò òîê
UC7/R12, êîòîðûé îòêðîåò åãî äî íàñûùåíèÿ è âêëþ÷èò ÈÓ — èñ-
ïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî àêòèâíîé çàùèòû; íàïðèìåð, áàëëîí ñî
ñëåçîòî÷èâûõ ãàçîì (îäíà èõ ñàìûõ ñëàáûõ êîíòðìåð...).

Êàê ïîêàçàíî â òàáë. 20, êëþ÷ íà ñîñòàâíîì òðàíçèñòîðå
ÊÒ972À ìîæåò êîììóòèðîâàòü òîêè äî 1 À, îñòàâëÿÿ Uê íàñ äîñòà-
òî÷íî ìàëûì. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýëåêòðîííûé êëþ÷ ìîæåò áûòü
çàìåíåí çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîùíûì.

Ïðè ñðàáàòûâàíèè óäàðíîãî äàò÷èêà Ä2 (åãî âêëþ÷åíèå äîëæíî
äëèòüñÿ íå ìåíåå R4C2 � 47 � 103 � 0,01 � 10-6 � 0,5 ìñ) íà âûõîäå
DD1.3 âîçíèêíåò ñèãíàë ëîã. 1 è íà âûõîäå DD2.1 — ëîã.0. Èç
ôðîíòà ýòîãî ñèãíàëà íà âõîäå DD1.4 áóäåò ñôîðìèðîâàí íóëåâîé
èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 0,7R8C4 � 0,7 � 3 � 106 � 5100 � 10-12 � 10 ìñ è
åäèíè÷íûé èìïóëüñ, âîçíèêøèé íà âõîäå R ñ÷åò÷èêà DD3, «ñáðî-
ñèò» åãî â íóëåâîå ñîñòîÿíèå. Âîçíèêøèé íà âûâ. 14 DD3 ëîã. 0
ñíèìåò çàïðåò íà âîçáóæäåíèå ìóëüòèâèáðàòîðà (DD2.3, DD2.4),
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Ðèñ. 98. Áëîê-ñõåìà óñòðîéñòâà çàùèòû äâåðè

Ä1 — øëåéôíûé «âûøèáíîé» äàò÷èê; Ä2 — óäàðíûé äàò÷èê; Ä3 è Ä4 — çàìêíóòûå
(ïðè çàêðûòîé äâåðè) ãåðêîíû; 1, 2 è 3 — ôîðìèðîâàòåëè ñèãíàëîâ



êîòîðûé íà÷íåò ãåíåðèðîâàòü ìåàíäðû íà ÷àñòîòå F � 0,7/R11C6 �

� 0,7/3 � 106 � 0,022 � 10-6 � 10 Ãö (Ò � 0,1 ñ) è îñòàíîâèòñÿ ëèøü ïðè
ïîÿâëåíèè ëîã.1 íà âûâ. 14 — âûõîäå äåñÿòîãî ðàçðÿäà (Q10) ñ÷åò-
÷èêà DD3. Íî ýòî ïðîèçîéäåò ÷åðåç ÒQ10 � Ò � 29 � 50 ñ.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî íà ýòî âðåìÿ îòêðûòûì äî íàñûùåíèÿ òðàí-
çèñòîðîì VT2 áóäåò âêëþ÷åíà ñèðåíà ÂÀ1.

Âðåìÿ åå çâó÷àíèÿ ìîæåò áûòü èçìåíåíî. Â îòíîñèòåëüíî íåáî-
ëüøèõ ïðåäåëàõ — èçìåíåíèåì ÷àñòîòû ìóëüòèâèáðàòîðà (èçìåíÿ-
þò R11 èëè C6). Â ñàìûõ øèðîêèõ — àêòèâàöèåé êàêîãî-òî äðóãî-
ãî âûõîäà ñ÷åò÷èêà DD3. Òàê, ïðè ïåðåêëþ÷åíèè âõîäîâ 8 DD2.3
è 13 DD1.6 íà âûõîä Q8 DD3 (âûâ. 13), ýòî âðåìÿ ñòàíåò â÷åòâåðî
ìåíüøèì, à ïðè ïåðåêëþ÷åíèè íà âûõîä Q12 (âûâ. 1) — â÷åòâåðî
áîëüøèì.

Äàæå íà î÷åíü êîðîòêèé îäíîâðåìåííûé ðàçðûâ äàò÷èêîâ Ä3 è Ä4
(îí äîëæåí áûòü íå ìåíüøå Òðàçð � 2R5C3 � 60 ìñ) ôîðìèðîâàòåëü,
ñîñòàâëåííûé èç ýëåìåíòîâ DD2.2, DD1.5, R9 è C5, îòðåàãèðóåò
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òåì, ÷òî ñôîðìèðóåò íà ñâîåì âûõîäå (âûâ. 10 DD1.5) åäèíè÷íûé
èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ Ò10 DD1 � 0,7R9C5 �10 ìñ. Â êà÷åñòâå ñòàð-
òîâîãî ýòîò èìïóëüñ áóäåò ïðèíÿò óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ ñîòî-
âûì òåëåôîíîì.

Âñå ðåçèñòîðû çäåñü — ÌËÒ-0,125; êîíäåíñàòîðû: Ñ1—Ñ6 —
ÊÌ-6, Ñ7 — îêñèäíûé ñ òîêîì óòå÷êè íå áîëåå 1 ìêÀ. ÂÀ1 — ëþ-
áàÿ ïüåçîñèðåíà.

Ãàëüâàíè÷åñêàÿ èëè àêêìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ GB1 íàïðÿæåíèåì
6...12 Â äîëæíà áûòü ñïîñîáíà â êðàòêîâðåìåííîì ðàçðÿäå îò-
äàòü òîê, íóæíûé ïüåçîñèðåíå è èñïîëíèòåëüíîìó óñòðîéñòâó.
Ãîäèòñÿ ãåðìåòè÷íûé êèñëîòíûé àêêóìóëÿòîð åìêîñòüþ íå ìå-
íåå 4,5 À�÷.

Óñòðîéñòâî ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò íàëàäêè. Ñëåäóåò ëèøü óáå-
äèòüñÿ â òîì, ÷òî îíî ñðàáîòàåò è ïðè î÷åíü êîðîòêîì (óäàðíîì)
íàæàòèè Ä2. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå óìåíüøàþò åìêîñòü êîíäåíñàòî-
ðà Ñ2.

Ñíàáäèì äâåðíîé ïðîåì òðåìÿ íîðìàëüíî çàìêíóòûìè äàò÷è-
êàìè (Ä1 — øëåéôíûé, Ä3 è Ä4 — ãåðêîíîâûå) è îäíèì íîðìàëü-
íî ðàçîìêíóòûì — óäàðíûì Ä2. Ñîåäèíèì èõ 4-æèëüíûì êàáåëåì
(òðè ïðîâîäíèêà â ÷óëêå-ýêðàíå) ñ óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ, êîòî-
ðîå ðàçìåñòèì, íàïðèìåð, íà àíòðåñîëÿõ.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ìîáèëüíèê âêëþ÷èòñÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè ëþ-
áûõ äàò÷èêîâ — Ä1, Ä2 èëè ïàðû Ä3—Ä4 (èõ åäèíè÷íûå ñèãíàëû
«ñîáèðàþò» äèîäíî-ðåçèñòîðíûé äèçúþíêòîð VD1, VD2, R7 è
äèçúþíêîð, âõîäÿùèé â DD2.2). À ýòî çíà÷èò, ÷òî ñèñòåìà îòðåà-
ãèðóåò çâîíêîì íà õîçÿéñêèé ìîáèëüíèê ïðè âõîäå èëè âûõîäå èç
êâàðòèðû êîãî óãîäíî (â òîì ÷èñëå è ñàìèõ õîçÿåâ, ÷òî ëèøü ïîä-
òâåðäèò åå ãîòîâíîñòü ê ðàáîòå).

Ñèðåíà âêëþ÷èòñÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè äâóõ äàò÷èêîâ: óäàðíîãî
Ä2 è «âûøèáíîãî» Ä1 (èõ ñèãíàëû «ñîáèðàåò» äèçúþíêòîð, âõîäÿ-
ùèé â DD2.1).

È ëèøü îäèí äàò÷èê — «âûøèáíîé» øëåéôíûé — íåìåäëåííî
âêëþ÷èò ÈÓ — èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî — ñèñòåìó àêòèâíîãî
ïðîòèâîäåéñòâèÿ êðèìèíàëó.

Ãàçåòà «Çà êàëóæñêîé çàñòàâîé» (¹32 îò 13 ñåíò. 2006 ã.) ïðèâî-
äèò ñòàòèñòèêó êâàðòèðíûõ êðàæ...

Îáùåå ÷èñëî êâàðòèðíûõ êðàæ ïî ÞÇÀÎ çà ñåìü ìåñÿöåâ 2006
ãîäà — 946. Òåõíèêà ïðîíèêíîâåíèÿ:

âçëîìîì çàìêà âõîäíîé äâåðè — 323;
ïîäáîðîì êëþ÷åé — 156;
÷åðåç îòêðûòûå îêíà — 98;
÷åðåç áàëêîí — 64
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âçëîìîì âõîäíîé äâåðè — 43;
âûøèáàíèåì âõîäíîé äâåðè — 14;
ïðîíèêíîâåíèåì ÷åðåç âåíòèëÿöèîííûå ëþêè — 7;
÷åðåç ôîðòî÷êè — 5;
÷åðåç îòêðûòóþ (íå çàïåðòóþ õîçÿèíîì) äâåðü — 3;
Êàê ýòî ñäåëàëè âîðû â îñòàâøèõñÿ ñëó÷àÿõ (233), ãàçåòà íå ñî-

îáùàåò.

Îáðàòèì âíèìàíèå íà ñàìûé ðàñïðîñòðàíåííûé èç ïåðå÷èñëåí-
íûõ çäåñü ñïîñîáîâ ïðîíèêíîâåíèÿ â êâàðòèðó — âçëîìîì çàìêà.
(Â êëþ÷åâîå îòâåðñòèå çàìêà ââîäÿò ïðî÷íóþ ñòàëüíóþ ïëàñòèíó,
âîñïðîèçâîäÿùóþ ïðîäîëüíûå ïðîðåçè êëþ÷à. Íà ïëàñòèíó íàêëà-
äûâàþò áîëüøîé ðû÷àã, ïîâîðîòîì êîòîðîãî ïðîâîðà÷èâàþò áàðà-
áàí çàìêà, ñðóáàÿ èëè ñìèíàÿ «ïî äîðîãå» åãî êîäîâûå øòèôòû.)

Íè «óäàðíàÿ», íè «ðàñïîðíàÿ» çàùèòà ýòîãî, î÷åâèäíî, íå çà-
ìåòèò.... Îäíàêî íè÷òî íå ìåøàåò ïîñòàâèòü íà äâåðü ôàëüøèâûé
çàìîê (ëó÷øå — íàêëàäíîé), îòëè÷àþùèéñÿ îò äåéñòâóþùåãî
ëèøü òåì, ÷òî îí íå èìååò çàïîðíîé ïëàíêè è, ñîîòâåòñòâåííî, åãî
ïîñòîÿííî âûñóíóòûé «ÿçûê» âîîáùå íå ìåøàåò îòêðûâàòü äâåðü.
Îñòàåòñÿ ñíàáäèòü ýòîò çàìîê ïîäõîäÿùèì äàò÷èêîì è «çàïåðåòü»
åãî íàâñåãäà. Äàò÷èê ñðàáîòàåò ïðè ïîïûòêå îòêðûòü ýòîò çàìîê è
ïîäáîðîì êëþ÷à, è âçëîìîì ìåõàíèçìà..

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ ðàçëè÷íûìè âîðîâñêèìè ïðèåìàìè çíàêî-
ìèò íàñ è ÒÂ.

...Âîò, ïðèæèìàÿñü ê ñòåíå, âîð êðàäåòñÿ ïî êàðíèçó ê îêíó îá-
ëþáîâàííîé èì êâàðòèðû. Âûñîòà — ïàðòèçàíñêàÿ1...

À òåïåðü ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ïåðåä åãî ôèçèîíîìèåé â ñàìûé
íåïîäõîäÿùèé ìîìåíò ïðîèñõîäèò ÷òî-òî (çâóê, âñïûøêà...), ðàñ-
ñ÷èòàííîå íà ðåôëåêòîðíóþ ðåàêöèþ ÷åëîâåêà îòïðÿíóòü îò... Âñå
îñòàëüíîå ñäåëàåò âûñîòà. Íî áîþñü ðåêîìåíäîâàòü: íàøà þñòèöèÿ
íàâåðíÿêà áóäåò íà ñòîðîíå áåçâðåìåííî ïîêèíóâøåãî íàñ âîðà...

Îõðàíà äà÷è
Охрана дачи

Íåò íè÷åãî ïðîùå, êàê îáâîðîâàòü îñòàâëåííóþ íà çèìó äà÷ó.
Õîçÿåâà äàëåêî, à ìåñòíàÿ ìèëèöèÿ çàäåðæèò âîðà ðàçâå ÷òî, åñëè
îí ñ áîëüøèì óçëîì áóäåò ïðîõîäèòü ìèìî...
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Íàïîêàç îõðàíó äà÷è íå âûñòàâëÿþò (îõðàíÿþò — çíà÷èò, åñòü
÷åì ïîæèâèòüñÿ). È âîîáùå ãîðîäñêîé æèòåëü íå äîëæåí ðàçäðà-
æàòü, à òåì áîëåå — îáèæàòü ñâîåãî ìåíåå óäà÷ëèâîãî ñîîòå÷åñò-
âåííèêà. Ïîñêîëüêó âåêàìè îòðàáîòàííîå íàðîäíîå ñðåäñòâî, èìå-
íóåìîå «êðàñíîì ïåòóõîì», îáùåäîñòóïíî è ñåãîäíÿ...

Íî èìèòàöèÿ ïðèñóòñòâèÿ õîçÿåâ (ñâåò â îêíàõ, îáùåå îñâåùå-
íèå ó÷àñòêà è äð.) ìîæåò áûòü ïîëåçíà.

Â îñòàëüíîì îãðàíè÷èìñÿ òèõîé, íî áûñòðîé ñâÿçüþ ñ íóæíû-
ìè ëþäüìè è íåçàìåòíîé ðåãèñòðàöèåé ïðîèñõîäÿùèõ ñîáûòèé.

Êîíå÷íî, äâåðè è íàèáîëåå óäîáíûå äëÿ âîðà îêíà ìîãóò áûòü
îáîðóäîâàíû òàê æå, êàê è â ãîðîäñêîé êâàðòèðå....

Íî ãëàâíûì äàò÷èêîì íà äà÷å ÿâëÿåòñÿ, êîíå÷íî, øëåéô. Ïî-
ñêîëüêó âîð, òàê èëè èíà÷å ïðîíèêøèé âíóòðü, ðàñïîëàãàÿ ïðàê-
òè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûì (êàê åìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ) âðåìåíåì,
ëèøü ñîçåðöàíèåì óâèäåííîãî ÿâíî íå îãðàíè÷èòñÿ.

Øëåéôàìè ìîãóò áûòü îáîðóäîâàíû äâåðè âíóòðåííèõ êîìíàò,
äâåðöû øêàôîâ, âûäâèæíûå ÿùèêè ñòîëîâ... Íåçàìåòíîé è ëåãêî
îáðûâàþùåéñÿ íèòêîé (ïðîâîä ÏÝÂØÎ èëè ÏÝÂ 0,07...0,1 ìì)
îí ìîæåò öåïëÿòü ÷åìîäàíû, êîðîáêè, óçëû, ïåðåõîäèòü èç îäíîé
êîìíàòû â äðóãóþ.

Äà÷íàÿ îõðàíà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà òàê, êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ. 100.

Çäåñü Ä1 è Ä2 — øëåéôíûå äàò÷èêè; 1 è 2 — èõ ýëåêòðè÷åñêèå
ôèëüòðû. Òðåâîæíûé ñèãíàë íà âûõîäå êîíúþíêòîðà 3 — ëîã. 1 —
ïîÿâèòñÿ ëèøü ïðè îáðûâå îáîèõ øëåéôîâ (îäèí ìîæåò ïåðå-
ãðûçòü ìûøü, äðóãèì, íàâåðíîå, óæå íå ñîáëàçíèòñÿ). Ýòîãî áóäåò
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû àêòèâèçèðîâàòü 4 — óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ìî-
áèëüíèêîì (ñì. ðèñ. 76) è 5 — óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ öèôðîâûì
äèêòîôîíîì.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äà÷íîé îõðàíû òàêîé ñòðóêòóðû ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 101.

Òðåâîæíûé èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 0,7R5C3 � 10 ìñ ôîðìèðó-
åòñÿ íà âûõîäå DD2.1 ïðè îáðûâå îáîèõ øëåéôîâ. Îí àêòèâèçèðó-
åò óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ìîáèëüíèêîì (âûïîëíåííîå, êîíå÷íî, â
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âàðèàíòå Á), è óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ öèôðîâûì äèêòîôîíîì
RVR-R18010/R3600 (òàêàÿ îïðåäåëåííîñòü — âî èçáåæàíèå áåçðàç-
ìåðíûõ ðàññóæäåíèé).

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû äèêòîôîíà RVR-R18010/R3600.
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 Â
Ïîòðåáëÿåìûé òîê:

äèêòîôîí âûêëþ÷åí. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4 ìÀ
äèêòîôîí âêëþ÷åí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 ìÀ
ðåæèì çàïèñè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 ìÀ
ðåæèì âîñïðîèçâåäåíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 ìÀ

Äëèòåëüíîñòü çàïèñè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12, 18 èëè 36 ÷àñîâ
Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ýëåìåíòà ÀÀÀ

Âêëþ÷åíèå äèêòîôîíà, åãî ïåðåâîä â ðåæèì çàïèñè, à ïî åå
îêîí÷àíèè — âûêëþ÷åíèå äèêòîôîíà ïðîèçâîäèòñÿ íàæàòèåì
(áóêâàëüíî, åñëè ýòî äåëàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåëå èëè ñîëåíîèäà)
ëèøü îäíîé êíîïêè REC/STOP â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, óêàçàííîé
íà ðèñ. 102.

Äèêòîôîí àêòèâèðóåòñÿ òåì æå òðåâîæíûì èìïóëüñîì, êîòî-
ðûé ïåðåâîäèò òðèããåð óñòðîéñòâà (DD2.2, DD2.3) â «åäèíè÷íîå»
ñîñòîÿíèå (íà âûõîäå DD2.3 óñòàíàâëèâàåòñÿ ëîã. 1) è ñíèìàåò çà-
ïðåò íà ðàáîòó ìóëüòèâèáðàòîðà (DD1.2, DD2.4 è äð.). Ìóëüòè-
âèáðàòîð âîçáóæäàåòñÿ íà ÷àñòîòå Fãåí � 0,7/R8C5 � 8 Ãö, è ñïàäû
åãî ìåàíäðîâ ñ÷èòàåò 16-ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê, ñîñòàâëåí-
íûé èç DD4 è DD5.

Ïîÿâëåíèå ëîã. 1 â ðàçðÿäå N ñ÷åò÷èêà (íà ïðèíöèïèàëüíîé ñõå-
ìå ðàçðÿäû îáîèõ ñ÷åò÷èêîâ ïðîíóìåðîâàíû ïîäðÿä) ïðîèñõîäèò ñ
çàäåðæêîé ÒN � Òãåí 2N, ãäå Òãåí � 1/ F � 1/8 ñ.

Ñîîòâåòñòâåííî, íà âûâ. 5 DD4 (N = 3) ëîã. 1 âîçíèêíåò ÷åðåç
Ò3 � Òãåí 23 = (1/8)23 = 1 ñ. ×åðåç ñåêóíäó çäåñü óñòàíîâèòñÿ ëîã.0,
åùå ÷åðåç ñåêóíäó âåðíåòñÿ ëîã.1, åùå ÷åðåç ñåêóíäó — ëîã. 0.

À ïîñêîëüêó íà âñåõ ðàçðÿäàõ N � 5 — íóëè, òî ýòè äâà îäíîñå-
êóíäíûõ åäèíè÷íûõ èìïóëüñà ïðîõîäÿò íà âûõîäå óñòðîéñòâà (âû-
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õîä DD3.3), óïðàâëÿþùåãî ýëåêòðîííûì êëþ÷îì äèêòîôîíà. Ïåð-
âûé èç íèõ âêëþ÷èò äèêòîôîí, à âòîðîé ïåðåâåäåò åãî â ðåæèì çà-
ïèñè.

Ñëåäóþùèé åäèíè÷íûé èìïóëüñ ïîÿâèòñÿ íà âûõîäå DD3.3 ñ
î÷åíü áîëüøîé çàäåðæêîé: ñ ïîÿâëåíèåì åäèíèöû íà âûõîäå 16-ãî
ðàçðÿäà ñ÷åò÷èêà è íóëåé âî âñåõ ìëàäøèõ ðàçðÿäàõ. Ýòî ïðîèçîé-
äåò ÷åðåç Ò16 � Òãåí 216 � 1/8 65536 � 8192 ñ. ò. å. ïî÷òè ÷åðåç äâà ÷à-
ñà 17 ìèí.

Íî íà ýòîò ðàç íà âûõîä óñòðîéñòâà ïðîñëåäóåò ëèøü îäèí îä-
íîñåêóíäíûé èìïóëüñ, ïîñêîëüêó ñïàä ïåðâîãî æå ñôîðìèðóåò íà
âûõîäå DD1.4 íóëåâîé èìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 0,7R12C6 � 20 ìñ è
âîçíèêøèé íà âûõîäå DD3.1 åäèíè÷íûé èìïóëüñ ïåðåâåäåò â èñ-
õîäíîå íóëåâîå ñîñòîÿíèå («ñáðîñèò») îáà ñ÷åò÷èêà è òðèããåð.

Òðåòèé èìïóëüñ íà âûõîäå DD3.3 ïåðåâåäåò äèêòîôîí â ðåæèì
÷òåíèÿ, â êîòîðîì îí ïðîáóäåò ëèøü îäíó ìèíóòó è âûêëþ÷èòñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû â êîíöå äëèòåëüíîãî îæèäàíèÿ (Òñ � 4�103 ÷àñîâ)
äèêòîôîí ìîã ñäåëàòü äâóõ÷àñîâóþ çàïèñü, åãî áàòàðåÿ äîëæíà
èìåòü åìêîñòü íå ìåíåå 1700—1800 ìÀ�÷. Ñðåäè ýëåìåíòîâ òèïîðàç-
ìåðà ÀÀÀ (îáû÷íîå ïèòàíèå â öèôðîâûõ äèêòîôîíàõ) òàêèõ ïðàê-
òè÷åñêè íåò. Íî â ðåæèìå ñòàöèîíàðíîé ðàáîòû íè÷òî íå ìåøàåò
ïèòàòü äèêòîôîí îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà, íàïðèìåð, ëèòèåâîãî ýëå-
ìåíòà SL-360 åìêîñòüþ 2300 ìÀ�÷, èëè SL-760 (åìêîñòü 2100 ìÀ�÷).

Çàçâîíèë «îõðàííûé» òåëåôîí... ×òî äåëàòü?..
Ìîæíî ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè ïîäîçðåíèÿìè ñ æèâóùèì íà ñîñåä-

íåé äà÷å ïðèÿòåëåì, ïîïðîñèòü åãî ïðèíÿòü «àäåêâàòíûå» ìåðû...
Ìîæíî ïîçâîíèòü â áëèæàéøåå ê äà÷å îòäåëåíèå ìèëèöèè.

Âîçìîæíî, òàì ñîáëàçíÿòñÿ âçÿòü âîðà íà ìåñòå ïðåñòóïëåíèÿ. Õî-
òÿ áû äëÿ ïîáåäíîãî ðàïîðòà íà÷àëüñòâó...

È êîíå÷íî, òóò æå åõàòü òóäà ñàìîìó; ïîêà ñîâñåì óæ ìåëêîå
æóëüå íå ðàñòàùèëî îñòàëüíîå... À òàì — ïðîñëóøàòü ñäåëàííóþ
çàïèñü, êîòîðàÿ ìîæåò ïîìî÷ü â ïîèñêå óêðàäåííîãî...

Îõðàíà àâòîìîáèëÿ
Охрана автомобиля

Ïðî àâòîìîáèëè ïðîñòî ïîãîâîðèì...
Èçãîòîâëåíèåì àâòîìîáèëüíûõ îõðàííûõ ñèñòåì çàíèìàåòñÿ

ñåãîäíÿ ìíîæåñòâî ôèðì. Íî ó ëþáîãî ñêîëüêî-íèáóäü ìàññîâîãî
ïðîèçâîäñòâà åñòü îäíà îñîáåííîñòü: â ÷àñòè «æåëåçà» âñå èçãîòîâ-
ëåííûå àïïàðàòû — áëèçíåöû. Íåðåäêî äàæå ïðîèçâåäåííûå â
ðàçíûõ ãîðîäàõ, îíè îòëè÷àþòñÿ ëèøü âíåøíèì âèäîì è íàçâàíè-
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åì (îáû÷íàÿ ïðè÷èíà — ïîÿâèâøàÿñÿ íà ðûíêå ïåðñïåêòèâíàÿ
ìèêðîñõåìà).

...Âîð ñ ðàäèîñêàíåðîì â ðóêàõ íàáëþäàåò çà âîäèòåëåì. È ÷å-
ðåç êîðîòêîå âðåìÿ óñòàíàâëèâàåò îñîáåííîñòè ñèãíàëîâ âîäèòåëü-
ñêîãî ðàäèîáðåëêà íà áëîêèðîâàíèå è ðàçáëîêèðîâàíèå àâòîìîáè-
ëüíîé çàùèòû (â ýòèõ êîäàõ — âñÿ «îðèãèíàëüíîñòü» êóïëåííîé
çàùèòû). Â ïîäõîäÿùèé ìîìåíò (îäèí èç áàíäû óãîíùèêîâ íà-
áëþäàåò çà óäàëÿþùèìñÿ âîäèòåëåì...) òåì æå ñêàíåðîì èìèòèðó-
þò ñèãíàë ðàçáëîêèðîâàíèÿ, è àâòîìîáèëü ñ íîâûì âëàäåëüöåì çà
ðóëåì èñ÷åçàåò â ïîòîêå ñðåäè òûñÿ÷ òàêèõ æå...

Åùå ïðîùå çàáëîêèðîâàòü îõðàííûé ðàäèîêàíàë (åãî ÷àñòîòû
èçâåñòíû) èçëó÷åíèåì ïîðòàòèâíîé ðàäèîñòàíöèè èëè èçãîòîâëåí-
íîãî «íà êîëåíêå» ïåðåäàò÷èêà. Çàáëîêèðîâàòü è ïîñìîòðåòü, ÷òî
áóäåò äåëàòü õîçÿèí... (Èíîãäà ýòî ïðîèñõîäèò è áåç çëîãî óìûñëà;
ìîñêîâñêèå âîäèòåëè çíàþò ìåñòà, ãäå ëó÷øå íå ïàðêîâàòüñÿ —
ïîòîì íå óåäåøü...)

Íåñêîëüêî ñëîæíåå — íî òîæå âîçìîæíî — ïðîêîíòðîëèðîâàòü
îïòè÷åñêóþ ñâÿçü (áðåëîê ñ ëàçåðîì èëè ÈÊ äèîäîì).

È äàæå âñåîõâàòûâàþùàÿ, êàçàëîñü áû, ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà
êîíòðîëÿ — íå ïàíàöåÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïîõèòèòåëè èìåþò âðå-
ìÿ, ÷òîáû óâåñòè àâòîìîáèëü è ñíÿòü ñ íåãî âñå ñêîëüêî-íèáóäü
öåííîå. À åñëè õâàòèò âîðîâñêîé êâàëèôèêàöèè (íóæíî áûñòðî
íàéòè è óíè÷òîæèòü âñòðîåííóþ â ìàøèíó ñïåöòåõíèêó), òî âñå
îñòàëüíîå ñòàíîâèòñÿ îáû÷íîé âîðîâñêîé ðóòèíîé...

Íî åñëè ôèðìû, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà àâòîìîáèëüíûõ îõ-
ðàííûõ ñèñòåìàõ, íå ñëèøêîì â ýòîì ïðåóñïåâàþò, òî ÷òî îñòàåòñÿ
íàì?..

À íàì îñòàåòñÿ òî, ÷åãî íå ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå ëþáàÿ ôèðìà.
Ýòî — îðèãèíàëüíîñòü àïïàðàòíîãî «æåëåçà» è, — íåîïðåäåëåííî
âûðàæàÿñü, — ñâîáîäà òâîð÷åñòâà. Íàñ âåäü íå ñâÿçûâàþò íè óíè-
ôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâà, íè òå òàéíûå (îò ïîêóïàòåëÿ) îáÿçàòåëüñò-
âà, êîòîðûå áåðåò íà ñåáÿ ôèðìà, èñïðàøèâàÿ ðàçðåøåíèå ðàáî-
òàòü íà ðîññèéñêîì ðûíêå...

Êòî-òî ïðîíèê â àâòîìîáèëü... «Âàñÿ, òû íå çàáûë ïðî ìåíÿ?» —
ñïðàøèâàåò ìåòàëëè÷åñêèì ãîëîñîì îõðàííàÿ ñèñòåìà. — Ïîíÿò-
íî, íå Âàñÿ... «Ýé, äðóã, âûéäè èç ìàøèíû è çàêðîé çà ñîáîé äâåðü,
à òî ÿ ìîãó ðàññåðäèòüñÿ...» — ßñíî, â ãðîáó îí âñåõ íàñ âèäåë... —
×òî æ, äàì-êà ÿ åìó äëÿ íà÷àëà 120 äåöèáåë ïî óøàì... — Ñèäèò...
ãëóõîé ÷òî ëè? — Ëàäíî, à êàê íàñ÷åò äûìîâîé øàøêè ñî «ñëåçîé»?
Ïðàâäà, ðàññ÷èòàíà îíà íà ñòî êóáîâ, à çäåñü òîëüêî òðè...

Ñîáñòâåííî, îïûò îáùåíèÿ ñ ñàìîäåëüíûìè îõðàííûìè ñèñòå-
ìàìè ó àâòîìîáèëüíûõ âîðîâ óæå áûë. Îäèí, ïîìíèòñÿ, ñîæàëåë,
÷òî ïåðåñòàë ÷èòàòü æóðíàë «Ðàäèî»...
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Ïîñëåñëîâèå

Послесловие
Послесловие

— È ýòî — â âåê êîìïüþòåðîâ è Èíòåðíåòà? — ñêåïòè÷åñêè çàìå-
òèò íûíåøíèé ïîëüçîâàòåëü...

Îäíàêî äî êîìïüþòåðà, èíûìè ñëîâàìè — äî äåéñòâèòåëüíî ñëîæ-
íûõ àëãîðèòìîâ ðàáîòû, â ðåàëèçàöèè êîòîðûõ «æåëåçî» óæå ïàñóåò
ïåðåä «ïðîãðàììîé», ïðåäñòîèò åùå äîðàñòè... Íî è òîãäà êîìïüþòåðó
îñòàíåòñÿ ëèøü ÷àñòü ðàáîòû, ïîñêîëüêó â ñôåðå íåïîñðåäñòâåííîãî
êîíòàêòà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé îí ïî÷òè áåñïîëåçåí. Ê òîìó æå óñòà-
íîâêà â îõðàííóþ ñèñòåìó íîóòáóêà (è íå ñàìîãî äåøåâîãî...) âðÿä ëè
ñîáëàçíèò ÷åëîâåêà, íå æåëàþùåãî òðàòèòü íà îõðàíó áîëüøå òîãî,
÷òî ìîãóò ó íåãî óêðàñòü...

Îñâîèâ êîìïüþòåðíûé ñëåíã è àçû, ìû êàæåìñÿ ñåáå î÷åíü «ïðîäâè-
íóòûìè». Ïî÷òè êàæäûé óìååò èãðàòü â êîìïüþòåðíûå èãðû... Ïèøó-
ùàÿ áðàòèÿ, îòêàçàâøàÿñÿ êîãäà-òî îò ãóñèíûõ ïåðüåâ, îòêàçàëàñü òå-
ïåðü è îò ìåõàíè÷åñêèõ «óíäåðâóäîâ». Åùå ìåíüøå òåõ, êòî, îñâîèâ ïîä-
õîäÿùèé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïûòàåòñÿ ïðîäâèíóòüñÿ â ðåøåíèè
ñâîèõ äîñåëå êàðàíäàøíî-áóìàæíûõ çàäà÷...

