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Óâàæàåìûé ÷èòàòåëü!

Ê ïðîôåññèîíàëüíûì ïàÿëüíûì ñòàíöèÿì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:
âûãîäíîå ñîîòíîøåíèå öåíà/ïðîèçâîäèòåëüíîñòü;
íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü èíñòðóìåíòà, ãàðàíòèÿ ïîääåðæêè èçãîòîâèòåëÿ;
òî÷íîå óïðàâëåíèå òåìïåðàòóðîé ïàéêè;
çàïàñ ìîùíîñòè ïàÿëüíîãî èíñòðóìåíòà;
ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ, êàëèáðîâêà èíñòðóìåíòà è ðåãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðîâ;
ýðãîíîìè÷íûé äèçàéí.
Â ñîñòàâ ïàÿëüíîãî îáðóäîâàíèÿ Weller âõîäèò áîëåå 1600 ðàçëè÷íûõ èçäåëèé è èíñòðóìåí-
òîâ: ïàÿëüíûå ñòàíöèè, ïàÿëüíèêè, óñòðîéñòâà äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìèêðîñõåì è ýëåìåíòîâ, óñ-
òðîéñòâà äëÿ ïîäà÷è ïðèïîÿ è ïàÿëüíîé ïàñòû, óñòðîéñòâà äëÿ îòñîñà äûìà è äëÿ ïîäà÷è
ãîðÿ÷åãî âîçäóõà, áîëüøîé íàáîð ðàçëè÷íûõ ïàÿëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è îáîðóäîâàíèÿ.

Çà äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèåé îáðàùàéòåñü â ôèðìó
ÑÝÀ: (044) 276-21-97, 276-31-28. Èíòåðíåò àäðåñ:
http//www.sea.com.ua, E-mail: info@sea.com.ua

Èñòîðèÿ è ñîâðåìåííîñòü òåñíî ïåðåïëåòàþòñÿ â íàøåé æèçíè, à
áóäóùåå âñå íàñòîé÷èâåå ñòó÷èòñÿ â äâåðè. Âñåãî êàêèõ-òî 190 ëåò íà-
çàä, òàêèì æå æàðêèì àâãóñòîì 1809 ãîäà íåìåöêèé èíæåíåð Ñ. Çåì-
ìåðèíã ïðîäåìîíñòðèðîâàë ðàáîòó åëåêòðîõèìè÷åñêîãî òåëåãðàôà
íà çàñåäàíèè Ìþíõåíñêîé àêàäåìèè íàóê. Íåîáû÷íîé áûëà êîíñòðóê-
öèÿ èíäèêàòîðà ýòîãî òåëåãðàôà, ñîñòîÿâøåãî èç ðÿäà ñòåêëÿííûõ ñî-
ñóäîâ ñ ïîäêèñëåííîé âîäîé, â êîòîðóþ áûëè ïîãðóæåíû áóêâû àëôà-
âèòà. Îíè æå ñëóæèëè îäíèì èç ýëåêòðîäîâ, êîòîðûå ñîçäàâàëè ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ â âîäå è ïðèâîäèëè ê âûäåëåíèþ ãàçà ïðè äèññî-
öèàöèè ìîëåêóë. Âïå÷àòëÿþùåå çðåëèùå! Â ñîñóäå ñ íóæíîé áóêâîé áóð-
ëèëà âîäà, ãàç âûõîäèë èç ñîñóäà è ÷àñ îò ÷àñó âîñïëàìåíÿëñÿ, ïàõ-
ëî îçîíîì è âîäîðîäîì. Òàêîâà áûëà ñâÿçü äâà âåêà íàçàä. À ñåãîäíÿ
ìû íà÷èíàåì çíàêîìèòü Âàñ ñ ïåðñïåêòèâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàçâè-
òèÿ ñèñòåì ñâÿçè, î êîòîðûõ ïèøåò íàø ïîñòîÿííûé àâòîð ïðîô. Áîí-
äàðåíêî Â.Ã. 

À öâåòíàÿ êàðòèíêà íà îáëîæêå â øóòëèâîé ôîðìå ïîêàçûâàåò, êàê
ìàëî âðåìåíè ïðîøëî ñî âðåìåíè èçîáðåòåíèÿ ðàäèî, à óæå ñåé÷àñ
ðàçðàáàòûâàþòñÿ öèôðîâûå ñèñòåìû ðàäèîâåùàíèÿ, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿò â ëþáîé òî÷êå çåìíîãî øàðà ïðèíèìàòü ñòåðåîôîíè÷åñêèå ðàäèî-
ïðîãðàììû âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðàêòè÷åñêè áåç ïîìåõ â äèàïàçîíàõ
äëèííûõ, ñðåäíèõ è êîðîòêèõ âîëí.

Àâãóñò � âðåìÿ ëåòíèõ îòïóñêîâ äëÿ ãîðîæàí, è âðåìÿ óáîðêè óðî-
æàÿ íà ñåëå. Ìíîãèå íàøè ÷èòàòåëè â ýòî âðåìÿ íå ìîãóò ïîñâÿòèòü
ñâîå âðåìÿ ëþáèìîìó çàíÿòèþ � ðàäèî, íî ïðîéäåò ìåñÿö, è âñå ñíî-
âà âñòàíåò íà ñâîè ìåñòà, à òàì óæå îñåíü, è ñíîâà íà÷íåòñÿ ïîäïèñ-
íàÿ êàìïàíèÿ íà ñëåäóþùèé ãîä. Ðåäàêöèÿ ïðîñèò íàèáîëåå àêòèâíûõ
íàøèõ ÷èòàòåëåé, à òàêèõ � áîëüøèíñòâî, îòêëèêíóòüñÿ íà íàøó ïðîñü-
áó ñòàòü íàøèìè îáùåñòâåííûìè ðàñïðîñòðàíèòåëÿìè. Âåäü ñåé÷àñ íè
â îäíîé øêîëå íåò æóðíàëà ïî ðàäèî, à êîãäà, êàê íå â øêîëå, íà÷è-
íàòü çàíèìàòüñÿ ðàäèîëþáèòåëüñòâîì. Ïóñòü ðîäèòåëè ñòàðøåêëàññíè-
êîâ ñîáåðóò ïî 20 êîï., è â øêîëå áóäåò ñâîé æóðíàë. Êòî èìååò âîç-
ìîæíîñòü ïîâåñèòü íàøè îáúÿâëåíèÿ î ïîäïèñêå â ñâîåì ãîðîäå, íà
ñåëå, íà ïðåäïðèÿòèè, â ó÷ðåæäåíèè, � ïîæàëóéñòà, ìû ïðåäîñòàâèì
Âàì íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ëèñòîâîê. Ïóñòü ðÿäîì ñ ïîðòðåòàìè êàí-
äèäàòîâ â ïðåçèäåíòû íà êàæäîì ñòîëáå, çàáîðå, ñòåíå äîìà èëè äî-
ñêå îáúÿâëåíèé áóäåò íàêëååí ëèñòîê «Ðàä³îàìàòîðà». Îðãàíèçàöèè
âåòåðàíîâ, èíâàëèäîâ è íåèìóùèõ ïóñòü íå æäóò, ÷òî èç Êèåâà èì äîëæ-

íû ïðèñëàòü æóðíàë, íóæíî ïîäíèìàòü ìåñòíûõ òîëñòîñóìîâ, áðàòü èõ
â ñïîíñîðû � êàêèå-òî 65 ãðí äëÿ íèõ íå äåíüãè. 

Ñî ñâîåé ñòîðîíû ìû äåëàåì âñå, ÷òîáû æóðíàë áûë ëó÷øèì â Óê-
ðàèíå. Ñåãîäíÿ ýòî ïðèçíàííûé ôàêò, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ êîëè÷åñòâîì
ïîäïèñ÷èêîâ: ïî äàííûì ïîäïèñíîãî àãåíòñòâà «Ïðåññà» æóðíàë
«Ðàä³îàìàòîð» èìååò íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîäïèñ÷èêîâ ñðåäè ãà-
çåò è æóðíàëîâ ïî ðàäèîýëåêòðîíèêå è ñâÿçè. Êîëè÷åñòâî íàøèõ ïîä-
ïèñ÷èêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ãîäîì óâåëè÷èëîñü íà 4%, îäíà-
êî, ýòî íå ïîâîä äëÿ  ïðàçäíîâàíèÿ. Âçãëÿíèòå íà êàðòó Óêðàèíû, êî-
òîðóþ ìû èñïîëüçóåì â ñâîåé ðàáîòå. Ñàìàÿ ãóñòàÿ êðàñêà íà êàðòå
îáëàñòåé, â êîòîðûõ çà ïîñëåäíèå äâà ãîäà ïîñòîÿííî ïðèðàñòàëî ÷èñ-
ëî ÷èòàòåëåé, ìåíåå òåìíûå îáëàñòè � ïðèðîñò ÷èòàòåëåé ïðîèçîøåë
â ýòîì ãîäó íà ôîíå ïàäåíèÿ â ïðåäûäóùèå ãîäû. À ñâåòëûå è ñîâñåì
áåëûå ïÿòíà � òàì êîëè÷åñòâî ïîäïèñ÷èêîâ óïàëî  â ýòîì ãîäó èëè â
îáà ïðîøåäøèõ ãîäà. Êàê ãîâîðèòñÿ, åñòü íàä ÷åì ïîðàáîòàòü. 

È äàâàéòå ðàáîòàòü âìåñòå, òàêîå ñîòðóäíè÷åñòâî � ëó÷øèé ñïîñîá
èäòè âïåðåä.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð æóðíàëà «Ðàä³îàìàòîð» Ã. Óëü÷åíêî

Ôèðìà “ÑÝÀ” ïðåäñòàâëÿåò
ïðîôåññèîíàëüíîå 
ïàÿëüíîå îáîðóäîâàíèå

Weller

Ôèðìà “ÑÝÀ” ïðåäñòàâëÿåò
ïðîôåññèîíàëüíîå 
ïàÿëüíîå îáîðóäîâàíèå

Weller
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Â òåëåâèçîðå «Ýëåêòðîíèêà-23 ÒÁ-316Ä»
îòñóòñòâîâàëè èçîáðàæåíèå è çâóê. Ïðè
ïðîâåðêå áëîêà ïèòàíèÿ îáíàðóæåí íåèñ-
ïðàâíûé òðàíçèñòîð VÒ6, îñóùåñòâëÿþ-
ùèé çàïóñê ñòàáèëèçàòîðà îò èìïóëüñîâ
«Ñ».

Â òîì æå òåëåâèçîðå ÷åðåç 1�2 ìèí ðà-
áîòû î÷åíü íàãðåâàëèñü òðàíçèñòîð VÒ2
è ðåçèñòîð R7 áëîêà ïèòàíèÿ. Ïðîâåðêà
ýëåìåíòîâ  «ãðóïïû ðèñêà» íà ïðåäìåò
óòå÷êè (ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû,
ïîëóïðîâîäíèêè) ðåçóëüòàòîâ íå ïðèíåñ-
ëà. Ðåæèìû ðàáîòû òðàíçèñòîðîâ è ÈÌÑ
áûëè â íîðìå. Ïðè òùàòåëüíîé ïðîâåðêå
îáíàðóæåí äåôåêò â äèîäå VD7 (áëîê ïè-
òàíèÿ), êîòîðûé ïåðèîäè÷åñêè «îáðûâàë-
ñÿ". Íåèñïðàâíîñòü óäàëîñü îáíàðóæèòü,

çàìåðÿÿ ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà äèîäå.
Â «Ýëåêòðîíå ÒÖ-451» ïîñëå âêëþ÷åíèÿ

ñðàáàòûâàë ýëåìåíò çàùèòû òðàíñôîð-
ìàòîðà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè � îòïàèâàë-
ñÿ ðåçèñòîð R17. Ïîñëå ïðîâåðêè óìíîæè-
òåëÿ (îêàçàëñÿ èñïðàâíûì) è ðåæèìîâ
òðàíçèñòîðîâ ìîäóëÿ ÌÑ-41-1 âûÿâëåíî,
÷òî íà êîëëåêòîðå òðàíçèñòîðà VT1 íàïðÿ-
æåíèå ïðàêòè÷åñêè íóëåâîå. Ïîñëå çàìå-
íû òðàíçèñòîðà ìîäóëü ðàáîòîñïîñîáåí.

Â òåëåâèçîðàõ ÇÓÑÖÒ è 4ÓÑÖÒ íåðåä-
êè ñëó÷àè ïîëíîãî íàðóøåíèÿ ñèíõðîíè-
çàöèè, êîòîðóþ ìîæíî âîññòàíîâèòü ëèøü
íà î÷åíü êîðîòêîå âðåìÿ ðåãóëÿòîðîì ÷à-
ñòîòû ñòðîê. Ðåæèìû ÈÌÑ â ìîäóëå ñòðî÷-
íîé ðàçâåðòêè ÷àñòî îñòàþòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè â íîðìå. Ïðè÷èíà �  íå â îòñóòñòâèè

ñèíõðîèìïóëüñîâ, à â äåôåêòàõ êåðàìè÷å-
ñêèõ êîíäåíñàòîðîâ òèïà Ê10-7Â èëè ÊÌ-
6. Ïîñëå çàìåíû êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñà-
òîðîâ Ñ1, Ñ2, ÑÇ è Ñ14 ïëåíî÷íûìè òè-
ïà Ê70-6, Ê71-5 è äðóãèìè íåñêîëüêî ìî-
äóëåé äëèòåëüíîå âðåìÿ ðàáîòàþò áåçîò-
êàçíî.

Ïîäîáíóþ çàìåíó êîíäåíñàòîðîâ ñëå-
äóåò ñäåëàòü è â ìîäóëå êàäðîâîé  ðàç-
âåðòêè: ýëåêòðîëèòè÷åñêèé êîíäåíñàòîð
Ñ2 çàìåíèòü íà Ê73-11  4,7 ìêÔ; êîíäåí-
ñàòîð Ñ8 � íà òàêîé æå, à Ñ7 � íà ëþ-
áîé òèïà ÌÁÌ èëè Ê73 òîé æå åìêîñòè.
Îáîçíà÷åíèÿ óêàçàíû äëÿ ìîäóëÿ ÌÊ-1,
ïðèìåíÿåìîãî â ÇÓÑÖÒ.

ÐÅÌÎÍÒÈÐÓÅÌ ÂÌÅÑÒÅ

ÄÀÂÀÉÒÅ ÐÅÌÎÍÒÈÐÎÂÀÒÜ ÑÀÌÈ
À.Â. Ìóðçè÷, ã. Êèðîâñê

Îò ðåäàêöèè. Àâòîð ïðåäëàãàåìîé Âà-
øåìó âíèìàíèþ ñòàòüè Þ. Áîðîäàòûé � ðå-
ìîíòíèê�ïðîôåññèîíàë. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî çíà-
íèå òåõíèêè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì êà÷åñòâîì
ìóæ÷èíû, è ñ ýòèì íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ. Â
ñèëó ïðîôåññèè ó àâòîðà íàêîïèëîñü "ìíîãî
èäåé è íàõîäîê, ñâîèõ è ÷óæèõ, ïðîâåðåííûõ
è íå î÷åíü, ñòàðûõ è ôóòóðèñòèñ÷åñêèõ". Ïî
åãî ìíåíèþ íóæíî, ÷òîáû æóðíàë ñòàë ñàìî-
îêóïàåìûì äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, à ïóáëèêà-
öèè â íåì äåëàëè ðàäèîëþáèòåëüñòâî ðåíòà-
áåëüíûì. Â ïëàíàõ àâòîðà öèêë ñòàòåé, ïîñâÿ-
ùåííûõ ïðàêòèêå ðåìîíòà áûòîâîé òåõíèêè.
Âñëåä çà "Äèîäàìè�" äîëæíû ïîñëåäîâàòü
"Òðèîäû", "Ïåíòîäû", "Òåòðîäû", "Êèíåñêîïû"
è ò. ä. Íåò íóæäû ãîâîðèòü î òîì, íàñêîëüêî
àêòóàëüíî ýòî ñåé÷àñ, êîãäà êóïèòü íîâûé àï-
ïàðàò ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå ñêîðåå ëèøü íå-
ìíîãèå. Ìû áëàãîäàðèì àâòîðà, æåëàåì åìó
òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ è æäåì íîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ ëàìïî-
âûå äèîäû ìîæíî ïîäåëèòü íà ãðóïïû: äâîé-
íîé äèîä 6Õ2Ï äëÿ ãàøåíèÿ îáðàòíîãî õîäà
ëó÷à êàäðîâîé è ñòðî÷íîé ðàçâåðòîê; äåì-
ïôåðíûé äèîä 6Ä20Ï è åãî àíàëîãè 6Ä11Ï,
6Ä14Ï, 6Ö10Ï, 6Ö19Ï; êåíîòðîíû 1Ö21Ï,
1Ö11Ï, âûïðÿìëÿþùèå ïåðåìåííîå íàïðÿ-
æåíèå ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè äëÿ ïèòàíèÿ âòî-
ðîãî àíîäà êèíåñêîïà. 

Îáðûâ íàêàëà îçíà÷àåò ïîëíûé îòêàç ëàì-
ïû. Âîññòàíîâèòü åå óæå íåëüçÿ. Çàìûêàíèå
æå ìåæäó ýëåêòðîäàìè âíóòðè äèîäîâ ïðèâî-

äèò ê èñ÷åçíîâåíèþ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.
Åñëè ó âàñ íå îêàæåòñÿ ïîä ðóêîé íóæíîé ëàì-
ïû äëÿ çàìåíû, ìîæíî ïîñòóïèòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì. 

1. Çàêîðîòèòü ïåðåìû÷êîé âûâîäû íàêàëà.
Íàéòè îììåòðîì çàìûêàþùèå ýëåêòðîäû (íà-
êàë�êàòîä, êàòîä�àíîä). Ïðîâåðî÷íûé êîíäåí-
ñàòîð, êîòîðûì îáû÷íî ïðîâåðÿþò ýëåêòðî-
ëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû áëîêà ïèòàíèÿ, ðàç-
ðÿäèòü íà çàìêíóòûå ìåæäó ñîáîé ýëåêòðîäû.
Ðàçðÿä âûæèãàåò ñïàéêó. Åñëè ïîñëå òàêîé
îïåðàöèè ëàìïà ïðîðàáîòàåò 20 ìèí áåç
ñáîåâ, åå ìîæíî ýêñïëóàòèðîâàòü åùå äîëãîå
âðåìÿ.

2. Ëàìïó 6Õ2Ï çàìåíèòü äèîäîì Ä226 èëè
àíàëîãè÷íûì, âñòàâèâ åãî â ãíåçäî èëè ïðè-
ïàÿâ. Äèîä äîëæåí êîðîòèòü 7-é âûâîä ëàì-
ïû íà êîðïóñ. Îòñóòñòâèå âòîðîãî äèîäà ãà-
øåíèÿ îáðàòíîãî õîäà ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè íå
ïðîÿâèòñÿ, òàê êàê ñêîðîñòü îáðàòíîãî õîäà
äîñòàòî÷íî âåëèêà, è ñëåäà ëó÷à íå  âèäíî íà
ýêðàíå òåëåâèçîðà.

3.  Ëàìïó 6Ä20Ï çàìåíèòü ïîëóïðîâîäíè-
êîâûìè äèîäíûìè ñòîëáèêàìè. Ñëåäóåò ñëå-
äèòü, ÷òîáû îíè íå ñëèøêîì ðàçîãðåâàëèñü
áîëüøèì òîêîì è îò ðàçîãðåòûõ âûõîäíûõ
ïåíòîäîâ. Ïîýòîìó íå ñëåäóåò ðàçìåùàòü èõ
âáëèçè ýëåêòðîííîé ëàìïû. Òåì áîëåå åñëè
îíà ñòàðàÿ. Ñòàðûå ëàìïû ïîòðåáëÿþò áîëü-
øå òîêà è ñèëüíåå íàãðåâàþòñÿ.

4. Êåíîòðîí çàìåíèòü äèîäàìè èç îòñëóæèâ-
øåãî ÒÄÊÑ-9. Äèîäû íàäî âûïèëèòü, îñâîáî-

Ëàìïîâûå äèîäû
â òåëåâèçîðàõ

Þ.Áîðîäàòûé, Èâàíî�Ôðàíêîâñêàÿ îáë.

"Âìåñòå" ñ íàøèìè àâòîðàìè Âû ñìîæåòå îòðåìîíòèðîâàòü îòêàçàâøóþ àïïàðàòóðó. Íó à åñëè îíà èñïðàâ-
íà, Âû ïîïîëíèòå áàãàæ çíàíèé è ñâîé "áàíê äàííûõ ðåìîíòíèêà" çà ñ÷åò ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå áóäóò ïóá-
ëèêîâàòüñÿ â ðóáðèêå ïîä òàêèì íàçâàíèåì. Ìû óæå ñîîáùàëè, ÷òî ñîáèðàåìñÿ äàâàòü ìàòåðèàëû ïî ðåìîí-
òó ïîñòîÿííî è ïî âîçìîæíîñòè èç íîìåðà â íîìåð. Íî ýòî çàâèñèò è îò Âàñ, íàøè ÷èòàòåëè è àâòîðû! Ïî-
äåëèòåñü ñâîèì îïûòîì! Ïî íàøåìó óáåæäåíèþ, íàñòîÿùèé ðàäèîëþáèòåëü äîëæåí èñïûòûâàòü ïîòðåáíîñòü
ïîäåëèòüñÿ. Èòàê, æäåì îò Âàñ ìàòåðèàëîâ è äàâàéòå ÐÅÌÎÍÒÈÐÎÂÀÒÜ ÂÌÅÑÒÅ!

äèòü èõ âûâîäû, ðàçðûõëÿÿ êîìïàóíä ãîðÿ÷èì
æàëîì ïàÿëüíèêà. Êåíîòðîí 1Ö21Ï çàìåíèòü
äâóìÿ äèîäàìè, à êåíîòðîí 1Ö11Ï � îäíèì.

Îáðûâ êîíòàêòíîãî êîëïà÷êà ó äåìïôåðíûõ
äèîäîâ è êåíîòðîíîâ áûâàåò äîâîëüíî ÷àñòî.
Åñëè åùå è ñëîìàåòñÿ âûâîä, ÿ ïîñòóïàþ òàê:
êóñà÷êàìè, ïîäàëüøå îò áàëëîíà ëàìïû, îò-
êóñûâàþ êóñî÷åê ñòåêëà. ×òîáû íå îòêóñèòü âû-
âîä, ñëåäóåò ðàáîòàòü òóïîé ïîâåðõíîñòüþ ÷å-
ëþñòåé êóñà÷åê áëèæå ê ðóêå. Ìîæíî ïîëüçî-
âàòüñÿ è ïëîñêîãóáöàìè. Ê îãîëèâøåìóñÿ âû-
âîäó ñëåäóåò ïðèïàÿòü  êóñî÷åê ïðîâîäà ïî-
òîíüøå, è âûâîä ïîâòîðíî óæå íå îòëîìèòñÿ.
Âåäü èçâåñòíî, "ãäå òîíêî, òàì è ðâåòñÿ". 

Ïîòåðè ýìèññèè ó ëàìïû 6Õ2Ï ïðàêòè÷åñ-
êè íå áûâàåò. Ëþáàÿ íåèñïðàâíîñòü ýòîé
ëàìïû (êðîìå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ) ïðèâîäèò
ê íåðàâíîìåðíîé çàñâåòêå ðàñòðà. Âíèçó îí
ñòàíîâèòñÿ ñâåòëåå, ââåðõó òåìíåå. 

Ïîòåðÿ ýìèññèè íàáëþäàåòñÿ îñîáåííî
÷àñòî ó êåíîòðîíîâ. Ïðè èñïðàâíîé êàòóøêå
ÒÂÑ ïîòåðÿ ýìèññèè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ðàçìåðà ðàñòðà, òåìíîìó ïÿòíó â öåíòðå,
ïîòåìíåíèþ ýêðàíà. Ýòè äåôåêòû èçîáðàæå-
íèÿ òåì çàìåòíåå, ÷åì áîëüøå ÿðêîñòü. Ïðî-
äëèòü ñðîê ðàáîòû ïîäñåâøèõ êåíîòðîíîâ íà
ãîä�äâà ìîæíî, çàêîðîòèâ äîáàâî÷íûé ðåçè-
ñòîð â öåïè íàêàëà. ß ýòî äåëàþ, ñîåäèíèâ 7-
þ è 9-þ íîæêè ëàìïû 1Ö21Ï ïåðåìû÷êîé, íà-
êðóòèâ åå íà âûâîäû ëàìïû ïèíöåòîì. Äëÿ
1Ö11Ï ýòî 4-ÿ è 6-ÿ íîæêè ñîîòâåòñòâåííî.
Çàêîðà÷èâàòü ðåçèñòîð âíóòðè ãíåçäà íå ðå-
êîìåíäóþ, òàê êàê ïðè óñòàíîâêå íîâîé ëàì-
ïû îíà ìîæåò ìãíîâåííî ñãîðåòü.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷ó ñêàçàòü, ÷òî âðÿä ëè
îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ôèðìàìè
êîãäà-íèáóäü âíîâü áóäåò ñîçäàí òåëåâè-
çîð, êîòîðûé (ïîäîáíî ëàìïîâûì) áóäåò ñó-
øèòü ñåáÿ ãîðÿ÷èì âîçäóõîì, è ïîýòîìó
ñòîéêèé ê ïîâûøåííîé âëàæíîñòè â ñåëüñêèõ
äîìàõ. Â ñåëàõ æèâåò 40 % íàøèõ ñîãðàæ-
äàí, à çíà÷èò, äîëãî åùå ïðèäåòñÿ ðåìîí-
òèðîâàòü óíèôèöèðîâàííûå (ñëàâà Áîãó!)
ëàìïîâûå òåëåâèçîðû.
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Îò ðåäàêöèè. Öèôðîâûå òåõíîëîãèè
çàíèìàþò âñå áîëüøå ìåñòà êàê â ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ ýëåêòðîííûõ ñèñòåìàõ, òàê
è â áûòîâîé àïïàðàòóðå. Ïðåäëàãàåì Âà-
øåìó âíèìàíèþ ñòàòüþ î ïðèíöèïàõ ïîñò-
ðîåíèÿ è âîçìîæíîñòÿõ íàçåìíîé ñèñòåìû
öèôðîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ DAB 
(Digital Audio Broadcasting). Àâòîð ñòàòüè À.Â.
Âûõîäåö � àêàä. Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè
èíôîðìàòèçàöèè, ïðîô. Óêðàèíñêîé ãîñó-
äàðñòâåííîé àêàäåìèè ñâÿçè èì.  À.Ñ. Ïî-
ïîâà, íà÷àëüíèê îòäåëà ðàäèîâåùàíèÿ Óê-
ðàèíñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-
òóòà ðàäèî è òåëåâèäåíèÿ.

Çâóêîâîå   ðàäèîâåùàíèå  ïîÿâèëîñü
áîëåå 70 ëåò íàçàä è ñòàëî îäíèì èç íà-
èáîëåå ïîïóëÿðíûõ ñðåäñòâ ìàññîâîé èí-
ôîðìàöèè. Ñåãîäíÿ âðÿä ëè ìîæíî íàéòè
äîì â öèâèëèçîâàííîì ìèðå, â êîòîðîì íå
áûëî õîòÿ áû  îäíîãî ïðèåìíèêà. 

Ïåðåäà÷è  çâóêîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ áû-
ëè îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè àìïëèòóäíîé
ìîäóëÿöèè (ÀÌ).  Ðàäèîâåùàíèå ñ ÀÌ  ïî-
ïðåæíåìó øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â äèàïàçî-
íàõ äëèííûõ, ñðåäíèõ  è êîðîòêèõ  ðàäèî-
âîëí. Ïåðâûå ïåðåäà÷è ñ ÀÌ òðåáîâàëè
ïðèìåíåíèÿ ïðèåìíûõ  àíòåíí áîëüøîãî
ðàçìåðà, íî çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè â ñîâðåìåííûõ  ÀÌ ïðèåìíèêàõ èñ-
ïîëüçóþò ïðîñòûå øòûðåâûå èëè ôåððèòî-
âûå  ñòåðæíåâûå àíòåííû.

Ïåðåäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì  ÷àñòîòíîé
ìîäóëÿöèè (×Ì), êîòîðûå  íà÷àëèñü â êîí-
öå 40-õ ãîäîâ â áîëüøèíñòâå ñòðàí ìèðà,
ÿâèëèñü âàæíûì øàãîì âïåðåä ïðåæäå âñå-
ãî ñ òî÷êè çðåíèÿ êà÷åñòâà çâóêà. Áîëü-
øèíñòâî ñòàíöèé ×Ì ðàäèîâåùàíèÿ ââåäå-
íî  â äåéñòâèå â ïîëîñå ÷àñòîò 87,5�108
ÌÃö â äèàïàçîíå ÎÂ× (ñòðàíû Åâðîïû,
ÑØÀ è äð.). Â Óêðàèíå äëÿ ýòèõ öåëåé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò äèàïàçîíû
66�74 ÌÃö è 100�108 ÌÃö.