Îäíèì ñëîâîì, òàê ëè óæ ñèëüíî êîìïüþòåð èçìåíèë íàøó
æèçíü?..

Äà, ñîòîâûé òåëåôîí ïîêîí÷èë íàêîíåö ñ èçîëÿöèåé ãîðîäñêèõ
ïðèãîðîäîâ è áëèæíèõ äåðåâåíü... Ïîèñêîâûå ñèñòåìû â Èíòåðíåòå
ïîçâîëÿþò íàéòè òî, ÷òî ñîâñåì íåäàâíî ïîòðåáîâàëî áû ìíîãèõ ëåò
êîïàíèÿ â áóìàæíûõ àðõèâàõ (ðàçóìååòñÿ, ýòî êîñíóëîñü ëèøü òîãî,
÷òî èç ýòèõ àðõèâîâ áûëî èçâëå÷åíî è îáðåëî ýëåêòðîííûé âèä...).
Öèôðîâàÿ ôîòîãðàôèÿ çàìåíèëà ïëåíî÷íóþ (ÿâíûé òåõíîëîãè÷åñêèé
ïåðåâîðîò, óáðàâøèé èç ôîòîïðîöåññà ñåðåáðî, åñëè è êîñíóëñÿ ïî-
òðåáèòåëÿ, òî íå òàê, ÷òîá óæ î÷åíü...). Ñîâðåìåííàÿ ñòèðàëüíàÿ ìà-
øèíà ïî÷òè âñå äåëàåò ñàìà («Ñïàñèáî» — ãîâîðèò åé õîçÿéêà, ãîòîâÿ-
ùàÿñÿ âñå ýòî ãëàäèòü...).

×òî-íèáóäü åùå?.. Äà, äåòè âìåñòî òîãî, ÷òîáû ðâàòü áîòèíêè â
óëè÷íûõ èãðàõ, òåïåðü «èãðàþò â êîìïüþòåð». Ðîäèòåëè ýòîìó ïî÷å-
ìó-òî íå ðàäû...

Êàçàëîñü áû, â ñîöèàëüíîé ñôåðå — â äîâîëüíî ïðèìèòèâíûõ ñèñ-
òåìàõ ó÷åòà, ïåðåó÷åòà, òàðèôèêàöèè è ò. ï. — êîìïüþòåðû, îáúåäè-
íåííûå áûñòðîäåéñòâóþùèìè ëèíèÿìè ñâÿçè, äîëæíû áûëè áû ïîêà-
çàòü ñåáÿ âî âñåì áëåñêå...

Íî ïî÷åìó ýòîãî ïî÷òè íå ÷óâñòâóåò îáûâàòåëü? Ïî÷åìó è ñåãîäíÿ
îí ñîáèðàåò ìíîæåñòâî íóæíûõ êîìó-òî áóìàã? Ïî÷åìó ïî-ïðåæíåìó



ìåäëåííî èäåò åãî î÷åðåäü ê êàçåííîìó îêîøêó? Ïî÷åìó ïðè ïîãî-
ëîâíîì êîìïüþòåðíîì ó÷åòå òàê âîëüãîòíî ñåáÿ ÷óâñòâóþò îáâîðîâàâ-
øèå åãî ñòðîèòåëè ôèíàíñîâûõ «ïèðàìèä»? Ïî÷åìó ñ ðîñòîì «áàçû
äàííûõ» ðàñòåò è áàíäèòèçì? Ïî÷åìó...

Èíûìè ñëîâàìè, íå âïðàâå ëè ìû ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íàøåì îá-
ùåñòâå åñòü íå÷òî áîëåå âàæíîå, íåæåëè êîìïüþòåðû è Èíòåðíåò?
×òî ýòè ýëåêòðîííûå «ïðèêîëû» íà ñàìîì äåëå ìàëî ÷òî ó íàñ ìåíÿ-
þò...

Â ìèðíîå âðåìÿ òàêàÿ êîíñåðâàòèâíîñòü, õîòÿ è äîñàäíà, íî òåðïè-
ìà (ðàç òåðïÿò...). Íî áàëàíñèðóÿ íà ãðàíè ïðèìèòèâíîãî âûæèâàíèÿ,
ïîñòîÿííî óñòóïàÿ ìåëêèì áàíäèòàì, íå ïîòåðïèì ëè ìû ïîðàæåíèå â
êðóïíîì âîåííîì êîíôëèêòå?..

Àðìèÿ... Î äåéñòâèòåëüíîì åå ñîñòîÿíèè ìîæíî ëèøü ãàäàòü...
Ïðåæäå âñåãî, ïîòîìó, ÷òî íàñòîÿùóþ îöåíêó àðìèè (ëþáîé àð-

ìèè) äàåò ëèøü âîéíà. Ñëàáóþ è âåñüìà èñêàæåííóþ — âîåííûå ìà-
íåâðû (íàøè ãåíåðàëû «âåøàëè ëàïøó íà óøè» äàæå ïåðâûì ëèöàì
ñòðàíû). Ñ âîåííûìè ïàðàäàìè ïðîùå; áëèæå âñåãî ê íèì — êîñòþ-
ìèðîâàííûå áàëû ñ òàíöàìè...

×òî æå êàñàåòñÿ çàÿâëåíèé íàøåãî ãåíåðàëèòåòà, îáåùàþùåãî ýô-
ôåêòèâíûé «àñèììåòðè÷íûé» îòâåò ëþáîìó àãðåññîðó (íà ñèììåòðè÷-
íûé íåò ñðåäñòâ), òî ê íèì — è ê çàÿâëåíèÿì, è ê ãåíåðàëàì — ñëåäó-
åò îòíåñòèñü ïðåäâçÿòî...

Äåëî â òîì, ÷òî èõ ïðåäøåñòâåííèêè — ëþäè â òåõ æå äîëæíîñòÿõ
è çâàíèÿõ — óæå êàê-òî ðàç ïîîáåùàëè íàì è áûñòðûé ðàçãðîì àãðåñ-
ñîðà (òîãäà — íàöèñòñêîé Ãåðìàíèè), è ïîáåäó ìàëîé êðîâüþ. Íàäî
ëè íàïîìèíàòü ïðî ÷åòûðå ãîäà âîéíû è íàøè ïîòåðè â íåé — êàê
ìèíèìóì, 27 ìëí. óáèòûõ?..

«Òû ñêàçàë ðàç — ÿ òåáå ïîâåðèë, òû ñêàçàë äâà — ÿ çàñîìíåâàëñÿ,
òû ñêàçàë òðè — ÿ ïîíÿë, ÷òî òû ëæåøü» — ãëàñèò âîñòî÷íàÿ ìóä-
ðîñòü...

Íî ê ÷óæîé ìóäðîñòè ìû îáðàòèòüñÿ åùå óñïååì. À âîò ê ñâîèì
ñòàðèêàì, êîòîðûå ìîãëè áû ïîäåëèòüñÿ ñ íàìè ñâîèì íå îòðåäàêòè-
ðîâàííûì âîåííûì îïûòîì, óæå îïàçäûâàåì. (Èìåííî ê ñâîèì! —
ïîñêîëüêó ïîñåëèâøèåñÿ íà ÒÂ «ïðîôåññèîíàëû» òî ëè èìèòèðóþò
áåñïàìÿòñòâî, òî ëè óæå íå èìèòèðóþò...)

Êñòàòè, íà êîãî ýòà òóìàííàÿ «àñèììåòðèÿ» ðàññ÷èòàíà?.. Åñëè íà
ïðîòèâíèêà, òî â âåê êîñìè÷åñêîãî øïèîíàæà îí óæå ÿâíî «â êóðñå
äåë». Åñëè ýòî äåëàåòñÿ äëÿ ïîäíÿòèÿ ïàòðèîòè÷åñêîãî äóõà ðîññèé-
ñêîãî îáûâàòåëÿ, òî ïðåæíèé ðàñ÷åò íà ñïàñèòåëüíóþ ñåêðåòíîñòü (ó
íàñ åñòü òàê-î-î-å) â óáåäèòåëüíîñòè ñèëüíî ïîòåðÿë, à âñå îñòàëüíîå
ïî÷òè êàæäûé èç íàñ âèäåë ñàì...

Äîâåëîñü è ìíå... À ïîñêîëüêó ê ýòîìó âðåìåíè ÿ óæå áûë çàêîðå-
íåëûì ðàäèîëþáèòåëåì, òî îñîáåííî ìåíÿ èíòåðåñîâàëà âîåííàÿ ðà-
äèîýëåêòðîíèêà...
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1950 ãîä. Âîåíêîìàò.
— Â êàêèõ âîéñêàõ õîòåëè áû ñëóæèòü?
— Òàì, ãäå ðàäèî...
Â òå äàâíèå âðåìåíà ñëóæáà â àðìèè áûëà äåëîì âïîëíå îáû÷íûì.

Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ïîâåñòêà èç âîåíêîìàòà íå ñ÷èòàëàñü òðàãåäèåé äà-
æå äëÿ ãîðîäñêèõ ðåáÿò. Õîòÿ äëÿ ìíîãèõ îçíà÷àëà, ÷òî, ïîïàâ âî
ôëîò èëè â àâèàöèþ, îíè áóäóò îòîðâàíû îò ãðàæäàíñêîé æèçíè íà
4-5 ëåò.

À äëÿ äåðåâåíñêèõ ðåáÿò ïðèçûâ â àðìèþ áûë äîëãîæäàííûì ñî-
áûòèåì, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿë íà ñîâåðøåííî çàêîííûõ îñíîâàíèÿõ
ñìåíèòü ïîæèçíåííî íàçíà÷åííûå èì ñåëüõîçðàáîòû â ñâîåé äåðåâíå
íà ÷òî-íèáóäü ïîèíòåðåñíåå.

Òåõíèêà ïðèâÿçêè ÷åëîâåêà ê çåìëå áûëà â òå âðåìåíà ÷ðåçâû-
÷àéíî ïðîñòîé — äåðåâåíñêèå æèòåëè ïðîñòî íå ïîëó÷àëè ïàñïîð-
òîâ. — Âàøè äîêóìåíòû? — çàäàâàëè âîïðîñ óäàðèâøåìóñÿ â áåãà
«êðóòîìó» äåðåâåíñêîìó òåõ ëåò... È õîðîøî, åñëè åãî ïðîñòî âîç-
âðàùàëè «ïî ìåñòó æèòåëüñòâà».

Òàê ÷òî, îòñëóæèâ îáÿçàòåëüíîå, ìíîãèå èç äåðåâåíñêèõ ðåáÿò
ñòðåìèëèñü îñòàòüñÿ â àðìèè íà ñâåðõñðî÷íóþ ñëóæáó; ïîéòè, òàê
ñêàçàòü, ïî âîåííîé ëèíèè... Ðàñõîäèëîñü ëè ýòî ñ ãîñóäàðñòâåííû-
ìè èíòåðåñàìè? Ïîæàëóé, íåò — ìû æå ãîòîâèëèñü ïðèâèòü íàø
îáðàç æèçíè âñåìó ìèðó...

Òàê ÷òî êîãäà â íà÷àëå îêòÿáðÿ 1950 ã. ÿ ïîëó÷èë ïîâåñòêó «...ÿâè-
òüñÿ, èìåÿ ïðè ñåáå...» òî ìíå îñòàâàëîñü ëèøü óñòðîèòü îòâàëüíóþ
äðóçüÿì è ïîñòàðàòüñÿ ñåáÿ ÿâèòü.

Äëÿ íà÷àëà íàñ ñðàçó îòâåçëè ïîäàëüøå îò äîìà — â Çâåíèãîðîä.

Ïîäàëüøå îò äîìà — àðìåéñêèé ïðèíöèï. Ìîñêâè÷è îêàçûâà-
ëèñü íà Óêðàèíå, êèðãèçû — â Áåëîðóññèè, óçáåêè — â Çàïîëÿðüå.
Âûñîêèå íàøè ðóêîâîäèòåëè, ïîìíèâøèå îá óñïåõàõ ñâîèõ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ ïî ðàçëîæåíèþ öàðñêîé àðìèè, ñëåäèëè çà òåì, ÷òîáû
ïðè êàêèõ-ëèáî âîëíåíèÿõ ìåñòíîå íàñåëåíèå íå ìîãëî áû íàéòè
îáùèé ÿçûê ñ äèñëîöèðîâàííûìè â èõ êðàÿõ âîèíñêèìè ÷àñòÿìè.
Ëó÷øå — áóêâàëüíî...

Ñîáñòâåííî, ýòî î÷åíü ñòàðûé ïðèíöèï. Ëè÷íàÿ îõðàíà, ñîñòàâ-
ëåííàÿ èç âîèíñòâåííûõ ÷óæåñòðàíöåâ — ñðåäñòâî, ê êîòîðîìó è
ïî ñåé äåíü ïðèáåãàþò ïðàâèòåëè ìíîãèõ ñòðàí, óæå íå ðàññ÷èòû-
âàþùèå íà áëàãîäàðíîñòü ñîáñòâåííîãî íàðîäà.

È òóò æå íàñ ïîâåëè â áàíþ. Ñ âèäó òàêàÿ ìàëåíüêàÿ, îíà, îêàçû-
âàåòñÿ, áûëà ïðèñïîñîáëåíà è äëÿ ìàññîâîãî ïîìûâà.

Çäåñü ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ óñòðîéñòâîì, î êîòîðîì, íàâåðíîå, è íå
ïîäîçðåâàþò ìåñòíûå æèòåëè. Íàçûâàåòñÿ îíî — ïðîæàðêà.
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×åëîâåê ïÿòüäåñÿò ðàçäåâàþòñÿ äîíàãà è áðîñàþò âñå â íå÷òî, íà-
ïîìèíàþùåå êëåòü øàõòû. Êëåòü îïóñêàþò â êàìåðó ñ âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðîé. È ïîêà õîçÿåâà ïîëîùóòñÿ, îêàçàâøèåñÿ â èõ îäåæäå ïàðàçè-
òû ïîäûõàþò.

Îíè è ïîäûõàëè, îñîáåííî åñëè êòî-òî çàáûâàë â êàðìàíå ñïè÷-
êè...

Â îáùåì, ïÿòüäåñÿò áóäóùèõ âîèíîâ äâèãàëèñü äàëüøå (êàê ïîòîì
âûÿñíèëîñü — â Êèåâ) áåç øòàíîâ. Çäåñü ýòî, îáû÷íî íå ïî äåëó óïî-
òðåáëÿåìîå âûðàæåíèå ñëåäóåò ïîíèìàòü áóêâàëüíî. Íåò, êîíå÷íî ó
êîãî-òî íàøëèñü çàïàñíûå òðóñû, ó êîãî-òî — íîñêè... Íî ãëàâíîå —
íàñ áûëî ìíîãî è ïÿòüäåñÿò ïîãîðåëüöåâ íà âñåì ñâîåì äàëüíåéøåì
ïóòè áûëè ïðèêðûòû íà ëþäÿõ âåñåëûìè äðóçüÿìè. È áåç òîãî âåñå-
ëûìè...

Èòàê, 9 îêòÿáðÿ 1950 ã. íàñ âûâîäÿò íà âòîðîé ïóòü çâåíèãîðîäñêî-
ãî âîêçàëà, íà êîòîðîì óæå ñòîèò ýøåëîí — äëèííàÿ ÷åðåäà òîâàðíûõ
âàãîíîâ, êîòîðûå ïî÷åìó-òî íàçûâàþò òåëÿòíèêàìè. Õîòÿ èç âîñïîìè-
íàíèé ñëóæèâøèõ åùå ïðè öàðñêîì ðåæèìå èçâåñòíî, ÷òî ýòî âà-
ãîí-óíèâåðñàë: íà 8 ëîøàäåé èëè 40 ñîëäàò.

Ñïðàâà è ñëåâà îò âàãîííûõ âîðîò — äâóõýòàæíûå íàðû, íà êîòî-
ðûõ ìû è ðàçìåùàåìñÿ. À äëÿ òîãî, ÷òîáû ïî äîðîãå íèêòî íå âûâà-
ëèëñÿ íàðóæó, ïîïåðåê âîðîò óêðåïëåíà òîëñòàÿ äîñêà.

Âûåõàëè ðàíî, à ïîòîìó ê ìîìåíòó îòïðàâëåíèÿ ñåðüåçíûõ åñòåñò-
âåííûõ íàäîáíîñòåé (äëÿ íåñåðüåçíûõ ïîåçä, êîíå÷íî, íå îñòàíàâëè-
âàëè; íå îòòóäà ëè âûðàæåíèå «äî âåòðó»?) ìû îêàçàëèñü â Ìàëîÿðîñ-
ëàâöå.

Ñòàðøåå ïîêîëåíèå ýòîãî ãîðîäêà ïîìíèò, íàâåðíîå, êàðòèíó, äî-
ñòîéíóþ êèñòè õóäîæíèêà-áàòàëèñòà: ñîòíè ëþäåé ïðîñòî ãîëûõ è â
îòðåïüÿõ (â àðìèþ íàäåâàëè ÷òî ïîõóæå), ñèíõðîííî è ïóáëè÷íî îò-
ïðàâëÿþò ñâîè åñòåñòâåííûå íàäîáíîñòè òàì, ãäå ïîåçä íåîñìîòðèòå-
ëüíî îñòàíîâèëñÿ, ò. å. — íà ñàìîé ñòàíöèè. Ïîõîæå, â îòëè÷èå îò
áàíü ïîâûøåííîé ïîìûâî÷íîé ñïîñîáíîñòè, íàøè ìîáèëèçàöèîííûå
ïëàíû òóàëåòîâ óäàðíî-ìàññîâîãî ïîñåùåíèÿ íå ïðåäóñìàòðèâàëè...

Òàê ÷òî äíåì íè íà êàêèõ ñòàíöèÿõ èç âàãîíîâ íàñ óæå íå âûïóñêà-
ëè... Ãëóõîé ïåðåãîí, ñêðèï êîëåñ... — Ñòîèì 15 ìèíóò! — êðè÷èò ïðî-
áåãàþùèé âäîëü âàãîíîâ ñåðæàíò — ìîæíî îïðàâèòüñÿ...

Â èíñòèòóòå áëàãîðîäíûõ äåâèö ýòî íàçûâàëîñü «ïîïóäðèòü íî-
ñèê»...

Àðìåéñêèé ëåêñèêîí âîîáùå îêàçàëñÿ ñêëîííûì ê íåæíûì
ôîðìàì. Â Óñòàâå àðìèè, åñòåñòâåííîå çàíÿòèå êîòîðîé — óáèâàòü,
ýòî ñëîâî âîîáùå íå óïîòðåáëÿåòñÿ. È êàêèå òîëüêî ýêâèâàëåíòû
íå íàõîäÿò ýòîé ïðîöåäóðå, ÷òîáû äî ïîðû äî âðåìåíè íå òðåâî-
æèòü áóäóùåå ñîëäàòñêîå «ìÿñî». Òàê, íàïðèìåð, 9-ìì ïóëÿ îáëà-
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äàåò, êàê ýòî ñëåäóåò èç íàñòàâëåíèÿ ïî ñòðåëêîâîé ïîäãîòîâêå,
ëèøü «áîëüøåé îñòàíàâëèâàþùåé ñèëîé»...

Ïåðâûé ðàç êîðìèëè íàñ â Áðÿíñêå. Íî äî ñòîëîâîé ìàññîâîãî
êîðìëåíèÿ íóæíî áûëî åùå äîéòè...

Òàê èëè èíà÷å, íî ïåðâûå ðÿäû äâèãàâøåéñÿ â êðîìåøíîé òüìå
êîëîííû îêàçàëèñü â âûãðåáíîé ÿìå (ñóäÿ ïî ðàçìåðàì ýòî áûëî òî,
÷åì åùå íå îáçàâåëñÿ Ìàëîÿðîñëàâåö; ñîáñòâåííî, ïî÷åìó âûãðåá-
íîé — ðàçâå åñòü æåëàþùèå?..). Âûëåçøèõ ïîâåëè ê ïàðîâîçó, ãäå íà
íèõ ïîáðûçãàëè èç øëàíãà. Â îáùåì, íàø âíåøíèé âèä áûë äîïîëíåí
è ñîîòâåòñòâóþùèì àðîìàòîì...

Äàëüíåéøèé íàø ïóòü ê Êèåâó (äëÿ âñåõ íàñ, ðàçóìååòñÿ, ñîâåð-
øåííî ñåêðåòíûé) çàíÿë ÷åòûðå äíÿ.

Âñå ýòî âðåìÿ â îäíîì èç âàãîíîâ îáÿçàòåëüíî êòî-òî ìóçèöèðîâàë.
Íî áåç óäîâîëüñòâèÿ. Õîòÿ ìóçûêà, êàê èçâåñòíî, îáëàãîðàæèâàåò, íî
âðÿä ëè åå ïîêëîííèêè çíàþò çà íåé åùå îäíî çàìå÷àòåëüíîå ñâîéñò-
âî. Îêàçûâàåòñÿ, åñëè äîëãî äóòü â òðóáó, òî àëêîãîëü èç íå ðàññ÷èòàâ-
øåãî äîçó èíäèâèäà âûäûõàåòñÿ áûñòðåå. Ñîïðîâîæäàþùåå íàñ íà÷à-
ëüñòâî â ýòî ñâÿòî âåðèëî.

Ïî ýòîé ÷àñòè áûëà, êîíå÷íî, è ïðîôèëàêòèêà. Ìíîãîîïûòíûé
ñòàðøèíà çàõîäèë â âàãîí, óâåðåííî íàõîäèë áóòûëêó (îäíó) è ðàçáè-
âàë åå î ðåëüñ. Â âîñïèòàòåëüíûõ öåëÿõ. Áåç óäîâîëüñòâèÿ.

Ïîåçä øåë ìåäëåííî (ïàññàæèðñêèå ïîåçäà òåõ ëåò äâèãàëèñü ïðè-
ìåðíî â÷åòâåðî áûñòðåå), òàê ÷òî áûëî íà ÷òî è ïîñìîòðåòü...

Ïîñëå âîéíû ïðîøëî ïÿòü ëåò... Íà ïîëÿõ — çàðîñøèå áóðüÿíîì
ïîäáèòûå òàíêè. Â îñíîâíîì — íàøè. Ñîáñòâåííî, óäèâëÿòüñÿ çäåñü
íå÷åìó: íåìöû íà÷àëè âîéíó, èìåÿ ìåíåå 4 òûñÿ÷ òàíêîâ, ìû, êàê ìè-
íèìóì, â÷åòâåðî áîëüøå. Ïî÷åìó íàøè òàíêè — íè ïî êàêèì ñòàòüÿì,
êàçàëîñü áû, íå óñòóïàâøèå íåìåöêèì — îêàçàëèñü â òàêîì âèäå, íàäî
áûëî áû ñïðîñèòü ó íàøèõ ãåíåðàëîâ-ëåòîïèñöåâ...

— Íåò, íåò, — çàáåñïîêîèëèñü îíè, — ó íàñ áûëè î÷åíü ïëîõèå
òàíêè. Îíè ãîðåëè êàê ñâå÷êè...

Ñ ÷åãî áû ýòî?.. Ðàçâå ó íåìåöêèõ áðîíÿ áûëà òîëùå? èëè äâè-
ãàòåëè íå áåíçèíîâûå? èëè ïóøêè ìîùíåå?.. Íî ôîðìóëà «ãîðåëè
êàê ñâå÷êè» òàê ïîíðàâèëàñü ãåíåðàëàì, ÷òî ðåäêî êòî èç íèõ íå
âñòàâèë åå â ñâîå ñî÷èíåíèå... (Âïðî÷åì, îáåñïîêîåííîñòü èõ ïî-
íÿòíà: íå ñîçíàâàòüñÿ æå èì â ñîáñòâåííîì, ìÿãêî âûðàæàÿñü, «íå-
ïîëíîì ñëóæåáíîì ñîîòâåòñòâèè».)

Äà ÷òî æåëåçî... Ïî ýòîé «íîðìå» îíè êëàëè è ñîëäàò (4:1 òîëü-
êî ïî îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêå). À åñëè, îòäàâ çà êàæäîãî íåìöà
6—7 ñâîèõ, òàêîé «ïîëêîâîäåö» è ñðàæåíèå âûèãðûâàë, òî ñâåò íå-
ìåðêíóùåé ñëàâû ñîïðîâîæäàë åãî ïîòîì âñþ æèçíü.

Ïîñòðîèâ ìîùíûé óêðåïðàéîí íà êàðåëüñêîì ïåðåøåéêå, ôèí-
ñêèå âîåííûå ïîõâàñòàëèñü, ãîâîðÿò, ïåðåä ñâîèì êîìàíäóþùèì:
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«Ìû âûñòîèì, äàæå åñëè íà îäíîãî íàøåãî ïîéäóò äåñÿòü ðóññêèõ».
«À åñëè èõ áóäåò îäèííàäöàòü?» — ïîèíòåðåñîâàëñÿ Ìàííåðãåéì.
È áûë, êàê âûÿñíèëîñü, ïðàâ...

Íåò, ïèððîâà ïîáåäà — ýòî íå äëÿ íàñ... Äëÿ íàñ — ïîáåäà ëþ-
áîé öåíîé. Ïîñ÷èòàåìñÿ ïîñëå âîéíû? Êàê áû íå òàê...

È íà âñåì ïóòè — ðàçáèòûå è ñîææåííûå ñòàíöèîííûå ïîñòðîé-
êè...

Êèåâ! Ïðèåõàëè?.. Íåò, Êèåâ íå ïðî íàñ; ïðî íàñ — Êîðîñòåíü,
êèëîìåòðîâ 150 ñåâåðî-çàïàäíåå, íåäàëåêî îò ñòàðîé íàøåé ãðàíèöû.
Äîåõàëè...

Íàñ âåäóò â áàíþ, ñòðèãóò íàãîëî è ìû, íàêîíåö, ñìûâàåì ñ ñåáÿ
äîðîæíóþ ãðÿçü.

Íà ïåðâûé âçãëÿä ñòðèæêà âîëîñ íàãîëî êàæåòñÿ àêòîì ñàíèòàðèè.
Íî ñìûñë ýòîé ïðîöåäóðû ãëóáæå...

...Çà âîåííóþ ñëóæáó, ãîâîðÿò, íàäî ïëàòèòü? Íî ýòî òàì, ãäå
«âñå ïîêóïàåòñÿ è ïðîäàåòñÿ» («ñîâåðøåííî ÷óæäûå íàì íðàâû», —
ÿçâèëè ïîçæå þìîðèñòû). À åñëè çàìåíèòü ýòè ðåàëüíûå ðàñõîäû
÷åì-íèáóäü íåîáðåìåíèòåëüíûì?..

È ïîÿâèëèñü áëàãîäàðíîñòè íà êðàñî÷íûõ áëàíêàõ, çîëîòûå
(áåç çîëîòà) ìåäàëè, ìåäíûå ñâèäåòåëüñòâà îòâàãè, ëàìïàñû, ëû÷-
êè, çíà÷êè, øåâðîíû, çâåçäû ðàçíîé âåëè÷èíû, ðàçíîëèêèå îðäåíà
è ìíîæåñòâî ñàìûõ ðàçíûõ çâàíèé...

À íà÷èíàëîñü âñå ñêðîìíî è äîñòîéíî... Ïîìíèòñÿ, â òèòðàõ
ñòàðûõ êèíîôèëüìîâ èçðåäêà ìîæíî áûëî óâèäåòü ñëîâî «îðäåíî-
íîñåö». À êîí÷èëîñü äîæäåì íàãðàä, äëÿ êîòîðûõ íà ôðîíòàëüíîé
÷àñòè òåëà óæå íå õâàòàëî ìåñòà.

(Ñîõðàíèëè áû íåìöû çíà÷èìîñòü ñâîåé ãëàâíîé íàãðàäû —
íåñêîëüêèõ ñòåïåíåé æåëåçíîãî êðåñòà? Èç êîòîðûõ âûñøóþ —
ðûöàðñêèé êðåñò ñ äóáîâûìè ëèñòüÿìè, ìå÷àìè è áðèëëèàíòàìè —
Ãèòëåð âðó÷àë ëè÷íî. Íàãðàæäåííûé íîñèë îáû÷íî îäíó íàãðà-
äó — ñâîþ âûñøóþ.)

Íî ñàìà âîçìîæíîñòü òèðàæèðîâàòü ïóñòûå ñèìâîëû, íàãðàæ-
äàÿ èìè çà ðåàëüíûé òðóä — ðàòíûé èëè ìèðíûé — îêàçàëàñü èñ-
êóøåíèåì íåîäîëèìûì...

...À ïåðâîé â ÷åðåäå íàãðàä ñîëäàòà áóäóò åãî ñîáñòâåííûå âîëî-
ñû — ÷åðåç äâà ãîäà åìó ðàçðåøàò èõ îòïóñòèòü...

Íàì âðó÷àþò êàëüñîíû è ðóáàõè è, îöåíèâ íà ãëàç ãàáàðèòû êàæ-
äîãî, — áðþêè, ãèìíàñòåðêó, øèíåëü, ïèëîòêó, ñàïîãè.

Ãèìíàñòåðêó è áðþêè ÷åðåç ïîëãîäà íàì âûäàäóò íîâûå (ê ýòîìó
âðåìåíè íàøè áóäóò óæå íåîòëè÷èìû îò ñàïîã), ÷åðåç âîñåìü ìåñÿ-
öåâ — ïîëó÷èì íîâûå ñàïîãè, ÷åðåç äâà ãîäà — øèíåëü.

Íî íîâóþ øèíåëü ìû íå ïîëó÷èì, ïîñêîëüêó íà ïðèçûâíèêàõ íà-
øåãî ãîäà, èìåâøèõ ñðåäíåå èëè âûñøåå îáðàçîâàíèå, ñòàâèëñÿ ýêñ-
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ïåðèìåíò: ÷åðåç äâà ãîäà îáó÷åíèÿ íàñ âûïóñòÿò ìëàäøèìè ëåéòåíàí-
òàìè è îòïðàâÿò â çàïàñ. Äâà ãîäà âìåñòî îáû÷íûõ 4-5 — ýòî áûë öàð-
ñêèé ïîäàðîê!

Ñðåäè ñòàðøèí è ñåðæàíòîâ, åùå íå îòñëóæèâøèõ ñâîé ñðîê, áûëè
ó íàñ è ó÷àñòíèêè Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé... — Ðàçâå ýòî ìîæåò
áûòü? — óäèâèòñÿ êòî-òî, — âîéíà-òî äàâíî êîí÷èëàñü... Î÷åíü äàæå
ìîæåò. Äåëî â òîì, ÷òî, ó÷àñòâóÿ â ýòîé âîéíå, ñîëäàòû, îêàçûâàåòñÿ,
â àðìèè íå ñëóæèëè!.. Êîíå÷íî, ïîâîä äëÿ çàäåðæêè ëþäåé íà âîåí-
íîé ñëóæáå ìîæíî áûëî áû íàéòè è ìåíåå âîçìóòèòåëüíûé. À çà÷åì?..

Âû ÷åì-òî íåäîâîëüíû? — ïèøèòå æàëîáó. Íî íå âçäóìàéòå ïîäïè-
ñàòü åå õîòÿ áû äâóìÿ ôàìèëèÿìè: ãðóïïîâîé ïðîòåñò â íàøåé àðìèè —
òÿã÷àéøåå ïðåñòóïëåíèå. Ðàçúåäèíèòü ëþäåé, ïóñòü è îáúåäèíåííûõ
îáùåé áåäîé, — äàâíûì-äàâíî èçâåñòíûé ïðèíöèï. Òîëüêî â àðìèè
ýòî «ðàçäåëÿé è âëàñòâóé» òåðÿåò ñâîþ íåîïðåäåëåííîñòü è ñòàíîâèòñÿ
èíñòðóìåíòîì â ðóêàõ âîåííîãî ïðîêóðîðà.

...Ýòè ñâåðõñòàðîñëóæàùèå, ïîõîæå, óæå íè÷åãî äëÿ ñåáÿ íå æäàëè.
Äà, ñîáñòâåííî, è íàì ÷åðåç êàêèå-íèáóäü 3—4 ìåñÿöà ñòàëî êàçàòüñÿ,
÷òî âåñü ìèð îãðàíè÷èëñÿ ýòèì äðåâíèì ãîðîäêîì, âðåìÿ äëÿ êîòîðî-
ãî óæå äàâíî íè÷åãî íå çíà÷èò. À ïîòîìó íè÷óòü íå óäèâëÿëà ÷åðåäà
ñàìîóáèéñòâ — çà äâà ãîäà ñåìü ñëó÷àåâ (òå, ÷òî òàê èëè èíà÷å ñòàëè
íàì èçâåñòíû) — â ýòèõ äàëåêî íå õóäøèõ íàøèõ âîéñêàõ.