Îäíàêî ïåðåäà÷è ñ ×Ì ïëàíèðîâàëèñü
äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ïðèåìà â  äîìàøíèõ óñ-
ëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàïðàâëåííûõ àí-
òåíí, óñòàíàâëèâàåìûõ  íà êðûøàõ äîìîâ.
Ýòî òðåáîâàëîñü äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäè-
ìîãî êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ è ñâåäåíèÿ ê
ìèíèìóìó ïîìåõ ïðè ïðèåìå îò óäàëåííûõ
ïåðåäàò÷èêîâ, à òàêæå ïîìåõ, îáóñëîâëåí-
íûõ ìíîãîëó÷åâîñòüþ èç-çà îòðàæåíèé ðà-
äèîâîëí  îò ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ. Áëàãîäà-
ðÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿì â êîíñòðóêöèè ×Ì
ïðèåìíèêîâ, ñòàëî âîçìîæíûì ïðîèçâîäñò-
âî áîëåå äåøåâûõ ïåðåíîñíûõ è àâòîìî-

öèôðîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ
Íàçåìíàÿ ñèñòåìà

À.Â. Âûõîäåö, ã. Îäåññà

áèëüíûõ ïðèåìíèêîâ. Ýòî îçíà÷àëî  ïåðå-
îðèåíòàöèþ ïðèåìà ×Ì ïåðåäà÷ ñî ñòàöè-
îíàðíûõ ïðèåìíèêîâ íà ïåðåíîñíûå è àâ-
òîìîáèëüíûå. Àâòîìîáèëüíûå è ïåðåíîñíûå
ïðèåìíûå àíòåííû îáû÷íî íåíàïðàâëåííûå.
Ïîýòîìó ïîìèìî ïîëåçíûõ ñèãíàëîâ îíè
ïðèíèìàþò è íåæåëàòåëüíûå  ìåøàþùèå.
Òàêèì îáðàçîì, áîëüøàÿ ÷àñòü ñëóøàòåëåé,
èñïîëüçóþùèõ ïåðåíîñíûå è àâòîìîáèëüíûå
×Ì ïðèåìíèêè, ïîëó÷àþò  íåäîñòàòî÷íî
âûñîêîå êà÷åñòâî çâóêîâîñïðîèçâåäåíèÿ
âñëåäñòâèå ïîìåõ èç-çà ìíîãîëó÷åâîñòè
(ðèñ.1)

Â ãîðîäàõ ýòî îñîáåííî ñêàçûâàåòñÿ â
çîíàõ ìíîãîýòàæíîé çàñòðîéêè. Âëèÿíèå
ìíîãîëó÷åâîñòè  íà ×Ì ïðèåì çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñíèæåíèè  óðîâíÿ  ïðèíèìàåìîãî ñèã-
íàëà, ïîÿâëåíèè ÷àñòîòíûõ è íåëèíåéíûõ èñ-
êàæåíèé ïðè ìîíîïðèåìå è óìåíüøåíèè
ïåðåõîäíûõ çàòóõàíèé ïðè ñòåðåîïðèåìå.

Ñèñòåìû âåùàíèÿ ñ ÀÌ è ×Ì îòíîñÿòñÿ
ê àíàëîãîâûì. Îñíîâàííûå íà ñòàðîé òåõ-
íîëîãèè, îíè îáåñïå÷èâàþò ïðèåì ïðî-
ãðàìì ìåñòíûõ è íàöèîíàëüíûõ ñëóæá çâó-
êîâîãî ðàäèîâåùàíèÿ. Ïðåèìóùåñòâîì òà-
êèõ  ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îòíî-
ñèòåëüíî äåøåâûõ ïðèåìíèêîâ. Ïðåäïðèíè-
ìàëîñü ìíîãî ïîïûòîê ìîäåðíèçèðîâàòü
ñóùåñòâóþùèå òåõíîëîãèè ÀÌ è ×Ì ðàäèî-
âåùàíèÿ.  Â êà÷åñòâå îäíîãî èç òàêèõ ïðè-
ìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè äîáàâëåíèå ïîä-
íåñóùèõ äëÿ ïåðåäà÷è çâóêîâûõ ñòåðåîñèã-
íàëîâ â ñèñòåìå ðàäèîâåùàíèÿ ñ ×Ì. Îä-
íàêî ñëóøàòåëè, ïðèâûêøèå ê âûñîêîìó
êà÷åñòâó çâó÷àíèÿ êîìïàêò-äèñêîâ è öèôðî-
âûõ çâóêîâûõ ìàãíèòîôîíîâ, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ îæèäàþò ïîäîáíîãî êà÷åñòâà çâóêà
è ïðè ïðèåìå âåùàòåëüíûõ ïðîãðàìì.

Ê ñîæàëåíèþ, òåõíè÷åñêèå è ýêîíîìè÷å-
ñêèå îãðàíè÷åíèÿ, ïðèñóùèå ñóùåñòâóþ-
ùèì àíàëîãîâûì ðàäèîâåùàòåëüíûì ñèñòå-
ìàì, ïðåïÿòñòâóþò äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ
êà÷åñòâà çâóêà è îáñëóæèâàíèÿ, ñîïîñòàâè-
ìîãî ñ êà÷åñòâîì  ñèñòåì ñ èñïîëüçîâàíè-
åì êîìïàêò-äèñêîâ.

Ê íåäîñòàòêàì àíàëîãîâûõ ñèñòåì ñëåäó-
åò  òàêæå îòíåñòè íåýôôåêòèâíîå èñïîëü-
çîâàíèå ðàäèî÷àñòîòíîãî ñïåêòðà è âûñî-
êèå çàòðàòû  ìîùíîñòè íà âåùàíèå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, íàðÿäó ñ ðîñòîì
èíòåðåñà ê óëó÷øåíèþ  êà÷åñòâà çâóêà ïðè
ðàäèîâåùàíèè, âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â
ðàçëè÷íîãî ðîäà  ñåðâèñíûõ óñëóãàõ, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è ïåðåãðóæåííîñòü ÷àñòîòíûõ
ïîëîñ, âûäåëåííûõ äëÿ ðàäèîâåùàíèÿ. Øè-
ðîêîå èñïîëüçîâàíèå ïðîãðåññèâíîé öèô-
ðîâîé òåõíîëîãèè äëÿ  ðåàëèçàöèè ðàäèî-
âåùàòåëüíûõ ñèñòåì ñïîñîáíî ðåøèòü âîç-
íèêøèå ïðîáëåìû. Äëÿ ðàçðàáîòêè íîâîé
öèôðîâîé ñèñòåìû ðàäèîâåùàíèÿ, êîòîðàÿ
îáåñïå÷èëà áû  êà÷åñòâî ðàäèîâåùàíèÿ,
ñðàâíèìîå ñ êà÷åñòâîì êîìïàêò-äèñêîâ, è
áûëà óñòîé÷èâà ê ìíîãîëó÷åâîñòè ïðèåìà,
îáåñïå÷èâàÿ  ïðè ýòîì ÷èñëî ïåðåäàâàåìûõ
âåùàòåëüíûõ  ïðîãðàìì è óâåëè÷èâàÿ êîëè-
÷åñòâî ñåðâèñíûõ óñëóã, ïîä ýãèäîé ÑÅÐÒ

(The Conference of European Postal and
Telecommunication Administration)  è EBU
(European Broadcasting Union) â 1987 ã. áû-
ëà îðãàíèçîâàíà èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóï-
ïà, ïîëó÷èâøàÿ íàçâàíèå "Eureka-147" .
Ýòà ãðóïïà ðàçðàáîòàëà ñèñòåìó  öèôðî-
âîãî ðàäèîâåùàíèÿ DAB (Digital Audio
Broadcasting).

Îñíîâíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ñèñòåìû
DAB, êîòîðûå îáåñïå÷èëè åé âûñîêîå êà-
÷åñòâî, ÿâëÿþòñÿ:

ìåòîä öèôðîâîãî êîäèðîâàíèÿ MUSI-
CAM (Masking Pattern Adapted Universal
Sab-band Integrated Coding and Multiplex-
ing), ïîçâîëÿþùèé èíôîðìàöèþ îá îäíîé
ñòåðåîïðîãðàììå ïåðåäàâàòü ñî ñêîðî-
ñòüþ öèôðîâîãî ïîòîêà ïðàêòè÷åñêè íà ïî-
ðÿäîê íèæå ñêîðîñòè ïîòîêà, çàïèñûâàåìî-
ãî íà êîìïàêò-äèñê. Ìåòîä öèôðîâîãî êî-
äèðîâàíèÿ MUSICAM áûë ïîëîæåí â îñíî-
âó ïðè ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòà MPEG-2;

ìåòîä ìîäóëÿöèè COFDM (Coding
Orthogonal Frequency Division Multiplex),
ïîçâîëÿþùèé ñêîìïåíñèðîâàòü ïðè ïðè-
åìå â äâèæóùåìñÿ àâòîìîáèëå èñêàæåíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ ìíîãîëó÷åâîñòüþ è ñåëåêòèâíû-
ìè çàìèðàíèÿìè ñèãíàëà.

Óïðîùåííûå ñòðóêòóðíûå ñõåìû ïåðå-
äàþùåé (à) è ïðèåìíîé (á) ÷àñòåé ñèñòåìû
T-DAB ïîêàçàíû íà ðèñ.2.

Âõîäíûìè  ñèãíàëàìè ñèñòåìû DAB ÿâëÿ-
þòñÿ  ñèãíàëû çâóêîâûõ ïðîãðàìì è öèôðî-
âûå ñèãíàëû äîïîëíèòåëüíîé (ñåðâèñíîé )
èíôîðìàöèè. Àíàëîãîâûå  çâóêîâûå  ñèãíà-
ëû   ïîñòóïàþò íà àíàëîãî-öèôðîâûå ïðå-
îáðàçîâàòåëè (ÀÖÏ), ãäå ïðåîáðàçóþòñÿ â
öèôðîâóþ ôîðìó  ñ ÷èñòîòîé  äèñêðåòèçà-
öèè 48 êÃö è ðàçðåøåíèåì 16 áèò/îòñ÷åò.
Äàëåå êàæäûé  èç íèõ êîäèðóåòñÿ MPEG-êî-
äåðîì ñ öåëüþ êîìïðåññèè  ñèãíàëà  çâó-
êà  â  öèôðîâîé  ôîðìå. Âñå èíäèâèäóàëü-
íûå äàííûå ïîñòóïàþò íà âõîäû ìóëüòèïëåê-
ñîðà, à çàòåì îáúåäèíåííûé öèôðîâîé ïî-
òîê ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 1,5 Ìáèò/c ïî-
ñòóïàåò íà COFDM ìîäóëÿòîð.

Ïîëó÷åííûé íà åãî âûõîäå COFDM ñèã-
íàë ïåðåíîñèòñÿ â òðåáóåìóþ ïîëîñó ÷àñ-
òîò, è ïîëó÷åííûé DAB ñèãíàë èçëó÷àåòñÿ.

Íà ïðèåìíîé ñòîðîíå ñèñòåìû âûïîëíÿ-
þòñÿ îáðàòíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. DAB ñèã-
íàë ïîñòóïàåò íà âõîä àíàëîãîâîãî òþíå-
ðà, à ñ åãî âûõîäà � ê COFDM äåìîäóëÿ-
òîðó. Äàëåå ñèãíàë äåìóëüòèïëåêñèðóåòñÿ,
ò.å. ðàçäåëÿåòñÿ íà èñõîäíûå öèôðîâûå ïî-
òîêè. Ïîòîêè, ñîîòâåòñòâóþùèå çâóêîâûì
ïðîãðàììàì, äåêîäèðóþòñÿ â MPEG äåêî-
äåðå, ïîñëå ýòîãî ïîäâåðãàþòñÿ öèôðîàíà-
ëîãîâîìó ïðåîáðàçîâàíèþ (ÖÀÏ). Âûõîäíû-
ìè ñèãíàëàìè ïðèåìíîé ÷àñòè òàêæå ÿâëÿ-
þòñÿ ñèãíàëû äîïîëíèòåëüíîé (ñåðâèñíîé)
èíôîðìàöèè. Ïîñëåäíèå ïîñòóïàþò íà ìî-
íèòîð äëÿ îòîáðàæåíèÿ äîïîëíèòåëüíîé
èíôîðìàöèè èëè íà âõîä óñòðîéñòâà ïðè-
åìíèêà, ïîçâîëÿþùåãî âûäåëèòü òðåáóå-
ìóþ ïðîãðàììó çâóêà, èäåíòèôèöèðîâàòü
ðå÷åâûå è ìóçûêàëüíûå ïðîãðàììû è ñîîò-

ðèñ. 1
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ðèñ. 3

ðèñ. 2

âåòñòâåííî èçìåíèòü óðîâåíü ãðîìêîñòè
ïðèåìíèêà, ïðèâåäÿ åãî ê çàäàííîìó çíà-
÷åíèþ è äð.

Ïðè ïðîñëóøèâàíèè êàæäîé ïðîãðàììû,
ïåðåäàâàåìîé â ñèñòåìå DAB, íà ýêðàí äèñ-
ïëåÿ ïðèåìíèêà ìîæíî âûâåñòè ñëåäóþ-
ùóþ ñåðâèñíóþ èíôîðìàöèþ: íàçâàíèå
ïðîãðàììû; âðåìÿ è äàòó; èíôîðìàöèþ î
òàêîé æå èëè ïîäîáíîé ïðîãðàììå (â òîì
÷èñëå è íà äðóãîì ÿçûêå), êîòîðàÿ ïåðåäà-
åòñÿ â ñèñòåìå ñ ÀÌ, ×Ì; èíôîðìàöèþ îá
èñïîëíèòåëå; î ÿçûêå; òèï ïðîãðàììû (íî-
âîñòè, ñïîðò è ò.ï.); èäåíòèôèêàöèþ ïåðåäàò-
÷èêà; îá óñëîâèÿõ äâèæåíèÿ íà äîðîãàõ. 

Ìåòîä  MUSICAM îñíîâàí íà èñïîëüçî-
âàíèè ïñèõîàêóñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ñëóõà � ýôôåêòà "ìàñêèðîâêè". Â ïðè-
ñóòñòâèè çâóêà áîëüøîãî óðîâíÿ çâóêè íèç-
êèõ óðîâíåé òîãî æå ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà
èëè áëèçëåæàùèõ ÷àñòîò óõîì íå âîñïðèíè-
ìàþòñÿ. Çâóêè áîëüøîãî óðîâíÿ íèæíèõ ÷à-
ñòîò ìàñêèðóþò çâóêè íèçêèõ óðîâíåé âûñî-
êèõ ÷àñòîò.

Ðèñ.3 èëëþñòðèðóåò ýôôåêò ïîâûøåíèÿ
ïîðîãà ñëûøèìîñòè ïðè ïðîñëóøèâàíèè
òîíàëüíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòîòîé 1000 Ãö è
óðîâíåì 65 äÁ. Ñëóøàòåëü íå âîñïðèíèìà-
åò ñèãíàëû, óðîâåíü êîòîðûõ íèæå ïîðîãî-
âîãî. Îíè è íå äîëæíû ïåðåäàâàòüñÿ. Òàêèì
îáðàçîì, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî äàííûõ
äëÿ îïèñàíèÿ ñëîæíîãî ñèãíàëà.  

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, îïòèìàëüíîå
ìàñêèðîâàíèå ñèãíàëîâ øóìà êâàíòîâàíèÿ
ìîæíî îñóùåñòâèòü â ïðåäåëàõ óçêîé ïîëî-
ñû ÷àñòîò, ðàâíîé ïðèìåðíî "êðèòè÷åñêîé
ïîëîñêå ñëóõà".

Ñ ó÷åòîì ýòîãî â MPEG êîäåðå ïîñòóïà-
þùèé öèôðîâîé çâóêîâîé ñèãíàë ñ ÷àñòî-
òîé äèñêðåòèçàöèè 48 êÃö â áëîêå ôèëüòðîâ
ðàñùåïëÿåòñÿ íà 32 ñóáïîëîñû øèðèíîé
750 Ãö êàæäàÿ. Â òå÷åíèå 8 ìñ â êàæäîé èç
ñóáïîëîñ îïðåäåëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûé óðî-
âåíü, êîòîðûé îïðåäåëÿåò "ìàñøòàáíûé
ôàêòîð". Ýòà âåëè÷èíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
óìåíüøåíèÿ öèôðîâîãî ïîòîêà. Îíà èçìå-
íÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ðåäêî, ïîýòîìó îïòè-
ìàëüíûì ìåòîäîì êîäèðîâàíèÿ ìîæíî ñ÷è-
òàòü òîò, ïðè êîòîðîì ïåðåäàåòñÿ òîëüêî èç-
ìåíåíèå "ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà". 