— Âû ìîæåòå ýòî ïîäòâåðäèòü äîêóìåíòàëüíî? — ÿçâèòåëüíî ñïðî-
ñÿò ìåíÿ ñåãîäíÿ. Ñëóõè ñëóõàìè (êñòàòè, äîñòîâåðíîñòü èõ íå âûçû-
âàëà ñîìíåíèé, ÷åðåç öåïî÷êó ëè÷íûõ çíàêîìñòâ îíè ëåãêî ïåðåïðî-
âåðÿëèñü). Íî áûëî è äðóãîå.

...Íåîæèäàííûé ïðèêàç íà ïîñòðîåíèå. Ïîíÿòíî — ×Ï. —
Ñìèð-ð-íà! È âûñîêîå íà÷àëüñòâî çà÷èòûâàþò ãðîçíóþ áóìàãó (ýòî íà-
çûâàëîñü: çà÷èòàòü â ÷àñòÿõ ïåðåä ñòðîåì), ãäå îòêðûòûì òåêñòîì èçëà-
ãàëîñü òî, ÷òî íèãäå è íèêîãäà íå áóäåò îïóáëèêîâàíî...

Ñîõðàíèëèñü ëè ñëåäû ýòèõ áóìàã â àðõèâàõ Ìèíèñòåðñòâà Îáîðî-
íû? Ìîæåò áûòü... Íî âðÿä ëè ïîäîáíîå óõîäèëî òàê äàëåêî. «Íå âû-
íîñèòü ñîð èç èçáû» — ïðèíöèï íà âñå ñëó÷àè íàøåé æèçíè. À ðàçáè-
òûé ïî ïüÿíè èëè ïî ãëóïîñòè ñàìîëåò, óáèòûé èëè óìåðøèé îò àï-
ïåíäèöèòà ñîëäàò (ÿ ñàì îõðàíÿë òàêîãî îò êðûñ), âîîáùå âñå òî, ÷òî
ñåãîäíÿ òóìàííî èìåíóþò íåãàòèâíûì, ñïèñûâàëîñü ìåñòíûì ñòàð-
øèì íà÷àëüíèêîì.

Íî âåäü òàêîãî íà÷àëüíèêà çàëîæàò ñîáñòâåííûå îñîáèñòû? — âîç-
ðàçÿò ìíå. Ðàçâå ÷òî ïî äóðîñòè... Ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ ñîêðûòèÿ òà-
êîãî ðîäà ñîáûòèé âèäåë. À ÷òîáû ñåêðåò÷èê ïðîäàë ñâîåãî íà÷àëüíè-
êà — íè ðàçó.

À åñëè áû ýòî ñëó÷èëîñü, òî íàâåðõó óñìîòðåëè áû â ýòîì ëèøü íå-
ñïîñîáíîñòü ïîä÷èíåííîãî ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü ïðîñòóþ çàäà÷ó.
Äåëî ïîõîðîíÿò, êîíå÷íî, íà ñâîåì óðîâíå, íî íåðàäèâîìó ïîä÷èíåí-
íîìó ýòî îáÿçàòåëüíî ïðèïîìíÿò... È åãî ïåðñïåêòèâà íà ìíîãèå ãî-
äû — ñëóæáà â ñàìîì ãëóõîì ãàðíèçîíå.
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Õîòÿ, ïîæàëóé, ÿ çíàë îá ýòîé ñòîðîíå âîèíñêîé æèçíè íåìíîãî
áîëüøå äðóãèõ, ïîñêîëüêó îäèí èç íàøèõ íîâîáðàíöåâ ïðîäîëæèë
ñâîþ ñëóæáó â ñåêðåòíîé ÷àñòè. Ó íåãî îêàçàëñÿ õîðîøèé ïî÷åðê...

Âîåííûå ñåêðåòû, ãîñóäàðñòâåííûå òàéíû... Ôèëüìû ñî øïèî-
íàìè, ñòðåìÿùèìèñÿ ïðîíèêíóòü â íàøè òàéíû, óâëåêàòåëüíàÿ áî-
ðüáà ñ çàãðàíè÷íûìè ðåçèäåíòàìè; êðîòû, àãåíòû, äâîéíûå àãåíòû,
ÍÊÂÄ, ÌÃÁ, ÊÃÁ, ÃÐÓ, ÖÐÓ, ÔÁÐ, ÌÈ-6... È íè ñëîâà î ãëàâíîì
íàøåì ñåêðåòå — âñåì òîì, ÷òî äîëæíî áûòü ñêðûòî îò ñâîèõ...

Íàðîä äîëæåí âåðèòü â òî, ÷òî ïîä âîäèòåëüñòâîì ñàìûõ óìíûõ
ëþäåé, îçàáî÷åííûõ ëèøü îáùèì ïðîöâåòàíèåì, âñå äåëàåòñÿ íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì. Ïîêàçàòü åìó òî, ÷òî åñòü íà ñàìîì äåëå, îçíà÷àåò
ïîäâåðãíóòü îïàñíîñòè âñþ äåéñòâóþùóþ âëàñòíóþ ñòðóêòóðó.
È îíà — ýòà âëàñòü — ïðèíèìàåò âñå ìåðû ê òîìó, ÷òîáû ýòîãî íå
ñëó÷èëîñü. (À çà÷åì íóæíà íàì ýòà ïðàâäà? — çàìåòèë êàê-òî ïî
ïðîñòîòå äóøåâíîé íà÷àëüíèê Ãëàâíîãî ïîëèòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ
Ñîâåòñêîé Àðìèè è ÂÌÔ ãåíåðàë Åïèøåâ...)

Ñåãîäíÿ òîò æå ñåêðåò òðàíñôîðìèðîâàëñÿ â êîììåð÷åñêóþ
òàéíó. Íàçíà÷åíèå åå, åñëè íå ñ÷èòàòü ìåëî÷åé, — òî æå ñàìîå...

Ðàçíîîáðàçèå ðàçìåðîâ íàøåé àìóíèöèè áûëî ÿâíî íåâåëèêî è äà-
æå ïîñëå îáìåíà ìåæäó ñîáîé ìíîãèå åùå äîëãîå âðåìÿ âûãëÿäåëè äî-
âîëüíî êàðèêàòóðíî. Â ïåðâûõ ðÿäàõ íàøåé êîëîííû âñåãäà øåë âû-
ñîêèé áëîíäèí â ìèíè-øåíåëè, à çàìûêàëè åå äâà íèçêîðîñëûõ þæà-
íèíà (Õàéäàðîâ è Àëìàòîâ) â øèíåëÿõ-ìàêñè.

«Òåïëûé» ðåìåíü...Ýòî ñíàáæåííîå ðàìî÷íîé ïðÿæêîé ïðîèçâåäå-
íèå òðèêîòàæíîãî èñêóññòâà íàñòîëüêî ïîíèæàëî ñòàòóñ ñâîåãî íîñè-
òåëÿ (åñëè, êîíå÷íî, ýòî áûëî åùå âîçìîæíî), ÷òî êàæäûé èç íàñ âñå-
ìè ïðàâäàìè-íåïðàâäàìè ñòðåìèëñÿ îáçàâåñòèñü êîæàíûì ðåìíåì, íà
êîòîðîì áûëà áëåñòÿùàÿ ëàòóííàÿ ïðÿæêà ñî çâåçäîé.

À ñàìîå ïðîñòîå, íà ïåðâûé âçãëÿä, — ïîðòÿíêè — çàñëóæèâàëè
îñîáîãî âíèìàíèÿ...

Øòàòñêèé ÷åëîâåê, îñîáåííî — ãîðîäñêîé, ñ ýòèìè ïðèìåðíî 30 �
70 ñàíòèìåòðîâ êóñêàìè ìàòåðèè îáû÷íî äåëà íå èìååò. Îí ñîâåð-
øåííî óâåðåí, ÷òî íîñêè êóäà óäîáíåå. Âîïðîñ: ìîæíî ëè íàäåòü íîñ-
êè âîñåìüþ ñïîñîáàìè? À çà÷åì? — ñïðîñèò... Íó, õîòÿ áû çàòåì, ÷òî-
áû îíè ïîäîëüøå îñòàâàëèñü öåëûìè.

Íî äàæå îäèí ìû îñâîèëè íå ñðàçó. À íàäî áû ñðàçó, ïîòîìó ÷òî,
ñäàâ âñå ñâîå íà ñêëàä, äàëüøå ìû øëè óæå â ñàïîãàõ...

Êîðîñòåíü — Èñêîðîñòåíü — ñòàðøå Ìîñêâû, â ëåòîïèñÿõ óïîìÿ-
íóò â 943 ãîäó. Åñëè âåðèòü ñïðàâî÷íèêó, â 1981 ãîäó áûëî â íåì 66
òûñÿ÷ æèòåëåé. Â 50-õ, äóìàþ, íå áûëî è ÷åòâåðòè òîãî...

Çäåñü âîåâàëà ñ äðåâëÿíàìè êíÿãèíÿ Îëüãà, çàïîìíèâøàÿñÿ òåì,
÷òî, ïîòðåáîâàâ îò ãîðîæàí âñåãî ëèøü ãîëóáåé — ìàëóþ, êàê òåì ïî-
êàçàëîñü, ìçäó, — îíà ðàñïîðÿäèëàñü ïðèâÿçàòü ê íèì ïàêëþ, ïîäæå÷ü
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åå è îòïóñòèòü ïòè÷åê âîñâîÿñè. Ãîðîä áûë ñîææåí. Òàêàÿ âîò âîåí-
íàÿ õèòðîñòü...

Èç íåäàâíèõ íîâîñòåé ÒÂ: «Ãîðîäñêèå âëàñòè Êîðîñòåíÿ ïðåäú-
ÿâëÿþò ñ÷åò Ðîññèè çà óùåðá, íàíåñåííîé ãîðîäó êíÿãèíåé Îëü-
ãîé...».

Øóòêà?.. Íèêàêèõ øóòîê — âñå íà ïîëíîì ñåðüåçå1...

Íàøå ïîñåëåíèå — òðåõýòàæíàÿ êèðïè÷íàÿ êàçàðìà, îäíîýòàæíàÿ
ñòîëîâàÿ è ñîðòèð-âåòðîäóé «î÷êîâ» íà ñîðîê — íàõîäèëîñü îò ãîðîäà
â 2—3 êèëîìåòðàõ. Äîøëè...

Â áîëüøîì çààñôàëüòèðîâàííîì çàëå ìû áóäåì ñïàòü. À íèçêîáîð-
òíûå ÿùèêè 2�2 ì, ñòîÿùèå íà êîðîòêèõ íîæêàõ, — ýòî íàøè êðîâà-
òè, êàæäàÿ íà òðè ïåðñîíû.

Íàì âðó÷àþò ïî äâà ìåøêà — ìàëåíüêèé (áóäóùàÿ ïîäóøêà) è áî-
ëüøîé (òþôÿê) è óêàçûâàþò íà ðàñïîëîæåííóþ â ïîëå ñêèðäó ñîëî-
ìû. Íàáèâàåì, ñòàðàÿñü áðàòü íå ñëèøêîì ìîêðóþ.

Ïîõîæå, ñîëîìà áûëà êîëõîçíàÿ. Ïîñêîëüêó âñêîðå ïîñëåäîâàë
ðàçãîâîð íà ïîâûøåííûõ òîíàõ íàøåãî íà÷àëüñòâà ñ êàêèìè-òî ãðàæ-
äàíñêèìè ëèöàìè. Çàïîìíèëñÿ îí ìíå ëèøü òåì, ÷òî òàê ÿ óçíàë ïðî
óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ â ýòèõ êðàÿõ — 5 öåíòíåðîâ ñ ãåêòàðà.

È, ÷òîáû óæ ñðàçó ïîêîí÷èòü ñ ýêîíîìèêîé êðàÿ, óêàæó öåíó íà
ìåñòíûé ñàìîãîí — 10 ðóáëåé ïîë-ëèòðà. Ïðè òîì, ÷òî êàçåííàÿ ãî-
ðèëêà ñòîèëà îêîëî 30, à çàðïëàòà íà ãðàæäàíêå äîñòèãàëà 1000 (â Ìî-
ñêâå), ýòî áûëî ïî-áîæåñêè. Ïðàâäà, âêóñ ýòîãî ðîçîâîãî íàïèòêà áûë
óæàñåí (ãíàëè èç ñâåêëû).

Ïåðâûå äâà ìåñÿöà íàñ áóäóò çíàêîìèòü ñ àðìåéñêèìè ïîðÿäêàìè.
Âûøèáàòü èç íàñ âñå ãðàæäàíñêîå. Íàçûâàëàñü ýòà ïðîöåäóðà — êóðñ
ìîëîäîãî áîéöà.

Ïåðâîå ñðåäñòâî ïåðåâîñïèòàíèÿ — ðàñïîðÿäîê. Çàêëþ÷åííûé â
ðàìî÷êó, îí âèñåë íà âèäíîì ìåñòå.

Äâà ïóíêòà îáðàòèëè íà ñåáÿ âíèìàíèå ñðàçó. Îäèí — äíåâíîé
ñîí — óäèâèë (ïðÿìî äåòñêèé ñàä); äðóãîé — âå÷åðíÿÿ ïðîãóëêà —
îáðàäîâàë. Íî äíåâíîé ñîí áóäåò çàâòðà, çàòî ïîäõîäèëî âðåìÿ âå÷åð-
íåé ïðîãóëêè.

— Â äâå øåðåíãè ñòàíîâèñü! — Ñìèðí-à-à! — Íàïðà-à-âî! — Øà-
ãîì ìàðø! — Çàïåâàé! Êîìàíäîâàâøèé íàìè åôðåéòîð äîâåë íàñ äî
èçâåñòíîé åìó òî÷êè. — Ïðàâîå ïëå÷î âïåðåä! — Ïðÿìî! — Çàïå-
âàé! — Ñòîé, ðàç-äâà. — Âîëüí-à! — Ðàçîéäèñü! Òàê ìû áóäåì ãóëÿòü
êàæäûé äåíü...

Ïîñëåñëîâèå 149

1 «Íåò òàêîãî ïîëîæåíèÿ, èç êîòîðîãî íåëüçÿ áûëî áû âûéòè ñ ïîçîðîì» — ñêàçàë
êòî-òî, êîãäà-òî è ïî äðóãîìó ïîâîäó. Ïîõîæå, ÷òî ýòîò òåçèñ èìååò êàêîå-òî îòíîøå-
íèå ê «çàãàäî÷íîé ñëàâÿíñêîé äóøå»... Êñòàòè, íà àíãëèéñêèé ýòî íèêàê íå ïåðåâî-
äèòñÿ: ñëóøàòåëü íåèçìåííî âïàäàåò â íåäîóìåíèå è ïî÷åìó-òî æäåò ïðîäîëæåíèÿ.



Äíåâíîé ñîí, ê êîòîðîìó, íàäî ñêàçàòü, ìû äîâîëüíî áûñòðî ïðè-
âûêëè, òàèë â ñåáå è íåïðèÿòíîå äîïîëíåíèå: êîéêó òðåáîâàëîñü çà-
ïðàâèòü åùå ðàç. Ïðàâèëüíîé çàïðàâêå ñîîòâåòñòâîâàëà ôîðìà õîðîøî
îòòî÷åííîãî áðóñêà ñ ÷åòêèìè ïðÿìûìè óãëàìè, ñ îñîáûì îáðàçîì
ñëîæåííîé è ðàñïîëîæåííîé ïðîñòûíåé è ñïåöèàëüíî ñôîðìèðîâàí-
íîé ïîäóøêîé. Ðàçóìååòñÿ, âñå ýòî äîëæíî áûòü ñòðîãî îäèíàêîâûì è
âûñòðîåííûì ïî ëèíåå÷êå.

Íå ñðàçó, íî ïðèâûêëè ìû è ê òîìó, ÷òî âñå òåïåðü äîëæíû äåëàòü
ñòðîåì; äàæå äâèãàòüñÿ îò êàçàðìû ê ñòîëîâîé. ×òî èç òîãî, ÷òî ïÿòü-
äåñÿò ìåòðîâ. — Íîæêó, íîæêó äàâàé! — Ð-ðàç, ð-ðàç! — Çàïåâàé! Íó
óæ äóäêè... — Ïðàâîå ïëå÷î âïåðåä! — Ïðÿìî! È ìû èäåì â îáðàòíóþ
ñòîðîíó. — Ïðàâîå ïëå÷î âïåðåä! — Ïðÿìî! — Çàïåâàé! Îïÿòü íå æå-
ëàþò? — Êð-ð-ðóãîì! Íàêîíåö, êòî-òî ïîäàë ãîëîñ: «Ìû ñìåëî â áîé
ïîéäåì çà âëàñòü...» Âîñïèòàòåëü óäîâëåòâîðåí: — Ñïðàâà ïî îäíîìó
çàõîäè!

Ê ýòîìó âðåìåíè âñå íàøè äîìàøíèå ïðèïàñû êîí÷èëèñü è ñòîëî-
âàÿ ñòàíîâèëàñü ìåñòîì âñå áîëåå ïðèòÿãàòåëüíûì. Íåäîñûïàíèå ñòà-
ëî äîïîëíÿòüñÿ íåäîåäàíèåì.

Ðÿäû ñòîëîâ, êàæäûé íà 12 ÷åëîâåê, ñ ïðèáèòûìè ê íèì ñêàìüÿì,
ïî êîòîðûì ïî îêîí÷àíèè òðàïåçû áóäåò õîäèòü î÷åðåäíîé «íàðÿæåí-
íûé», ñìàõèâàÿ ìåòëîé ñî ñòîëîâ îñòàâøååñÿ êîñòè (ïîòîì åþ æå, åñ-
òåñòâåííî, ïîäìåòåò è ïîë).

Ê êðàþ ñòîëà, íà êîòîðîì óæå ñòîÿò 12 àëþìèíèåâûõ ìèñîê è äâå
òàðåëêè ñ õëåáîì ñåðîãî öâåòà (áåëîãî íå áûëî íèêîãäà), ïîäíîñÿò áà-
÷îê ñî ùàìè èëè ñóïîì, è òóò æå (ïåðâîå óæå ñúåëè...) ñî âòîðûì —
îáû÷íî êàøåé èç äðîáëåííîé êóêóðóçû ñ êóñêîì ìÿñà èëè ðûáû. À â
çàêëþ÷åíèå — êîìïîò èç ñóõîôðóêòîâ, êîòîðûå, ñóäÿ ïî èõ âèäó, ïî-
ñòóïèëè èç ñòðàòåãè÷åñêèõ çàïàñîâ. Ýòî — îáåä.

Çà çàâòðàêîì è óæèíîì — òà æå êàøà è ÷àé ñ ñàõàðîì. Ñàõàð ñòðî-
ãî äîçèðîâàí: äâà êóñî÷êà ðàôèíàäà — 20 ã — ê çàâòðàêó, ïîëòîðà —
15 ã — íà óæèí. Èòîãî 35 ã â ñóòêè. Îòòîãî â ïðèñûëàåìûõ íàì èç äî-
ìà ïîñûëêàõ ñàõàð áûâàë îáÿçàòåëüíî.

...Ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì â ðàöèîíå ñîëäàòà íèêîãäà íå áûëî íè
ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, íè ñâåæèõ ôðóêòîâ. Ïðè òîì, ÷òî ìåñòíûå ðûí-
êè ìîãëè áûòü çàâàëåíû ÷åðåøíåé, âèøíåé, ãðóøàìè, ÿáëîêàìè... Âî-
ïðîñ: êàêèå âûñøèå ñîîáðàæåíèÿ ðóêîâîäèëè íàøèì ãåíåðàëèòåòîì,
ñôîðìèðîâàâøèì òàêîé ñîëäàòñêèé ðàöèîí? — çàäàòü íåêîìó. Íî
äðóãîé: ïðèäåðæèâàëèñü ëè ñàìè ãåíåðàëû ýòîé «äèåòû»? — ìîæíî,
î÷åâèäíî, íå çàäàâàòü...

Íåêîòîðûì óäàâàëîñü, ñáåãàâ ê îêíó ðàçäà÷è, ïîëó÷èòü ÄÏ — äî-
ïîëíèòåëüíîå ïèòàíèå: ùåäðûé ðàçäàò÷èê ìîã øëåïíóòü â òâîþ ìèñêó
åùå ëîæêó êàøè.

Íî êîìó-òî íàâåðõó ýòî ïîêàçàëîñü èçëèøåñòâîì, ïîýòîìó ðàç â íå-
äåëþ íàñ îæèäàë âåãåòàðèàíñêèé äåíü, òî åñòü — íè ðûáû, íè ìÿñà...
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Ñ èíòåðåñíûì ïðîÿâëåíèåì ãîëîäà ÿ ñòîëêíóëñÿ íåîæèäàííî.
Êàê-òî â ÿñíûé âîñêðåñíûé äåíü (ðàñïîðÿäîê â âîñêðåñåíüå áûë ïî-
ìÿã÷å) ìû ñ ïðèÿòåëåì ïîøëè íà ëûæàõ ê ìîãèëå Ùîðñà. È âñåãî-òî
êèëîìåòðîâ 10-12. Íî òî ëè ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà îêàçàëàñü çàïðåäåëü-
íîé (õîòÿ ïëåëèñü ìû êàê äâà îäðà), òî ëè åùå ÷òî, íî íà îáðàòíîì
ïóòè âîçíèêëî ñèëüíåéøåå ñëþíîîòäåëåíèå è áåçóìíîå æåëàíèå
ñúåñòü õîòü ÷òî-íèáóäü. Â ñòîëîâîé, äî êîòîðîé ìû â êîíöå êîíöîâ
äîáðåëè, íàì ñóíóëè ïî êóñêó õëåáà, íè î ÷åì íå ñïðàøèâàÿ...

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî çàìåòèòü, ÷òî õîòÿ â ñîëäàòñêîì ìåíþ
âñå îñòàâàëîñü ïî-ïðåæíåìó, ÷åðåç òðè-÷åòûðå ìåñÿöà îùóùåíèå ãî-
ëîäà ïî÷òè èñ÷åçëî. Ïðàâäà, ê ýòîìó âðåìåíè ìû óæå ìîãëè èçðåäêà
âûõîäèòü â ãîðîä è òðàòèòü íà ñúåñòíîå òå íåìíîãèå ðóáëè, êîòîðûå
åùå îñòàâàëèñü. Íî äî ýòîãî ïðåäñòîÿëî åùå äîæèòü...

Äà, êðóæêó è ëîæêó ñîëäàò èìåë ñâîè. À ïîòîìó ïîäõîä ê ñòîëîâîé
îáû÷íî ñîïðîâîæäàëñÿ ãðîõîòîì. Ëîæêó ïðîäåâàëè â ðó÷êó êðóæêè è,
âðàùàÿ åå, âûðàæàëè òàêèì îáðàçîì ñâîå íåóäîâîëüñòâèå ëþáûìè çà-
äåðæêàìè. Õîòÿ îáû÷íî ëîæêó ñîëäàò äåðæàë â êàðìàíå (îò ýòîãî ÿ íå
ñðàçó îòâûê è ïî âîçðàùåíèè äîìîé).

Èçðàèëüñêèé ñîëäàò åäåò íàâåñòèòü ìàìó... — Ìîëîäîé ÷åëî-
âåê, — êðè÷àò åìó èç àâòîáóñà, — âû çàáûëè ñâîé àâòîìàò!..

Êîãäà ïî îêîí÷àíèè íàøåãî «êóðñà» ìû ïðèìåì âîèíñêóþ ïðèñÿ-
ãó, íàñ áóäóò îòïóñêàòü â óâîëüíåíèå. Íå ê ìàìå, ðàçóìååòñÿ, à ëèøü
íà íåñêîëüêî ÷àñîâ çà âîðîòà ÷àñòè. Åñëè, êîíå÷íî, ñðåäè ìíîãî÷èñ-
ëåííîãî òâîåãî íà÷àëüñòâà íå íàéäåòñÿ íè îäíîãî âîçðàæàþùåãî.

Âûõîä â ãîðîä — íàãðàäà. Òîæå èç òåõ, êîòîðûå âîçíèêàþò èç
ïðåäâàðèòåëüíî îòíÿòîãî. Íó õîäèë òû êîãäà-òî êóäà õîòåë. À òåïåðü
íå áóäåøü. Ïîêà íå ðàçðåøàò.

Êàê ÷àñòî ÿ èìåþ ïðàâî... — îòêðûâàåò ðîò íîâîáðàíåö. — Íèêà-
êèõ ïðàâ ó òåáÿ íåò, — îáðûâàåò âîåííûé âîñïèòàòåëü, — ó òåáÿ îäíè
îáÿçàííîñòè. Ñîëäàò íà ñëóæáå âñå 24 ÷àñà.

Íî ìîæåò áûòü, åñëè ñîëäàòà ëèøèòü âñåãî, òî îí, çàêàëåííûé òà-
êèì îáðàçîì, áóäåò ëó÷øå âîåâàòü? ×òî æ, ñ òåõ ïîð ïðîøëî ìíîãî
ëåò, è ïî ðåçóëüòàòàì óæå ìíîãî÷èñëåííûõ âîåííûõ êîíôëèêòîâ ìû
ìîæåì ñóäèòü îá ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî ìåòîäà...

Äà, íî çà÷åì ýòè ÿâíî íàäóìàííûå òðåáîâàíèÿ è èñêóññòâåííûå
ñòðîãîñòè?.. Çà÷åì, íàïðèìåð, ñîëäàòó ñâåðêàþùèå, ÿâíî äåìàñêèðóþ-
ùèå åãî ïóãîâèöû, êîòîðûå ïîëàãàëîñü, âäåâ â ñïåöèàëüíóþ äîùå÷êó,
åæåäíåâíî ÷èñòèòü àñèäîëîì? Ðàçâå íåò çåëåíûõ ïëàñòìàññîâûõ?

À çàòåì, ÷òîáû ñîëäàò íå ðàññóæäàë, à ñëóøàëñÿ. Ïîâèíîâàëñÿ áåç-
äóìíî. È ëó÷øå âñåãî ñëóæàò ýòîìó âîñïèòàòåëüíîìó ïðîöåññó ïðîòè-
âîåñòåñòâåííûå çàïðåòû... À äëÿ ïûòàâøèõñÿ âíèêíóòü â âîåííóþ íà-
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äîáíîñòü òîãî èëè èíîãî ðàñïîðÿæåíèÿ ñóùåñòâîâàëî èñïûòàííîå
ñðåäñòâî — íàðÿä âíå î÷åðåäè.

Ñîáñòâåííî, íàðÿäîâ â î÷åðåäü óæå äàâíî íå áûëî. Ðåäêî êàêàÿ
íî÷ü ïðîõîäèëà áåç òîãî, ÷òîáû äâà-òðè ïðîøòðàôèâøèõñÿ ñîëäàòà íå
ìûëè ïîëû ïîä ñïÿùèìè. Ïîìèìî ãðÿçíîé ðàáîòû ýòî áûëî åùå è
íàêàçàíèå óêîðî÷åííûì ñíîì.

Â àðìèè ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñíà èëè íèêàê íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ
èëè ñîñòàâëÿåò âîåííóþ òàéíó. Ñêîëüêî òû áóäåøü ñïàòü, è áóäåøü ëè
âîîáùå, çàâèñåëî îò ðàçáóæåííîãî ñðåäè íî÷è ñòàðøèíû...

Íî, — âîçìóòèòñÿ ìîðàëèñò, — ýòî âåäü ôîðìà èñòÿçàíèÿ... — Äà
íè÷åãî ïîäîáíîãî, — çàìåòèò âîåííûé âîñïèòàòåëü, — ïðîñòî ìû ãî-
òîâèì ñîëäàò ê ïðåäñòîÿùèì òðóäíîñòÿì.

Ñî âðåìåíåì ìûòü íàøè àñôàëüòîâûå ïîëû ìû, êîíå÷íî, íàó÷è-
ëèñü. Äâîå áåðóò áîëüøóþ òðÿïêó, ìî÷àò åå è, âçÿâ âðàñòÿæêó çà óãëû,
òÿíóò ïî ïîëó. Âûãëÿäèò âñå î÷åíü õîðîøî. Ãîâîðÿò, ÷òî àðìèÿ ó÷èò
æèçíè. Äåéñòâèòåëüíî — ó÷èò.

Îäíàêî äâà ãëàâíûõ íàøèõ äåëà — èçó÷åíèå Óñòàâà è ñòðîåâûå çà-
íÿòèÿ.

Ïðî Óñòàâ ïîìíþ ëèøü òî, ÷òî îí «íàïèñàí êðîâüþ». Â òîì ñìûñ-
ëå, ÷òî ñëåäîâàòü åìó íàäëåæàëî íåóêîñíèòåëüíî. Ãëàâíîå — íèêàêîé
ñàìîäåÿòåëüíîñòè. Ïðèêàç íà÷àëüñòâà — çàêîí äëÿ ïîä÷èíåííîãî.
Ïðèêàç íàäëåæàëî ëèøü èñïîëíÿòü. Áåç ðàçìûøëåíèé è ðàññóæäåíèé:
îäíà íîãà — çäåñü, äðóãàÿ — òàì! À æàëîâàòüñÿ (åñëè òàêîå ïðèäåò òå-
áå â ãîëîâó) ìîæåøü ëèøü ïîòîì. Êñòàòè, æàëîáó áóäåøü ïîäàâàòü
«ïî êîìàíäå». Òî åñòü ïåðâûì ïðî÷òåò åå òîò, íà êîãî æàëóåøüñÿ...

Çàäåðæêè â óïðàâëåíèè âîéñêàìè, êîíå÷íî, íåòåðïèìû — îíè íåèç-
ìåííî îáîðà÷èâàþòñÿ áîëüøîé êðîâüþ... Ñêîëüêî åå áûëî ïðîëèòî â
Âåëèêóþ Îòå÷åñòâåííóþ èç-çà îáîðâàííûõ òåëåôîííûõ ïðîâîäîâ, íå
äîøåäøåãî íàðî÷íîãî ñ ïàêåòîì, ñáèòîãî ñâÿçíîãî Ó-2...

Ïðîòèâíèê ýòî íå òîëüêî ïîíèìàë. Îïåðàòèâíóþ ñâÿçü — ñâÿçü ïî
ðàäèî! — èìåëî íå òîëüêî êàæäîå åãî ñêîëüêî-íèáóäü çíà÷èòåëüíîå
ñîåäèíåíèå (øèôðîñâÿçü ÷åðåç «Ýíèãìó»), íî è êàæäûé ñàìîëåò, êàæ-
äûé òàíê...

Íåìåöêèé òàíê Âòîðîé ìèðîâîé èìåë ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèþ,
îáåñïå÷èâàþùóþ ñâÿçü ñ ëþáûì òàíêîì ñâîåé ãðóïïû íà óäàëåíèè
äî 3...4 êì. À â ìàøèíå êîìàíäèðà áûëà è ñðåäíåâîëíîâàÿ ñòàíöèÿ
ñ äàëüíîñòüþ ñâÿçè íà õîäó 30...40 êì, íà ñòîÿíêå — äî 120 êì;
îíà — äëÿ ñâÿçè ñ êîìàíäîâàíèåì [21, ñ. 264].

À ó íàñ áûëà ñâÿçü? Êîíå÷íî. ×òî èç òîãî, ÷òî ïðîâîäíàÿ. Áóäåò
îáðûâ, ïîøëåì òåëåôîíèñòà Âàñþ. Íå äîéäåò Âàñÿ, ïîøëåì Ïåòþ.
À îäèí Âàíÿ, ïîìíèòñÿ, äàâàë ñâÿçü, ñæèìàÿ êîíöû òåëåôîííûõ ïðî-
âîäîâ çóáàìè. Ãåðîé!
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...Óäèâëÿëèñü íàøè ñîëäàòû. Ñòðåëÿåò íåìåö èç ïóëåìåòà êàê áå-
øåíûé, à ïîòîì ïîäíèìàåò ðóêè — ñäàþñü, ìîë. À ýòî òîæå Óñòàâ,
íî — íåìåöêèé. Óñòàâ, êîòîðûé ïîçâîëÿë ñîëäàòó ñäàòüñÿ â ïëåí
ëèøü â òîì ñëó÷àå, åñëè îí íå èìåë áîåïðèïàñîâ. Ïðè÷åì çóáû, êóëà-
êè è äàæå íîæè áîåïðèïàñàìè íå ñ÷èòàëèñü...