Îäíîâðåìåííî äëÿ êàæäîé ñóáïîëîñû
îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíü ðàçðåøåíèÿ, êîòî-
ðàÿ òðåáóåòñÿ äëÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîãî ìàñêèðîâàíèÿ øóìà êâàíòîâàíèÿ, à
òàêæå òà èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ íåîáõîäè-
ìî ïåðåäàâàòü. Ïîñëåäíåå èìååò ìåñòî,
åñëè ÷àñòü èíôîðìàöèè â ñóáïîëîñå ìàñ-
êèðóåòñÿ ñèãíàëîì áîëüøîãî óðîâíÿ â ñà-
ìîé ñóáïîëîñå èëè ñèãíàëîì ñîñåäíåé ñóá-
ïîëîñû (íèæíåé ÷àñòîòû).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëèòü, êàêîé îáúåì èíôîðìàöèè â áè-
òàõ ìîæíî ïîëó÷èòü íà âûõîäå êàæäîé ñóá-
ïîëîñû. Ìàñøòàáíûé ôàêòîð è óñòàíîâ-
ëåííûé îáúåì èíôîðìàöèè íà âûõîäå êàæ-
äîé ñóáïîëîñû ñîâìåñòíî îïðåäåëÿþò òðå-
áóåìûé äëÿ ïåðåäà÷è îáúåì èíôîðìàöèè â
áèòàõ. 

Óïðîùåííàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà MPEG-êî-
äåðà ïîêàçàíà íà ðèñ.4.

Óêàçàííûå îïåðàöèè îñóùåñòâëÿþòñÿ â
áëîêå "ïñèõîàêóñòè÷åñêàÿ ìîäåëü". Çàòåì
ñèãíàëû êîäèðóþòñÿ è íàïðàâëÿþòñÿ ê ìóëü-
òèïëåêñîðó.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
ðèñ. 4



Èçìåíåíèå ÷àñòîòû õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé ñìåùå-
íèÿ ïîëþñà À×Õ ÈÓÌ
f=fñí�fñè. Îïðåäåëèì åãî íà
äèàãðàììàõ Áîäå äëÿ ëîãàðèô-
ìè÷åñêèõ À×Õ (ËÀ×Õ), ïðåäñòàâ-
ëåííûõ íà ðèñ.2 ñïëîøíûìè
è ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè. Ïðÿ-
ìàÿ "Êî" ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòêîì
ËÀ×Õ áàçîâîãî óñèëèòåëÿ ñ ðà-
çîìêíóòîé ÎÎÑ. ËÀ×Õ "IÊèI"
ñîîòâåòñòâóåò ÈÓÌ. ËÀ×Õ "Êí"
ñîîòâåòñòâóåò ÍÓÌ ñ
Êí=IÊèI+1. Ó÷àñòîê ËÀ×Õ ÍÓÌ,
ñîîòâåòñòâóþùèé óñëîâèþ
Êí=IÊèI, ÿâëÿåòñÿ ïóíêòèðíûì
ïðîäîëæåíèåì ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ó÷àñòêà ËÀ×Õ "IÊèI". Ëèíèÿ
èç òî÷åê ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ìåñòîì ðàñïîëîæåíèÿ ïî-
ëþñîâ ËÀ×Õ ÈÓÌ ïðè èçìå-
íåíèÿõ IÊèI îò 1 äî 9. Âåëè÷è-
íó ñìåùåíèÿ ïîëþñà ìîæíî

âûðàçèòü â ïðîöåíòàõ:
f=100%/(IÊèI + 1). Â áîëüøèí-
ñòâå ïðàêòè÷åñêèõ ÓÌ IÊèI èç-
ìåíÿåòñÿ îò 10 äî 40. Èì ñî-
îòâåòñòâóþò èçìåíåíèÿ ÷àñòî-
òû, ñîñòàâëÿþùèå 9,09 è
2,44%. Ïîýòîìó äëÿ IÊèI=10
âëèÿíèå íà À×Õ ñìåùåíèÿ ïî-
ëþñà ìåíåå ñóùåñòâåííî, ÷åì
äåéñòâèå äðóãèõ ôàêòîðîâ. Êàê
âèäíî èç ôîðìóë íà ðèñ.1 è
ËÀ×Õ íà ðèñ.2, ñìåùåíèå ïî-

ëþñà îïðåäåëÿåò íàëè÷èå ñëà-
ãàåìîãî "1" â ôîðìóëå äëÿ Êí.

Êðîìå ñìåùåíèÿ ïîëþñà â
ÈÓÌ ïðîÿâëÿþòñÿ ðåçîíàíñ-
íûé ïîäúåì À×Õ è îòíîñèòåëü-
íî ìàëîå âõîäíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå. Óñòðàíåíèå âîçìîæíûõ
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ýòèõ
ÿâëåíèé óñëîæíÿåò çâóêîâîñ-
ïðîèçâîäÿùèé êîìïëåêñ è óâå-
ëè÷èâàåò åãî ñòîèìîñòü. Ýòî
îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó áîëüøèíñò-
âî êîíñòðóêòîðîâ ïðåäïî÷èòà-
åò èñïîëüçîâàòü ÍÓÌ äàæå â
óùåðá êà÷åñòâó, îòäàâàÿ ïðåä-
ïî÷òåíèå ýêîíîìèè [5].

Ñðåäè èçâåñòíûõ àâòîðàì
êîíñòðóêöèé, íà èõ âçãëÿä, íà-
èáîëåå  óäà÷åí ÈÓÌ íà äèñ-
êðåòíûõ áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòî-
ðàõ [6]. Åãî àíàëîã ïðåäñòàâ-
ëåí â [5]. Â äàííîì ÈÓÌ èñ-
ïîëüçîâàíà öåïü Ò-îáðàçíîé

îáùåé ÎÎÑ ãëóáèíîé 20 äÁ è
ëîêàëüíûå ÎÎÑ ïî òîêó â êàæ-
äîì èç êàñêàäîâ. Âûõîäíûå êà-
ñêàäû ðàáîòàþò â ðåæèìå
êëàññà ÀÂ ïðè òîêå ïîêîÿ 0,6
À. Õîòÿ âûáîð âåëè÷èí îáùåé
è ëîêàëüíûõ ÎÎÑ, êàê ñïîñîá
êîððåêöèè À×Õ â ýòîì óñèëèòå-
ëå, íåîäíîêðàòíî âûçûâàë êðè-
òè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ ïðè îá-
ñóæäåíèè èäåîëîãèè ïîñòðîå-
íèÿ ýòîé ìîäåëè, èñïîëüçîâàí-6
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Óñèëèòåëè ìîùíîñòè (ÓÌ) ñó-
ùåñòâåííî âëèÿþò íà êà÷åñòâî
ðàáîòû çâóêîâîñïðîèçâîäÿùå-
ãî òðàêòà. Íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåíû ÓÌ, âûïîëíåííûå íà
äèñêðåòíûõ òðàíçèñòîðàõ è ìè-
êðîñõåìàõ (ÌÑ). Â òàêèõ ÓÌ
èñïîëüçóþòñÿ  ïîòåíöèàëüíûå
ñâÿçè ìåæäó êàñêàäàìè, äâóõ-
òàêòíûå âûõîäíûå êàñêàäû è
îáùèå îòðèöàòåëüíûå îáðàò-
íûå ñâÿçè (ÎÎÑ), ïîýòîìó ñõå-
ìîòåõíèêà è ïàðàìåòðû ýòèõ
ÓÌ ñõîäíû ñ îïåðàöèîííûìè
óñèëèòåëÿìè (ÎÓ), à óëó÷øåíèå
êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé èõ
÷àñòî äîñòèãàåòñÿ óâåëè÷åíè-
åì ãëóáèíû ÎÎÑ [1]. Îäíàêî
óëó÷øèòü êà÷åñòâî ÓÌ íà ÌÑ
ìîæíî è äðóãèìè ñïîñîáàìè, â
÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèåì
ÎÎÑ ïàðàëëåëüíîãî òèïà. Ïà-
ðàëëåëüíàÿ ÎÎÑ âñòðå÷àåòñÿ
íà ïðàêòèêå ðåæå, ÷åì ïîñëå-
äîâàòåëüíàÿ, õîòÿ äëÿ ÓÌ íà
ÎÓ ïðèìåíåíèå ïàðàëëåëüíîé
ÎÎÑ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íå-
ìíîãèõ äîñòóïíûõ ñïîñîáîâ
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà. Ðàññìîò-
ðèì âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ïàðàëëåëüíîé ÎÎÑ äëÿ  èí-
âåðòèðóþùåãî ÓÌ íà áàçå ÎÓ,
åão ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòè-
êè. 

Ñõåìà íåèíâåðòèðóþùåãî
ÓÌ (ÍÓÌ) ïîêàçàíà íà
ðèñ.1,à,  èíâåðòèðóþùåãî ÓÌ
(ÈÓÌ) � íà ðèñ.1,á, ãäå Êî-êî-
ýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî íàïðÿ-
æåíèþ áàçîâîãî óñèëèòåëÿ ñ
ðàçîìêíóòîé ÎÎÑ; Êí è IÊèI �
êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è ïî íà-
ïðÿæåíèþ ÍÓÌ è ÈÓÌ ñîîò-
âåòñòâåííî; R1 è R2 � ðåçèñòî-
ðû äåëèòåëåé â öåïÿõ ÎÎÑ; Ñ
� ðàçäåëèòåëüíûå êîíäåíñàòî-
ðû. Â îáùåì ñëó÷àå Êí, IÊèI è
Êî çàâèñÿò îò ÷àñòîòû f [2].

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ÍÓÌ ñ
ïîñëåäîâàòåëüíîé ÎÎÑ èìååò
ñëåäóþùèå äîñòîèíñòâà: áîëü-
øîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå,
øóíòèðîâàíèå âõîäíîé åìêîñ-

òè èíâåðòèðóþùåãî âõîäà îò-
íîñèòåëüíî ìàëûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì ðåçèñòîðà R1, êîòîðîå
óìåíüøàåò âëèÿíèå ÎÑ íà õà-
ðàêòåðèñòèêè ÓÌ ñ çàìêíóòîé
ÎÎÑ; áîëåå âûñîêóþ, ÷åì ó
ÈÓÌ ÷àñòîòó ñîïðÿæåíèÿ fcí
À×Õ ïðè çàìêíóòîé ÎÎÑ â ñëó-
÷àå Êí=IÊèI.  Îäèí èç ãëàâíûõ
íåäîñòàòêîâ ÍÓÌ � ñóììèðî-
âàíèå âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
(Uâõ) ñ ñèíôàçíûì íàïðÿæåíè-
åì ÎÎÑ íà íåëèíåéíîì ýëå-
ìåíòå �  ïåðåõîäå áàçà-ýìèò-
òåð òðàíçèñòîðà âî âõîäíîì
êàñêàäå ÓÌ [3]. Òàêîé ñïîñîá
ñóììèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ñïî-
ñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ â âû-
õîäíîì ñèãíàëå ñèíôàçíîé
êîìïîíåíòû, à çíà÷èò, è ðîñòó
åãî íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé
(ÍÈ).

ÈÓÌ ñ ïàðàëëåëüíîé ÎÎÑ
èìååò ñëåäóþùèå äîñòîèíñò-
âà: ñóììèðîâàíèå ïðîòèâîôàç-
íîãî âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ
ÎÎÑ íà âõîäíîì ñîïðîòèâëå-
íèè èíâåðòèðóþùåãî âõîäà ÓÌ,
êîòîðîå ïðàêòè÷åñêè íå çàâè-
ñèò îò ÷àñòîòû è íàïðÿæåíèÿ;
ëó÷øèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÍÓÌ
âîçìîæíîñòè ïðåäîòâðàùåíèÿ
ïåðåõîäíûõ èíòåðìîäóëÿöèîí-
íûõ èñêàæåíèé âî âõîäíîì êà-
ñêàäå ïðè óñëîâèè IÊèI=Êí [4].
Íåäîñòàòêè ÈÓÌ: ìåíüøàÿ, ÷åì
ó àíàëîãè÷íûõ ÍÓÌ, ÷àñòîòà
ñîïðÿæåíèÿ À×Õ fñè; âîçìîæ-
íûå èñêàæåíèÿ À×Õ â îáëàñòè
âåðõíèõ ÷àñòîò èç-çà ïàðàçèò-
íîé åìêîñòè èíâåðòèðóåùåãî
âõîäà; çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-
åíòà ïåðåäà÷è ïî íàïðÿæåíèþ
îò âûõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ïðåäøåñòâóþùåãî çâåíà.

Óìåíüøèòü âëèÿíèå âûõîäíî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðåäøåñòâó-
þùåãî çâåíà ìîæíî, óìåíüøèâ
åãî âåëè÷èíó. ×òîáû âûÿñíèòü
ïðè÷èíû óìåíüøåíèÿ fñè ïî
ñðàâíåíèþ ñ fñí, êîãäà IÊèI=Êí,
ñðàâíèì ÍÓÌ è ÈÓÌ, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà ðèñ.1. 

Èíâåðòèðóþùèé óñèëèòåëü ìîùíîñòè 
í à  î ï å ð à ö è î í í î ì  ó ñ è ë è ò å ë å
Ä.Ë. Äàíþê, Ã. Â. Ïèëüêî, ã. Êèåâ 

ðèñ. 2

ðèñ. 1
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íûå â íåé ðåøåíèÿ îáåñïå÷è-
ëè âûñîêîå êà÷åñòâî çâóêà, îò-
ìå÷åííîå ïðè êîíòðîëüíûõ
ïðîñëóøèâàíèÿõ.

Â ïðåäëàãàåìîì àâòîðàìè
ÈÓÌ â êà÷åñòâå áàçîâîãî óñè-
ëèòåëÿ ïðèìåíåí ÎÓ òèïà
140ÓÄ8, êîòîðûé îáåñïå÷èâà-
åò ëèíåéíîå óñèëåíèå  ñòóïåí-
÷àòûõ èçìåíåíèé Uâõ â èíòåð-
âàëå ±0,33 Â [2]. Âûáîð êîýô-
ôèöèåíòà ïåðåäà÷è ÈÓÌ óäîâ-
ëåòâîðÿåò ðåêîìåíäàöèÿì, äàí-
íûì â [7]. Ñîãëàñíî èì, äëÿ
ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñêîðî-
ñòíûõ âîçìîæíîñòåé, ïðèâåäåí-
íûõ â ïàñïîðòíûõ äàííûõ ÎÓ
140ÓÄ8 [8], äëÿ ÈÓÌ âûáðàí
IÊèI=12. Ïðè òàêîì IÊèI
Uâõ.ìàêñ=0,83 Â; fñè=76,9 êÃö,
à âåðõíÿÿ ÷àñòîòà ïîëîñû ïðî-
ïóñêàíèÿ ìàëîãî ñèãíàëà áàçî-
âîãî ÎÓ ïðèìåðíî íà 4% ïðå-
âûøàåò âåðõíþþ ÷àñòîòó ñðå-
çà ïîëîñû ñèãíàëà ïîëíîé
ìîùíîñòè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ñõåìà ÈÓÌ ïîêàçàíà íà
ðèñ.3. Áóôåðíûé âûõîäíîé êà-
ñêàä ñîäåðæèò ýìèòòåðíûé ïî-
âòîðèòåëü VT5, VT6 è ïîâòîðè-
òåëè íà ñîñòàâíûõ òðàíçèñòî-
ðàõ Øåêëàè VT7, VT9 è
VT8,VT10. Èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ
ñìåùåíèÿ âûõîäíûõ òðàíçèñ-
òîðîâ (R10, VT1�VT4) ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ îðãàíèçàöèè ðàáîòû
âûõîäíîãî êàñêàäà â ðåæèìå
êëàññà Â. Ñòàáèëèçàöèÿ Iî
îáåñïå÷èâàåòñÿ ÎÎÑ ïî òîêó
÷åðåç R5 è R6. Ïðè èçìåíåíè-
ÿõ òåìïåðàòóðû VT5�VT10 ñòà-
áèëèçàöèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ ÷à-
ñòè÷íîé òåðìîêîìïåíñàöèåé,
îáåñïå÷èâàåìîé èäåíòè÷íîñ-
òüþ òèïîâ òðàíçèñòîðîâ â ïà-
ðàõ VT1 è VT5, VT2 è VT7, VT3
è VT8, VT4 è VT6, êîòîðûå îõ-
âà÷åíû ìåñòíûìè òåïëîâûìè
ÎÎÑ. 