Ó íàñ âñå ïëåíåííûå êðàñíîàðìåéöû àâòîìàòè÷åñêè ñòàíîâèëèñü
ïðåäàòåëÿìè. ×òî èç òîãî, ÷òî â ëþáîé âîéíå áûâàþò ïëåííûå. Ïîïàë
â ïëåí — óäàâèñü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Óñòàâîì...

Äà, Óñòàâ òîò îïðåäåëåííî áûë íàïèñàí êðîâüþ... ×òî êàñàåòñÿ
íûíåøíåãî, òî, êàê ãîâîðèòüñÿ, âñêðûòèå ïîêàæåò...

Íî èçó÷åíèå Óñòàâà èìåëî îïðåäåëåííûé ïëþñ — çäåñü ìîæíî áû-
ëî âçäðåìíóòü...

Ñòðîåâûå çàíÿòèÿ... Õîäèòü â íîãó — øëåïàòü îäíîâðåìåííî íà-
øèìè êèðçà÷àìè — ìû íàó÷èëèñü ñëèøêîì áûñòðî. À ïîòîìó íàø
åôðåéòîð â ìåðó ñâîåé ôàíòàçèè çàäà÷ó óñëîæíÿë. Íî êîãäà îí ïîòðå-
áîâàë, ÷òîáû ìû ïîëçëè íà áðþõå ÷åðåç åäèíñòâåííóþ íà äîðîãå ëóæó,
òî ÿ, óñîìíèâøèñü â âîåííîé íåîáõîäèìîñòè ýòîé àêöèè (ñìåííàÿ
îäåæäà ïîÿâèòñÿ ó íàñ ëèøü ÷åðåç ïîëãîäà), äîâîëüíî óáåäèòåëüíî äî-
âåë ýòî äî åãî ñîçíàíèÿ... È äâóìÿ àâòîìàò÷èêàìè áûë ïðåïðîâîæäåí
â Îñîáûé îòäåë.

Ïðèíèìàë ìåíÿ ñàìûé ãëàâíûé îñîáèñò, â ÷èíå ïîëêîâíèêà. Íî
êîãî-òî îí íàïîìèíàë... Â ãîñóäàðñòâàõ, ïîäîáíûõ íàøåìó, ýòî êà-
êîå-òî ïîâåòðèå: ìàëåíüêèé íà÷àëüíèê ñòðàñòíî æåëàë ïîõîäèòü íà
áîëüøîãî. Ó îäíèõ ïîÿâèëèñü ñòàëèíñêèå ôðåí÷è, ó äðóãèõ — ãèòëå-
ðîâñêèå óñèêè. Ó ýòîãî áûëè ïëåøü è ïåíñíå. Áåðèÿ, çíà÷èò...

Ïîêîïàâøèñü â ìîåé ðîäîñëîâíîé è íå íàéäÿ â íåé íè÷åãî äëÿ ñå-
áÿ èíòåðåñíîãî, îí îïðåäåëèë ìåíÿ íà ãóáó (â àðìèè ãàóïòâàõòó íàçû-
âàþò òîëüêî òàê). Òàê íà ñîðîêîâîé äåíü ñâîåãî ïðåáûâàíèÿ â àðìèè ÿ
îêàçàëñÿ â çàêëþ÷åíèè.

Íî íà ãóáå áûëî ñîâñåì íåïëîõî... Â îñíîâíîì ìû (îñòàëüíûå ñè-
äåëè çà ñàìîâîëêó) âàëÿëèñü íà íàðàõ. Èçðåäêà, íàðóáèâ ïî ïðîñüáå
êàðàóëüíûõ äðîâ, òîïèëè íàøó îáùóþ ïå÷êó. Â îáùåì, åñëè è áûëà
ðàçíèöà ìåæäó êàçàðìîé äëÿ íîâîáðàíöåâ è ãóáîé, òî îïðåäåëåííî â
ïîëüçó ãóáû.

Êñòàòè, î ñàìîâîëêå. Â àðìèè ýòî ñàìîå ðàñïðîñòðàíåííîå íàðó-
øåíèå Óñòàâà. Êîíå÷íî, êðîìå çàêîííîãî ÊÏÏ (êîíòðîëüíî-ïðîïó-
ñêíîãî ïóíêòà) â îêðóæàâøåì âîèíñêóþ ÷àñòü çàáîðå âñåãäà áûëè äû-
ðû. Òàê ÷òî ôèçè÷åñêàÿ âîçìîæíîñòü âûéòè âî âíåøíèé ìèð áûëà.
Âàæíî ëèøü, ÷òîáû òåáÿ íå õâàòèëèñü çäåñü (ãóëÿòü ñëåäîâàëî ìåæäó
ïåðåêëè÷êàìè), è, êîíå÷íî, íå ïîïàñòüñÿ íà ãëàçà ïàòðóëþ — ôëàíè-
ðóþùåìó ïî ãîðîäó îôèöåðó ñ äâóìÿ ñîëäàòàìè. Õîòÿ ïàòðóëþ íå ñëå-
äîâàëî ïîïàäàòüñÿ, èìåÿ è çàêîííîå óâîëüíåíèå. Íàéòè â òåáå ÷òî-òî
íå ñîîòâåòñòâóþùåå Óñòàâó áûëî, ðàçóìååòñÿ, ïðîùå ïðîñòîãî.

Åñëè ñîëäàò ñàìîâîëüíî îòñóòñòâîâàë â ÷àñòè áîëåå äâóõ ÷àñîâ —
åìó ïîëàãàëñÿ ñòðîéáàò: äâà ãîäà ãðÿçíîé ðàáîòû â ñòðîèòåëüíîì
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(øòðàôíîì, äèñöèïëèíàðíîì) áàòàëüîíå áåç èõ çà÷åòà â îáùèé ñðîê
ïðåáûâàíèÿ â àðìèè. Åñëè ìåíüøå äâóõ ÷àñîâ, íî äâà ðàçà — òå æå
äâà ãîäà.

Çà âñþ ñâîþ ñëóæáó ÿ íå çíàë íè îäíîãî òàêîãî ñëó÷àÿ. Íî ýòî âî-
âñå íå çíà÷èëî, ÷òî òàêîãî íå ìîãëî áûòü (ëè÷íî ÿ ïðåáûâàë áû â
øòðàôíèêàõ ïî ñåé äåíü).

Çäåñü ðàáîòàåò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûé ïðèíöèï: æåñòêèé Çàêîí
äîïîëíÿåòñÿ íåîáÿçàòåëüíûì åãî èñïîëíåíèåì.

Ðîññèéñêèé áàðäàê?.. — Âîò åñëè áû âñå äåëàëîñü ïî çàêîíó, —
íåîñìîòðèòåëüíî âçäîõíåò îáûâàòåëü...

Íî òàêîå çàêîíîäàòåëüñòâî ñîçäàåòñÿ òîëüêî(!) äëÿ âûáîðî÷íîãî
åãî ïðèìåíåíèÿ (íå èñêëþ÷àÿ, ðàçóìååòñÿ, è «øèðîêîçàõâàòíîãî»).
À ìíîæåñòâî áóìàã, ïàïîê, äåë, ñíóþùèõ ñ íèìè ëþäåé â ðàçíî-
öâåòíûõ ìóíäèðàõ — ýòî ëèøü ðåêâèçèò «òåàòðà», èìåþùåãî öåëüþ
âûçûâàòü ó ïîäñëåäñòâåííîãî òðåïåò è íàäåæäó. Òðåïåò ïåðåä ãðî-
çÿùèì åìó íàêàçàíèåì è íàäåæäó íà òî, ÷òî ñâîåì ñîó÷àñòèåì âî
âñåì, î ÷åì íè ïîïðîñÿò, îí ñìîæåò åãî èçáåæàòü...

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðèíöèïîì ÷åëîâåê, äîñòèãíóâ îïðåäå-
ëåííîãî âîçðàñòà, ñòàíîâèòñÿ ïðåñòóïíèêîì. È â ýòîì íîâîì äëÿ
ñåáÿ êà÷åñòâå ïðåäñòàåò ïåðåä èñïîëíèòåëüíîé âëàñòüþ, âîçðàæàòü
êîòîðîé îí ìîæåò ëèøü ïî ìîëîäîñòè ëåò, ò. å.- ïî ãëóïîñòè... Òàê
÷òî, êîãäà ãîâîðÿò «åãî ïîñàäèëè íè çà ÷òî», òî î÷åíü â ýòîì îøè-
áàþòñÿ.

Àâòîð ñãóùàåò êðàñêè?.. Òîãäà — ýêñïåðèìåíò:
Ïëîòíî ïðèêðîéòå äâåðü. Âîçüìèòå ïîäõîäÿùèé êîäåêñ — Óãî-

ëîâíûé, íàïðèìåð, — è î÷åíü ìåäëåííî åãî ÷èòàÿ — íè â êîåì ñëó-
÷àå íè÷åãî íå äîìûñëèâàÿ! — ïðèëîæèòå åãî ñòàòüè ê ñîáñòâåííîé
ïåðñîíå. È â çàêëþ÷åíèå ïðîñóììèðóéòå ãîäû çàêëþ÷åíèÿ.

À òåïåðü îòêðîéòå äâåðü è ðàäóéòåñü æèçíè...

Êîíå÷íî, íà ãóáå ïîáûâàë íå ÿ îäèí... Òàê ÷òî, êîãäà êîí÷èëñÿ
íàø «êóðñ» è êàæäûé ðàñïèñàëñÿ íà ëèñòî÷êå ïîä íàçâàíèåì «Ïðèñÿ-
ãà», ìû õîòåëè «îòáëàãîäàðèòü» íàøåãî åôðåéòîðà êîëëåêòèâíî, íî îí
ñâîåâðåìåííî èñ÷åç...

(Äåìîáèëèçîâàâøèñü, ïðåäñòàþ ïåðåä ìåñòíûì âîåíêîìîì, âðó-
÷àþ åìó ïàêåò ñî ñâîèìè äîêóìåíòàìè. Âñêðûâàåò... Ëèñò, íà îäíîé
ñòîðîíå êîòîðîãî — «Ïîîùðåíèÿ», íà äðóãîé — «Íàêàçàíèÿ». Çíàêî-
ìèòñÿ ñ ïîîùðåíèÿìè: — Ìîëîäåö...ìîëîäåö...êàêîé ìîëîäåö! Ïåðå-
âîðà÷èâàåò: Îãî! — è ñìîòðèò íà ìåíÿ ñ áîëüøèì èíòåðåñîì... ×òî
òàì áûëî çà «îãî» — íå çíàþ, íî îïðåäåëåííî ýòî áûëà ðàáîòà ìîåãî
«áåðèè». Ïîñêîëüêó â äàëüíåéøåì ÿ áûë, ñêàæåì òàê, óìíåå.).

Íàñ ïåðåâîäÿò â ë¸òíûé ïîëê, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà äðóãîé ñòîðî-
íå òîãî æå Êîðîñòåíÿ.

Ê ýòîìó âðåìåíè ìû óæå çíàëè, ÷òî ïîïàëè â ýëèòíûå, êàê ñåãîäíÿ
ñêàçàëè áû, âîéñêà — â 16 ÈÀÊ ÏÂÎ, òî åñòü, â 16-é èñòðåáèòåëüíûé
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àâèàöèîííûé êîðïóñ ïðîòèâîâîçäóøíîé îáîðîíû. Çíàëè, ÷òî âñå ðàç-
áðîñàííûå ïî Óêðàèíå ÷àñòè, â êîòîðûõ íàì, âîçìîæíî, ïðåäñòîèò
ñëóæèòü, — åãî ïîäðàçäåëåíèÿ...

×åðåç äåíü — â êàðàóë, ÷åðåç äåíü — íà êóõíþ. Ýòî òî, ÷òî îæèäà-
ëî íàñ çäåñü.

Â êàðàóë çàñòóïàëè íà ñóòêè, êîòîðûå äðîáèëèñü íà ÷åòûðå ÷àñòè,
êàæäàÿ èç êîòîðûõ — åùå íà òðè.

Ñàìûå îïàñíûå äëÿ îêðóæàþùèõ áûëè òå äâà ÷àñà, êîòîðûå â÷å-
ðàøíèé íîâîáðàíåö ñòîÿë íà ÷àñàõ — îõðàíÿë, íàïðèìåð, ñêëàä ãîðþ-
÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ÃÑÌ).

Îïàñåí îí áûë ïîòîìó, ÷òî ñëåäîâàë òîìó ñàìîìó Óñòàâó (íà ïåð-
âûõ ïîðàõ, ðàçóìååòñÿ). È êîãäà êàêîé-íèáóäü ëåò÷èê, ñðåçàâ ïî ïðè-
âû÷êå äîðîãó, øåë ÷åðåç ýòîò ñàìûé ÃÑÌ è îêàçûâàëñÿ ïåðåä ñâåæå-
ïîäãîòîâëåííûì çàùèòíèêîì ðîäèíû, òî ñëûøàë óñòàâíîå: —
Ñòîé! — Ñòîé, ñòðåëÿòü áóäó! Äàëåå ñëåäîâàë âûñòðåë â âîçäóõ, à çà-
òåì — åñëè íåçàäà÷ëèâûé ëåòóí íå óñïåâàë óáåäèòåëüíî åãî îáìàòå-
ðèòü — òî è ïî íåìó.

Áûâàëî, ÷òî è íå óñïåâàë.... Íî áîã ìèëîâàë, — íèêîãî òàê è íå
óáèëè. Èíòåðåñíî, íå ïîòîìó ëè â íàøåì «êóðñå» íå áûëî ñòðåëêîâîé
ïîäãîòîâêè? Åñëè òàê, òî ïîñòóïèëè î÷åíü ìóäðî.

— À åñëè áû ýòî áûë âðàã? — ñïðîñÿò. Â ýòîì ñëó÷àå ÿ áû áåñïî-
êîèëñÿ çà ÷àñîâîãî.

...Çèìà, âüþãà, íî÷íàÿ òüìà, ñòîëá (îäèí) ñ ëàìïî÷êîé... Íà ìíå
òÿæåëåííàÿ äîõà, ðóêè â ðóêàâèöàõ, âèíòîâêà âèñèò íà øåå (ó äîõè
íåò íè ðóêàâîâ, íè ïëå÷). Â òàêîì âèäå ÿ â ïîëíîì îäèíî÷åñòâå õîæó
âäîëü ïîëóêèëîìåòðîâîé ñàìîëåòíîé ñòîÿíêè íàøåãî ïîëêà. Îõðà-
íÿþ, çíà÷èò.

...Íåçàäîëãî äî íàøåãî ïîÿâëåíèÿ çäåñü ïîëê ñòîÿë ãäå-òî ïîä
Ëüâîâîì. Ñòàðîæèëû ðàññêàçûâàëè, ÷òî «â ãîðîä» îíè õîäèëè òàì òî-
ëüêî äíåì, ãðóïïîé è ïî ñåðåäèíå óëèöû. Èäóùåìó âäîëü çàáîðà, áû-
âàëî, íàêèäûâàëè óäàâêó...

Íå ïîòîìó ëè âåãåòàðèàíñêèé äåíü ó íàñ íåèçìåííî èìåíîâàëñÿ
áàíäåðîâñêèì...

Íî â ýòèõ êðàÿõ, âðîäå êàê, íè÷åãî òàêîãî íåò (ïîõîæå — âîîáùå
íè÷åãî íåò), è ïî ïðîøåñòâèè äâóõ ÷àñîâ ìåíÿ ñìåíèò òîâàðèù. Ñëå-
äóþùèå äâà ÷àñà ìíå ïîëàãàåòñÿ áîäðñòâîâàòü (òàê â Óñòàâå), à ñëåäó-
þùèå äâà — ñïàòü. Ñïèì, êîíå÷íî, âñå ÷åòûðå.

Êóõíÿ íà÷èíàëàñü ñ òîãî, ÷òî âå÷åðîì ÷åëîâåê ïÿòíàäöàòü îòðÿæà-
ëè ÷èñòèòü êàðòîøêó. Åå ÷èñòèëè ïî÷òè äî óòðà — íà âåñü ïîëê. Íà
ñîí îñòàâàëîñü ÷àñà äâà-òðè.

À çà÷åì çäåñü ñòîèò ýëåêòðè÷åñêàÿ êàðòîôåëå÷èñòêà?.. Íåèñïðàâ-
íà?.. Äà íåò — âîëíå èñïðàâíà, ëèøü îòñîåäèíåíà îò ýëåêòðîñåòè. Íó
è íà êîãî îíè ðàññ÷èòûâàëè... Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàøåãî ñíà çàìåò-
íî óâåëè÷èëàñü. Ðàçóìååòñÿ, ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû ìàøèíà ïðèâîäè-
ëàñü â ïðåæíåå, íóæíîå êîìó-òî ñîñòîÿíèå.
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...Â êî÷åãàðêå, â êðàñíûõ ñïîëîõàõ ïå÷åé ïîääåðæèâàåì îãîíü ïîä
êîòëàìè, â êîòîðûõ òàì, íàâåðõó, ÷òî-òî âàðèòñÿ. Íàì ïðèíîñÿò íå-
ñêîëüêî ìåòðîâûõ ðåáåð ñî ñëåäàìè ìÿñà. Áëàãîäàðíî îáúåäàåì è êè-
äàåì èõ â òîïêó. Èíîãäà äîâåðÿëè ÷èñòèòü è ñàìè êîòëû. À ýòî îò åäû
áûëî óæ ñîâñåì áëèçêî...

Ãîëîä — î÷åíü ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî óïðàâëåíèÿ «ìàññàìè»
(êîðîòêèé ïîâîäîê). Ïðè÷åì îí î÷åíü ãàðìîíè÷íî ñî÷åòàåòñÿ ñ
íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ òðóäà ýòèõ ñàìûõ ìàññ. À èç ýòîãî
ñëåäóåò ÷ðåçâû÷àéíî âàæíûé âûâîä: òàêàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñòà-
íîâèòñÿ ëîêàëüíî óñòîé÷èâîé. Òî åñòü — äîëãîâå÷íîé!

Êîíå÷íî, óñòîé÷èâîñòü ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà è èíûìè ñðåä-
ñòâàìè. Íàäî çàìåòèòü, ÷òî èñòîðèÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà íàì ýòî
÷ðåçâû÷àéíî óáåäèòåëüíî: ïðèìåðàìè ðàçäåëåíèÿ îäíîãî íàðîäà íà
äâà ãîñóäàðñòâà, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ëèøü ñâîèì óñòðîéñòâîì.
Òåì, ÷òî â êàæäîì èç íèõ «ìîæíî», à ÷òî — «íåëüçÿ».

Áëàãîñîñòîÿíèå íàðîäà — ýòî ìèíà ïîä ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
«ãîëîäíîãî» òèïà. Ïóñòü äàæå îíî êîñíåòñÿ ëèøü íåìíîãèõ (óïðàâ-
ëÿþùèå íàðîäîì — íå íàðîä)... Óäèâëÿåòñÿ ðàáî÷èé: — ß æå äå-
ëàþ â äâà ðàçà áîëüøå! Ïî÷åìó æå ìíå äîïëà÷èâàþò êàêóþ-òî âè-
äèìîñòü? À âîò ïî ýòîìó ñàìîìó...

Ãîñóäàðñòâî «ãîëîäíîãî» òèïà ìîæåò ïðîñóùåñòâîâàòü äîâîëüíî
äîëãî, íî ïðè íåïðåìåííîì óñëîâèè: êîíòàêò ñ âíåøíèì ìèðîì
äîëæåí áûòü ñâåäåí ê ìèíèìóìó. «Æåëåçíûé çàíàâåñ» â ÑÑÑÐ è
íûíåøíÿÿ ñåâåðîêîðåéñêàÿ ñàìîèçîëÿöèÿ — ëèøü ñâèäåòåëüñòâà
òîãî, ÷òî èõ ïðàâèòåëè çíàëè è çíàþò ñâîå äåëî...

Õóäøåå, ÷òî ìîæåò ñäåëàòü òàêîé ïðàâèòåëü — ýòî âûéòè â ìèð
âîîáùå, à ñ èäååé åãî ïåðåóñòðîéñòâà — â îñîáåííîñòè. Êàê íè
ñòðàííî, íî òàêîå áûâàåò. Êâàëèôèöèðîâàííîå ëàêåéñòâî ïðèáëè-
æåííûõ, èõ óâåðåíèå â ãåíèàëüíîñòè ñâîåãî ïðàâèòåëÿ îáÿçàòåëüíî
êîí÷àåòñÿ òåì, ÷òî òîò íà÷èíàåò âåðèòü â ýòî è ñàì. (Ðàäà, äî÷ü
Õðóùåâà, çàìåòèëà êàê-òî, ÷òî ÷åëîâåê â ïîäîáíîì ïîëîæåíèè
ñïîñîáåí ñîõðàíÿòü ñàìîêðèòè÷íîñòü ëèøü ïåðâûå ïÿòü ëåò.) À ïî-
ñêîëüêó äðóãèå íå æåëàëè ïðèíèìàòü çà îáðàçåö ïîñòðîåííîå èì
îáùåñòâî, òî ìèð ïî êðàéíåé ìåðå äâàæäû áûë íà ãðàíè ÿäåðíîé
âîéíû (êîðåéñêèé è êóáèíñêèé êðèçèñû).

Â Ïåðâóþ ìèðîâóþ âîéíó Ðîññèÿ ïîòåðÿëà 2 ìëí. ÷åëîâåê, âî
âòîðóþ — íå ìåíåå 27... Èç ÷èñëà ãëàâíûõ ó÷àñòíèêîâ Âòîðîé ìè-
ðîâîé îäíî ãîñóäàðñòâî — ãåðìàíñêèé Òðåòèé Ðåéõ — áûëî óíè÷-
òîæåíî (íå áóäó÷è «ãîëîäíûì», îíî âñåãî-òî ëèøü õîòåëî óñòàíî-
âèòü íîâûé ïîðÿäîê). Äðóãîå — ÑÑÑÐ, áóäó÷è â ÷èñëå ïîáåäèòå-
ëåé, èñ÷åçëî ñàìî ïî íåîáúÿñíèìîé, êàçàëîñü áû, ïðè÷èíå. À âîò
îñòàëüíûå ó÷àñòíèêè ýòî âîåííîå ëèõîëåòüå ïåðåíåñëè è ñóùåñòâó-
þò ïî ñåé äåíü. Äàæå âäðåáåçãè ðàçáèòàÿ Ôðàíöèÿ.

Â îáùåì, åñòü î ÷åì ïîäóìàòü. Ïðè æåëàíèè, ðàçóìååòñÿ...
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Â ïîëêó ìû âïåðâûå ïîëó÷èëè ïðàâî âûéòè â ãîðîä. Èäåì ïî òåì-
íîé óëèöå (òàêîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî íà âåñü Êîðîñòåíü òðè ôîíàðÿ), çà-
ãëÿäûâàåì â ëàðüêè. Àññîðòèìåíò ñòàíäàðòíûé: ãîðèëêà è êîìêè
ñëèïøèõñÿ êîíôåò. Ïðîáóåì ìåñòíûé ïðîäóêò — çàìåòíî ëó÷øå ðîçî-
âîãî ñàìîãîíà.

Íå çíàþ, ÷åì ìû ïðîãíåâèëè ñòàðøèíó (âåðíóëèñü âî âðåìÿ è ñâî-
èì õîäîì), íî íàóòðî äàëè íàì ëîìû è ïðèêàçàëè î÷èñòèòü ñîëäàò-
ñêèé ñîðòèð îò íàìåðçøèõ ñòàëàãìèòîâ «âòîðè÷íîãî ïðîäóêòà». Âñÿ
ôèçèîíîìèÿ â áðûçãàõ, à ñòàëàãìèòó õîòü áû õíû. Óäèâèòåëüíî íå-
ïðîäóêòèâíàÿ ðàáîòà...

Íî âñå-òàêè ê ñàìîëåòàì ìû òîæå èìåëè íåêîòîðîå îòíîøåíèå.
Ýòî áûë ßê-9 — îñíîâíîé ñàìîëåò ïîëêà (áûëà åùå ïàðà ßê-11, ñâÿç-
íîé Ïî-2 è, êàæåòñÿ, ßê-18).

Äâèãàòåëü âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ 1250 ë.ñ., îäíà 20-ìì ïóøêà, ñòðå-
ëÿþùàÿ ÷åðåç ïîëûé âàë âèíòà, è îäèí 12,7-ìì ïóëåìåò, ñòðåëÿþùèé
÷åðåç ëîïàñòè âðàùàþùåãîñÿ âèíòà. Ôàíåðíûå, îêëååííûå ïåðêàëåì
ôþçåëÿæ è êðûëüÿ.

Íà àýðîäðîì ìû ïîïàäàåì â êà÷åñòâå òÿãëîâîé ñèëû — òàùèì òóäà
ïî óòðàì òÿæåëåííûå àêêóìóëÿòîðû. À îñòàâøèñü, ñóåì ñâîé íîñ â
ðàçíûå ìåñòà.

Êàæäîìó ñàìîëåòó ïîëàãàåòñÿ ïåðñîíàëüíûé ìîòîðèñò, ýñêàäðè-
ëüå — ìåõàíèê è îðóæåéíèê. Ê íàøåìó èíòåðåñó îíè îòíîñÿòñÿ òåð-
ïèìî.

Áûâàëè ñëó÷àè, ãîâîðÿò, ÷òî ìîòîðèñòû âçëåòàëè. À ÷òî òóò õèòðî-
ãî! Âîò ñèäèò îí â êðåñëå ïèëîòà, ãîíÿåò ìîòîð. Ðó÷êà ñåêòîðà ãàçà —
ñëåâà. Ïîâåë âïåðåä äî óïîðà — ïîëíûé ãàç, âçÿë íà ñåáÿ — ìàëûé.
Ìåæäó íîã ðó÷êà óïðàâëåíèÿ ðóëåì ãëóáèíû (âïåðåä — ïèêå) è ýëå-
ðîíàìè (íàëåâî — ëåâûé âèðàæ, íàïðàâî — ïðàâûé). È îñòàåòñÿ-òî
âñåãî ëèøü äàòü ïîëíûé ãàç, îòäàòü ðó÷êó íåìíîãî îò ñåáÿ (íóæíî
ïðèïîäíÿòü õâîñò) è íàáðàâ ïðèëè÷íóþ ñêîðîñòü, ìÿãêî ïîòÿíóòü ê
ñåáå. Âñå — îòðûâ!

À êàê ñàäèòüñÿ? Íà ýòîò âîïðîñ, âîçíèêàþùèé ïî÷åìó-òî ëèøü
ïîñëå âçëåòà, íè ó êîãî èç âîñïàðèâøèõ îòâåòà íå íàøëîñü...

Èíîãäà íàì äîâåðÿþò ïðèñòðåëêó îðóæèÿ. Ñàìîëåò îòòàñêèâàåì â
òèð. Â êàáèíó ñàäèòñÿ îðóæåéíèê, çàïóñêàåò ìîòîð (ïóëåìåò, íàïîì-
íèì, ñòðåëÿåò ÷åðåç ëîïàñòè âðàùàþùåãîñÿ âèíòà) è ìû, ïðèïîäíÿâ
åãî õâîñò, âîäèì åãî òóäà, êóäà ñêàæóò. Äî ìèøåíè ìåòðîâ ñòî. Ëóïèò
çäîðîâî, îñîáåííî ïóøêà!

Íàøå âîñõèùåíèå ïðîñòèòåëüíî. Íî ßê-9 — èñòðåáèòåëü êîíöà
Âòîðîé ìèðîâîé. Îäíà ïóøêà è îäèí ïóëåìåò — íå ìàëîâàòî ëè?..

Ó íåìåöêîãî «ìåññåðà» òåõ ëåò — Bf-109F4/R-1 — äâà 7,92-ìì
ïóëåìåòà è òðè 20-ìì ïóøêè, ó «ôîêêåðà» Fw-190F-8/R3 — äâà
7,92-ìì ïóëåìåòà, äâå 20-ìì è äâå 30-ìì ïóøêè. Ïîñëåäíèé èñòðå-
áèòåëü Õàðòìàíà (352 ñáèòûõ, ïî÷òè âñå íàøè) — Bf-109G-6 —
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èìåë îäíó èëè òðè (äâå — â ïîäâåñíûõ êîíòåéíåðàõ) 30-ìì ïóøêè
è äâà 13-ìì ïóëåìåòà.

Àìåðèêàíñêèé «Ìóñòàíã» èìåë øåñòü 12,7-ìì ïóëåìåòîâ. Áðè-
òàíñêèå «Ñïèòôàéåð IX» — äâå 20-ìì ïóøêè, äâà 12,7-ìì è ÷åòûðå
7,69-ìì ïóëåìåòà.

Âåäü ìû æå ñîáðàëèñü âîåâàòü ñ Àìåðèêîé...
Ñîáñòâåííî, ïî÷åìó ñîáèðàëèñü — óæå âîåâàëè. Êàê èçâåñòíî, â

1950-53 ãã. Þæíàÿ Êîðåÿ (ñåãîäíÿ ìû åå çíàåì ïî âåëèêîëåïíîé
ýëåêòðîíèêå) âîåâàëà ñ Ñåâåðíîé, ñ ÊÍÄÐ. Íà ñòîðîíå Þæíîé âîåâà-
ëè àìåðèêàíöû. Ñåâåðíóþ ïîääåðæèâàëè Êèòàé (ÊÍÐ) — ñâîèìè
äîáðîâîëüöàìè è ìû — ñâîèì îðóæèåì. Òàê ñ÷èòàëîñü....

Î òîì, ÷òî òàì âîåâàëè è íàøè ëåò÷èêè íà íîâåéøèõ ïî òåì âðå-
ìåíàì ÌèÃ-15 ïîä êîìàíäîâàíèåì òðèæäû Ãåðîÿ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà
Êîæåäóáà íàì ïîçâîëèëè óçíàòü ëèøü ÷åðåç ñîðîê ëåò [22].

×òî æå êàñàåòñÿ äîñòèãíóòûõ óñïåõîâ, òî àìåðèêàíöû îöåíèëè
ñâîå ïðåèìóùåñòâî â òåõ âîçäóøíûõ áîÿõ êàê 13:1. Íàøè, ïî ñâè-
äåòåëüñòâó îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ — ïîëêîâíèêà Ïåïåëÿåâà (îïûò
åãî ïîëêà), êàê 10:1, íî — â ñâîþ ïîëüçó [22, ñ. 203]. Òàê ÷òî íà
óðîâíå âîñïîìèíàíèé èìååì ÷òî-òî âðîäå íè÷üåé. Êàê îíî áûëî
íà ñàìîì äåëå, îñòàåòñÿ, êàê ýòî ñòàëî ïðèâû÷íûì â íàøåé èñòî-
ðèîãðàôèè, òàéíîé. Íî, ïîõîæå, õâàñòàòüñÿ îñîáåííî íå÷åì...

Íî â ßê-9 åñòü ðàäèîñòàíöèÿ!.. — Èíòåðåñóåøüñÿ? — ñïðàøèâàåò
ïîäîøåäøèé, — Äà çäåñü, — ãîâîðþ, — ìàëî ÷òî âèäíî, áûëà áû
ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà... — Ñîîáðàæàåøü, çíà÷èò... Ëàäíî, äàì òåáå
îïèñàíèå, íî òîëüêî äî çàâòðà...

Íî÷ü, ñèæó îêîëî äíåâàëüíîãî (ëàìïà òîëüêî ó íåãî). Íó è íó!.. Àï-
ïàðàò-òî, îêàçûâàåòñÿ, òî ëè àìåðèêàíñêèé, òî ëè àíãëèéñêèé — íà
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå íè åäèíîé íàøåé áóêâî÷êè. Ëàäíî, ïîãëÿäèì...

Òàê... îäèí êâàðöîâàííûé êàíàë. Çíà÷èò íà ýòîé ÷àñòîòå âîçìîæíà
áåñïîäñòðîå÷íàÿ ñâÿçü. Íà îñòàëüíûõ — êàê â äîìàøíåì ðàäèîïðèåì-
íèêå, êðóòè ðó÷êó. Òàêàÿ ñòàáèëèçàöèÿ èçÿùíî èìåíóåòñÿ ïàðàìåòðè-
÷åñêîé. Íåóæòî íàñòðîéêà íå ïîïëûâåò? Ðàäèîñòàíöèÿ, êîíå÷íî,
àìîðòèçèðîâàíà, íî âåäü â äâóõ ìåòðàõ ðåâåò 1000-ñèëüíûé ìîòîð!

— Ïî÷åìó-òî ÿ äóìàë, ÷òî â íàøèõ ñàìîëåòàõ âñå íàøå...
— Ñêàæè ñïàñèáî, â íà÷àëå âîéíû ìû âîîáùå îáúÿñíÿëèñü íà ïà-

ëüöàõ...

À. È. Ïîêðûøêèí îñìàòðèâàåò òîëüêî ÷òî ñáèòûé «ìåññåð» [23,
ñ. 104, 105]:

«...Èíòåðåñ âûçûâàëà è ðàäèîñòàíöèÿ. Êíîïêà ïåðåäàò÷èêà áû-
ëà âìîíòèðîâàíà â ñåêòîðå ãàçà. Êàê íàì íå õâàòàåò âñåãî ýòîãî íà
èñòðåáèòåëÿõ!
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Êàê òðóäíî áûëî â âîçäóõå áåç ðàäèîñâÿçè! Ìû áûëè â ïîëîæå-
íèè ãëóõîíåìûõ: òå îáúÿñíÿþòñÿ íà ïàëüöàõ è ìèìèêîé, à ìû ýâî-
ëþöèÿìè ñàìîëåòà, íåçíà÷èòåëüíûì çàïàñîì óñëîâíûõ ñèãíàëîâ,
ïîêà÷èâàíèåì êðûëüåâ. Êàê è ãëóõîíåìûå, ìû ìîãëè ðàçãîâàðè-
âàòü ñèãíàëàìè ëèøü òîãäà, êîãäà íàõîäèëèñü áëèçêî äðóã îò äðóãà.
Ýòî çàñòàâëÿëî íàñ ñòðîèòü ïëîòíûå áîåâûå ïîðÿäêè â ãðóïïå, îíè
æå áûëè íåâûãîäíû èç-çà ïëîõîé ìàíåâðåííîñòè â âîçäóøíîì
áîþ. À ñêîëüêî ìîæíî áûëî ñïàñòè æèçíåé ëåò÷èêîâ, åñëè áû ïðè
íàëè÷èè ðàäèîñòàíöèé ñâîåâðåìåííî ïðåäóïðåäèòü ñâîåãî òîâàðè-
ùà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñìåðòåëüíîé îïàñíîñòè. Âèäÿ, êàê ê òâîåìó òî-
âàðèùó ïîäêðàëñÿ «Ìåññåðøìèòò» è ñåé÷àñ î÷åðåäüþ ïðîøüåò åãî,
à òû íå â ñîñòîÿíèè åìó ïîìî÷ü, ïðåäóïðåäèòü, çëîñòü ïîäíèìà-
ëàñü â äóøå íà òåõ, êòî ïîñòàâèë â òàêîå ïîëîæåíèå íàøó èñòðåáè-
òåëüíóþ àâèàöèþ. Âûðûâàëîñü ïðîêëÿòèå â èõ àäðåñ, êîãäà ïðîâî-
æàåìûé òâîèì âçãëÿäîì, îõâà÷åííûé îãíåì, ïàäàë òâîé òîâàðèù, ñ
êîòîðûì òû ãîâîðèë ïåðåä âûëåòîì.

Ñêîëüêî æå çàãóáëåííûõ ëåò÷èêîâ íà ñîâåñòè òåõ, êòî, ñîçäàâàÿ
ñàìîëåòû, íå ïîäóìàë îáîðóäîâàòü èõ õîðîøèìè ðàäèîñòàíöèÿ-
ìè»1.

Ñòðàííî... Âåäü ïåðåä âîéíîé ñ Ãåðìàíèåé ìû çàêóïèëè ïðàêòè÷å-
ñêè âñå îáðàçöû åå àâèàöèîííîé òåõíèêè.

Êóïèëè ïÿòü èñòðåáèòåëåé Ìåññåðøìèòò-109, øåñòü — Ìåññåðø-
ìèòò-110, øåñòü — Õåéíêåëü-100 (â ñåðüåçíóþ ñåðèþ îí òàê è íå ïî-
øåë), ÷óòü ëè íå åäèíñòâåííûé â ëþôòâàôôå Ìåññåðøìèòò-209; áîì-
áàðäèðîâùèêè Þíêåðñ-88 (äâà), Äîðíüå-215 (äâà) [18, c. 218]. Âìåñòå
ñ òðàíñïîðòíûìè è äð. — îêîëî ñîðîêà øòóê.

Êóïèëè âìåñòå ñ ïóëåìåòàìè, ïóøêàìè è...ðàäèîñòàíöèÿìè!..
Íå ìîãëè ñêîïèðîâàòü?.. Èëè «íàâåðõó» ðåøèëè, ÷òî ìîæíî îáîé-

òèñü è áåç ðàäèî?..
Î÷åíü íà òî ïîõîæå...Íå òîëüêî ðåøèëè, íî äîâåëè ýòî äî ñîçíàíèÿ

êàæäîãî, èçîáðàçèâ íà ïîòîëî÷íîì ïàííî ñòàíöèè ìåòðî «Ìàÿêîâñêàÿ»
ôëàæêîâî-ñåìàôîðíóþ ñâÿçü ñ ñàìîëåòîì.

— Íî ýòî æå ïðîñòî ñâîáîäíîå òâîð÷åñòâî õóäîæíèêà, — çàìå-
òèò ìîëîäîé ÷èòàòåëü, — êàêîå æå ýòî ðåøåíèå...

Åìó ïðîñòèòåëüíî — îí ìîëîäîé. Íî ïóñòü î ñâîáîäíîì òâîð-
÷åñòâå â êîíöå 30-õ åìó ðàññêàæåò êòî-íèáóäü, áëèçêèé ê èñêóññòâó
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1 Âîñïîìèíàíèÿ çíàìåíèòîãî íàøåãî ëåò÷èêà èçäàâàëèñü íå ðàç. È âñåãäà —
ñ îáÿçàòåëüíûìè êóïþðàìè. Òîëüêî â ýòîì èçäàíèè åãî ñûíîì âïåðâûå ïî àâòîð-
ñêîé ðóêîïèñè âîññòàíîâëåíû òå «îñòðûå» ñòðàíèöû, êîòîðûå ðàíåå âû÷åðêèâà-
ëèñü öåíçîðàìè. Òî, ÷òî Àëåêñàíäð Èâàíîâè÷ ïèñàë î ðàäèîñâÿçè, öåíçîðû âû÷åð-
êèâàëè âñåãäà!



ñòàëèíñêèõ âðåìåí. È åùå — î ïðåíåáðåæèòåëüíîì îòíîøåíèè ê
èçîáðàæåííîìó äàæå ïðîñòî â ãàçåòå...

Íî ïàííî — ýòî òàê, äëÿ ïðîñâåùåíèÿ ìàññ... Åñòü è ñâèäåòåëüñòâà
ñàìèõ âîåííûõ ëåò÷èêîâ.

Âîò ÷òî î òåõíèêå ñâÿçè òåõ ëåò ïèøåò ëåòàâøèé íà Áàëòèêå Ãåðîé
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà Â. Ô. Ãîëóáåâ:

...«Íåìöû, ïåðåëåòàÿ ëèíèþ ôðîíòà, ôèêñèðîâàëèñü íàøèìè
ñòàíöèÿìè ÂÍÎÑ (Bîçäóøíîå íàáëþäåíèå, îïîâåùåíèå, ñâÿçü. —
Þ.Â.) è îòòóäà ñëåäîâàëè òåëåôîííûå çâîíêè êîìàíäîâàíèþ ÂÂÑ
ôëîòà, à îòòóäà óæå øëà êîìàíäà íà àýðîäðîìû. Âçëåòàëè íàøè
èñòðåáèòåëè è ëåòåëè ê ïîñòó ÂÍÎÑ. Ïîñò íà çåìëå øèðîêèìè áå-
ëûìè ïîëîòíèùàìè âûêëàäûâàë íàïðàâëåíèå ïîëåòà íåìöåâ, à ïî-
ïåðåê óçêèìè áåëûìè ïîëîòíèùàìè âûêëàäûâàëè âûñîòó ïîëåòà...
Íàøè èñòðåáèòåëè ðàçâîðà÷èâàëèñü è ëåòåëè çà íåìöàìè, êîòîðûå
óæå, âî-ïåðâûõ, áûëè îò íèõ â 50—100 êì, à âî-âòîðûõ, çíàÿ ýòó ñè-
ñòåìó, íåìöû ïåðåñåêàëè ôðîíò íà ëîæíîì êóðñå, à ïîñëå òîãî êàê
ÂÍÎÑ òåðÿë èõ èç âèäó, ëîæèëèñü íà áîåâîé êóðñ».

È î ñâÿçè ñàìîëåòîâ ñ íàçåìíûìè âîéñêàìè:
«...ïîäðàçäåëåíèå, âûëåòåâøåå íà çàäàíèå, íà çåìëå ïîëó÷àëî

áîåâóþ çàäà÷ó è íàïðàâëÿëîñü â ðàéîí îæèäàíèÿ. Íàçåìíûå âîéñêà
ñ ïîìîùüþ êîìïëåêòà ñèãíàëüíûõ ïîëîòíèù ïîäàâàëè ñèãíàë
êîìàíäèðó ýêèïàæà èëè ïîäðàçäåëåíèÿ, ïîÿâèâøåãîñÿ â ðàéîíå
îæèäàíèÿ, ïîäòâåðæäàâøèé íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ ïîëó÷åí-
íîãî ðàíåå çàäàíèÿ èëè îòìåíÿâøèé åãî».

È ãåíåðàë-ìàéîð àâèàöèè Ãåðîé Ñîâåòñêîãî Ñîþçà Ã. Í.Çàõàðîâ
[38, ñ. 225]:

«...â ñîðîê ïåðâîì ãîäó ëåò÷èêà íàâîäèëè íà öåëü, âûêëàäûâàÿ
íà çåìëå ñòðåëû èç ïîëîòíèù...»

...Åùå ðàç ïåðå÷èòûâàþ âîñïîìèíàíèÿ íàðêîìà àâèàïðîìûøëåí-
íîñòè ÑÑÑÐ (1940-1946 ãã.) ñòàëèíñêîãî âûäâèæåíöà À. È. Øàõóðèíà
[26]. Ýòîò ÷åëîâåê âíèêàë âî âñå, äî çàêëåïîê âêëþ÷èòåëüíî. Íî íà 254
ñòðàíèöàõ ñâîåãî òðóäà î ðàäèîñâÿçè îí íå ñêàçàë íè÷åãî! Íè åäèíîãî
ñëîâà!.. À âåäü åãî ïàòðîí è íàñòàâíèê îòïðàâëÿë íà òîò ñâåò è çà êóäà
ìåíüøèå «íåäîðàáîòêè»...

Ìîæåò áûòü, íàø ãåíèàëüíûé âîæäü è ó÷èòåëü ïðî ðàäèî ïðîñòî
çàáûë? Ïîìíèë òûñÿ÷ó âåùåé... È ïðî ñòðåëêà íà Èë-2 (áûòü òîìó
èëè íå áûòü), è ïðî ïóëåìåòû, è ïðî ìîòîðû (ãäå êàêèå äîëæíû ñòî-
ÿòü), äàæå ïðî íåäîñòàòî÷íóþ ïðîçðà÷íîñòü ïëåêñèãëàñà ñàìîëåòíîãî
ôîíàðÿ (èíòåðåñíî, îñòàëñÿ ëè æèâ äèðåêòîð ýòîãî çàâîäà...). Âñå ïî-
ìíèë! À ïðî ðàäèî — çàáûë. Ïîõîæå íà ïðàâäó?..
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Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ê ðàäèîñâÿçè «ëè÷íîãî ïîëüçîâàíèÿ» ñ
ïîäîçðåíèåì îòíîñèëñÿ ñàì Ñòàëèí1. Ïðè÷èíà, ïîõîæå, â îñîáåííî-
ñòÿõ ïñèõèêè íàøåãî äèêòàòîðà (äðóãîé — Ãèòëåð — ïðîòèâ ðàäèî íè-
÷åãî íå èìåë). Ïðåæäå âñåãî — â ÷ðåçâû÷àéíî ãëóáîêîì åãî íåäîâåðèè
ê ëþáîìó ÷åëîâåêó, ê ëþáûì ìîãóùèì âûéòè èç-ïîä êîíòðîëÿ êîí-
òàêòàì ýòîãî ÷åëîâåêà...

Ýôèðíàÿ ñâÿçü íðàâèòüñÿ Ñòàëèíó íå ìîãëà â ïðèíöèïå... Íî è íå
çàìå÷àòü ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå äàåò ðàäèî â àâèàöèè, îí òîæå íå
ìîã...

Êàê áû òî íè áûëî, íî ê ëåòó 1943-ãî â ýôèðå ïîÿâèëîñü, íàêîíåö,
è íàøå: «Äåâÿòêà, äåâÿòêà! Ðàçóé ãëàçà! ...ìàòü!!! Ó òåáÿ «ìåññåð» íà
õâîñòå!».

— À ãäå æå áûëè íàøè ðàçðàáîò÷èêè? — ñïðàøèâàþ ñ íåäîóìåíèåì.
— ×òî çíà÷èò — ãäå? — îòâå÷àþò, — â òþðüìå, êîíå÷íî...
Èç [25]:

«... Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èìåâøèå ìåñòî â
1937-1938 ãã. ðåïðåññèè î÷åíü òÿæåëî îòðàçèëèñü íà ïðîìûøëåííî-
ñòè ñðåäñòâ ñâÿçè è âîéñêàõ ñâÿçè.

Áûëè ðåïðåññèðîâàíû ìíîãèå ðóêîâîäèòåëè ïðîìûøëåííîñòè
ñðåäñòâ ñâÿçè (À. Ò. Óãëîâ, Â. È. Áåêàóðè, À. Ë. Ìèíö, À. Ì. Âàñè-
ëüåâ, À. Ã. Ýëüñí è äð.). Áûëè ðàññòðåëÿíû áûâøèå íà÷àëüíèêè
âîéñê ñâÿçè À. Ì. Ëþáîâè÷, È. À. Õàëåïñêèé, È. Ì. Ñèíÿâñêèé,
Ð. Â. Ëîíãâà, áûâøèå íà÷àëüíèêè èíñòèòóòà À. Ì. Àêñåíîâ,
Â.È.Áàæåíîâ, Ñ. Â. Áîðîäîâñèê, Ñ. Ä. Èóäèí. Áûë óâîëåíû èç
ÐÊÊÀ è ïîïàëè â çàêëþ÷åíèå áûâøèé íà÷àëüíèê ÍÈÒÈ
È. Ì. Ìèëåéêîâñêèé, áûâøèå çàìåñòèòåëè íà÷àëüíèêà èíñòèòóòà
è íà÷àëüíèêè îòäåëîâ Â. Ì. Íèêèòèí, Å. Ñ. Àíöåëèîâè÷,
Ï. Ê. Îùåïêîâ, È. È. Êàëüíèí, À. Í. Øàõâåðäîâ, È. Ê. Êàëèíèí,
È. À. Êîðîòêîâ, Þ. Â. Áåíåñêðèïòîâ, Ã. Ë. Áîðîâñêèé. Èç èíñòèòó-
òà áûëè óâîëåíû ìíîãèå åãî âåäóùèå ñîòðóäíèêè.

Íîðìàëüíàÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÍÈÈÑ è
ÍÈÒÈ (ÍÈÈ ñâÿçè è Íàó÷íî-èñïûòàòåëüíûé òåõíè÷åñêèé èíñòè-
òóò ÐÊÊÀ. — Þ.Â.) íà äëèòåëüíûé ïåðèîä áûëà íàðóøåíà. Âñå ýòî,
áåçóñëîâíî, ïîâåëî ê åñòåñòâåííîìó ñíèæåíèþ íàó÷íîãî óðîâíÿ
ðàçðàáîòîê èíñòèòóòà â òîò ïåðèîä è â êîíå÷íîì èòîãå îòðàçèëîñü
íà òåõíè÷åñêîì óðîâíå ñðåäñòâ ñâÿçè â ïðåäâîåííûé ïåðèîä».

Òóìàííàÿ ôîðìóëèðîâêà. Âðîäå êàê âñå õîðîøî. Òàê, «îòðàçèëîñü»
íåìíîãî...

1 Äàæå â 1944 ãîäó ïîëîâèíà íîâåéøèõ íàøèõ èñòðåáèòåëåé ßê-3 èìåëà òîëüêî
ðàäèîïðèåìíèêè [24, ñ. 45]. Ïðèåìîïåðåäàþùóþ ðàäèîñòàíöèþ ñòàâèëè îáû÷íî
ëèøü âåäóùåìó ãðóïïû.



Îòðàçèëîñü òàê, ÷òî â ýòîì þáèëåéíîì îò÷åòå íåò äàæå óïîìèíà-
íèÿ î ðàäèîñòàíöèÿõ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ èñòðåáèòåëåé,
íåâåäîìî êåì ñîçäàííûõ ïåðåä ñàìîé âîéíîé (âñå ñêîëüêî-íèáóäü ñî-
îáðàæàþùèå óæå ïèëèëè òàéãó...). Ýòè ðàäèîñòàíöèè áûëè ðàçðàáîòà-
íû, èçãîòîâëåíû è äàæå ïîñòóïèëè â âîéñêà, íî... ñëîâî ëåò÷èêàì:

Ô. Ô. Àðõèìåíêî: «...Ðàöèÿ íà ËàÃÃ-3 áûëà, íî îíà òàê òðåùàëà,
÷òî ïîñëå òîãî êàê íàóøíèêè ñíÿë, åùå òðè ÷àñà íàäî áûëî â ñåáÿ
ïðèõîäèòü. À óæå íà «Àýðîêîáðàõ» âñå áûëî íîðìàëüíî».

Ä. À. Àëåêñååâ, âîåâàâøèé íà íîâåéøåì Ëà-5ÔÍ (âûïóñê íà÷àò
â 1943 ã. — Þ.Â.): «...Íà Ëà-5ÔÍ ðàäèîñòàíöèÿ áûëà ïëîõîé. Êà-
æåòñÿ, ÐÑÈ-3 íàçûâàëàñü. Äà, ÐÑÈ-3Ì. ß áîëüøèíñòâî ïîëåòîâ
ëåòàë âåäîìûì, ýòî çíà÷èò «ñëóõà÷îì». ß íå ãîâîðèë, ÿ ñëóøàë.
Î÷åíü ïëîõàÿ áûëà ñâÿçü, ïîìåõè áûëè óæàñíûå, «òðåùàëà» ýòà
ÐÑÈ-3Ì ñèëüíî. <...> Ýòà ÐÑÈ-3Ì òðåáîâàëà íåâåðîÿòíî òî÷íîé
íàñòðîéêè, à â ïîëåòå îò ïîñòîÿííîé âèáðàöèè íàñòðîéêà áûñòðî
ñáèâàëàñü».

Íå âèäåòü ïðè÷èíó òðóäíî áûëî è òîãäà... Î÷åâèäíî: à) íåäîñòà-
òî÷íà, èëè âîîáùå îòñóòñòâóåò ýêðàíèðîâêà äâèãàòåëÿ; á) íå äåðæàò
÷àñòîòó ãåòåðîäèí ïðèåìíèêà è âîçáóäèòåëü ïåðåäàò÷èêà (íå êâàðöî-
âàíû).

Ïîñêîëüêó ãîíÿòü ïî âîçäóõó íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîãðàìì íå-
íóæíîãî æåëåçà êàçàëîñü ãëóïîñòüþ (ýòî âåñ àâèàöèîííîé ïóøêè),
ñòàíöèè îáû÷íî ñíèìàëè è îòïðàâëÿëè íà ñêëàä... ×òî — êàê âñêîðå
âûÿñíèëîñü — ëó÷øå áûëî áû íå äåëàòü, ïîñêîëüêó íà «âðåäèòåëüñò-
âî» ýòî òÿíóëî äàæå ó íà÷èíàþùåãî ñëåäîâàòåëÿ...

Òàê ÷òî ó äàëüíîâèäíûõ ñòàíöèè îñòàëèñü... Ïóñòü óæ ëó÷øå òðå-
ùàò...

Òàê íà ïðàêòèêå âûãëÿäåëà ðàáîòà ðàçîáùåííûõ ñåêðåòíîñòüþ óç-
êèõ ñïåöèàëèñòîâ, ïîä ðóêîâîäñòâîì ëþäåé, êîòîðûå âèäåëè ñåáÿ
ëèøü â ýòîì êà÷åñòâå...

Ïîä èõ ðóêîâîäñòâîì ìîòîðîñòðîèòåëè âûæèìàëè èç ñâîèõ äâèæ-
êîâ çàäàííóþ ìîùíîñòü (è íå äàé òåáå áîã âèäîèçìåíèòü óòâåðæäåí-
íûé «íàâåðõó» ïðèëèâ êàðòåðà â ìåñòå êðåïëåíèÿ ïóøêè èëè çàíÿòüñÿ
ñîâåðøåííî íåíóæíîé äâèæêó ýêðàíèðîâêîé ñèñòåìû çàæèãàíèÿ).

Ïîä èõ ðóêîâîäñòâîì ìîëîäûå ðàäèîñïåöèàëèñòû áûëè çàíÿòû
òåì, ÷òî âãîíÿëè ñâîþ àïïàðàòóðó â çàäàííûé âåñ. Ýòîò åäèíñòâåííî
äîñòóïíûé ïîíèìàíèþ ðóêîâîäñòâà ïîêàçàòåëü ñòàë, êîíå÷íî æå,
âàæíåéøèì.

À íàðóøèòåëÿ ñåêðåòíîñòè (ïîèíòåðåñîâàâøåãîñÿ ðàáîòîé ñîñåäà)
îòïðàâëÿëè «êóäà ñëåäóåò», ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâèâ, êîíå÷íî, íà
êàêóþ ðàçâåäêó îí ðàáîòàë...

Íî âñå-òàêè êàêîå-òî ïîäîáèå ñïðàâåäëèâîñòè îáðàçîâàëîñü è â òå
ãîäû... Òå, êîãî ïîñàäèëè (ñåë è ïðåâûñèâøèé çàäàííûé âåñ ñàìîëåò-
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íîé ðàäèîñòàíöèè íà 2 êã1), îñòàëèñü æèâû. À äîæäàâøèõñÿ âîéíû
àâèàöèîííûõ íà÷àëüíèêîâ — Ñìóøêåâè÷à è Ðû÷àãîâà — ðàññòðåëÿ-
ëè2...

Íî òàê ëè ýòî âàæíî — âñå íóæíîå êóïèëè â Øòàòàõ. Ïðè÷åì — çà
èõ æå ñîáñòâåííûå äåíüãè.

* * *

Ñåðåäèíà ôåâðàëÿ 1951-ãî. Ïðèêàç — åäåì â Êèåâ! Íàêîíåö-òî, à
òî ÿ ÷òî-òî ñîâñåì äîøåë... Íà âñÿêèé ñëó÷àé çàõîæó â ñàí÷àñòü. Ñåñò-
ðà ñóåò ìíå òåðìîìåòð è, âçãëÿíóâ íà íåãî, áåæèò ê âðà÷ó. — Îñòàå-
øüñÿ ó íàñ, — êîìàíäóåò òîò. — Ñåé÷àñ, — ãîâîðþ, — òîëüêî äîëîæó
êîìàíäèðó. È ïîäõâàòèâ íåõèòðûå ïîæèòêè, áåãó ê ïîåçäó. Äî Êèåâà
äîòåðïëþ...

— Íåôðèò, — ëèøü ñòóêíóâ ïî ïîÿñíèöå, ïîñòàâèë äèàãíîç ãàðíè-
çîííûé âðà÷, è òóò æå îòïðàâèë ìåíÿ â Êèåâñêèé âîåííûé ãîñïèòàëü.
Åäó íà ðóêàõ — ëþáàÿ êîëäîáèíà íåïåðåíîñèìà... Äâå íåäåëè â ýòîì
âåëèêîëåïíîì ó÷ðåæäåíèè, è î íåôðèòå ÿ áîëüøå íèêîãäà íå âñïîìè-
íàë.

Èçáåæàâ ïðÿìîãî íàä ñîáîé ýêñïåðèìåíòà, ðàçìûøëÿþ... Åñëè êî-
ðîñòåíüñêèå ýñêóëàïû îòïðàâëÿþò íà òîò ñâåò ÷åëîâåêà ñ àïïåíäèöè-
òîì, òî êàêîå ìåñòî â èõ ïåðå÷íå íåèçëå÷èìîãî çàíèìàåò íåôðèò?..
Íåçäîðîâîå ëþáîïûòñòâî, êîíå÷íî...

Íàøè ïðåïîäàâàòåëè (èç òåõ, êòî çàïîìíèëñÿ) — êàïèòàí Ìîìîò,
ñòàðøèé ëåéòåíàíò Ãàðöòðîï è ëåéòåíàíò Ïðèíö. Ìû ó÷èìñÿ ðàáî-
òàòü íà êëþ÷å, ñëóøàåì ëåêöèè ïî ðàäèîòåõíèêå, èçó÷àåì áîëüøèå
ðàäèîñòàíöèè. Íàøè — ÐÀÔ è ÐÀÒ è àìåðèêàíñêèå — SCR-399 è äð.

Ìîå ðàäèîëþáèòåëüñòâî îêàçàëîñü ê ìåñòó. À òî, ÷òî âñêîðå ñëó÷è-
ëîñü, ñåãîäíÿ íàçûâàåòñÿ áóðíûì êàðüåðíûì ðîñòîì. Íà÷àëüñòâî ïî-
ãëÿäåëî, ïîãëÿäåëî è, îñâîáîäèâ ìåíÿ îò âñåõ äðóãèõ äåë, ïðèêàçàëî
÷èòàòü ëåêöèè ìíå ñàìîìó.

Ìîæíî áûëî áû, êàçàëîñü, âîçãîðäèòüñÿ, — ïðåïîäàåøü íå ãäå-íè-
áóäü, à â îòäåëüíîì áàòàëüîíå ñâÿçè àâèàöèîííîãî êîðïóñà. È ñëóøà-
þò òåáÿ íå òîëüêî çåëåíûå íîâîáðàíöû, íî è ìåñòíûå îôèöåðû.

À ÷åì, ñîáñòâåííî, ãîðäèòüñÿ? Íåóæåëè ìîé ïóñòü è ñåìèëåòíèé ðà-
äèîëþáèòåëüñêèé îïûò òàê óæ âåëèê? Íå îçíà÷àåò ëè ýòî äðóãîå — ÷òî
íåâåëèêà ïîäãîòîâêà íàøèõ ïðåïîäàâàòåëåé? (Ýòî çàâåäîìî íå îòíî-
ñèòñÿ ê ÷åëîâåêó â ìåøêîâàòîé øèíåëè, ñîâåðøåííî íå çàáîòÿùåìóñÿ
î òîì, êàê îí âûãëÿäèò, — ëåéòåíàíòó Ïðèíöó. Ê ñîæàëåíèþ äëÿ âñåõ
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1 Íå ïîìîãëè è åãî çàñëóãè â äåëå «ìåòàëëèçàöèè» ñîâåòñêèõ ðàäèîëàìï...
Ñïðàâêà: âåñ ðàäèîñòàíöèè ÐÑÈ-3 «Îðåë» — 51 êÃ, ðàäèîñòàíöèÿ â «Ìåñ-
ñåðøìòò-110» âåñèëà ñâûøå öåíòíåðà.

2 À ñ íèìè è òîãäà æå (28 îêò. 1941 ã.) ðàññòðåëÿëè åùå øåñòåðûõ ãåíåðàëîâ
àâèàöèè: Ëàêòèîíîâà, Øòåðíà, Àðæåíóõèíà, Ïðîñêóðîâà, Ñàâ÷åíêî è Âîëîäèíà
[24, c.383].



íàñ, îí â êîíöå êîíöîâ ñìîã èç àðìèè óâîëèòüñÿ, è íàøåë, íàäî íàäåÿ-
òüñÿ, ëó÷øåå ïðèìåíåíèå ñâîèì òàëàíòàì.)

È, ñíàáäèâ íàëè÷íûìè äåíüãàìè, ðàçðåøèëè äàæå âûõîä â ãîðîä
äëÿ ïîêóïêè âàòìàíà, òóøè, ïåðüåâ... Â îáùåì, âñåãî òîãî, ÷òî ïîòðå-
áóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåìîíñòðàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Êîíå÷íî, øåë ÿ â ñàìûé äàëüíèé îò íàøåé Êåðîñèííîé óëèöû
êàíöåëÿðñêèé ìàãàçèí. Ëè÷íûé çíàê â êàðìàíå, íàïîìèíàþùèé ãàð-
äåðîáíûé íîìåðîê, ñ âûáèòûì íà íåì íîìåðîì ÷àñòè — â/÷ 78432,
èìåë áîëåå âûñîêèé ñòàòóñ, íåæåëè îáû÷íàÿ óâîëüíèòåëüíàÿ çàïèñêà.
Îí îçíà÷àë, ÷òî ñîëäàò âûïîëíÿåò ïîðó÷åíèå. Ê ðàçî÷àðîâàíèþ ïàò-
ðóëåé...

...Ïîçæå, ïîëîæèâ â êàðìàí íàøè ëè÷íûå çíàêè, Ãàðöòðîï, æèâ-
øèé ãäå-òî íà îêðàèíå Êèåâà, çàáèðàë ìåíÿ è ìîèõ äðóçåé ñ ñîáîé.
Â íåñïåøíîì è ïðèÿòíîì ðàçãîâîðå ìû ïðîâîæàëè åãî äî äîìà è, ïî-
ëó÷èâ ñâîè çíàêè, áûëè ïðåäîñòàâëåíû ñàìèì ñåáå äî ïîçäíåé íî÷è.
Òåïëûå êèåâñêèå âå÷åðà, êàøòàíû, Âëàäèìèðñêàÿ ãîðêà... — æèçíü
êàçàëàñü çàìå÷àòåëüíîé...

Õîòÿ ðàñïîëàãàëèñü ìû äîâîëüíî áëèçêî îò íà÷àëüñòâà, à íà íàøåì
ïëàöó äåìîíñòðèðîâàëèñü èñòðåáèòåëè êîðïóñà (â òîì ÷èñëå è ÌèÃ-9),
êàêèõ-ëèáî îñîáûõ ñòðîãîñòåé íå îùóùàëîñü. Äà ìû ýòî íà÷àëüñòâî,
ñîáñòâåííî, è íå âèäåëè — ïðîïîðõíåò ÷åðíûé ÇÈÑ è âñå. Â íà÷àëüñò-
âåííûå àïàðòàìåíòû îñîáåííî íå çàãëÿäûâàëè, ðàçâå ÷òî â êà÷åñòâå
êàðàóëüíîãî ó çíàìåíè (õóäøèé èç âèäîâ êàðàóëüíîé ñëóæáû).

Íî îäíà ìàøèíà âûçûâàëà ó íàñ íåèçìåííûé èíòåðåñ. È êîãäà â
âîðîòà âúåçæàë ëèìóçèí, îñâåòèâ âñå âîêðóã ìíîæåñòâîì ôàð, ïîä-
ôàðíèêîâ, ñòîï-ñèãíàëîâ, ìû çíàëè — ïðèåõàë Êîðîò÷åíêî, ñûí
Ïðåäñåäàòåëÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû. Ïðèåõàë íà ìàøèíå Ãèì-
ìëåðà.

Õîçÿèí ïîäíèìàëñÿ ê íàøåìó êîðïóñíîìó, à ìû, îáëåïèâ îòêðû-
òûé Õîðüõ (?), äîïðàøèâàåì øîôåðà. — Íó äâèãàòåëü, 12 öèëèíä-
ðîâ. — Êàêàÿ ñêîðîñòü? — À òû ïîñìîòðè íà ñïèäîìåòð (íà øêàëå êà-
êèå-òî çàîáëà÷íûå öèôðû). Ìàøèíà äëèíîé ìåòðîâ âîñåìü ëèøü íà
äâîèõ: ïàññàæèðà è âîäèòåëÿ... Çåëåíîé êîæè êðåñëà... Õîðîøèé ïðèç
âçÿë ïàïà!