Ïîòåíöèîìåòð R10 ñëóæèò
äëÿ ðåãóëèðîâêè Iî, a R9 � äëÿ
óñòàíîâêè Uâûõ=0. Öåïü Çîáå-
ëÿ R8,C5 è çâåíî L1,R7 âûáðà-
íû äëÿ  Rí=8 Îì.              

Íèçêîäîáðîòíûå ôèëüòðû
R1,C3 è R2,C4 îáåñïå÷èâàþò
çàòóõàíèå âûñîêî÷àñòîòíûõ êî-
ëåáàíèé â ñèñòåìå: ïàðàçèò-
íàÿ åìêîñòü � èíäóêòèâíîñòü
ïðîâîäîâ ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ.
Äëÿ óñòðàíåíèÿ èñêàæåíèé ñèã-
íàëà  òèïà "ñòóïåíüêà" â âûõîä-
íîì êàñêàäå áàçîâîãî ÎÓ DÀ1
îí ëèíåàðèçîâàí íàãðóçî÷íû-
ìè ðåçèñòîðàìè R10 è R11.
Öåïü ÎÎÑ ñîäåðæèò ýëåìåíòû
R12, R13 è Ñ2.

Ïëàòà ÈÓÌ ïîêàçàíà íà
ðèñ.4: âèä ñî ñòîðîíû ñîåäèíå-
íèé � íà ðèñ.4,à;  âèä ñî ñòî-
ðîíû óñòàíîâêè ýëåìåíòîâ �

íà ðèñ.4,á. Òðàíçèñòîðû VT1
è VT5, VT2 è VT7, VT3 è VT8,
VT4 è VT6 ñêðåïëåíû ïîïàðíî
âèíòàìè ÌÇ òàê, ÷òî ðàäèà-
òîðíûå ïëàñòèíû êîëëåêòîðîâ
âçàèìîäåéñòâóþò ïðè íàãðåâå
÷åðåç ðàçäåëÿþùèå èõ ñëþäÿ-
íûå ïðîêëàäêè. Ýòî îáåñïå÷è-
âàåò çàìûêàíèå ïåòåëü ÎÎÑ
ïî òåìïåðàòóðå â êàæäîé ïàðå.
Òðàíçèñòîðû VT9 è VT10 óñòà-
íîâëåíû íà ðàäèàòîðû ïëîùà-
äüþ ïî 140 ñì2 êàæäûé. Ðàäè-
àòîðû ðàñïîëîæåíû âíå ïëàòû.
Òðàíçèñòîðû ýëåêòðè÷åñêè èçî-
ëèðîâàíû îò ðàäèàòîðîâ ñëþ-
äÿíûìè ïðîêëàäêàìè è ôòîðî-
ïëàñòîâûìè âòóëêàìè. Êîíñò-
ðóêöèÿ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü
è ÎÎÑ ïî òåìïåðàòóðå VT9 è
VT10. Äëÿ ýòîãî VT2 è VT3 ñëå-
äóåò ïåðåíåñòè ñ ïëàòû íà ðà-
äèàòîðû VÒ9 è VÒ10. Ýòî óñ-
ëîæíÿåò êîíñòðóêöèþ è åå íà-
ñòðîéêó, ïîýòîìó òàêîé ñïîñîá
íå èñïîëüçîâàëñÿ. Ðåçèñòîðû
R5, R6 è èíäóêòèâíîñòü L1 íà-
ìîòàíû íà êîðïóñàõ ðåçèñòî-
ðîâ òèïà ÌÒ2. R5 è R6 èìåþò
íàìîòêè ïî 10 ñì ïðîâîäà
ÏÝÂ-1 äèàìåòðîì 0,3 ìì. Èí-
äóêòèâíîñòü L1 � îäíîñëîéíàÿ
êàòóøêà  ïðîâîäà ÏÝÂ-1 äèà-
ìåòðîì 0,5 ìì2, íàìîòàííàÿ
äî çàïîëíåíèÿ êîðïóñà ðåçèñ-
òîðà. Óñòàíîâî÷íûå ïîçèöèè
íà ðèñ.4 ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
R1�R4, R7, R8, R11  òèïà ÌÒ ñ
äîïóñêîì ±10%; R12�R15  òè-
ïà Ñ2-10 ñ äîïóñêîì ±1%; R9,
R10 òèïà ÑÏ5-2; Ñ1, Ñ3�C5
òèïà Ê73 ëþáîé ãðóïïû íà íà-
ïðÿæåíèå 63 Â; Ñ2 òèïà ÊÒ èëè
ÊÄ ëþáîé ãðóïïû. Ïåðåìû÷êà
ìåæäó êîíòàêòàìè 2 è 3 ïëàòû
âûïîëíåíà îòðåçêîì ïðîâîäà
ÏÝÂ-1 äèàìåòðîì 0,2�0,Ç ìì
è äëèíîé 1,2 ñì. Îíà âûïîëíÿ-
åò ðîëü ïëàâêîãî ïðåäîõðàíè-
òåëÿ â öåïè íàãðóçêè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Êîíñòðóêöèè
ðåâåðáåðàòîðîâ

Â.Ò. Ïåòðîâ, ã.Ñòàðûé Êðûì

Äî ïîÿâëåíèÿ öèôðîâûõ ðåâåð-
áåðàòîðîâ è ïðîöåññîâ îáðàáîò-
êè çâóêà íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè è
ìàññîâûìè áûëè ìàãíèòíûå ðåâåð-
áåðàòîðû, èñïîëüçóþùèå ïðèíöèï
çàïèñè-âîñïðîèçâåäåíèÿ íà ìàã-
íèòíûé íîñèòåëü. Ñòðóêòóðíàÿ ñõå-
ìà òèïîâîãî ìàãíèòíîãî ðåâåðáå-
ðàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ.4. Êîëü-
öî ìàãíèòíîé ëåíòû ïðîõîäèò ñòè-
ðàþùóþ (1), çàïèñûâàþùóþ (2), à
çàòåì ðÿä âîñïðîèçâîäÿùèõ ãîëî-
âîê (3�6), êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñ÷è-
òûâàåò ñèãíàë ÷åðåç îïðåäåëåí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ýôôåêòà ìíîãîêðàòíîñòè
÷àñòü îáùåãî âîñïðîèçâåäåííîãî
ñèãíàëà ñíîâà ïîäàåòñÿ â êàíàë çà-
ïèñè. Ïðàêòè÷åñêè âñå ôèðìû-ïðî-
èçâîäèòåëè çâóêîâîé àïïàðàòóðû
âûïóñêàëè òàêèå óñòðîéñòâà. Ó íàñ

áûëè íàèáîëåå èçâåñòíû ðåâåðáå-
ðàòîðû ôèðì "Äèíàêîðä", "Ïèâýé",
"Ðîëàíä", "Òåñëà" è äðóãèå, èç îòå-
÷åñòâåííûõ � "Ýõî", "Ýñòðàäà", "Ýñ-
êî-100". Ñàìûé ïîïóëÿðíûé � âåí-
ãåðñêèé "BEAG".

Âñòðå÷àþòñÿ êîíñòðóêöèè, â êî-
òîðûõ âìåñòî êîëüöà ëåíòû ëèáî
"áåñêîíå÷íîé" êàññåòû ïðèìåíåí
äèñê èç ìàãíèòíîãî ñïëàâà (ôèðìû
"Áèíñîí", "Ïèâýé"). Ïîäïðóæèíåí-
íûå ãîëîâêè ðàñïîëîæåíû ïî ðà-
äèóñó äèñêà. Äèñê è ãîëîâêè ïî-
êðûòû ñìàçêîé. 

Ñàìîäåëüíûé ìàãíèòíûé ðåâåð-
áåðàòîð ìîæíî èçãîòîâèòü íà áà-
çå êèíåìàòèêè ëþáîãî êàòóøå÷íî-
ãî ìàãíèòîôîíà. Ïðèíöèïèàëüíàÿ
ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.5. Êîì-
ïàêòíóþ êèíåìàòèêó ìîæíî èçãîòî-
âèòü è ñàìîìó, çàêðåïèâ íà äþðà-

ëåâîì îñíîâàíèè äâèãàòåëü, ìàõî-
âèê, ïðèæèìíîé ðîëèê è ãîëîâêè ñ
íàïðàâëÿþùèìè ñòîéêàìè.

Ñ ìèíèìàëüíûìè ïåðåäåëêàìè
ðåâåðáåðàòîð ìîæíî ñäåëàòü èç
êàòóøå÷íîãî ñòåðåîìàãíèòîôîíà
òèïà "Ìàÿê", "Êîìåòà", "Ñíåæåòü".
Óñòðîéñòâî äîñòóïíî äàæå íà÷èíà-
þùåìó ðàäèîëþáèòåëþ. Íåîáõîäè-
ìî ïåðåäåëàòü:

ïåðåíåñòè âëåâî ñòèðàþùóþ ãî-
ëîâêó è çàêðåïèòü ëþáûì ñïîñîáîì
ïåðåä ïåðâîé íàïðàâëÿþùåé ñòîé-
êîé. Íåïëîõî çàìåíèòü åå íà ìî-
íîãîëîâêó. Â ýòîì ñëó÷àå íå íóæ-
íî òî÷íî åå þñòèðîâàòü (áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ëèøü îäíà äîðîæêà).
Íà îñâîáîäèâøååñÿ ìåñòî óñòà-
íîâèòü ãîëîâêó çàïèñè;

ïåðåïàÿòü ïðîâîäà îò øòàòíîé
óíèâåðñàëüíîé ãîëîâêè íà çàïè-

ñûâàþùóþ. Ñîåäèíèòü ýêðàíèðî-
âàííûì ïðîâîäîì øòàòíóþ ãîëîâêó
ñî âõîäîì óíèâåðñàëüíîãî óñèëè-
òåëÿ (íàïðèìåð, ëåâîãî êàíàëà íà-
ïðÿìóþ). Ïðèõîäÿùèå ïå÷àòíûå äî-
ðîæêè ñ ïåðåêëþ÷àòåëÿ îòêëþ÷èòü;
çàôèêñèðîâàòü ïåðåêëþ÷àòåëè (òè-
ïà Ï2Ê) ðåæèìîâ "çàïèñü-âîñïðî-
èçâåäåíèå": äëÿ ëåâîãî êàíàëà �
ðåæèì "âîñïðîèçâåäåíèå", äëÿ ïðà-
âîãî � ðåæèì "çàïèñü" (âêëþ÷åíèå
ïðèâîäà øòàòíîé êíîïêîé "çàïèñü"
îòêëþ÷èòü). Íåíóæíûé ðåãóëÿòîð
óðîâíÿ çàïèñè ëåâîãî êàíàëà áóäåò
ðåãóëÿòîðîì "êîëè÷åñòâî ïîâòîðå-
íèé". Åãî ñðåäíèé âûâîä ñîåäèíèòü
÷åðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì
22 êÎì ñî ñðåäíèì âûâîäîì ðåãó-
ëÿòîðà óðîâíÿ çàïèñè ïðàâîãî êà-
íàëà, à øòàòíûé ïðîâîä îòïàÿòü.
Êðàéíèé (íåçàçåìëåííûé) âûâîä

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â �ÐÀ� 7/99)
ðèñ. 4

ðèñ. 5

ðåãóëÿòîðà îòñîåäèíèòü îò ñõåìû è
çàïàÿòü íà "ìèíóñîâûé" âûâîä êîí-
äåíñàòîðà Ñ15 (ìàãíèòîôîí "Ìà-
ÿê-205") êàíàëà âîñïðîèçâåäåíèÿ.
Â äðóãîì ìàãíèòîôîíå ýòî áóäåò
êîíäåíñàòîð âûõîäà óíèâåðñàëü-
íîãî óñèëèòåëÿ.

Òåïåðü íóæíî íàéòè ìåñòî äëÿ
íîâîé ðåãóëèðîâêè "óðîâåíü ðå-
âåðáåðàöèè". Ìîæíî óñòàíîâèòü
ïåðåìåííûé ðåçèñòîð ñîïðîòèâ-
ëåíèåì 47�68 êÎì íà ìåñòî ãíåç-
äà ÄÓ ëèáî íà ìåñòî ðåãóëÿòîðà
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Â×, óñòàíîâèòü âìåñòî íåãî ïîäñò-
ðîå÷íûé ðåçèñòîð òîãî æå íîìèíà-
ëà, îòðåãóëèðîâàâ åãî â ïîëîæåíèå
íà ìàêñèìóì Â×. Íîâûé ðåãóëÿòîð
ïîäêëþ÷èòü ê ñõåìå ñëåäóþùèì
îáðàçîì: ñðåäíèé âûâîä ÷åðåç ðå-
çèñòîð 10 êÎì ñîåäèíèòü òàêæå ñ
Ñ15 êàíàëà âîñïðîèçâåäåíèÿ,
êðàéíèå âûâîäû ñîîòâåòñòâåííî
"ìàññà" è "ìèíóñîâûé" âûâîä Ñ15,
íî óæå êàíàëà çàïèñè. Áëîê-ñõåìà
ñîåäèíåíèé äëÿ äðóãîãî òèïà ìàã-
íèòîôîíà ïîêàçàíà íà ðèñ.6. Âà-
ðèàíò ðåâåðáåðàòîðà íà áàçå ìî-
íîìàãíèòîôîíà ïîêàçàí íà ðèñ.7.

Ñõåìû, ïîêàçàííûå íà ðèñ.6 è
ðèñ.7, èëëþñòðèðóþò ïðèíöèï ïî-
ñòðîåíèÿ ðåâåðáåðàòîðà. Îíè íå
ïðèâÿçàíû ê ñõåìå êàêîãî-ëèáî
ìàãíèòîôîíà, õîòÿ ðåàëèçàöèÿ òà-
êèõ ðåâåðáåðàòîðîâ îñíîâàíà íà
ñõåìîòåõíèêå áîëüøèíñòâà îòå÷å-
ñòâåííûõ ìàãíèòîôîíîâ.