Ó êîãî ýòîò ìîíñòð ñåé÷àñ?.. Êîãäà ñïóñòÿ ìíîãèå ãîäû ÿ ðàñ-
ñêàçàë îá ýòîé ìàøèíå ãèäó â çàëå ðèæñêîãî àâòîìîáèëüíîãî ìó-
çåÿ, îí, çàïèñàâ òîãäàøíèå åå êîîðäèíàòû, ÿâíî äóìàë î òîì æå.
À â ñâîþ î÷åðåäü ïîêàçàë î÷åíü íåáîëüøîé íåìåöêèé âîåííûé àâ-
òîìîáèëü÷èê. Ðàññêàçàë, ÷òî íàøëè îíè åãî íà ñâàëêå âîåííîãî
ìåòàëëîëîìà â Ñòàëèíãðàäå, è, çàìåíèâ ëèøü ïîêðûøêè è àêêóìó-
ëÿòîð, ñâîåì õîäîì ïðèãíàëè â Ðèãó.

Â îáùåì, èìåÿ íåêîòîðîå ïðåäñòàâëåíèå î íàøåé è íåìåöêîé
ñâÿçíîé òåõíèêå, ÿ íà÷àë çíàêîìèòüñÿ ñ àìåðèêàíñêîé.
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Ëèíãâèñòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè çäåñü íå íóæíû...
Åñëè ïåðåä òîáîé òîí÷àéøåå ôèãóðíîå ëèòüå, â ïåðåãîðîäêàõ êîòî-

ðîãî — âòóëêè èç ðàäèîôàðôîðà; ôàðôîðîâóþ îñü èìååò ÷åòûðåõ-ïÿòè-
ñåêöèîííûé àãðåãàò ïåðåìåííûõ êîíäåíñàòîðîâ, ëàìïû öåëèêîì ââåäå-
íû è çàùåëêíóòû â ñâîèõ ãíåçäàõ-ïàíåëüêàõ, à êâàðöåâûå ðåçîíàòîðû
âàêóóìèðîâàíû, — ïåðåä òîáîé íåìåöêèé àïïàðàò.

Åñëè ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè — òî÷íàÿ è àêêóðàòíàÿ øòàìïîâêà,
âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè èìåþò ãàëüâàíè÷åñêîå ïîêðûòèå (÷àùå õðî-
ìèðîâàíû), ëàìïû — õîðîøî çíàêîìûå ìåòàëëè÷åñêèå RCA, à ñàì
àïïàðàò — ÷åðíîãî öâåòà (î÷åíü ïðî÷íûé ìóàðîâûé ëàê), òî ïåðåä òî-
áîé àìåðèêàíñêèé àïïàðàò, ïîñòàâëåííûé íàì âî âðåìÿ âîéíû ïî
ëåíä-ëèçó.

Ýòà ôîðìà ïîìîùè ñòðàíàì, âîþþùèì ïðîòèâ íàöèñòñêîé Ãåð-
ìàíèè, áûëà ïðåäëîæåíà ïðåçèäåíòîì ÑØÀ Ô. Ðóçâåëüòîì â ìàðòå
1941 ã. Âíåøíå òîðãîâûé åå âèä (lend-lease — âçàéìû èëè â àðåíäó)
èìåë öåëüþ íåéòðàëèçîâàòü âëèÿòåëüíûõ â ÑØÀ èçîëÿöèîíèñòîâ,
íå æåëàâøèõ ó÷àñòèÿ ñâîåé ñòðàíû â åâðîïåéñêîé âîéíå.

Ñîâåòñêàÿ ïðîïàãàíäà íèêîãäà íå óïîìèíàëà òîãî, ÷òî âñå ïîëó-
÷åííîå ïî ëåíä-ëèçó è «ñãîðåâøåå» â âîéíå ìû íå îïëà÷èâàëè âîîá-
ùå. Òàêîâ áûë ñòàòóñ ýòîãî äîãîâîðà íà ñàìîì äåëå. Îòêàç ÑØÀ è
Àíãëèè îò êàêèõ-ëèáî ðàñ÷åòîâ ñ ÑÑÑÐ çà ïîòåðÿííîå â âîéíå íå-
îäíîêðàòíî ïîäòâåðæäàëîñü îôèöèàëüíûìè äîêóìåíòàìè òåõ ëåò.

À äåíüãè, êîòîðûå ìû íèêàê íå õîòåëè ïëàòèòü, óïèðàÿ íà íàø
âêëàä â ïîáåäó ñîëäàòñêèì «ìÿñîì», áûëè äîëëàðîâûì ýêâèâàëåí-
òîì òîãî, ÷òî ìû ïîëó÷èëè, íî íå èñòðàòèëè. Èç ïîñòàâëåííîé èç
ÑØÀ â ÑÑÑÐ ïðîäóêöèè íà $11 ìëðä. îñòàëîñü ó íàñ åå íà $1,3
ìëðä. (Íå òîëüêî ðàäèî, íî è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü àâòîïàðêà íàøå-
ãî êîðïóñà ñîñòàâëÿëè «ñòóäåáåêêåðû» è «âèëëèñû»...)

Çàïëàòèòü âñå-òàêè ïðèøëîñü. Ïðàâäà, ê ýòîìó âðåìåíè â êàçíå
óæå ïîÿâèëèñü «íåôòåäîëëàðû»...

Ïîìîùü ïî ëåíä-ëèçó ïîëó÷àëà è Àíãëèÿ. Èç ïîëó÷åííûõ åþ
$31 ìëðä. $5 ìëðä. îíà âûïëà÷èâàëà íà ïðîòÿæåíèè 50 ëåò.

Íàøè âîåííûå ìåìóàðèñòû ìîë÷àò è î ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííî-
ñòÿõ ïîñòàâëÿåìîé íàì ïðîäóêöèè. Ïîëó÷àëè, ìîë, àëþìèíèé, êàó÷óê
è íåêîòîðûå ìåëî÷è, íå ñîñòàâèâøèå è 4% îò ïðîèçâåäåííîãî íàìè.

Õîòÿ ëîæíû è ñàìè ýòè 4% (16% èñòðåáèòåëåé è 20% áîìáàðäèðîâ-
ùèêîâ â íàøåì âîåííîì íåáå áûëè àìåðèêàíñêèìè [27]), ëþáîïûòíî
áûëî áû óçíàòü, â êàêîé «ïðîöåíò» îíè îöåíèâàþò ïîÿâëåíèå íà îòå-
÷åñòâåííûõ èñòðåáèòåëÿõ çàðóáåæíûõ ðàäèîñòàíöèé?..

Ñêîëüêî-íèáóäü ìàññîâàÿ ðàäèîôèêàöèÿ èñòðåáèòåëüíîé àâèàöèè
ñîñòîÿëàñü ó íàñ ëèøü â 1943 ãîäó. Ñ ýòîãî âðåìåíè âîåííî-âîçäóø-
íûå ñèëû ÑÑÑÐ íàáðàëè òó ìîùü, ñ êîòîðîé íåìöû óæå äîëæíû áû-
ëè ñ÷èòàòüñÿ.
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Â ãåíåðàëüñêèõ ìåìóàðàõ ýòî âûãëÿäèò òàê: «ê ýòîìó âðåìåíè, íà-
êîïèâ îïûòà...»

À âîò ÷òî ãîâîðÿò î ïîÿâëåíèè äîáðîòíîé äâóñòîðîííåé ðàäèîñâÿ-
çè ñàìè ïèëîòû [Ì. Ãàëëàé, 28, ñ 271]:

«...×åðåç ìíîãî ëåò ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû ÿ ñïðîñèë ó îäíîãî
èç ëó÷øèõ íàøèõ àñîâ, ñáèâøåãî åäâà ëè íå ðåêîðäíîå êîëè÷åñòâî
âðàæåñêèõ ñàìîëåòîâ, Ãðèãîðèÿ Àíäðååâè÷à Ðå÷êàëîâà, ÷òî îí áî-
ëüøå âñåãî öåíèò â ñàìîëåòàõ «Àýðîêîáðà», íà êîòîðûõ îäåðæèâàë
ñòîëüêî ïîáåä: ñêîðîñòü, ìîùü ïóøå÷íîãî çàëïà, îáçîð èç êàáèíû,
íàäåæíîñòü ìîòîðà?

Ðå÷êàëîâ ñêàçàë, ÷òî, êîíå÷íî, âñå ïåðå÷èñëåííîå ìíîé — âå-
ùè î÷åíü âàæíûå. Íî ãëàâíîå âñå-òàêè... ðàäèî.

— Òî åñòü êàê òàê ðàäèî? — óäèâèëñÿ ÿ.
— Âîò òàê. Íà ìîåé ìàøèíå áûëà îòëè÷íàÿ, ðåäêàÿ ïî òåì âðå-

ìåíàì ðàäèîñâÿçü. Ìû â ãðóïïå ðàçãîâàðèâàëè ìåæäó ñîáîé â âîç-
äóõå, êàê ïî òåëåôîíó.»

...À åñëè ïåðåä òîáîé ãíóòîå ñ çàóñåíöàìè æåëåçî, èçîëÿöèÿ ïðîâî-
äîâ — ðåçèíà â òðèêîòàæíîì ÷óëêå, à ñáîðêà âåëàñü ÿâíî ñ ïðèìåíå-
íèåì, èçÿùíî âûðàæàÿñü, íåñåðòèôèöèðîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ (âèíò
â îòâåðñòèå ìîã áûòü ïðîñòî âáèò ìîëîòêîì), òî ýòî — îòå÷åñòâåííàÿ
ïðîäóêöèÿ.

Íî êàê òàêîå ìîãëî ðàáîòàòü?..

...Àìåðèêàíñêèé ëåò÷èê ñ íåäîóìåíèåì ïîõëîïûâàåò ïî ôàíåð-
íîé îáøèâêå «ßê»: — È ýòà øòóêà ëåòàåò? — ñïðàøèâàåò. — À äà-
âàé ñëåòàåì, — ïðåäëàãàåò íàø ïèëîò. È ÷åðåç ïàðó ìèíóò îêàçû-
âàåòñÿ íà õâîñòå åãî ñâåðêàþùåé ìåòàëëîì «Êèíãêîáðû».

Ðåäêî ó êîãî èç àâòîðîâ àâèàöèîííûõ ìåìóàðîâ íå íàéäåøü ýòîãî
ðàññêàçà. Åãî ïîäòåêñò ïðîñò: íàøå ëó÷øå âàøåãî. È ñàìè ìû — òî-
æå... Áåçîáèäíàÿ ïîõâàëüáà?.. Íå ñòîëüêî áåçîáèäíàÿ, ñêîëüêî îïàñ-
íàÿ. Ïðè÷åì — äëÿ ñàìèõ ñåáÿ...

Íàøè ðàäèîñòàíöèè — ÐÀÔ (àðìåéñêàÿ ôðîíòîâàÿ) è ÐÀÒ (àð-
ìåéñêàÿ òûëîâàÿ), ðàçðàáîòàííûå åùå â 1935-1938 ãã. — òîæå ðàáîòà-
ëè. À ÐÀÔ-5, ñìîíòèðîâàííàÿ âìåñòå ñ ïå÷êîé-áóðæóéêîé â óòåïëåí-
íîì äåðåâÿííîì ÿùèêå íà øàññè ãîðüêîâñêîãî ãðóçîâè÷êà, çèìîé
èìåëà è îïðåäåëåííîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä SCR-399, óñòàíîâëåííîé â
õîëîäíîì ìåòàëëè÷åñêîì ôóðãîíå «Ñòóäåáåêêåðà».

Íî ýòî «ìîáèëüíîå ðóññêîå ðàäèî» ñ ïå÷íîé òðóáîé, èç êîòîðîé
âèëñÿ äûìîê, íà òåõíè÷åñêèé øåäåâð ÿâíî íå òÿíóëî, òàê ÷òî äî àãèò-
ïðîïîâñêîãî ïîõëîïûâàíèÿ ïî øåðøàâûì åãî áîêàì äåëî òàê è íå äî-
øëî (à ìîãëî áû: âåäü ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ íàøåé áûëà íà ñòî âàòò
áîëüøå...)
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À íå ðàáîòàòü ýòè ñòàíöèè íå ìîãëè, ïîñêîëüêó ìîùíîñòü èçëó÷å-
íèÿ ïåðåäàò÷èêà, ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà è åùå òðè-÷åòûðå ïà-
ðàìåòðà êîíòðîëèðóåò âîåíïðåä — ïðåäñòàâèòåëü âîåííûõ íà çàâî-
äå-èçãîòîâèòåëå. Çàòî âî âñåì îñòàëüíîì çàâîä áûë ñâîáîäåí.

Âðÿä ëè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðàçíîãî ðîäà çàãðàíè÷íûå êðàñè-
âîñòè áûëè íàì ïðîñòî «êëàññîâî ÷óæäû». Ê íåïðèãëÿäíîé âíåøíîñ-
òè è, ÷òî õóæå, ê ñêðûòûì ïîðîêàì òîëêàëà âñåìåðíàÿ è âñåîõâàòûâà-
þùàÿ öåíòðàëèçàöèÿ. Ðàçóìååòñÿ, ÷óæäàÿ íàì çàãðàíè÷íàÿ êîíêóðåí-
öèÿ çàìåíÿëàñü óêàçàíèÿìè è ðàñïîðÿæåíèÿìè. Íî íè ÃÎÑÒû, íè
ÎÑÒû, íè ÒÓ, íè ïîïûòêè èìèòèðîâàòü êîíêóðåíöèþ «ñîöèàëèñòè-
÷åñêèì ñîðåâíîâàíèåì» íå ïîìîãàëè. Íå ìîã ïîìî÷ü è âîåíïðåä ñ
åãî, êàçàëîñü áû, î÷åíü áîëüøèìè ïðàâàìè...

Ìíîãî ïîçæå â ïîðÿäêå àâòîðñêîãî íàäçîðà ðàññìàòðèâàþ ïå-
÷àòíóþ ïëàòó äîçèìåòðà. — À ïî÷åìó, — ñïðàøèâàþ, — ýòîò ïðî-
âîäíèê, êîòîðûé íà ïåðåäàííîì âàì îáðàçöå øåë ïî ñåðåäèíå øè-
ðîêîãî ñòåêëîòåêñòîëèòîâîãî «êîðèäîðà», âû ïðèæàëè ïî÷òè âïëîò-
íóþ ê ïðîâîäíèêàì íà îäíîì åãî êðàþ?

Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ñìîòðèò íà ìåíÿ ïî÷òè ñ ñîæàëåíèåì. —
À ïîòîìó, — ãîâîðèò, ÷òî ìû — ïðîôåññèîíàëû — ïåðåäåëàëè ýòî
âàøå... ý-ý-ý... ïðîèçâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ. À â ÒÓ ãîâîðèòü-
ñÿ, ÷òî òî ïðè ðàçíîñòè íàïðÿæåíèé äî... ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðî-
âîäíèêàìè íå äîëæíî áûòü ìåíüøå... À ó íàñ, — çàêëþ÷àåò îí
óòîìëåííî, — íå ìåíüøå.

— Íàïðÿæåíèå íàïðÿæåíèåì, — ãîâîðþ, — íî ó èñòî÷íèêà åñòü
åùå è âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå. Â âûñîêîâîëüòíîì ïðåîáðàçîâà-
òåëå ýòîãî àïïàðàòà îíî âåëèêî è íóæíî ïðèíÿòü âñå ìåðû ê ìèíè-
ìèçàöèè âîçìîæíûõ óòå÷åê. Èìåííî ïîýòîìó ýòîò ïðîâîäíèê íóæ-
íî îòäàëèòü îò äðóãèõ, òî åñòü — ïîâåñòè ïî ñåðåäèíå âûäåëåííîãî
äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà ïëàòû.

Èçâèíèòå, — ãîâîðèò ãëàâíûé êîíñòðóêòîð, — ïå÷àòíàÿ ïëàòà
âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè è ïåðåäåëûâàòü åå ìû íå
áóäåì.

— Òîãäà, — ãîâîðþ, — ó ìåíÿ äâà âîïðîñà. — Ïåðâûé: ìîé âà-
ðèàíò íå íàðóøàåò âàøèõ ïðàâèë?.. — Íå íàðóøàåò. — Âòîðîé: Âàì
íóæíà ìîÿ ïîäïèñü íà ÷åðòåæå? — Íó-ó... íóæíà...

— Îñòàâèì ýëåêòðè÷åñòâî â ïîêîå. Ñäåëàåòå â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðîòîòèïîì — ïîäïèøó, íå ñäåëàåòå — íå ïîäïèøó.

Âîò ýòîò ÿçûê áûë èì ïîíÿòåí. Ñäåëàëè.

— Íó è êàêèå âûâîäû èç ýòîãî ñëåäóþò? — èíòåðåñóåòñÿ îïïî-
íåíò. — Ñîâåòóåøü òàê ïîñòóïàòü è âîåíïðåäó? — Òû ïîëàãàåøü, ÷òî
îí òàêîé óæ íåçàâèñèìûé? — À ãäå îí áóäåò æèòü? ê êàêîé ñòîëîâîé
åãî ïðèêðåïÿò? íà ÷åì îí áóäåò äîáèðàòüñÿ äî ðàáîòû?.. — Òû ïîëàãà-
åøü, ÷òî èç-çà ýòèõ òâîèõ çàóñåíèö îí áóäåò ïîðòèòü îòíîøåíèÿ ñ äè-
ðåêöèåé çàâîäà?..
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Äà, âñå ýòè âòîðîñòåïåííûå, êàçàëîñü áû, ìåëî÷è íå îòòèðàþòñÿ
êàê ðîäèìûå ïÿòíà. Ìû æå îòëè÷àåì äóá îò êëåíà ïðîñòî ïî ôîðìå
ëèñòüåâ...

Ïàòðèîòè÷íî, êàæåòñÿ, õâàëèòü ñâîå è ïîëèâàòü ïîìîÿìè ÷óæîå. Âû
ñëûøàëè, — ãîâîðèò êèíîðåæèññåð, — ÷òîáû êòî-òî «òàì» ñåáÿ ðóãàë?
Äàæå ôðàíöóçû, ïîçîðíî ïðîèãðàâøèå ñâîþ âîéíó. (È ýòè òîæå íàñ
ïîáåäèëè? — ïîèíòåðåñîâàëñÿ Êåéòåëü ïåðåä ïîäïèñàíèåì àêòà êàïè-
òóëÿöèè.) À ìû ïðîñòî óïèâàåìñÿ ñâîèì óíè÷èæåíèåì...

Âðîäå êàê åñòü â ýòîì ðåçîí...
Åñëè áû íå îäíî!
Óäèâèòåëüíî, êàê áûñòðî ìû íà÷èíàåì âåðèòü â ñóùåñòâîâàíèå òî-

ãî, ÷åãî íåò. Íî åñëè áû ýòî äåëàë òîëüêî îáûâàòåëü! Â ñóùåñòâîâàíèå
íåñóùåñòâóþùåãî âåðÿò ëþäè, ïðèíèìàþùèå ðåøåíèÿ. È ýòî íå òî-
ëüêî íàøà íàöèîíàëüíàÿ îñîáåííîñòü. Ê Øïååðó, ìèíèñòðó âîîðóæå-
íèÿ íàöèñòñêîé Ãåðìàíèè, ïåðåä îêîí÷àòåëüíûì ðàçãðîìîì âåðìàõòà
î÷åíü âûñîêèå ÷èíû íàöèñòñêîé èåðàðõèè îáðàùàëèñü ñ íåäîóìåí-
íûì âîïðîñîì: «Êîãäà æå ìû ïðèìåíèì íàøå ÷óäî-îðóæèå?»..

Õîðîøî âûãëÿäåòü õîðîøî. Çíàòü èñòèííîå ïîëîæåíèå äåë, çíàòü
äëÿ òîãî, ÷òîáû íå ñòðîèòü ñâîè ïëàíû íà ïåñêå, ðàçìàçûâàÿ ïîòîì
ñîïëè, — ëó÷øå. Òàê ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ... Õóæå òîãî — ÿ â ýòîì óâå-
ðåí...

Íåìöû èìåëè âåëèêîëåïíóþ ñâÿçíóþ òåõíèêó, íàøè ñîþçíèêè —
õîðîøóþ, ìû — â âàæíåéøèõ âîåííûõ ñôåðàõ — íå èìåëè íèêàêîé.

Îòäàäèì äîëæíîå òåëåôîíèñòó Âàíå, äåðæàùåìó â ìåðòâûõ çóáàõ
ïðîâîäà. Æàëü ïàðíÿ... Î÷åíü áûë äîâåð÷èâûé...

* * *

Äîáðóþ ïîëîâèíó äíÿ ìû ïðîâîäèì â êëàññå, ñòó÷èì... Ýòî ñåé÷àñ
ëþáèòåëåé òåëåãðàôà ïî÷òè íå îñòàëîñü (ïðåèìóùåñòâåííàÿ ñâÿçü ñå-
ãîäíÿ — ïàêåòíàÿ). À òîãäà ïðàêòè÷åñêè âñÿ ñêîëüêî-íèáóäü ñåðüåç-
íàÿ ðàäèîñâÿçü áûëà òåëåãðàôíîé.

Õîòÿ ðàäèîñòàíöèè èìåëè è òåëåôîííûé ðåæèì ðàáîòû, îí ïðàê-
òè÷åñêè íå èñïîëüçîâàëñÿ. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ êîððåñïîíäåíòà åãî ñèã-
íàë äîâîëüíî áûñòðî èñ÷åçàë â ýôèðíûõ øóìàõ. Ïîíèìàåøü, ÷òî îí
÷òî-òî òàì ãîâîðèò, íî ÷òî...

Ê òîìó æå òåëåôîííàÿ ñâÿçü íå èìåëà íèêàêèõ ñðåäñòâ øèôðàöèè.
À ñîîáùåíèå òèïà «ïîäêèíüòå ÿùèê ñîðîêàïÿòèìèëëèìåòðîâûõ îãóð-
öîâ» áûëî øèôðîì ëèøü äëÿ íå æåëàþùèõ çíàòü ðóññêèé.

Ñêîëüêî-íèáóäü ñåðüåçíàÿ øèôðàöèÿ òåëåôîííîãî ðàçãîâîðà
ñòàëà âîçìîæíîé ëèøü ñ ïîÿâëåíèåì ñîâðåìåííîé ìèêðîýëåêòðî-
íèêè. Íî ðàáîòû ýòîãî íàïðàâëåíèÿ áûëè íà÷àòû ìíîãî ðàíüøå.
Ó íàñ — â ñåðåäèíå òðèäöàòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà â ÍÈÈ ñâÿçè è
ÍÈÒÈ ÐÊÊÀ [39].
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Êîíå÷íî, ýëåêòðîíèêà òåõ ëåò ìíîãîãî íå ïîçâîëÿëà. È äàæå
îòíîñèòåëüíî ïðîñòûå ìåòîäû ìãíîâåííîé øèôðàöèè-äåøèôðà-
öèè (èíâåðñèè ôðàãìåíòîâ ñïåêòðà, ÷àñòîòíîå ñìåùåíèå, ìàñêè-
ðîâêà íàêëàäêîé...) òðåáîâàëè ãðîìîçäêîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðàáîòû ýòîãî íàïðàâëåíèÿ âåëèñü è â Ãåðìàíèè. Ñóäÿ ïî òîìó,
÷òî ïåðåä âîéíîé ìû çàêóïèëè òàì äåñÿòü êîìïëåêòîâ çàñåêðå÷èâà-
þùèõ ïðèáîðîâ äëÿ òåëåãðàôíî-òåëåôîííûõ àïïàðàòîâ [24, c. 107],
âåëèñü íå áåçóñïåøíî...

Ñòàëêèâàëñÿ ëè ÿ ñ êàêîé-ëèáî àïïàðàòóðîé çàñåêðå÷èâàíèÿ,
íàõîäÿñü â îòäåëüíîì áàòàëüîíå ñâÿçè èñòðåáèòåëüíîãî àâèàöèîí-
íîãî êîðïóñà? Íåò, íèêîãäà. Äàæå íå ñëûøàë î åå ñóùåñòâîâàíèè.

Êëàññ ðàäèñòà îöåíèâàëñÿ ïðåæäå âñåãî åãî ñïîñîáíîñòüþ ïåðåäà-
âàòü è ïðèíèìàòü öèôðîâîé, áóêâåííûé èëè ñìåøàííûé òåêñò ñ
îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ.

Òðåòèé, íèçøèé êëàññ àðìåéñêîãî ðàäèñòà òåõ ëåò îçíà÷àë, ÷òî îí
ñïîñîáåí ðàáîòàòü ñî ñêîðîñòüþ 12 ãðóïï â ìèíóòó. (Ãðóïïà — ñòàí-
äàðòíîå «ñëîâî» ðàäèîãðàììû — ñîñòîèò èç 5 ñèìâîëîâ: áóêâ èëè
öèôð; êàæäûé ñèìâîë ñîñòîèò èç òî÷åê — êîðîòêèé ïèñê — è òèðå —
ïðîäîëæèòåëüíûé ïèñê — â ñîîòâåòñòâèè ñ àçáóêîé Ìîðçå.) Âòîðîé
àðìåéñêèé êëàññ — 15 ãð/ìèí. Ïåðâûé — âûñøèé — 18 ãð/ìèí.

Äëÿ ðàäèîëþáèòåëÿ ýòà àðìåéñêàÿ êëàññíîñòü âûãëÿäåëà äîâîëüíî
óáîãî, è íàøà êîìïàíèÿ, çàâîäÿ äðóã äðóãà, ýòîò ïåðâûé àðìåéñêèé
ïåðåêðûëà ïî÷òè âäâîå.

À ïîñêîëüêó ïîêàçàëè ìû ýòî íà ýêçàìåíàõ, òî ïîëó÷èëè íå òîëüêî
ñâîé ïåðâûé êëàññ, íî òóò æå ïðåâðàòèëèñü èç ñîëäàò â ñòàðøèõ ñåð-
æàíòîâ ñ óòðîåííûì äåíåæíûì ñîäåðæàíèåì. Òåïåðü îíî ñîñòàâëÿëî

~1/10 òîãî, ÷òî èìåë ñðåäíåñòàòè÷åñòè÷åñêèé ãðàæäàíñêèé ñòðîèòåëü
êîììóíèçìà òåõ ëåò.

Ëþäè ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ ïîìíÿò òàê íàçûâàåìóþ «ïîäïèñêó
íà çàåì». Êîãäà êàæäûé ðàáîòàþùèé äîëæåí áûë äàòü ñîãëàñèå íà
àâòîìàòè÷åñêîå âû÷èòàíèå èç ñâîåé çàðïëàòû 10%. Íî ýòî, åñëè
îí — ãðàæäàíñêîå ëèöî. «Çàåì» ñ âîåííûõ áûë áîëüøå — 30%. Òàê
÷òî ñîëäàò ñ åãî 30 ðóáëÿìè â ìåñÿö (î÷åðåäíîé äåíåæíîé ðåôîð-
ìîé îíè îáðàòÿòñÿ â 3 ðóáëÿ, êîòîðûå â êà÷åñòâå ïëàòåæíîé åäèíè-
öû ïðîñóùåñòâóþò äî êîíöà ñîâåòñêîé âëàñòè) íà ñàìîì äåëå ïîëó-
÷àë 21 ðóáëü, ò. å. — 2 ðóáëÿ 10 êîïååê...

Êàê ïðàâèëî, âîåííûé ðàäèñò èìååò äåëî ñ öèôðîâûìè òåêñòàìè.
Íî òî÷êàìè è òèðå êàæäàÿ èç öèôð «íàáèòà» âåñüìà ïëîòíî — ïî ïÿòü
ýëåìåíòîâ â êàæäîé. Îäíàêî öèôð íå òîëüêî ìàëî, íî èç íèõ âîñåìü
çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íû (1 è 9, 2 è 8, 3 è 7, 4 è 6).

...Îò çàáîðà îòëàìûâàþ ïëàíêó, ïðîðåçàþ â íåé øåñòü ãëóáîêèõ êà-
íàâîê, ãâîçäåì ñâåðëþ â íèõ äûðêè òàê, ÷òîáû «ïðîøíóðîâàííûé»
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ñêâîçü ïëàíêó ìåäíûé îãîëåííûé ïðîâîä îáðàçîâûâàë íà äíå êàíàâêè
îäíîñàíòèìåòðîâûå «òî÷êè» è òðåõñàíòèìåòðîâûå «òèðå». Îäíà êàíàâ-
êà — äëÿ 1 è 9 , äðóãàÿ — äëÿ 2 è 8, òðåòüÿ — äëÿ 3 è 7, ÷åòâåðòàÿ —
äëÿ 4 è 6. Â ïÿòîé øüþ ïÿòü «òî÷åê» — ýòî 5, â øåñòîé — ïÿòü òèðå
äëÿ 0 (â ÷èñòî öèôðîâîì òåêñòå, ãäå íå ìîãëî áûòü áóêâû Ò, 0 ÷àùå
ïåðåäàâàëñÿ îäíèì òèðå).

Ïîëêëþ÷à ãîòîâî. Âòîðàÿ åãî ÷àñòü — îáû÷íûé òåëåôîííûé øòåê-
êåð. Âñòàâëÿþ ïðîâîäà â ãíåçäà ïåðåäàò÷èêà è ïðîâîæó øòåêêåðîì ïî
ïåðâîé äîðîæêå — åäèíèöà. Ïî íåé æå, íî â îáðàòíóþ ñòîðîíó, — äå-
âÿòêà. Òî, ÷òî íàäî. Ïîñëå íåêîòîðîé øëèôîâêè ñâîåãî ïðîèçâåäåíèÿ
âûõîæó â ýôèð, èíòåðåñóþñü ó êîððåñïîíäåíòà: «Êàê ïðèíèìàåòå?» —
Êàêàÿ-òî íåîáû÷íàÿ ïåðåäà÷à, — îòâå÷àåò, — î÷åíü ÷åòêèå, ñæàòûå
öèôðû, ñ äîâîëüíî áîëüøèìè èíòåðâàëàìè. — Ïðèíèìàòü ìîæíî? —
ñïðàøèâàþ. — Âïîëíå, áåç çàòðóäíåíèé.

Â îáùåì è â ýòèõ íå î÷åíü ïîäõîäÿùèõ óñëîâèÿõ çóä ðàäèîëþáèòå-
ëüñêîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ íå ïðîõîäèò...

Èçîáðåë ÿ, êàê âûÿñíèëîñü, «âåëîñèïåä»: êëþ÷ òàêîé êîíñòðóê-
öèè áûë èçâåñòåí; ïðàâäà — «â óçêèõ êðóãàõ». Òàêèìè êëþ÷àìè-äî-
ùå÷êàìè ñíàáæàëèñü äåâóøêè-ðàäèñòêè, êîòîðûõ â ãîäû Âåëèêîé
Îòå÷åñòâåííîé çàáðàñûâàëè çà ëèíèþ ôðîíòà. Ó÷èòü èõ ðàáîòå íà
êëþ÷å áûëî íåêîãäà (õîðîøî, åñëè òîëüêî ýòîìó...). À òàê — âîäè
òóäà-ñþäà, äåëî íåõèòðîå...

Åùå íàõîäÿñü â Êîðîñòåíå, ÿ ïîïðîñèë ïðèñëàòü ìíå èç äîìà îáú-
åêòèâ è èç ïîäðó÷íûõ ìàòåðèàëîâ ñêëåèë ôîòîàïïàðàò. Áëàãî, ñàìî-
ëåòíàÿ ôàíåðà, ïåðêàëü è ýìàëèò áûëè â èçîáèëèè.

Çàðÿæàëñÿ îí îäíèì ëèñòèêîì ïëåíêè, òàê ÷òî äëÿ êàæäîé ïåðåçà-
ðÿäêè òðåáîâàëîñü îðãàíèçîâàòü ÷òî-òî ñâåòîíåïðîíèöàåìîå. Çàòî òå-
ïåðü, ðàçãëÿäûâàÿ ìèíèàòþðíûå ôîòîêàðòî÷êè òåõ ëåò (êîíòàêòíàÿ
ïå÷àòü), îïèðàþñü íå òîëüêî íà ñâîþ ïàìÿòü.

Ñîëäàò ñ ôîòîàïïàðàòîì... À åñëè îí ñíèìåò ÷òî-íèáóäü ñåêðåò-
íîå — âîçìîæíîñòåé-òî ó íåãî ïîáîëüøå, íåæåëè ó ïîñòîðîííèõ?.. Íî
õîòÿ ÿ íè îò êîãî îñîáåííî íå òàèëñÿ, à íà÷àëüñòâî äàæå ñ óäîâîëüñò-
âèåì ìíå ïîçèðîâàëî, íèêòî ñïåöèôè÷åñêîãî, ñêàæåì òàê, èíòåðåñà
êî ìíå íå ïðîÿâëÿë...

— À áûëî ëè ÷òî-íèáóäü ó âàñ ñåêðåòíîå? Ìîæåò, è ñêðûâàòü-òî
áûëî íå÷åãî?..