Òðåõñêîðîñòíîé ìàãíèòîôîí
îñîáåííî óäîáåí äëÿ ýôôåêòîâ ñ
ðàçëè÷íûì  âðåìåíåì çàäåðæêè.
Èç-çà íàâîäîê Â× ñèãíàëà ÃÑÏ íå-
îáõîäèìî çàøóíòèðîâàòü âîñïðî-
èçâîäÿùóþ ãîëîâêó êîíäåíñàòîðîì
åìêîñòüþ 200-300 ïÔ, íî â íåêî-

òîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèõîäèòñÿ ââîäèòü
â ñõåìó êàíàëà âîñïðîèçâåäåíèÿ
çàãðàæäàþùèé ôèëüòð.

Ìîæíî èçãîòîâèòü ðåâåðáåðà-
òîð èç êàññåòíîãî ìàãíèòîôîíà.
Çäåñü åñòü ñâîè îñîáåííîñòè, ñâÿ-
çàííûå ñ îãðàíè÷åííûì äîñòó-
ïîì ê ìàãíèòíîé ëåíòå. Íà ìåñ-
òî ñòèðàþùåé ãîëîâêè íóæíî òàê-
æå ïîñòàâèòü çàïèñûâàþùóþ. Äà-
ëåå âîçìîæíû âàðèàíòû, ñâÿçàí-
íûå ñ ïðèìåíåíèåì êàññåòû: 1)
îêíà äëÿ ãîëîâîê â êàññåòå ìàê-
ñèìàëüíî ðàñøèðÿþò äëÿ ââåäå-
íèÿ çàçîðà ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà
ëèáî ìèíèàòþðíîé ìàãíèòíîé
ñòèðàþùåé ãîëîâêè (èìïîðòíîé);
2) ïîñòîÿííûå ìàãíèòèêè àêêó-
ðàòíî ìîíòèðóþò â ðàçîáðàí-
íóþ êàññåòó ñ îáåèõ ñòîðîí ïå-
ðåä íàïðàâëÿþùèìè ðîëèêàìè.
Ïðèìåíÿþò ïðåäâàðèòåëüíî ðàç-
ìàãíè÷åííóþ (íàïðèìåð, äðîñ-
ñåëüíûì óñòðîéñòâîì) êàññåòó.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòèðàíèå
ïîñòîÿííûì ìàãíèòíûì ïîëåì õîòÿ
è óõóäøàåò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì,
íî óïðîùàåò ñõåìó. Ãëàâíîå æå
ïðåèìóùåñòâî � îòñóòñòâèå ìîù-
íûõ Â× íàâîäîê íà âîñïðîèçâîäÿ-
ùóþ ãîëîâêó è ïåðâûå êàñêàäû ÓÂ.
Ìàãíèòíûé ðåâåðáåðàòîð ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è â êà÷åñòâå òåëå-
ôîííîãî àâòîîòâåò÷èêà. Êàíàë âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ ïðè ýòîì ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ äëÿ àáîíåíòà, êàíàë
çàïèñè ôèêñèðóåò ïîñòóïàþùèå
çâîíêè.

Åùå îäèí òèï ðåâåðáåðàòîðà
ýëåêòðîííî-àíàëîãîâûé. Åñëè âçÿòü
"Ôëýíøåð" (óñòðîéñòâî ñäâèãà ÷à-
ñòîòû íà àíàëîãîâûõ ëèíèÿõ çà-
äåðæêè), óâåëè÷èòü ÷èñëî åãî àíà-
ëîãîâûõ ìèêðîñõåì, à ÷àñòîòó òàê-
òîâîãî ãåíåðàòîðà óìåíüøèòü äî
óðîâíÿ, åùå íå ïîïàäàþùåãî â
çâóêîâîé äèàïàçîí, òî ïîëó÷èòñÿ
ðåâåðáåðàòîð ñ íåáîëüøèì âðåìå-
íåì çàäåðæêè è ñðåäíèì êà÷åñòâîì
çâó÷àíèÿ. Òàêèå óñòðîéñòâà ïðè-
ìåíÿëèñü â çàðóáåæíûõ ýëåêòðî-
ãèòàðíûõ ïðèñòàâêàõ, ïðîöåññî-
ðàõ, ÝÌÈ. Ïîäîáíîå óñòðîéñòâî
ïðèìåíÿëîñü â îòå÷åñòâåííîì "êîì-

áèêå" "Ãàðìîíèÿ", íî øèðîêîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå ïîëó÷èëî èç-
çà âûñîêèõ óðîâíåé øóìîâ îòå÷å-
ñòâåííûõ ìèêðîñõåì àíàëîãîâîé
çàäåðæêè è ïîñðåäñòâåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ.

Íà ðèñ.8 ïîêàçàíà ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ñõåìà ïðîôåññèîíàëüíîãî
ðåâåðáåðàòîðà "BINSON 603-T"
âûñîêîãî êà÷åñòâà ñ 4 ãîëîâêàìè
âîñïðîèçâåäåíèÿ, ñ÷èòûâàþùèìè
èíôîðìàöèþ ñ æåñòêîãî ìàãíèò-
íîãî äèñêà. Íà ðèñ.9 ïîêàçàí åãî
âíåøíèé âèä.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàìàí÷èâûì ïî-
ñòðîèòü êîìïàêòíûé ìàãíèòíûé ðå-
âåðáåðàòîð, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå
íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè 3,5 äþéìî-
âóþ äèñêåòó. Ïðèìåíÿÿ öèôðîâóþ
çàïèñü çâóêà è èçìåíÿÿ ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ äèñêåòû, ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïàðàìåòðû, íåäîñòèæèìûå äà-
æå â ìèêðîñõåìíûõ âàðèàíòàõ öè-
ôðîâûõ ðåâåðáåðàòîðîâ.

ðèñ. 7

ðèñ. 8

ðèñ. 9

ðèñ. 6
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Ñ êàæäûì ãîäîì â ìèðå âûïóñêàåòñÿ
âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî òåëåâèçîðîâ
ðàçëè÷íûõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé. Äëÿ
òîãî ÷òîáû çàâîåâàòü ðûíîê, îíè äîëæ-
íû óäîâëåòâîðÿòü âñåì òðåáîâàíèÿì ïî-
òðåáèòåëåé, â òîì ÷èñëå è ñîîòíîøå-
íèþ öåíà/êà÷åñòâî. Íè äëÿ êîãî íå ñå-
êðåò, ÷òî íà ðûíêå Óêðàèíû ïîÿâëÿåòñÿ
ìíîãî òåëåâèçîðîâ ñîìíèòåëüíîãî êà÷å-
ñòâà ïî ñðàâíèòåëüíî íèçêèì öåíàì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
ìîäåðíèçèðîâàòü óæå ñóùåñòâóþùèå è
ñîçäàâàòü íîâûå òåëåâèçèîííûå ñèñòåìû,
ñïîñîáíûå óëó÷øèòü ïîòðåáèòåëüñêèå
ïàðàìåòðû. Òàêèå òåëåâèçîðû äîëæíû
èìåòü öåíó íå íàìíîãî âûøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íåóñîâåðøåíñòâîâàííûìè. Óëó÷øå-
íèå ïîòðåáèòåëüñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè öå-
íû èãðàåò â ïîëüçó ðàçðàáîòêè íîâûõ òå-
ëåâèçèîííûõ ñèñòåì, äîñòóïíûõ ïîòðå-
áèòåëÿì ñî ñðåäíåé ïîêóïàòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòüþ. 

Îäíîé èç òàêèõ ñèñòåì, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëèò ïîòðåáèòåëþ îäíîâðåìåííî êîíòðî-
ëèðîâàòü äâà ïàðàëëåëüíûõ òåëåâèçèîí-
íûõ êàíàëà, ÿâëÿåòñÿ ìîäóëü «êàäð â êà-
äðå» PIP. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ
ìîäóëÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ðàññ÷èòàí äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â òåëåâèçîðàõ ðàçëè÷íûõ
ìîäèôèêàöèé, êàê îòå÷åñòâåííûõ, òàê è çà-
ðóáåæíûõ, ò. å. ïðè óñòàíîâêå â òåëåâèçîð
íå âîçíèêàåò áîëüøèõ ïðîáëåì ñ ðàçìå-
ùåíèåì è íàñòðîéêîé. Îïûò èñïîëüçîâà-
íèÿ óæå ñóùåñòâóþùèõ óñòðîéñòâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî àíàëîãè÷íûå óñòðîéñòâà òðåáó-
þò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò âðåìåíè íà
äîðàáîòêó ìîäóëåé êîíêðåòíîãî òåëåâè-
çîðà. 

Â ïðåäëàãàåìîì âàðèàíòå óñòðîéñòâà
îòñóòñòâóþò èíäóêòèâíûå íàñòðàèâàåìûå
ýëåìåíòû, ïðèìåíåíî ìóëüòèñèñòåìíîå
äåêîäèðîâàíèå, èñïîëüçîâàíà àíàëîãî-öè-
ôðîâîÿ ëèíèÿ çàäåðæêè, îäíî íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ, ìàëûå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, äîñòîèíñòâîì äàííîé ñèñ-
òåìû ÿâëÿåòñÿ ïðèáëèæåíèå ê  ìèðîâûì
îáðàçöàì ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé
öåíå.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìîäóëÿ PIP-97
ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà äëÿ
ìèêðîïðîöåññîðà S87C751-4A28 ôèðìû
PHILIPS,  ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðèíöèïè-
àëüíàÿ c ó÷åòîì ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé â
ýòîé îáëàñòè ôèðì SONY, PANASONIC,
TOSHIBA, ñïðîåêòèðîâàíà äâóñòîðîííÿÿ
ïå÷àòíàÿ ïëàòà ìèíèìàëüíî âîçìîæíîãî
ðàçìåðà (70õ100 ìì). 

Ïåðâûå îáðàçöû ìîäóëÿ óñòàíîâëåíû â
ñòàíäàðòíûå 3ÓÑÖÒ, 4ÓÑÖÒ è èìïîðò-
íûå òåëåâèçîðû. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè,

÷òî ìîäóëü î÷åíü ïðîñò â óñòàíîâêå, ðà-
áîòàåò áåç ñáîåâ, íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ
äîðàáîòîê ïðè óñòàíîâêå åãî â ëþáîé òå-
ëåâèçîð íå òðåáóåòñÿ.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, óñòðîéñòâî PIP
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íà ýêðàíå òåëåâèçî-
ðà â çàäàííîì ìåñòå îñíîâíîãî èçîá-
ðàæåíèÿ îäíî èëè íåñêîëüêî äîïîëíè-
òåëüíûõ óìåíüøåííîãî ðàçìåðà. Èñòî÷íè-
êàìè ñèãíàëîâ äëÿ óñòðîéñòâà PIP ìîãóò
ñëóæèòü äîïîëíèòåëüíûé ðàäèîêàíàë, âè-
äåîìàãíèòîôîí, ïðîèãðûâàòåëü âèäåîäè-
ñêîâ èëè òåëåâèçèîííàÿ êàìåðà (âèäåîãëà-
çîê) ïî íèçêî÷àñòîòíîìó âõîäó AV. Ñëå-
äóåò çàìåòèòü, ÷òî â çàðóáåæíûõ òåëåâè-
çîðàõ ñ óñòðîéñòâîì «êàäð â êàäðå», êàê
ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî îäèí ðàäèî-
êàíàë. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áîëü-
øèíñòâî çàðóáåæíûõ âëàäåëüöåâ òåëåâè-
çîðîâ èìåþò  âèäåîìàãíèòîôîí, â êîòî-
ðîì òàêæå åñòü ðàäèîêàíàë. Â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå æåëàþùèé ìîæåò ïðèîáðåñòè òå-
ëåâèçîð ñ íåñêîëüêèìè ðàäèîêàíàëàìè è
ñ íåñêîëüêèìè äîïîëíèòåëüíî âðåçàåìû-
ìè êàäðàìè. Îäíàêî òàêîé òåëåâèçîð
ñòîèò î÷åíü äîðîãî.

Â îñíîâå óñòðîéñòâ PIP ëåæèò ïàìÿòü íà
ñòðîêó è íà ïîëå, à òàêæå öèôðîâàÿ îá-
ðàáîòêà ñèãíàëà. Òðåáóåìûé îáúåì ïà-
ìÿòè çàâèñèò îò ÷èñëà äîïîëíèòåëüíûõ
èçîáðàæåíèé è èõ ôîðìàòà. Íàèáîëåå
ïðîñòî äëÿ èñïîëíåíèÿ óñòðîéñòâî PIP
÷åðíî-áåëîãî èçîáðàæåíèÿ: êðîìå ñóùå-
ñòâåííîãî ñîêðàùåíèÿ îáúåìà ïàìÿòè íà
ïîëå êàäðà ïðè ýòîì íå íóæåí öâåòîâîé
äåêîäåð è óïðîùåíû âõîäíûå öåïè.

Èñïîëüçîâàíèå â ìîäóëÿõ PIP óçëà ïà-
ìÿòè íà ïîëå êàäðà ïîçâîëèëî ñîçäàòü
ñïåöèàëüíûå äîïîëíèòåëüíûå ýôôåêòû:
ñòîï-êàäð, ìîçàè÷íîå èçîáðàæåíèå (çà
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàçðÿäíîñòè), óâåëè÷å-
íèå�óìåíüøåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êàä-
ðà, ïîëó÷åíèå íåñêîëüêèõ íåïîäâèæíûõ
ôàç îäíîãî èç èçîáðàæåíèé, ðåæèì ÿð-
êîñòíîãî êëþ÷à, êîãäà ñêâîçü ìàëîå èçî-
áðàæåíèå âèäíû íàèáîëåå ÿðêèå ó÷àñòêè
îñíîâíîãî èçîáðàæåíèÿ è ò.ä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Åâðîïå òðè ôèð-
ìû ñåðèéíî âûïóñêàþò ìèêðîñõåìû äëÿ óñ-
òðîéñòâ PIP: PHILIPS, SIEMENS, ITT. Êîì-
ïëåêò ìèêðîñõåì äëÿ óñòðîéñòâ PIP ôèð-
ìû PHILIPS âêëþ÷àåò ÀÖÏ ñ àíàëîãîâîé
ïåðèôåðèåé TDA8706, êîíòðîëëåð
SAB9070 è âíåøíåå ÇÓ íà ïîëå. 

Ôèðìà SIEMENS ðàçðàáîòàëà äâà êîì-
ïëåêòà ÑÁÈÑ. Êîìïëåêò ïåðâîãî ïîêî-
ëåíèÿ ñîäåðæèò òðè ìèêðîñõåìû: âñòðîåí-
íûé ÀÖÏ SDA9087, êîíòðîëëåð SDA9088
(ñ óçëîì âíóòðåííåé ïàìÿòè íà ïîëå) è
òàêòîâûé ãåíåðàòîð SDA9086. Êîìïëåêò
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îäíî äîïîëíèòåëüíîå

èçîáðàæåíèå ñ ìàñøòàáîì 1/3 èëè 1/4.
Â 1993 ã. ïîÿâèëñÿ êîìïëåêò ìèêðî-

ñõåì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ: SDA9187 è
SDA9188. Ïåðâàÿ ñîäåðæèò òðè ÀÖÏ è
öåïè ôîðìèðîâàíèÿ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ,
à âòîðàÿ � ïðîöåññîð PIP ñ ïîëåâîé è
ñòðî÷íîé ïàìÿòüþ. Òðåòüÿ ìèêðîñõåìà
(SDA9086) èç êîìïëåêòà, ôîðìèðóþùàÿ
òàêòîâûé ñèãíàë îñíîâíîãî èçîáðàæåíèÿ,
íåîáÿçàòåëüíà. Â ýòîì êîìïëåêòå ðàç-
ðÿäíîñòü ÀÖÏ óâåëè÷åíà ñ ïÿòè äî øåñ-
òè, ÷òî óëó÷øèëî êà÷åñòâî êàäðà, ââîäè-
ìîãî â ïîëå îñíîâíîãî èçîáðàæåíèÿ. Ìè-
êðîñõåìû ìîãóò ðàáîòàòü â òåëåâèçîðàõ
ñ ÷àñòîòîé êàäðîâîé ðàçâåðòêè êàê 50,
òàê è 100 Ãö.