Ýòî íå òàê. Ïîñêîëüêó ãëàâíûì ñåêðåòîì â íàøåé ñòðàíå áûëè âî-
âñå íå êàêèå-òî òåõíè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ. Îñîáåííî, åñëè èìåòü â âè-
äó, ÷òî âñÿ íîâàÿ òåõíèêà áóäåò ïîêàçàíà íà áëèæàéøåì âîåííîì ïà-
ðàäå...

Âñÿ — íåðåäêî â ñàìîì ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà. Òàê, íà àâèà-
öèîííîì ïàðàäå 1947 ãîäà ëåòåëà âñÿ íàøà ñòðàòåãè÷åñêàÿ àâèàöèÿ:
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òðè ñàìîëåòà Òó-4. Ãîëîâíóþ ìàøèíó âåë ñàì êîìàíäóþùèé àâèàöèåé
äàëüíåãî äåéñòâèÿ — ìàðøàë Ãîëîâàíîâ.

Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ýòîãî ñàìîëåòà ïðèìå÷àòåëüíà. Ñêîïèðîâàòü
çàõâà÷åííóþ àìåðèêàíñêóþ «Ñâåðõêðåïîñòü» Â-29 ðàñïîðÿäèëñÿ
Ñòàëèí. À íà òóïîëåâñêîå «ñäåëàåì ëó÷øå» âîæäü è ó÷èòåëü çàìå-
òèë: «Íèêàêèõ ëó÷øå — ñäåëàòü òî÷íî òàêîé æå». (Ñ òî÷íîñòüþ âîç-
íèêëè ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó â äðóãîì ïîïàâøèì â íàøè ðóêè Â-29
îêðàñêà ëàçà ê õâîñòîâîìó ïóëåìåòó áûëà äðóãîé.)

Ãîâîðÿò, ÷òî ýòî âîëåâîå ðåøåíèå èìåëî è íå÷òî ïîëîæèòåëü-
íîå — â àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè áûëè îñâîåíû íîâûå òåõ-
íîëîãèè. Íî Òóïîëåâ, íåäîâîëüíûé ñâîåé ðîëüþ êîïèðîâùèêà, íà-
øåë ñïîñîá âûðàçèòü ýòî: «Êàêèå çâåçäû áóäåì ðèñîâàòü — áåëûå
èëè êðàñíûå?» — ïîèíòåðåñîâàëñÿ îí ó Áåðèè...

Íî òàê ëè óæ òî÷íî êîïèðîâàëè?.. Ìîåìó ñîñåäó ïî ïàëàòå êèåâ-
ñêîãî ãîñïèòàëÿ îïðåäåëåííî ïîâåçëî — ïî ïóòè íà ó÷åáíóþ áîìáåæ-
êó â Êðûì ó èõ «Òó-÷åòâåðòîãî» îòâàëèëîñü êðûëî...

...À øåñòèçíà÷íûå öèôðû íà áîêàõ ïðîâîçèìûõ ïî Êðàñíîé ïëî-
ùàäè äëèííûõ öèëèíäðîâ ñ îñòðûìè íîñàìè ïðåäíàçíà÷àëèñü íàì.
Èìåííî íàøå âíèìàíèå óäåðæèâàëè íà íèõ òåëåîïåðàòîðû íà âñåì
ïóòè ñëåäîâàíèÿ ýòîé «ðàêåòíîé ìîùè» îò èñòîðè÷åñêîãî ìóçåÿ äî
õðàìà Âàñèëèÿ Áëàæåííîãî...

Òî, ÷òî âî âúåçæàþùèõ ñëåäîì çåíèòíûõ ðàêåòàõ òîæå íåò íè-
÷åãî âçðûâîîïàñíîãî, íàðîä, êîíå÷íî, ïîíèìàë. Íî òî, ÷òî òàì íè-
÷åãî äðóãîãî íèêîãäà è íå áûëî, è — áîëåå òîãî — íå áóäåò, ñîñòàâ-
ëÿëî, êîíå÷íî, òàéíó... ×òî æå êàñàåòñÿ èçâåñòíîé øóòêè: íàì áû
âìåñòî ðàêåòû «çåìëÿ-âîçäóõ» äðóãóþ, êîòîðàÿ «çåìëÿ-ñàìîëåò», òî
îíà îòíîñèëàñü ê äðóãîé ðàêåòå, ïðàâäà — òàêîé æå êðàñèâîé...
«Ïðåëåñòü, êàêàÿ äóðî÷êà» — çàìåòèë êàê-òî Æâàíåöêèé, îãðàíè-
÷èâøèñü ïî÷åìó-òî ïðåêðàñíûìè äàìàìè.

Ãëàâíûé íàø ñåêðåò — èñòèííîå ñîäåðæàíèå (íåñîäåðæàíèå)
òîãî, ÷òî çàêàìóôëèðîâàíî ôðàçàìè: «ñàìàÿ ìîãó÷àÿ», «ñàìàÿ ñî-
âðåìåííàÿ», «íå èìååò àíàëîãîâ» è ò. ï.

Â îáùåì, ìîé ôîòîàïïàðàò íèêîãî îñîáåííî íå âîëíîâàë. Âîò
ìîé êîðîñòåíüñêèé «áåðèÿ» åãî áû áåç âíèìàíèÿ íå îñòàâèë: äî-
ìîðîùåííûå «øïèîíû» — õëåá ýòèõ ëþäåé. Ê òîìó æå — âïîëíå
áåçîïàñíûé...

Â ïîâåñòè Áîãîìîëîâà «Â àâãóñòå 44-ãî» íàøà êîíòððàçâåäêà çà-
õâàòûâàåò â êîíöå êîíöîâ øïèîíîâ ñ ðàäèîñòàíöèåé. Ìàññà ìåëêèõ
ïîäðîáíîñòåé äåëàþò ýòó ïîâåñòü ïî÷òè äîñòîâåðíîé.
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Â òåõ ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà øïèîíñêóþ ñòàíöèþ óñïåâàëè çà-
ïåëåíãîâàòü, ê íåé øëè íå «âîëêîäàâû», óìåþùèå ñòðåëÿòü ïî-ìà-
êåäîíñêè, à íîðìàëüíûå ñîëäàòû. Ïîíèìàÿ, ÷òî ïåðâûå áóäóò óáè-
òû, øëè íå òîðîïÿñü, ìåäëåííî ñæèìàþùèìèñÿ êðóãàìè («äëÿ
óòî÷íåíèÿ ïåëåíãà»). È íàõîäèëè â êîíöå êîíöîâ — íåò, íå øïèî-
íà ñ ðàäèîñòàíöèåé — à ìåñòî, ãäå îí áûë. È åñëè îáíàðóæèâàëè
ãîðÿ÷èé åùå óìôîðìåð, òî ýòî óæå ñ÷èòàëîñü óñïåõîì.

* * *

Íî ïîñëóøàíèå — íå ñàìîöåëü, ó ñîëäàòà, î÷èùåííîãî îò âñåãî
ãðàæäàíñêîãî, âûðàáàòûâàëè ðåôëåêñû. Öåëü — àâòîìàòè÷åñêîå ñëå-
äîâàíèå êîìàíäàì...

Áóäóùåãî ðàäèñòà ó÷àò íàñòðàèâàòü ðàäèîñòàíöèþ. Äà, íî ïî÷åìó
ýòà ïðîöåäóðà ñîñòîèò èç ïî÷òè òðèäöàòè ïóíêòîâ, êîòîðûå íàäëåæàëî
âûïîëíÿòü ñòðîãî â óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè? Òðè-÷åòûðå —
ïîíÿòíî, íî ñòîëüêî... Íèêàêèõ «ïî÷åìó» — òàê â Íàñòàâëåíèè.

Ïðàâäà, ýòîò ñïîñîá çàìå÷àòåëåí ñâîåé óíèâåðñàëüíîñòüþ: îí ãî-
äèòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íóæíîãî ñïåöèàëèñòà èç êîãî óãîäíî. Òî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñàìûé ïðèìèòèâíûé, ëåãêî óñòðàíèìûé äåôåêò ïî-
ñòàâèò ýòîãî «ñïåöèàëèñòà» â òóïèê, âîåííûõ «ïåäàãîãîâ» îñîáåííî íå
çàíèìàë.

Âåëèêàÿ Îòå÷åñòâåííàÿ... Ðàäèñò — ìàòåìàòèê è áóäóùèé àêàäå-
ìèê — åäåò ñî ñâîåé ðàöèåé íà áðîíå. — Äàâàé ñâÿçü! — êðè÷èò
êîìíàíäèð. À ñâÿçü «íå äàåòñÿ».... — Ðàññòðåëÿòü! Âåäóò ðàññòðåëè-
âàòü... Íàâñòðå÷ó çíàêîìûé îñîáèñò. — Êòî ïðèêàçàë? Ê-ð-ðóãîì.
È êîìàíäèðó: «Ðàçáåðèñü, à òî ÿ òåáÿ ðàññòðåëÿþ!» Õîðîøî, ÷òî áû-
ëî êîìó ðàçáèðàòüñÿ — ñàìîìó ðàäèñòó, êîíå÷íî: ðàäèîñòàíöèþ
ïðîøèë ìèêðîîñêîëîê... À åñëè áû íå ðàçîáðàëñÿ?..

— À åñëè áû íå çíàêîìûé îñîáèñò? — ÿçâèòåëüíî çàìåòÿò ìíå...

Íàó÷èëèñü ýòîé «ìóäðîñòè» è ìû. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ìîãëè ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü åå ïåðåä âûñîêèì íà÷àëüñòâîì (áåç íåãî äåëàëè è áû-
ñòðåå, è ëó÷øå). Íàó÷èëèñü äàæå íàøè «þæàíå», íå î÷åíü âëàäåâøèå
ðóññêèì ÿçûêîì. Âïðî÷åì, äëÿ ýòîé «îáåçüÿíüåé» òåõíîëîãèè îáó÷å-
íèÿ ÿçûê îñîáåííî è íå íóæåí. Ê òîìó æå, ýòî ëèøü êàæåòñÿ, ÷òî âñå
ýòè èíñòðóêöèè íàïèñàíû ïî-ðóññêè.

Çíàêîìÿñü ñ èíñòðóêöèåé, ïðèëîæåííîé ê çàãðàíè÷íîìó àïïàðàòó,
êòî è ñåãîäíÿ íå ñòàíîâèòñÿ â òóïèê? Õîòÿ íàïèñàíî, âðîäå êàê,
ïî-ðóññêè. À êîí÷àåòñÿ âñå òåì, ÷òî èíñòðóêöèþ îòêëàäûâàþò â ñòî-
ðîíó, à ôóíêöèè àïïàðàòà âûÿñíÿþò ìåòîäîì «òûêà», ïðèáåãàÿ, íà õó-
äîé êîíåö, ê òàêîìó æå îïûòó ñâîèõ çíàêîìûõ (íà ñàìîì äåëå â ýòîì
«òûêå» èñïîëüçóåòñÿ, ïóñòü è íå âïîëíå êîððåêòíî, óæå íàêîïëåííûé
îïûò).
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Ïðàâäà, ñåãîäíÿ ìû óæå íà÷èíàåì îñîçíàâàòü, ÷òî íàïèñàòü ïðî-
ñòîå ðóêîâîäñòâî äëÿ ñëîæíîé òåõíèêè âðÿä ëè âîîáùå âîçìîæíî. Ýòî
îñîçíàíèå ïðèøëî ê íàì ñ ïîÿâëåíèåì ìèêðîïðîöåññîðîâ â àïïàðà-
òóðå ñàìîãî ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ. (Ñîñòîÿíèå ìèêðîïðîöåññîðà çàâè-
ñèò íå òîëüêî îò òîãî, ÷òî «ñåé÷àñ», íî è îò âñåãî òîãî, ÷òî «áûëî»; äà-
æå äàëåêî íå ïîëíîå îïèñàíèå åãî ôóíêöèé ïîòðåáîâàëî áû ìíîãèõ
òîìîâ ìàëîóâëåêàòåëüíîãî ÷òåíèÿ.)

Åäèíñòâåííûé ñïîñîá îñìûñëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé òåõíèêè
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïîêàçàòü, êàê îíà óñòðîåíà. Â ðàñ÷åòå íà òî, ÷òî
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîäãîòîâëåííûé ÷åëîâåê íàéäåò íóæíîå
åìó ñàì...

Íî åñòü æå, — ñêàæóò, — foolproof-òåõíèêà (çâó÷èò êðàñèâî, â ïå-
ðåâîäå õóæå: «äóðàêîóïîðíàÿ»), íå òðåáóþùàÿ â îáðàùåíèè îñîáîé
êâàëèôèêàöèè. Åñòü-òî îíà åñòü, íî...

...Âåëèêîëåïíûé õèðóðã ïðîäàåò ïî äåøåâêå ñâîé ãîä íàçàä êóï-
ëåííûé çà áîëüøèå äåíüãè ðàäèîïðèåìíèê. Ïîñêîëüêó îí ÿâíî èñ-
ïîðòèëñÿ — ñòàë õðèïåòü. Ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íåì ïðîñòî «ñåëè»
áàòàðåéêè, õèðóðã íå ìîã. Âî âíóòðåííîñòÿõ ÷åëîâåêà îí ðàçáèðàë-
ñÿ, à âî âíóòðåííîñòÿõ ïðèåìíèêà — íåò.

Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòà, ðàçáèðàþùåãîñÿ âî «âíóòðåííîñòÿõ» àï-
ïàðàòà, ïîíèìàþùåãî, ÷òî è êàê òàì ðàáîòàåò, íå òîëüêî çàéìåò áîëü-
øå âðåìåíè, íî ïîòðåáóåò åùå è ïðåäâàðèòåëüíîãî îòáîðà ëþäåé,
èìåþùèõ ê ýòîìó ñêëîííîñòü. Íî êàê æå òîãäà áûòü ñ îñíîâîïîëàãà-
þùèì ïðèíöèïîì àðìåéñêîé ïîäãîòîâêè: «íå óìååøü — íàó÷èì, íå
õî÷åøü — çàñòàâèì»?...

* * *

Â ñîâñåì åùå íåäàâíèå âðåìåíà ëþáîé îò÷åò î ñäåëàííîì — îò ïî-
ñòðîåííîãî êîðîâíèêà äî çàïóñêà ñïóòíèêà — îáÿçàòåëüíî èìåë «øàï-
êó»: «Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñëåäíèìè óêàçàíèÿìè ÖÊ ÊÏÑÑ...», «Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåøåíèÿìè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ...», «Ñ öåëüþ âíåäðå-
íèÿ..., óñêîðåíèÿ..., ïîâûøåíèÿ...». À äàëåå èçëàãàëàñü ñóòü äåëà.
È êàçàëèñü ìû ñåáå î÷åíü óìíûìè. Ïðîïåëè, ìîë, îáÿçàòåëüíîå — è ê
äåëó... Íî òàê ëè ýòî?..

Ïî÷åìó æå ó íàñ íà ïîëå áîÿ ïðàêòè÷åñêè íå áûëî îïåðàòèâíîé
ðàäèîñâÿçè? Íåóæåëè âñå ýòè âûñîêîëîáûå ñïåöèàëèñòû íå ïîíèìà-
ëè, ÷òî äâóñòîðîííÿÿ ðàäèîñâÿçü ìåæäó ñàìîëåòàìè íåîáõîäèìà?..

...Ñïåöèàëèñò, ïðîôåññèîíàë. Òàê ãîâîðÿò î ÷åëîâåêå, êîòîðûé
ìíîãî çíàåò. Ïóñòü ëèøü â ñâîåé îáëàñòè, íî çíàåò... Èëè, ïî êðàéíåé
ìåðå, äîëæåí çíàòü, ïîñêîëüêó îáó÷àëñÿ...

Ïðîôåññèîíàë ðàáîòàë íà çàêàç÷èêà è â òå äàëåêî íå «ðûíî÷íûå»
ãîäû... Òîëüêî òîãäà âîëÿ áîãîïîäîáíîãî Çàêàç÷èêà ïîäêðåïëÿëàñü íå
äåíüãàìè, êàê ýòî ïîëàãàåòñÿ îáÿçàòåëüíûì ñåãîäíÿ, à ïðàâîì æèòü
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íà áåëîì ñâåòå. Ãîíîðàðîì áîëüøîé, êàê âûÿñíèëîñü, óáåäèòåëüíîé
ñèëû...

Ñïåöèàëèñò ïîíèìàë, ÷òî òàêàÿ ñâÿçü — ñåãîäíÿ åå íàçâàëè áû
«ãîðèçîíòàëüíîé» — âõîäèò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ïðèíÿòûìè â íàøåé
ñòðàíå îñíîâàìè óïðàâëåíèÿ. Óïðàâëåíèå ìîãëî áûòü òîëüêî «âåðòè-
êàëüíûì»!

Òåáå íóæíî ÷òî-òî ñîîáùèòü ñîñåäó? Íè â êîåì ñëó÷àå! Äîëîæè ïî
êîìàíäå íàâåðõ, òàì ðàññìîòðÿò. Åñëè ïîñ÷èòàþò íóæíûì — ñàìè
ñâÿæóòñÿ ñ òâîèì ñîñåäîì. Íå ïîñ÷èòàþò — íå òâîå äåëî. À òû æäè
óêàçàíèé. Òîëüêî òàê!

Äà è êàê äîâåðèòü ðàäèîñòàíöèþ ëåò÷èêó â èñòðåáèòåëå. Îí æå òàì
îäèí! Ëÿïíåò â ýôèð ÷òî-íèáóäü âðîäå: «íàø êîìäèâ — ÷èñòàÿ äåðåâ-
íÿ», à çà ðàçãëàøåíèå âîåííîé òàéíû åãî äàæå ïðèñòðåëèòü áóäåò íå-
êîìó...

* * *

Èíñòèòóò âîåííîé ñâÿçè áûë ñîçäàí ó íàñ â 1923 ãîäó. Ïîòîì åãî
ìíîãî ðàç ðàçäåëÿëè, ñëèâàëè, îïÿòü ðàçäåëÿëè... Ðàç äåñÿòü ìåíÿëè
íàçâàíèå... Ìíîãî ÷àùå ëèøàëñÿ îí ñâîèõ ðóêîâîäèòåëåé è ñêîëü-
êî-íèáóäü ñîîáðàæàþùèõ ñîòðóäíèêîâ... Ê 70-ëåòèþ ýòîãî Èíñòèòóòà
áûë íàïèñàí êðàòêèé èñòîðè÷åñêèé îò÷åò [25], â êîòîðîì ìåíÿ èíòå-
ðåñîâàëè ïðåæäå âñåãî ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíèêè îïåðàòèâíîé ðà-
äèîñâÿçè íà ïîëå áîÿ. Îáíàðóæåíî ñëåäóþùåå:

— Â 1925 ã. ïðîâåäåíû ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ïî ðàäèîòåëåãðàô-
íîé ïåðåäà÷å èç òàíêà [25, ñ. 15];

— â 1936—37 ãã. íà çàìåíó ðàäèîñòàíöèè 6ÏÊ (òàíêîâàÿ ÊÂ. —
Þ.Â.) áûëà ðàçðàáîòàíà òåëåôîííî-òåëåãðàôíàÿ ÊÂ ðàäèîñòàíöèÿ ÐÁ;

— ê 1940 ã. áûëè ñîçäàíû îáðàçöû òàíêîâûõ ðàäèîñòàíöèé ñ
êâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèåé ÷àñòîòû 9Ð, 10Ð, ÊÐÑÁ...[25, ñ. 33];

— â èþëå 1941 ã. (óæå èäåò âîéíà! Þ.Â.) íà çàâîäå «Ýëåêòðî-
ñ÷åò÷èê»...íà÷àëèñü ðàáîòû ïî îðãàíèçàöèè ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñò-
âà ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèé (äî ýâàêóàöèè çàâîäà îñåíüþ 1941 ã. áûëî
èçãîòîâëåíî 20 ðàäèîñòàíöèé);

— â 1951—1955 ãã. â èíñòèòóòå áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ
ïî èçûñêàíèþ ïóòåé ñîçäàíèÿ ÓÊÂ ×Ì òàíêîâîé ðàäèîñòàíöèè ñ
áåñêâàðöåâîé ñòàáèëèçàöèåé ÷àñòîòû... [25, ñ. 57], íà îñíîâå êîòî-
ðîé â ïîñëåäóþùåì â ïðîìûøëåííîñòè áûëà ðàçðàáîòàíà áîëåå ñî-
âåðøåííàÿ òàíêîâàÿ ðàäèîñòàíöèÿ Ð-123;

— â 1955—1958 ãã. â èíñòèòóòå áûëè ñîçäàíû ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ìàêåòû ñàìîëåòíîé îäíîïîëîñíîé ÊÂ ðàäèîñòàíöèè «Ïîëî-
ñà-Ñ» è ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèè «Àëüáàòðîñ».

Â ÷àñòè íîâûõ òåõíîëîãèé:
— Â 1946—1947 ãã... áûëè ðàçðàáîòàíû è âíåäðåíû íîâûå (ïî

òîìó âðåìåíè) òåõíîëîãèè (áëî÷íîñòü êîíñòðóêöèè, ëèòüå êàðêàñîâ
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ïî äàâëåíèåì, ïðèìåíåíèå âûñîêî÷àñòîòíîé êåðàìèêè è äð.) [25,
ñ. 48];


 Â 1954
1960 ãã... â ðàäèîñòàíöèè Ð-405 âïåðâûå â âîåííîé ðà-
äèîòåõíèêå áûëè ïðèìåíåíû ïå÷àòíûé ìîíòàæ è ïîëóïðîâîäíèêî-
âûå ïðèáîðû â òðàêòàõ ïðîìåæóòî÷íûõ è íèçêèõ ÷àñòîò. [25, ñ. 58].

Ýòî âñå... Åñòü îñíîâàíèÿ ãîðäèòüñÿ?..
Ïðàâäà, îäíîìó èç çàêëþ÷åííûõ (äåëèâøåìó â Áóòûðêàõ êàìåðó ñ

àêàäåìèêîì À. Ë. Ìèíöåì, çåìíîé ïóòü êîòîðîãî îêàçàëñÿ ïîäëèí-
íåå...) ìû îáÿçàíû ïîÿâëåíèåì â íàøåé ñòðàíå ñîâðåìåííûõ ðàäèî-
ëàìï. Ïîðàáîòàâ â ÑØÀ è â Ãåðìàíèè, îí ðåêîìåíäîâàë ïðèíÿòü çíà-
÷èòåëüíî áîëåå ïðîñòóþ àìåðèêàíñêóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ò. í.
ìåòàëëè÷åñêèõ ðàäèîëàìï. Â òå ãîäû íåìöû, îáëàäàâøèå î÷åíü âûñî-
êîé ýëåêòðîâàêóóìíîé êóëüòóðîé, îòäàâàëè ïðåäïî÷òåíèå ãîðàçäî áî-
ëåå ñëîæíûì ýëåêòðîííûì ëàìïàì: äî òðåõ-÷åòûðåõ â îäíîì áàëëîíå.

Íàâåðíîå, ñëîæíîå ëåã÷å ñëîìàòü... Íå ïîòîìó ëè â êîíöå âîéíû
êíÿæíà Âàñèëü÷èêîâà èùåò è íèêàê íå ìîæåò íàéòè ê ñâîåìó ðàäèî-
ïðèåìíèêó íóæíóþ ëàìïó. Çàìåòèì: ðóññêàÿ ïî ïðîèñõîæäåíèþ, îíà
ðàáîòàåò â ãåðìàíñêîì ÌÈÄå, çíàåò î ïîäãîòîâêå ïîêóøåíèÿ íà Ãèò-
ëåðà è, íè îò êîãî íå òàÿñü, ïîëüçóåòñÿ ðàäèîïðèåìíèêîì [29].

À ó íàøåãî íàñåëåíèÿ óæå äàâíûì-äàâíî îòîáðàíû íå òîëüêî ëàì-
ïîâûå, íî è äåòåêòîðíûå ðàäèîïðèåìíèêè1. Ìîæåò áûòü, íàøå íàñå-
ëåíèå îñîáåííî ñêëîííî ê ïàíèêå è ïðåäàòåëüñòâó?..

Íå òîëüêî íàñåëåíèå... Ãîòîâûìè ïðåäàòü Ñòàëèí ñ÷èòàåò è áëè-
æàéøåå ñâîå îêðóæåíèå... Êòî-íèáóäü èç ïðèãëàøåííûõ ãåíåðàëîâ è
ìàðøàëîâ âõîäèë ê íåìó ñî ñâîèì îðóæèåì?.. Â ïðîñòðàííûõ ìåìóà-
ðàõ íè îäèí èç íèõ íå âñïîìèíàåò ýòîò ïîñòûäíûé äëÿ âîåííîãî
ñòðèïòèç: èçúÿòèå ëè÷íîãî îðóæèÿ â ïåðâîé êðåìëåâñêîé ïðîõîäíîé,
è ïðîâåðêó — âî âòîðîé.

Ýòî ÷òî — îñîáåííîñòü äèêòàòóðû? Íî ïî÷åìó îáåðëåéòåíàíò Õàð-
òìàí ïîëó÷àåò èç ðóê Ãèòëåðà áðèëëèàíòû ê ñâîåìó Ðûöàðñêîìó êðåñ-
òó, à îáåðëåéòåíàíò Êàðèóñ èç ðóê Ãèììëåðà — äóáîâûå ëèñòüÿ ê
ñâîåìó; è êàæäûé — ñ ïèñòîëåòîì íà áîêó? [30, 31].

Ïðàâäà, ãèòëåðîâñêîìó ðåæèìó åäâà ìèíóëî äåñÿòü ëåò, à ñòàëèí-
ñêîìó óæå çà äâàäöàòü ïÿòü...

* * *

Âîåííàÿ ðàäèîñâÿçü óäèâëÿëà è î÷åíü ìàëîé ñâîåé «äàëüíîáîéíî-
ñòüþ»: 150—200 êì äëÿ 500-âàòòíîé ñòàíöèè ñ÷èòàëîñü âïîëíå íîðìà-
ëüíûì.

À êàê æå ðàäèîëþáèòåëè, êîòîðûå ñâÿçûâàþòñÿ ñî ñâîèìè êîëëå-
ãàìè íà äðóãèõ êîíòèíåíòàõ, èìåÿ ìíîãî ìåíüøå?
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Íî ýòîò ñòðàííûé íàðîä ïðîøåë ñîâñåì äðóãóþ øêîëó. È àíòåííû
ó íèõ íå øòàòíûå, à íóæíûå. Îíè ïðàâèëüíî èõ ðàñïîëîæèëè è ñ ïî-
íèìàíèåì äåëà íàñòðîèëè. È, ñîîòíåñÿñü ñ ñîñòîÿíèåì èîíîñôåðû,
âûáðàëè âðåìÿ ðàáîòû è ÷àñòîòíûé äèàïàçîí...

— Âîò-âîò, — âñòðåâàåò âîåííûé ðàäèñò. — À åñëè ìíå ïðèêàçûâà-
þò äàòü íåìåäëåííóþ ñâÿçü íà óêàçàííîé ñåêðåò÷èêàìè âîëíå, òîãäà
÷òî?..

— À òîãäà ïðèäåòñÿ òåáÿ ðàññòðåëÿòü. Çà íåâûïîëíåíèå ïðèêàçà.
Íî â àðìèè åñòü ÃÐÓ — ãëàâíîå ðàçâåäûâàòåëüíîå óïðàâëåíèå.

È ñâîè ñâÿçè, èñ÷èñëÿåìûå ìíîãèìè òûñÿ÷àìè êèëîìåòðîâ (ýòî — äî
ïîÿâëåíèÿ ñïóòíèêîâ), çäåñü óñòàíàâëèâàëè, íå «ãðåÿ» ýôèð.

Ñíà÷àëà ðàäèñòû ÃÐÓ ïîäáèðàëè ïîäõîäÿùèé ðàäèîäèàïàçîí, çà-
òðà÷èâàÿ íà ýòîò ïîèñê äíè, à òî è íåäåëè. Ýêñïåðèìåíòèðîâàìè ñ òè-
ïîì è ðàñïîëîæåíèåì àíòåíí (âàæíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òîáû ïðèåìíàÿ
íå îêàçàëàñü â èíòåðôåðåíöèîííîì ìèíèìóìå). Ïðèíèìàëè ìåðû ê
óìåíüøåíèþ ýëåêòðèçàöèè àíòåííû ñíåæíîé ìåòåëüþ èëè ïûëüþ,
ñïîñîáíîé íàïðî÷ü çàáèòü ñèãíàë ëþáîãî êîððåñïîíäåíòà (ëó÷øåé
àíòåííîé ïîä÷àñ îêàçûâàëàñü «çàøòàòíàÿ» êîìíàòíàÿ)...

Íåìàëîâàæíî è òî, ÷òî ó ðóêîâîäèòåëåé ýòîé îðãàíèçàöèè îáû÷íî
õâàòàëî óìà íå ðàññòðåëèâàòü ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ çà îòñóòñòâèå ñâÿçè.
Áîëåå òîãî, ÃÐÓ óìååò áûòü áëàãîäàðíûì...

...«Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàäèîëþáèòåëè-êîðîòêîâîëíîâè-
êè, ïðèøåäøèå â ðàçâåäêó, çàëîæèëè îñíîâû îñîáîé ñèñòåìû âåäå-
íèÿ ðàäèîñâÿçè, êîòîðîé áûëè ïðèñóùè îïåðàòèâíîñòü, óìåíèå îá-
íàðóæèâàòü ðàáîòàþùèå â ýôèðå ðàäèîñòàíöèè ïðè ñëàáîé ñëûøè-
ìîñòè, ÷åòêàÿ ðàáîòà íà êëþ÷å Ìîðçå, ñïîñîáíîñòü áûñòðî
îðèåíòèðîâàòüñÿ ïðè âûáîðå íàèëó÷øèõ ïî ïðîõîæäåíèþ ðàáî÷èõ
ðàäèîâîëí» [32, ñ. 26].

Òàê ÷òî ìèêðîîñêîëîê, ïðîáèâøèé ðàäèîñòàíöèþ áóäóùåãî àêàäå-
ìèêà, íà ñàìîì äåëå î÷åíü åãî âûðó÷èë, ïîòîìó ÷òî ñâÿçè âïîëíå ìîã-
ëî íå áûòü è áåç ïîâðåæäåíèÿ ñòàíöèè. Íå ñïàñ áû åãî è çíàêîìûé
îñîáèñò...

Êñòàòè, ýòî íå êàêîé-òî îñîáûé ñëó÷àé... Êîìàíäèð ïîäâîäíîé
ëîäêè, íàõîäèâøåéñÿ â ïîäâîäíîì ïîëîæåíèè ó áåðåãîâ Èñïàíèè
(1937 ã.), ïðèêàçàë ðàäèñòàì äàòü åìó íåìåäëåííî — ïðÿìî èç-ïîä âî-
äû! — ñâÿçü ñ Ìîñêâîé [32, c 41]. È òîæå íå ðàññòðåëÿë íåïîñëóø-
íûõ...

Òàêèõ ïðèìåðîâ ìàëî? Íå ïîòîìó ëè, ÷òî îíè ñòàíîâÿòñÿ èçâåñò-
íûìè ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íå èñïîëíèâøèõ íà÷àëüñòâåííûé
ïðèêàç ïî÷åìó-òî îñòàâèëè â æèâûõ?..

Ñåãîäíÿ ðîäèòåëè ïðåäïðèíèìàþò âñå âîçìîæíîå, ÷òîáû èõ îò-
ïðûñê íå ïîïàë â àðìèþ ñ åå «äåäàìè», èñòÿçàþùèìè íîâîáðàíöåâ.
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Õîòÿ ôîðìèðîâàíèå ïîäîáíûõ îòíîøåíèé ñëåäîâàëî îæèäàòü (òàêîå
æå áåñïðàâèå â òþðüìå ïîðîäèëî «ïàõàíîâ» è «øåñòåðîê»), íî íàñòîÿ-
ùóþ îïàñíîñòü äëÿ èõ ñûíîâåé, îñîáåííî — â âîåííîå âðåìÿ, ïðåä-
ñòàâëÿþò áóäóùèå èõ êîìàíäèðû — ëþäè, íàøåäøèå ñåáÿ ëèøü íà
âîåííîì ïîïðèùå. Òàêîé êîìàíäèð ìîæåò îòäàòü íåèñïîëíÿåìûé
ïðèêàç ïðîñòî ïî íåãðàìîòíîñòè. È õîðîøî, åñëè ðàñïîðÿæàÿñü «óì-
íèêàìè», îí íå èñïûòûâàåò ïðè ýòîì ñàäèñòñêîãî óäîâîëüñòâèÿ...