Èìåííî âòîðîå ïîêîëåíèå ìèêðîñõåì
èñïîëüçîâàëîñü ïðè ñîçäàíèè ìîäóëÿ PIP-
97. Ìèêðîñõåìû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ âûïó-
ñêàþò â êîðïóñå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ
ïîâåðõîñòíîãî ìîíòàæà P-DSO-28, èìå-
þùåì 28 âûâîäîâ. Èìåííî ýòî äàëî âîç-
ìîæíîñòü ðàçðàáîòàòü ïå÷àòíóþ ïëàòó
ñòîëü ìàëîãî ðàçìåðà (ê ïðèìåðó, ìîäóëü
«êàäð â êàäðå» ìèíñêîãî ïðîèçâîäñòâà
ÌÊÊ-601, óñòàíàâëèâàåìûé â òåëåâèçîðû
«Ãîðèçîíò», èìååò ðàçìåðû â ÷åòûðå ðà-
çà áîëüøèå, ÷åì PIP-97). 

Â PIP-97 â ðîëè äåêîäåðà öâåòà èñ-
ïîëüçîâàíà ìèêðîñõåìà TDA9160. Áëàãî-
äàðÿ åå ïðèìåíåíèþ, ìîäóëü îïîçíàåò
âñå ñèñòåìû ñîâðåìåííîãî òåëåâèäåíèÿ. 

Ìîäóëü PIP-97 îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþ-
ùèå ñåðâèñíûå ôóíêöèè:

âûâîä íà ýêðàí äîïîëíèòåëüíîãî èçî-
áðàæåíèÿ îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà âèäåî-
ñèãíàëà, íåçàâèñèìî îò òîãî, êàêîé ñèã-
íàë â äàííûé ìîìåíò îáðàáàòûâàåòñÿ
ñàìèì òåëåâèçèîííûì ïðèåìíèêîì;

íàæàòèåì îäíîé êíîïêè íà ïóëüòå âîç-
ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè îñíîâíîé è äîïîë-
íèòåëüíûé êàäðû (åñëè òåëåâèçîð 3-ãî
èëè 4-ãî ïîêîëåíèÿ � òî ëèøü ïðè èñïîëü-
çîâàíèè â òåëåâèçîðå ñóáìîäóëÿ ðàäèî-
êàíàëà ÑÌÐÊ-97, ðàçðàáîòàííîãî â "Ëà-
áîðàòîðèè äèñòàíöèîííûõ ñèñòåì ND
Corp."), ïðè ýòîì öâåò ðàìêè äîïîëíè-
òåëüíîãî êàäðà ìåíÿåòñÿ;

ïðîñìîòð ñòîï-êàäðà â äîïîëíèòåëü-
íîì êàäðå;

âûáîð îäíîãî èç ÷åòûðåõ ôèêñèðîâàí-
íûõ ìåñò ðàñïîëîæåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî
êàäðà ïî óãëàì ýêðàíà;

âûáîð ðàçìåðà äîïîëíèòåëüíîãî êàä-
ðà (1/9 èëè 1/16 îò ðàçìåðîâ îñíîâíî-
ãî èçîáðàæåíèÿ);

óïðàâëåíèå ñ ïîìîùüþ êîìàíä ñèñòå-
ìû äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ â êîäå
RC5 (PIP-97 ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñîâìå-
ñòíî ñ ñèñòåìàìè ÌÑÍ-518, ÌÑÍ-97,
ÌÑÍ-107). 

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ 3-ãî – 5-ãî ïîêîëåíèé
Íîâåéøèå òåëåâèçèîííûå áëîêè. Ìîäóëü öâåòíîãî �êàäðà â êàäðå� PIP-97

Ë.Ï. Ïàøêåâè÷, Â.À. Ðóáàíèê, Ä.À. Êðàâ÷åíêî, ã. Êèåâ
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Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìîäóëÿ PIP
Àìïëèòóäà âõîäíîãî âèäåîñèãíàëà ......1,75Â
Ïðèíèìàåìûå ñèñòåìû 
òåëåâèäåíèÿ...................................PAL, SÅCÀÌ,

NÒSÑ4.43,3.58
Êîëè÷åñòâî ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ ..............2
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ:
êàíàëà öâåòíîñòè, íå ìåíåå...........1,5 ÌÃö
êàíàëà ÿðêîñòè, íå ìåíåå...............5,5 ÌÃö

Ðåæåêöèÿ öâåòîâîé ïîäíåñóùåé 
â êàíàëå ÿðêîñòè ïðè ïðèåìå 
âèäåîñèãíàëà:
ñèñòåìû SÅCÀÌ íà ÷àñòîòàõ 
4,02ÌÃö, 4,68ÌÃö, íå íèæå ...................12 äÁ
ñèñòåìû PÀL/NÒSÑ íà ÷àñòîòàõ 
4,43ÌÃö, 4,68ÌÃö, íå íèæå ...................12 äÁ
Ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ RGB, íå ìåíåå ...............................1Â
Óñòàíîâêà PIP-97 â ëþáîé òåëåâèçîð íå

òðåáóåò êàêèõ-ëèáî ñïåöèàëüíûõ çíàíèé.
Íà ìîäóëü íåîáõîäèìî ïîäàòü íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ +12 Â, êîðïóñ, ñèãíàëû ÑÈ-
ÎÕ +60 Â (ñèíõðîèìïóëüñû îáðàòíîãî õî-
äà) è ÊÃÈ (êàäðîâûå ãàñÿùèå èìïóëüñû),
âçÿòûå èç òåëåâèçîðà; âûõîä ñ ôîòîïðèåì-
íèêà (ÔÏ) äèñòàíöèîííîé ñèñòåìû (à ïðè
åå îòñóòñòâèè � ñ àâòîíîìíîãî ÔÏ (ÌÑ
TFMS5360);  ñèãíàë VIDEO1 ñ ìîäóëÿ ðà-
äèîêàíàëà òåëåâèçîðà (ñ âûõîäà íà ìîäóëü
öâåòíîñòè); ñèãíàë VIDEO2 ñ ïëàòû âíåø-
íåé êîììóòàöèè (íàïðèìåð, íà ÏÂÊ-107
åñòü ñïåöèàëüíûé ðàçúåì). Ñ ìîäóëÿ PIP-
97 ñíèìàþòñÿ ñèãíàëû R, G, B, E îêíà íà
ìîäóëü öâåòíîñòè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà «êàäð â
êàäðå» PIP-97 ïîêàçàíà íà ðèñ.1. Îíà ñî-
äåðæèò ñëåäóþùèå êàíàëû: ñèíõðîíèçàöèè
îáðàáîòêè è çàïèñè ñèãíàëà îðèãèíàëà;
ñèíõðîíèçàöèè ñ÷èòûâàíèÿ è îáðàáîòêè
ñèãíàëà âðåçêè; óïðàâëåíèÿ; öèôðîâîé
îáðàáîòêè ñèãíàëà âñòðîåííîãî èçîáðà-
æåíèÿ.

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ôîðìèðîâàíèå

âñòðîåííûõ èçîáðàæåíèé �êàäðà â êàäðå�
ïðåäïîëàãàåò óïëîòíåíèå (ñæàòèå) ïðèíè-
ìàåìûõ äîïîëíèòåëüíûõ òåëåâèçèîííûõ
ñèãíàëîâ è ïðèâÿçêó ìîìåíòîâ âûäà÷è óï-
ëîòíåííûõ ñèãíàëîâ ê îïðåäåëåííûì êîîð-
äèíàòàì òåëåâèçèîííîãî ðàñòðà ñ çàäåðæ-
êîé íà îäèí ïîëóêàäð. Âûäåëèì îñíîâíûå
îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå ïðè îáðàáîòêå
ñèãíàëîâ âñòðîåííûõ èçîáðàæåíèé: 

÷àñòîòíîå ðàçäåëåíèå ïîñòóïàþùèõ íà
âõîä ñèãíàëîâ öâåòíîñòè è ñèãíàëîâ ÿðêî-
ñòè;

äåêîäèðîâàíèå ñèãíàëîâ öâåòíîñòè;
ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ ÿðêîñòè è

öâåòíîñòè n-ãî ïîëóêàäðà èç àíàëîãîâîé
ôîðìû â öèôðîâóþ ñ äèñêðåòíîñòüþ 13,5
ÌÃö;

ñèíõðîííîå âðåìåííîå ìóëüòèïëåêñè-
ðîâàíèå ñèãíàëîâ öâåòíîñòè äëÿ óìåíüøå-
íèÿ êîëè÷åñòâà êàíàëîâ ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè èç ÀÖÏ â ïðîöåññîð âðåçêè (êîëè-
÷åñòâà âûâîäîâ ìèêðîñõåì). Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî äèñêðåòíîñòü ñèãíàëîâ öâåòíîñòè
ñíèæàåòñÿ äî 3,375 ÌÃö;

óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà öèôðîâûõ êîäîâ
ñèãíàëîâ âñòðîåííîãî èçîáðàæåíèÿ äî
çíà÷åíèÿ, óêëàäûâàþùåãîñÿ íà 1/3 èëè
1/4 äëèòåëüíîñòåé àêòèâíûõ ÷àñòåé ñòðî-
êè è ïîëóêàäðà îñíîâíîãî èçîáðàæåíèÿ íà
òàêòîâîé ÷àñòîòå ñ÷èòûâàíèÿ 13,5 ÌÃö, ïó-
òåì ïðîðåæèâàíèÿ äàííûõ â 3 èëè 4 ðà-
çà â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ïîëüçî-
âàòåëåì ðàçìåðà âñòðîåííîãî èçîáðà-
æåíèÿ;

çàïîìèíàíèå ïðîðåæåííûõ öèôðîâûõ
äàííûõ î ñèãíàëàõ Y, U, V n-ãî ïîëóêàäðà;

ñ÷èòûâàíèå ïðîðåæåííûõ íàáîðîâ öè-
ôðîâûõ êîäîâ ñèãíàëîâ Y, U, V n-ãî ïîëó-
êàäðà â (n+1)-îì ïîëóêàäðå ñ òàêòîâîé ÷à-
ñòîòîé 13,5 ÌÃö;

âûðàâíèâàíèå ïðè ñ÷èòûâàíèè ÷èñëà
ïðîðåæåííûõ äàííûõ ñèãíàëîâ öâåòíîñòè

ñ ÷èñëîì ïðîðåæåííûõ äàííûõ ñèãíàëà
ÿðêîñòè ïóòåì 4-êðàòíîãî ñ÷èòûâàíèÿ êàæ-
äîãî èçâëå÷åííîãî èç ïàìÿòè ñèãíàëà öâåò-
íîñòè;

ìàòðèöèðîâàíèå ñ÷èòàííûõ çíà÷åíèé
Y, U, V äëÿ èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñèãíàëû
îñíîâíûõ öâåòîâ;

ôîðìèðîâàíèå öèôðîâûõ êîäîâ öâåòîâ
ðàìêè â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêà òåëå-
âèçèîííûõ âèäåîñèãíàëîâ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âñòðîåííîãî èçîáðàæå-
íèÿ;

ïðåîáðàçîâàíèå öèôðîâûõ ñèãíàëîâ
ÿðêîñòè è öâåòíîñòè âñòðîåííîãî èçîáðà-
æåíèÿ â àíàëîãîâûå;

ôîðìèðîâàíèå ñèíõðîñèãíàëîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ çàïèñü, ñ÷èòûâàíèå è ïðèâÿçêó
âñòðîåííîãî èçîáðàæåíèÿ ê çàäàííûì êî-
îðäèíàòàì ðàñòðà.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ìîäóëÿ PIP-97
ïîêàçàíà íà ðèñ.2. 

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî äîáàâèòü,
÷òî «Ëàáîðàòîðèÿ äèñòàíöèîííûõ ñèñòåì
ND Corp.», ñïåöèàëèñòàìè êîòîðîé ðàç-
ðàáîòàí ìîäóëü PIP-97, íà ïðîôåññèî-
íàëüíîì óðîâíå çàíèìàåòñÿ ìèêðîïðî-
öåññîðíîé òåõíèêîé, ìîæåò äàòü ëþáóþ
êîíñóëüòàöèþ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ íà
ÿçûêå ASSEMBLER è ðàçðàáîòàòü ëþáóþ
ìèêðîïðîöåññîðíóþ ñèñòåìó (íàïðèìåð, ñ
äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì) ëþáîé ñëîæ-
íîñòè. ×òî êàñàåòñÿ ìîäóëÿ PIP-97, òî
ïðîãðàììó, çàïèñàííóþ â ïðîöåññîðå
S87C751-4A28, ìîæíî äîðàáîòàòü äëÿ
ëþáûõ óñëîâèé (èçìåíèòü óïðàâëÿþùèå
êíîïêè ïóëüòà ÄÓ, èçìåíèòü ìåñòîíàõîæ-
äåíèå äîïîëíèòåëüíîãî êàäðà íà îñíîâ-
íîì èçîáðàæåíèè, óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî
äîïîëíèòåëüíûõ êàäðîâ è ò.ä.). Çà êîí-
ñóëüòàöèÿìè îáðàùàéòåñü ïî òåëåôîíó
(044) 246-97-86. Ïðèîáðåñòè ìîäóëü ìîæ-
íî íà êèåâñêîì ðàäèîðûíêå, ìåñòî ¹469. 

ðèñ. 1
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Þðèé Ñòåïàíîâè÷, ïðåæäå âñåãî
ðàçðåøèòå îò èìåíè ðåäàêöèè æóðíà-
ëà "Ðàäiîàìàòîð" è íàøèõ ÷èòàòåëåé
ïîçäðàâèòü Âàñ è êîëëåêòèâ Âàøåé
êàôåäðû ñ þáèëååì � 25-é ãîäîâùè-
íîé îñíîâàíèÿ. Ðàññêàæèòå, êàê âîç-
íèêëà êàôåäðà, êòî áûë åå îñíîâàòå-
ëåì?

Äàòîé îñíîâàíèÿ êàôåäðû ìîæíî ñ÷èòàòü
31 àâãóñòà 1974 ã. Îñíîâàòåëåì åå ÿâëÿåò-
ñÿ âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé ïðîô. Âèòàëèé Ïåò-
ðîâè÷ Ñèãîðñêèé.

Ïåðâîíà÷àëüíî êàôåäðà íàçûâàëàñü "Òå-
îðåòè÷åñêàÿ ýëåêòðîíèêà". Â 1990 ã. îíà
áûëà ïåðåèìåíîâàíà â êàôåäðó "Ôèçè÷åñêîé
ýëåêòðîíèêè", çàòåì â 1992 ã. êàôåäðà ñòà-
ëà íàçûâàòüñÿ "Áèîìåäèöèíñêàÿ ýëåêòðîíè-
êà". Íàêîíåö, óæå â 1997 ã. îíà ïðèîáðåëà
ñâîå íûíåøíåå íàçâàíèå "Êàôåäðà ôèçè÷å-
ñêîé è áèîìåäèöèíñêîé ýëåêòðîíèêè". Â ýòîì
ÿ âèæó ïðîöåññ ïîñòåïåííîãî ïðèáëèæåíèÿ
ðàáîòû êàôåäðû ê ïðîáëåìàì, â êîòîðûõ
íóæäàåòñÿ íàøå îáùåñòâî.  Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êàôåäðà ÿâëÿåòñÿ âûïóñêàþùåé.