* * *

Â àðìèè ó÷àò ñòðåëÿòü?..
Ìû ñòðåëÿëè èç ÏÏØ (àâòîìàò Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé...). Îáó-

÷åíèå çàíÿëî ìèíóò ïÿòíàäöàòü. Êàæäîìó âûäàëè ïî òðè ïðèñòðåëî÷-
íûõ ïàòðîíà, è ïî ïÿòü çà÷åòíûõ. Íà ýòîì îáó÷åíèå çàêîí÷èëîñü.
À äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîëäàò íå ïîòåðÿë ïðèîáðåòåííûé íàâûê, íà ñëåäó-
þùèé ãîä ýòà ïðîöåäóðà áûëà ïîâòîðåíà.

À êàê ÏÏØ ñòðåëÿåò î÷åðåäÿìè, ÿ âèäåë òîëüêî â êèíî...

Íèêîëàé Âòîðîé, ïîñåòèâ êëàññ Ôåäîðîâà — ïåðâîãî íàøåãî
êîíñòðóêòîðà àâòîìàòè÷åñêîãî îðóæèÿ, çàìåòèë: — Äà, ïîëêîâ-
íèê, — ÿ ïðîòèâ Âàøèõ àâòîìàòè÷åñêèõ âèíòîâîê. — Ïðîøó ïðî-
ùåíèÿ, Âàøå Âåëè÷åñòâî, íî ïî÷åìó? — À-à-à... ïàòðîíîâ íå õâàòèò.

Íåóæòî ñ òåõ ïîð òàê è íå õâàòàåò? Íåò, äëÿ îôèöåðîâ õâàòàëî... Ïî-
çæå, ñòàâ âçâîäíûìè è ïîëó÷èâ ÒÒ íàøèõ îôèöåðîâ (âåñòè ñîëäàò íà
ñòðåëüáèùå èì áûëî ëåíü), ìû èìåëè âîçìîæíîñòü ïîñòðåëÿòü èç ýòèõ
ïèñòîëåòîâ ââîëþ (ó ÏÏØ è ÒÒ îäèí è òîò æå ïàòðîí).

Ïèñòîëåò ïîêàçàëñÿ ìíå äîâîëüíî ïîñðåäñòâåííûì — ëèíèÿ âû-
ñòðåëà áûëà íàñòîëüêî âûøå óïîðà â êèñòü ðóêè, ÷òî âûñòðåëîì åå îò-
áðàñûâàëî ââåðõ ÷óòü ëè íå íà ïîëìåòðà. Êîíå÷íî, ìîæíî ïðèâûê-
íóòü, íî...

...Íî áûëî ñ ÷åì ñðàâíèâàòü... Âåäü îðóæèå â ðóêàõ ó íàñåëåíèÿ
(â ÷àñòíîñòè — ó áàíäèòîâ) âîâñå íå îñîáåííîñòü ïîñëåäíèõ ëåò.
Âñå ýòî áûëî è â ñòîëü áëèçêèå ìíîãèì ñòàëèíñêèå âðåìåíà. Ôîðìà
ïðàâëåíèÿ çäåñü ÿâíî íè ïðè ÷åì. Âàæíåå ó÷àñòèå ãîñóäàðñòâà â
øèðîêîìàñøòàáíîì âîåííîì êîíôëèêòå.

Â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé ïèñòîëåò ìîæíî áûëî êóïèòü è
íà íàøåì ñàëòûêîâñêîì ðûíêå. Íî íóæíûìè äåíüãàìè ìû, ìàëü-
÷èøêè, êîíå÷íî, íå ðàñïîëàãàëè. À ïîýòîìó ðåäêèå ñðåäè íàñ ñ÷à-
ñòëèâûå âëàäåëüöû âûçûâàëè ïîíÿòíóþ çàâèñòü. Íî åñëè ó òåáÿ
áûëè ñâîè ïàòðîíû (à îíè áûëè ó êàæäîãî), òî ïîñòðåëÿòü äàâàëè.
×òî ìû è äåëàëè òóò æå çà øêîëîé (â ñòà ìåòðàõ îò îòäåëåíèÿ ìè-
ëèöèè). Â îáùåì, ñðàâíèòü «ïàðàáåëëóì» ñ ÒÒ ÿ ìîã...
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Ê âîéíå íàøà ñòðàíà ãîòîâèëàñü âñåãäà. Ñäà÷à íîðì íà çíà÷îê
ÃÒÎ (ãîòîâ ê òðóäó è îáîðîíå) è «Âîðîøèëîâñêèé ñòðåëîê» áûëà
ïîâñåìåñòíîé. À ìû, øêîëüíèêè, åæåãîäíî èçó÷àëè òðåõëèíåéíóþ
âèíòîâêó Ìîñèíà îáðàçöà 1891/30 ãîäà. Èçó÷àëè, íî íèêîãäà íå
ñòðåëÿëè. Ïîêà âñêîðå ïîñëå íà÷àëà âîéíû íå ïîÿâèëñÿ ó íàñ íî-
âûé âîåíðóê — ïîòåðÿâøèé ðóêó ñîëäàò. Ñ íèì çàíÿòèÿ ïîøëè âå-
ñåëåå. Ñîëäàò áðàë âèíòîâêó (äûðû â êàçåííîé ÷àñòè ó íåå íå áû-
ëî), ìû — ñâîè áîåïðèïàñû è êëàññ øåë â ïàðê... Ñîëäàò ñëåäèë
ëèøü çà òåì, ÷òîáû î÷åðåäíîé ñòðåëÿâøèé íå îïóñêàë ñòâîë ñëèø-
êîì íèçêî.

Íå óäåðæóñü îò êîìïëåìåíòà ñåãîäíÿøíèì ìèëèöèîíåðàì: îíè
ÿâíî íå áîÿòñÿ õîäèòü ñ îðóæèåì. Âî âðåìåíà ñòàëèíñêîãî «ïîðÿä-
êà» ìèëèöèîíåð íà íàøåì ñàëòûêîâñêîì ðûíêå â êîáóðå äåðæàë
òîëüêî ìàõîðêó...

* * *

Ïîäõîäèë ê êîíöó ïåðâûé ãîä íàøåé ñëóæáû, êîãäà â íàøåé ÷àñòè
ïîÿâèëèñü «êóïöû» — ïðåäñòàâèòåëè âîåííûõ ó÷èëèù ðàçíîãî ïðî-
ôèëÿ. Êàê íè ñòðàííî, íî èíòåðåñîâàëè èõ íå ìåñòíûå îôèöåðû, à
ìû — åäâà îïåðèâøèåñÿ íîâîáðàíöû.

Êàæäûé èç «êóïöîâ» íàõâàëèâàë ñâîå. Íàøà íåáîëüøàÿ êîìïàíèÿ
çàèíòåðåñîâàëèñü Ëåíèíãðàäñêîé Âîåííî-âîçäóøíîé èíæåíåðíîé
Àêàäåìèåé (íà ýêçàìåíû ïîåäèì ÷åðåç Ìîñêâó...).

Ñîëäàò ìîã îêàçàòüñÿ äîìà è â ïåðèîä ñâîåé ñðî÷íîé ñëóæáû.
Îáû÷íàÿ ïðè÷èíà — ñìåðòü êîãî-òî èç ðîäèòåëåé. Íî ýòè «10 ñóòîê
áåç äîðîãè» åìó ìîãëè äàòü è â êà÷åñòâå îñîáîãî, ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêîãî
ïîîùðåíèÿ. Çà ÷òî? À äîñòàòî÷íî ïðîñòî ïîíðàâèòñÿ âûñîêîìó ïîâå-
ðÿþùåìó. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, êîãäà îäèí èç íàøåé êîìïàíèè áûë òàê
îòìå÷åí, òî íè îí, íè ìû òàê íè÷åãî è íå ïîíÿëè.

Â îòëè÷èå îò ïðî÷èõ íàãðàä, ýòà çàìå÷àòåëüíà òåì, ÷òî ãîñóäàðñò-
âî, ïðåäîñòàâëÿÿ áåñïëàòíûé ïðîåçä ñîëäàòó, âñå-òàêè íåñåò êàêèå-òî
ðàñõîäû. Îäíàêî èõ âðÿä ëè îöåíèë áû òîò æå èçðàèëüñêèé ñîëäàò,
íàâåùàþùèé ðîäèòåëåé ÷óòü ëè íè êàæäóþ ïÿòíèöó.

Õîòÿ ñî âðåìåí ñâîåãî êîíòàêòà ñ êîðîñòåíüñêèì «áåðèåé» ÿ, êàê
ìíå êàçàëîñü, ïîóìíåë, íî, êàê âûÿñíèëîñü, íå ñîâñåì. Ïîñêîëüêó,
ðàçúÿñíÿÿ áóäóùèì êóðñàíòàì ðàçíèöó ìåæäó ïðîñòûìè è âûñøèìè
âîåííûìè ó÷èëèùàìè, âåë, îêàçûâàåòñÿ, êàêóþ-òî ïðîïàãàíäó..

Ê ñîæàëåíèþ, ýêçàìåíû ó íàñ ïðèíèìàëè íå â Ëåíèíãðàäå, à â Õà-
ðüêîâå. Ñàìà ñåññèÿ (äâå íåäåëè, ñåìü ýêçàìåíîâ) íèêàêèõ îñîáûõ
âïå÷àòëåíèé íå îñòàâèëà, ñäàëè äîâîëüíî ëåãêî. Áîëüøå çàïîìíèëñÿ
ñëîí â õàðüêîâñêîì çîîïàðêå (íåóæòî ïåðåæèë îêêóïàöèþ?), è óãðî-
æàþùå âèñÿùèå êóñêè áåòîíà íà ðàçáèòîì âî âðåìÿ âîéíû ïîìïåç-
íîì çäàíèè íà ïëîùàäè Äçåðæèíñêîãî (öåíòð Õàðüêîâà). Ñôîòîãðà-
ôèðîâàë è òî è äðóãîå...
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Äàëåå — ìàíäàòíàÿ êîìèññèÿ è âûçîâ â Ëåíèíãðàä (åãî ÿ îáíàðó-
æèë ëèøü â ñâîèõ äåìîáèëèçàöèîííûõ áóìàãàõ).

* * *

À ïîêà íàñ ðàññûëàþò ïî ãàðíèçîíàì êîðïóñà äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðà-
áîòû. ß ñíîâà â Êîðîñòåíå, íî óæå ñîâñåì â äðóãîì êà÷åñòâå.

Ìàëî òîãî, ÷òî ãðÿçíîé ðàáîòîé çàãðóæàþò òåïåðü íîâîå ïîïîëíå-
íèå, íî âîëåþ íà÷àëüñòâà ìû ïåðåïðûãíóëè â çâàíèÿõ è íåäàâíèõ íà-
øèõ «âîñïèòàòåëåé». Ñàìîå, êàçàëîñü áû, âðåìÿ âñïîìíèòü áûëîå...
Íî çàïàë óæå ïðîïàë.

Â ïîäòâåðæäåíèå íàøåãî íîâîãî ñòàòóñà íîñèì ìû íå òîëüêî øè-
ðîêèå ëû÷êè, íî è âïîëíå ïðèëè÷íûå ïðè÷åñêè (çàìåòèì, íå äîæèäà-
ÿñü äâóõëåòíåé âûäåðæêè...).

Ðàçáðîñàííûå ïî Óêðàèíå, êîíòàêòà äðóã ñ äðóãîì íå òåðÿåì. Îá-
ìåíèâàÿñü ó÷åáíûìè ðàäèîãðàììàìè (ýòî ïîëàãàëîñü äåëàòü äëÿ ïðî-
âåðêè ñâÿçè), óçíàâàëè äðóã äðóãà íå òîëüêî ïî ðàäèîïî÷åðêó è êà-
êèì-òî îñîáåííîñòÿì ñàìîãî ñèãíàëà, íî íåðåäêî è ïî âïîëíå îñìûñ-
ëåííûì ïîñëåäíèì ãðóïïàì ñàìîé ðàäèîãðàììû.

Ñîîòíîøåíèå âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ òî÷êè,
òèðå, ïàóçû ìåæäó íèìè, ïàóçû ìåæäó ñèìâîëàìè, ìåæäó ãðóïïàìè
ñèìâîëîâ îáðàçóþò ìíîæåñòâî êîìáèíàöèé. Êàêàÿ-òî èç íèõ îêà-
çûâàåòñÿ ñâîéñòâåííîé ðàäèñòó, ñòàíîâèòñÿ åãî ðàäèîïî÷åðêîì.

Íàðóøåíèå? Êîíå÷íî... Îäíàêî ðàäèîêîíòðîëü òîãî íå çàìå÷àë.
Ñóäÿ ïî íåìàëîìó îïûòó íàøåãî îáùåíèÿ, åãî è íå áûëî. Èíà÷å íàì
íå ïðåìèíóëè áû «âñòàâèòü ïåðî»...

Àðìåéñêèé áûò ðàçíîîáðàçèåì íå áàëîâàë. È êîãäà íàì ïðèêàçàëè
ñðî÷íî ïîêèíóòü ïîìåùåíèå øòàáà, ìû ýòî ñäåëàëè, ïðåäâêóøàÿ
÷òî-òî íåîáû÷íîå.

Íà÷àëüñòâî, óêàçàâ ïàëüöåì â íåáî, ïðèêàçàëî ñìîòðåòü òóäà. Îêà-
çûâàåòñÿ, ðàäèîëîêàòîðû çàñåêàþò ìåäëåííî ïåðåìåùàþùèéñÿ îáú-
åêò íà âûñîòå 3...4 êèëîìåòðà. Ïîñëàííûé òóäà ëåò÷èê íà ßê-9 íè÷åãî
íå óâèäåë. Äðóãîé — íà Ïî-2 — òîæå (äîêëàä ñ ðàäèîëîêàòîðà: «Õîðî-
âîä» ñîøåëñÿ ñ öåëüþ», «Ðàçîøëèñü»). Íî íè÷åãî íå óâèäåëè è ìû.
Òàê è îñòàëîñü ýòî çàãàäêîé... Î ÍËÎ ìû íå ïîäóìàëè. Íàâåðíîå,
èç-çà íåäîñòàòî÷íîé ïðîñâåòèòåëüñêîé ðàáîòû òîãäàøíåãî ÒÂ ...

* * *

Íà 50-å ãîäû ïðèøëàñü õîðîøî èçâåñòíàÿ ñòàðøåìó ïîêîëåíèþ
òàê íàçûâàåìàÿ áîðüáà ñ êîñìîïîëèòèçìîì. Â õîäå ýòîé «áîðüáû» îòå-
÷åñòâåííûå ïðèîðèòåòû óòâåðæäàëèñü âî âñåõ îáëàñòÿõ ìèðîâîé öèâè-
ëèçàöèè. Îò «ïàðîâîçîâ áðàòüåâ ×åðåïàíîâûõ» äî «ñàìîëåòà Ìîæàé-
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ñêîãî». («Ðîññèÿ — ðîäèíà àâèàöèè» — ñîâñåì åùå íåäàâíî ýòîò ëî-
çóíã áûë âûëîæåí ìåòðîâûìè áåòîííûìè áóêâàìè íà ïîâîðîòå ê
àýðîïîðòó Õàáàðîâñêà.)

È êîíå÷íî, èç ëèòåðàòóðû èçûìàëàñü çàãðàíè÷íàÿ òåðìèíîëîãèÿ.
Èìåííî òîãäà èñ÷åçëè ôóòáîëüíûå «êîðíåð» è «àóò». Ïðèâû÷íûé
«àäàïòåð» ñòàë «çâóêîñíèìàòåëåì» (ñåãîäíÿ ñòàë ÷åì-òî ñîâñåì íåîï-
ðåäåëåííûì: è ñåòåâûì áëîêîì ïèòàíèÿ, è àíòåííûì ïåðåõîäíèêîì ê
ñîòîâîìó òåëåôîíó....), «ðåïðîäóêòîð» — «ãðîìêîãîâîðèòåëåì» è ò. ï.
À êîãäà ïîÿâèëèñü òðàíçèñòîðû, òî íàçûâàòü èõ ïîëàãàëîñü òîëüêî ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûìè òðèîäàìè...

Èç îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðû èñ÷åçëè íå òîëüêî èìåíà ÷óæåçåì-
íûõ èçîáðåòàòåëåé (ãåíåðàòîðû Êîëïèòöà, Õàðòëåÿ, Äîó è äð.), âî-
øåäøèå â îáðàùåíèå ñàìûì åñòåñòâåííûì ïóòåì — ïðîñòî ÷àñòûìè
íà íèõ ññûëêàìè, íî è àâòîðîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ îòêðûòèé.

Êîíå÷íî, àâòîð èçîáðåòåíèÿ êàê-òî åãî íàçûâàë. À èçîáèëèå àíã-
ëèéñêîãî çäåñü — ëèøü ñâèäåòåëüñòâî òîãî, ÷òî ìíîæåñòâî íóæíûõ è
ïîëåçíûõ âåùåé ñäåëàíî — óâû — íå íàìè...

Íî åñëè ñîâåòñêèì ñðåäñòâàì àãèòàöèè è ïðîïàãàíäû íå óäàâàëîñü
ïîäîáðàòü ñâîåãî «÷åðåïàíîâà» äëÿ î÷åðåäíîãî çàãðàíè÷íîãî èçîáðå-
òåíèÿ, òî óíè÷òîæèòü â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå åãî çàãðàíè÷íîå
èìÿ îíè ìîãëè. È äåëàëè ýòî íåóñòàííî.

Ñåãîäíÿ, âîçìóùàÿñü îáèëèåì ðåêëàìû, ìû çàáûâàåì, ÷òî ñîâåò-
ñêèé Àãèòïðîï ïîëüçîâàëèñü òåìè æå ïðèåìàìè çàäîëãî äî íûíåøíèõ
ñâîáîä. È êóäà ìàñøòàáíåå. Âåðíåå — ðåêëàìîé áûëî âñå...

Ðóñèôèöèðîâàëè, ðàçóìååòñÿ, è Q-êîä: Q çàìåíèëè íà Ù.
Ïðàâäà, â ýòîì êîäå ïîÿâèëîñü ÙÅÌ — òðåáîâàíèå ñìåíèòü ðàäè-

ñòà. Ïîëó÷èòü ÙÅÌ èç-çà ïëîõîé èëè ìåäëåííîé ðàáîòû íà êëþ÷å
ñ÷èòàëîñü áîëüøèì ïîçîðîì. Íî ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü åãî è çà çàäåð-
æêó ñ îòâåòîì, ïðè÷èíîé êîòîðîé íåðåäêî áûâàëà äàæå íå òåõíè÷åñêè
ïðèìèòèâíàÿ øèôðîâàëüíàÿ ñëóæáà, à åùå íå ïðîñîõøåå «ïîñëå â÷å-
ðàøíåãî» ìåäëåííî ñîîáðàæàþùåå íà÷àëüñòâî.

Ðàäèîëþáèòåëüñêèé æàðãîí, ñ åãî ñèëüíî ñæàòûì àíãëèéñêèì
(«àñ» — æäèòå, «ìí» — ìèíóòà, «îê» — ïîíÿë è äð.), êîòîðûì ïîëüçî-
âàëèñü è âîåííûå ðàäèñòû, òîæå êàê-òî äîïîëíÿëñÿ (â ðàñ÷åòå, ñêî-
ðåå, íà äîãàäëèâîñòü ïðèíèìàþùåé ñòîðîíû: íà íåòåðïåëèâîå ÙÅÌ
âïîëíå ìîãëî ïîñëåäîâàòü «ïíõ»).

Îäíàêî, êàê âûÿñíèëîñü, â ñòðåìëåíèè ðàáîòàòü íà áîëüøèõ ñêî-
ðîñòÿõ, ïîêàçàòü, òàê ñêàçàòü, êëàññ, ñëåäîâàëî ñîáëþäàòü îñòîðîæ-
íîñòü. Ïåðåóñåðäñòâîâàâ, ìîæíî áûëî «ñîðâàòü ðóêó». Ýòà ñâîåîáðàç-
íàÿ åå àðèòìèÿ ìîãëà äëèòüñÿ äîâîëüíî äîëãî...

* * *

Íî âðåìÿ øëî... Ïðîøëè è îáåùàííûå íàì äâà ãîäà... À ìåñòíîå
íà÷àëüñòâî èìååò íà ìåíÿ, îêàçûâàåòñÿ, ñâîè âèäû...
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— Òû ïîäóìàé, — ïî-îòå÷åñêè óáåæäàåò îíî, — âîéíà âîò-âîò íà÷-
íåòñÿ, òåáÿ òóò æå ïðèçîâóò è ïîïàäåøü òû íåèçâåñòíî êóäà. — Îñòà-
âàéñÿ...

Äåêàáðü 1952-ãî. Ïðèêàç î íàøåé äåìîáèëèçàöèè âñå-òàêè ïðè-
øåë...

Ïîñêîëüêó ê ýòîìó âðåìåíè õðàíèâøàÿñÿ ãäå-òî íàøà ãðàæäàíñêàÿ
îäåæäà ïðåâðàòèëàñü â çàïëåñíåâåëóþ áóðóþ ìàññó, íàì ïîñëå íåêîòî-
ðûõ êîëåáàíèé ðàçðåøèëè âîçâðàùàòüñÿ äîìîé â àðìåéñêîì. Òàê, â
ñîëäàòñêèõ øèíåëÿõ ñ îôèöåðñêèìè ïîãîíàìè ìû è ïîåõàëè. Ïðàâäà,
íà ýòîò ðàç ïàññàæèðñêèì ïîåçäîì...

...Èäó â ñâîé Áàëàøèõèíñêèé âîåíêîìàò. Ïðåäñòàâëÿþñü. Âðó÷àþ
çàïå÷àòàííûé ïàêåò. Âñå...

* * *

— Íó, ÷òî òåáå ñêàçàòü, — âçäîõíóë äàâíèé ìîé îïïîíåíò, — îíî,
êîíå÷íî, ëþáîïûòíî... — Íî âåäü ýòî âñåãî ëèøü ôàêò òâîåé áèîãðà-
ôèè, íå áîëåå...

— Íàâåðíîå, íå òîëüêî ìîåé...
— Íî ñîãëàñèñü: äëÿ êàêèõ-ëèáî îáîáùåíèé íóæíî âèäåòü îáùóþ

êàðòèíó. À ÷òî âèäèò ñîëäàò? Òàê, ìåëêèå ÷àñòíîñòè. Âîò â âîñïîìè-
íàíèÿõ ìàðøàëà...

— Ïîëàãàåøü, ýòè ëþäè ãîâîðÿò íàì ïðàâäó?.. Òîãäà ÷òî æå îíè
ïðÿ÷óò â ñâîèõ ñïåöõðàíàõ? Âîåííûå ñåêðåòû ïîëóâåêîâîé äàâíîñòè?..
Òàê ñêðûâàþò ëèøü äåëà, î êîòîðûõ, íå òåðÿÿ ëèöà, íåâîçìîæíî ãîâî-
ðèòü...

«Íå âåðü ñâîèì ãëàçàì, ïîâåðü ìîåé ñîâåñòè» — âîñêëèöàëà ãåðîè-
íÿ èçâåñòíîãî àíåêäîòà. Ñ ýòîãî ýïèãðàôà ñëåäîâàëî áû íà÷èíàòü
ñâîè ñî÷èíåíèÿ åäâà ëè íå êàæäîìó èç íèõ...
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Ïðèëîæåíèå 1
Приложение 1
Приложение 1

Ìèêðîìîùíûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ

Äëÿ óñèëåíèÿ ñëàáîãî ñèãíàëà, äîâåäåíèÿ åãî äî íóæíîãî â
ÊÌÎÏ òåõíèêå óðîâíÿ, èñïîëüçóþò îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
(ÎÓ) è èõ ðàçíîâèäíîñòü — êîìïàðàòîðû.

Íàñ áóäóò èíòåðåñîâàòü ìèêðîìîùíûå ÎÓ, ïîòðåáëÿåìûå òîêè
êîòîðûõ (ìèêðîàìïåðû, äåñÿòêè ìèêðîàìïåð), õîòÿ è çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàþò òîêè ÊÌÎÏ-ñòðóêòóð, íî óæå äîñòàòî÷íî ìàëû.

Â íèæåñëåäóþùèõ òàáëèöàõ ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû
ìèêðîìîùíûõ îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé îäíîïîëÿðíîãî ïèòàíèÿ
[2]. Îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòè çäåñü, ê ñîæàëåíèþ, ïîõâàñ-
òàòüñÿ íå÷åì...

Â ñòîëáöàõ òàáëèö:
1 — ìèíèìàëüíîå...ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â;
2 — ìîùíîñòü ïîòðåáëåíèÿ â ðåæèìå ïîêîÿ, ìÂò;
3 — êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïðè ðàçîìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿ-

çè, äÁ;
4 — ñêîðîñòü íàðàñòàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ, Â/ìêñ;
5 — ïîëîñà ÷àñòîò (ïðè Êu =1), ÌÃö;
6 — âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå, ÌÎì;
7 — îïòèìàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè [âûõîäíîå ñîïðòèâ-

ëåíèå] êÎì;
8 — ñõåìà âêëþ÷åíèÿ
Íàçâàíèå ÎÓ â ñòîëáöå «Òèï» äîëæíî áûòü äîïîëíåíî äâóìÿ

èëè òðåìÿ áóêâàìè; âîçìîæíûå èõ êîìáèíàöèè ïðèâåäåíû â «ïîä-
âàëå» êàæäîé òàáëèöû.



Òàáëèöà Ï1.1. Îäèíàðíûå ÎÓ

Òèï 1 2 3 4 5 6 7 8

TLC271... +3...+16 0,05 90 0,4 0,5 106 10
Ðèñ. 1 (TLC271MFK
— ðèñ. 2)

...— BCD, ACD, CD, BID, AID, ID, MD (â êîðïóñå SO8), BCP, ACP, CP, BIP,
AIP, IP, MP (â êîðïóñå DIP8), MJG (â êîðïóñå CDIP8), MFK (â êîðïóñå
PLCC20)
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Òàáëèöà Ï1.2. Ñäâîåííûå ÎÓ

Òèï 1 2 3 4 5 6 7 8

TLC27L2... +3...+18 0,095 110 0,04 0,1 106 10[0,14]
Ðèñ. 3
(TLC27L2MFK
— ðèñ. 4)

... — CD, BCD, ACD, BID, AID, ID, MD (â êîðïóñå SO8); MFK (â êîðïóñå
PLCC20); MJG (â êîðïóñå CDIP8); CP, BCP, ACP, IP, MP, BIP, AIP (â êîðïóñå
DIP8)

TLC27L7... +3...+18 0,095 110 0,04 0,1 106 10[0,14]
Ðèñ. 3
(TLC27L7MFK
— ðèñ. 4)

... — CD, ID, MD, (â êîðïóñå SO8); MFK (â êîðïóñå PLCC20); MJG (â êîðïóñå
CDIP8), CP, IP, MP (â êîðïóñå DIP8)

TLC1078... +1,4...+18 0,02 92 0,04 0,1 106 2 [0,05]
Ðèñ. 3
(TLC1078MFK
— ðèñ.4)

... — CD (â êîðïóñå SO8); MFK (â êîðïóñå PLCC20), MJG (â êîðïóñå CDIP8),
CP, IP, MP (â êîðïóñå DIP8)

TLC1078 ID +3...+18
0,02 92 0,04 0,1 106 2 [0,05]

Ðèñ. 3
(â êîðïóñå SO8)

TLC1078MD +4...+18

Òàáëèöà Ï1.3. Ñ÷åòâåðåííûå ÎÓ

Òèï 1 2 3 4 5 6 7 8

TLC27L4... +3...+18 0,02 110 0,04 0,1 106 10[0,14]
Ðèñ. 5
(TLC27L4MFK
— ðèñ. 6)

.. — BCD, ACD, CD, BID, AID, ID, MD (â êîðïóñå SO14); BCN, ACN, CN, BIN,
AIN, IN, MN (â êîðïóñå DIP14); CPW (â êîðïóñå FP14), MFK (â êîðïóñå
PLCC20), MJ (â êîðïóñå CDIP14)

TLC27L9... +3...+18 0,02 110 0,04 0,1 106 10[0,14]
Ðèñ. 5
(TLC27L9MFK
— ðèñ. 6)

... — CD, ID, MD (â êîðïóñå SO14); MFK (â êîðïóñå PLCC20), MJ (â êîðïóñå
CDIP14), CN, IN, MN (â êîðïóñå DIP14)
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Òèï 1 2 3 4 5 6 7 8

TLC1079... +1,4...+18 0,04 92 0,04 0,1 106 2 [0,05]
Ðèñ. 5
(TLC1079MFK
ðèñ. 6)

... — CD (â êîðïóñå SO14); MFK (â êîðïóñå PLCC20), MJ (â êîðïóñå CDIP14),
CN, IN, MN (â êîðïóñå DIP14)

TLC1079ID +3...+18
0,04 92 0,04 0,1 106 2 [0,05]

Ðèñ. 5
(â êîðïóñå SO14)TLC1079MD +4...+18

Ïðèëîæåíèå 1 185
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. Ï1.3



Ïðèëîæåíèå 2
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Приложение 2

Ãàëüâàíè÷åñêèå ýëåìåíòû è áàòàðåè

Òàáëèöà Ï2.1 [4-6]

Ëèòèåâûå ýëåìåíòû è áàòàðåè
(òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí �55...+85 °Ñ)

Òèï Ãàáàðèòû (	
� h), ìì Íàïðÿæåíèå, Â Åìêîñòü, ìÀ�÷àñ

R44(M) 11,6 � 5,4 3 130

BR2020 20 � 2 3 90

CR2025(J) 20 � 2,5 3 100...120

CR2032(J) 20 � 3,2 3 130...170

LS210 21 � 9,1 3,5 400

Li210 21 � 9,2 3 800

CR2325 23 � 2,5 3 140...160

CR2420 24,5 � 2 3 100...120

CR2430 24,5 �3 3 160...200

LF-1|2W 24,5 � 3,2 3 180

LM2425 25 � 2,5 3 200

Li355/6 35,5 � 6 3 1700

CR1/3N 13 � 25,2 6 160

1/2AA(A) 14,5 � 25 3 1000

BR1/2A 17 � 23 3 750

BR1/3A 17 � 33,5 3 1200

LSH274 26,2 � 18,2 3,5 1000

BR-C 26 � 50 3 5000

40LF220 8 � 27,2 � 28 3 200

SL-360 14,5 � 50 3,6 2300

SL-760 14,5 � 50 3,6 2100



Òèï Ãàáàðèòû (	
� h), ìì Íàïðÿæåíèå, Â Åìêîñòü, ìÀ�÷àñ

PX29L 13 � 25,2 6 150

DL223A 19,5 � 39 � 36 6 1400

DL245 17 � 45 � 34 6 1400

SLM9V 26,25 � 17,3 � 48,7 9 1200

Òàáëèöà Ï2.2

Àëêàëèíîâûå áàòàðåè (òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí �25...�55�Ñ)

Òèï Ãàáàðèòû (	
� h), ìì Íàïðÿæåíèå, Â Åìêîñòü, ìÀ�÷àñ

21/3N 13 � 25,2 3 80...175

2LR50 16,9 � 42,2 3 580

3LR50 16,9 � 50 4,5 580

4LR44 13 � 25,2 6 95

Òàáëèöà Ï2.3

Ñåðåáðÿíî-öèíêîâûå áàòàðåè
(òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí 0...+55�Ñ)

Òèï Ãàáàðèòû (	
� h), ìì Íàïðÿæåíèå, Â Åìêîñòü, ìÀ�÷àñ

4SR44 13 � 25,2 6 170

Òàáëèöà Ï2.4

Ðòóòíî-öèíêîâûå áàòàðåè
(òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ëåòíèõ 0...�55 °Ñ,

óíèâåðñàëüíûõ �30...�50 °Ñ, òåðìîñòîéêèõ 0...�70 °Ñ)

Òèï Ãàáàðèòû (	
� h), ìì Íàïðÿæåíèå, Â Åìêîñòü, ìÀ�÷àñ

3ÐÖ53 17 � 21,5 4,05 250...360

4ÐÖ53 17 � 27 5,4 360

3MR50 17 � 50 4,05 1000

3MR52 17 � 35 4,05 450

4ÐÖ55ñ 16,2 � 53 5,4 450

Ïðèëîæåíèå 2 187
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