Ñ êàêîãî âðåìåíè Âû ðóêîâîäèòå 
êàôåäðîé?
Ñ 1990 ã., âîò óæå ïî÷òè 10 ëåò.
À ãäå ïðåïîäàåò 
Âèòàëèé Ïåòðîâè÷?
Âèòàëèé Ïåòðîâè÷ Ñèãîðñêèé �  çàñëó-

æåííûé äåÿòåëü íàóêè Óêðàèíû, çàñëóæåííûé
ïðîô. ÍÒÓÓ "ÊÏÈ", ëàóðåàò òðåõ ïðåìèé
Ìèíâóçà. Îí ÷èòàåò ëåêöèè íà íàøåé êàôå-
äðå, ñ óäîâîëüñòâèåì îáùàåòñÿ ñ ìîëîäåæüþ,
ïåðåäàåò åé ñâîé îãðîìíûé îïûò. Áîëüøóþ
ðàáîòó ïðîâîäèò ïî ñòàíîâëåíèþ íîâîé ñïå-
öèàëüíîñòè "Ôèçè÷åñêàÿ è áèîìåäèöèíñêàÿ
ýëåêòðîíèêà". Äàé Áîã, Âèòàëèþ Ïåòðîâè÷ó
êðåïêîãî çäîðîâüÿ è òâîð÷åñêîãî äîëãîëåòèÿ!

Âû òîëüêî ÷òî íàçâàëè Âàøó 
êàôåäðó âûïóñêàþùåé. 
×òî ýòî îçíà÷àåò?
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðåïîäàâàòåëè êàôåäðû

ðóêîâîäÿò áàêàëàâðñêèìè è ìàãèñòåðñêèìè
ðàáîòàìè ñòóäåíòîâ, ïðîâîäÿò çàùèòó äèï-
ëîìíûõ ïðîåêòîâ. Îáðàçíî ãîâîðÿ, âûïóñêà-
þò ñòóäåíòîâ â áîëüøóþ æèçíü.

Ïî êàêèì ñïåöèàëüíîñòÿì 
ãîòîâèò ñòóäåíòîâ Âàøà 
êàôåäðà?
Êàôåäðà ãîòîâèò ñòóäåíòîâ ïî ñëåäóþ-

ùèì ñïåöèàëüíîñòÿì:
1) áèîìåäèöèíñêèå ýëåêòðîííûå ñèñòåìû

äèàãíîñòèêè, ðåàáèëèòàöèè è æèçíåîáåñïå-
÷åíèÿ;

2) ôèçè÷åñêàÿ ýëåêòðîíèêà;
3) ýëåêòðîííûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè

â ìåäèöèíå.
Õî÷ó ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êîìïëåêñíîñòü îáó-

÷åíèÿ íà íàøåé êàôåäðå îáåñïå÷èâàåòñÿ
òàêèìè íàïðàâëåíèÿìè ïîäãîòîâêè ñòóäåí-
òîâ: çíàíèå ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû ïîëåé,  ãå-
íåðèðîâàíèå èõ è óïðàâëåíèå;

çíàíèå ñõåìîòåõíèêè êàê àíàëîãîâîé, òàê
è öèôðîâîé, óìåíèå ïðîåêòèðîâàòü óñòðîé-
ñòâà; çíàíèå êîìïüþòåðà, ñâîáîäíîå èì âëà-
äåíèå;

çíàíèå èíæåíåðíûõ îñíîâ áèîôèçèêè è
ìåäèöèíû.

Ïîëó÷èâ òàêîé áàãàæ çíàíèé, íàø âûïóñê-
íèê, ïðèõîäÿ â ìåäèöèíñêîå ó÷ðåæäåíèå,
ñâîáîäíî îñâàèâàåò ìåäèöèíñêóþ àïïàðàòó-
ðó ëþáîé ñëîæíîñòè (à ñëîæíîñòü ñîâðå-
ìåííûõ ïðèáîðîâ � âïå÷àòëÿþùàÿ), ìîæåò
ïðîåêòèðîâàòü è ðàçðàáàòûâàòü ìåäèöèí-
ñêóþ àïïàðàòóðó.

Íî, âåäü, äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîé ïîä-
ãîòîâêè íóæíî èìåòü ïðåïîäàâàòåëåé
íå òîëüêî òåõíèêîâ, íî è ìåäèêîâ,
íóæíî ïðîõîäèòü ïðàêòèêó â ìåäè-
öèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ?

Â êîëëåêòèâå êàôåäðû ðàáîòàþò òðè äîê-
òîðà ìåäèöèíñêèõ íàóê è íåñêîëüêî êàíäèäà-
òîâ ìåäèöèíñêèõ íàóê. Ñòóäåíòû ñëóøàþò
ëåêöèè ïî ìåäèöèíñêîé òåìàòèêå, ïðîõîäÿò
ïðàêòèêó â ìåäèöèíñêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ. Ïðèêà-
çîì ãîðîäñêîãî óïðàâëåíèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ
óñòàíîâëåí ñïèñîê ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé, â
êîòîðûõ íàøè ñòóäåíòû ïðîõîäÿò ïðàêòèêó.
Ýòî ðàéîííîå ìåäèöèíñêîå îáúåäèíåíèå
(ÐÌÎ) Ñòàðîêèåâñêîãî ðàéîíà, ìåæðàéîí-
íûé äèàãíîñòè÷åñêèé öåíòð Äàðíèöêîãî ÐÌÎ,
äèàãíîñòè÷åñêèé öåíòð Ìèíñêîãî ÐÌÎ, Öåí-
òðàëüíàÿ ãîðîäñêàÿ áîëüíèöà, Îíêîöåíòð è
äðóãèå.

Ðàññìàòðèâàÿ ðàñïèñàíèå çàíÿòèé
ïî Âàøåé êàôåäðå, ÿ îáíàðóæèë, ÷òî
â êîëëåêòèâå êàôåäðû ðàáîòàþò äå-
ñÿòü ïðîôåññîðîâ. Íàâåðíîå, íè íà
îäíîé êàôåäðå ÍÒÓÓ íåò òàêîãî êîëè-
÷åñòâà ðàáîòíèêîâ âûñøåé êâàëèôè-
êàöèè. Ðàññêàæèòå î íàó÷íîé ðàáîòå,
êîòîðàÿ âåäåòñÿ íà êàôåäðå.

Íàó÷íàÿ ðàáîòà íà êàôåäðå âåäåòñÿ ïî
ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì:

1. Ñïåêòðàëüíûå è êîëîðèìåòðè÷åñêèå ìå-
òîäû â ìåäèöèíå. Ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ
ðàçðàáîòàíû òàêèå ïðèáîðû, êàê àíàëèçà-
òîð öâåòà äëÿ èçìåðåíèÿ öâåòîâûõ õàðàêòå-
ðèñòèê èçëó÷åíèÿ, íåèíâàçèâíûé àíàëèçà-
òîð êðîâè, äèñòàíöèîííûé èçìåðèòåëü òåì-
ïåðàòóðû.

2. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ÑÀÏÐ â
ýëåêòðîíèêå. Ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ áèáëèîòåêà ìîäåëåé äèñêðåò-
íûõ è èíòåãðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ñ ó÷åòîì ðà-
äèàöèîííûõ âîçäåéñòâèé.

3. Ïðèìåíåíèå ìàãíèòíûõ è ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîëåé â ìåäèöèíå. Ïî ýòîìó íàïðàâëå-

íèþ ðàçðàáîòàíà ñåðèÿ ìàãíèòîòåðàïåâòè-
÷åñêèõ àïïàðàòîâ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ïðè-
ìåíåíèÿ â ïóëüìîíîëîãèè, êàðäèîëîãèè, òðàâ-
ìàòîëîãèè, îíêîëîãèè. Ðàçðàáîòàí àïïàðàò
ìàãíèòíî-ëàçåðíîé òåðàïèè. Ðàçðàáîòàí
ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ îáðàáîòêè áèîìå-
äèöèíñêèõ ñèãíàëîâ.

4. Íåòðàäèöèîííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè
è ñîîòâåòñòâóþùèå àïïàðàòíûå ìåòîäû ëå-
÷åíèÿ. Ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ ðàçðàáîòàí
ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèé àïïàðàòíî-êîì-
ïüþòåðíûé êîìïëåêñ, ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷å-
ñêàÿ ñèñòåìà ÔÝÊÎÒ ïî ëå÷åíèþ áîëåé â
ïîçâîíî÷íèêå è îñòåîõîíäðîçîâ.

5. Âçàèìîäåéñòâèå áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
ñ ôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè íèçêèõ è ñâåðõíèçêèõ
èíòåíñèâíîñòåé. Ïî ýòîìó íàïðàâëåíèþ âå-
äåòñÿ èññëåäîâàíèå èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ
âîäíûõ ðàñòâîðîâ áåëêîâ è íåîðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì òàêèõ ïîëåé.
Ñîâìåñòíî ñ Îæîãîâûì öåíòðîì îáëàñòíîé
áîëüíèöû ðàçðàáîòàí ìàêåò óñòðîéñòâà äëÿ
àêòèâèçàöèè ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Âå-
äåòñÿ èññëåäîâàíèå ñèíåðãåòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ïðè âîçäåéñòâèè íà áèîñèñòåìó ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé. Ðàç-
ðàáîòàí ïðèáîð, èñïîëüçóþùèé  äëÿ ëå÷åíèÿ
ñî÷åòàíèå íåñêîëüêèõ âèäîâ ïîëåé.

Íàâåðíîå, íàó÷íàÿ ðàáîòà Âàøåé
êàôåäðû âûðàæàåòñÿ è â êîëè÷åñò-
âåííîì èçìåðåíèè?

Çà 25 ëåò ñóùåñòâîâàíèÿ êàôåäðû íàó÷-
íûìè ðàáîòíèêàìè è ïðåïîäàâàòåëÿìè êàôå-
äðû èçäàíû 21 ìîíîãðàôèÿ, 873 íàó÷íûõ
ñòàòüè, ïîëó÷åíî îêîëî ñîòíè ïàòåíòîâ è
àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ íà èçîáðåòåíèÿ. Ïîä-
ãîòîâëåíî 111 ó÷åáíûõ ïîñîáèé è ìåòîäè÷å-
ñêèõ ðàçðàáîòîê, 30 êàíäèäàòîâ òåõíè÷åñêèõ
íàóê.

Ðàáîòû êàôåäðû äåìîíñòðèðîâàëèñü íà
òðåõ ìåæäóíàðîäíûõ âûñòàâêàõ è ÿðìàðêàõ,
íà ðåñïóáëèêàíñêèõ è âíóòðèâóçîâñêèõ âû-
ñòàâêàõ. Ïðåïîäàâàòåëè è íàó÷íûå ðàáîòíè-
êè êàôåäðû ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â 13 ìåæäó-
íàðîäíûõ è 25 ðåñïóáëèêàíñêèõ êîíôåðåí-
öèÿõ. Áîëåå òîãî, â ïîñëåäíèå ãîäû ìû ñàìè
îðãàíèçîâûâàåì åæåãîäíûå  ìåæäóíàðîä-
íûå êîíôåðåíöèè ïî ìîäåëèðîâàíèþ â ýëå-
êòðîíèêå è áèîìåäèöèíñêîé ýëåêòðîíèêå.
Ïîñëåäíÿÿ òàêàÿ êîíôåðåíöèÿ ñîñòîÿëàñü
8-10 èþíÿ 1999 ã.

Þðèé Ñòåïàíîâè÷, â çàâåðøåíèå
íàøåé áåñåäû ðàçðåøèòå ïîæåëàòü
ïî ñëó÷àþ þáèëåÿ êàôåäðû Âàì è
Âàøèì êîëëåãàì äîáðîãî çäîðîâüÿ,
ñ÷àñòüÿ â ëè÷íîé æèçíè, áîëüøèõ
òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ â íàóêå è ïîäãî-
òîâêå ñïåöèàëèñòîâ âûñîêîãî êëàññà
äëÿ Óêðàèíû.

Áîëüøîå ñïàñèáî Âàì çà äîáðûå ïîæåëàíèÿ.

ÈÍÒÅÐÂÜÞ
ñ çàâåäóþùèì êàôåäðîé "Ôèçè÷åñêîé 

è áèîìåäèöèíñêîé ýëåêòðîíèêè"
Íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Óêðàèíû 

"ÊÏÈ", çàñëóæåííûì ðàáîòíèêîì ïðîñâåùåíèÿ Óêðàèíû,

ïðîô. Þðèåì Ñòåïàíîâè÷åì Ñèíåêîïîì
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Ïðåäëîæåííàÿ èëëþñòðàöèÿ äàåò ïî-
íÿòèå î êëàññàõ, ñåðèÿõ, õðîíîëîãèè ñî-
çäàíèÿ ÝÂÌ â íàøåé ñòðàíå. Âñå ÝÂÌ
ïî ôîðìå ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîìàöèè è
ìåòîäó åå îáðàáîòêè ìîæíî ïîäðàçäå-
ëèòü íà òðè òèïà: öèôðîâûå (ñàìûå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå), àíàëîãîâûå è ãèáðèäíûå
ñ êîìáèíèðîâàííûì öèôðî-àíàëîãîâûì
ïðåäñòàâëåíèåì èíôîðìàöèè. Ñèëüíîå
âëèÿíèå íà àðõèòåêòóðó, íàäåæíîñòü è
îðãàíèçàöèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ
îêàçûâàåò ýëåìåíòíàÿ áàçà. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ýëåìåíòíîé áàçû ðàçëè÷àþò ïî-
êîëåíèÿ ÝÂÌ ñ ïðèñóùèìè ñïåöèôè÷åñ-
êèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è ïåðè-
ôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè.

Â ïåðâîì ïîêîëåíèè ÝÂÌ (ïåðâàÿ î÷å-
ðåäü 1946-1955 ãã.) âñå ôóíêöèîíàëüíûå
óçëû, áëîêè, óñòðîéñòâà ñèíòåçèðîâàíû
íà ýëåêòðîâàêóóìíûõ ïðèáîðàõ � ëàìïàõ,
ÝËÒ. Ïðîãðàììèðîâàíèå îñóùåñòâëÿ-
ëîñü âðó÷íóþ íà ìàøèííûõ êîäàõ. Â
ÝÂÌ âòîðîé î÷åðåäè ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ
(1955-1959 ãã.) ïîÿâèëèñü ôåððèòîâàÿ
ïàìÿòü è òî÷å÷íûå äèîäû. Ïðîãðàììèðî-
âàíèå àâòîìàòèçèðîâàëîñü ñ ïîìîùüþ
êîìïèëÿòîðîâ îïåðàòîðíîãî ÿçûêà è
áèáëèîòåê ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì (ÁÑÏ).

ÝÂÌ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ñèíòåçèðî-
âàíû íà òðàíçèñòîðíûõ ýëåìåíòàõ. Â
ÝÂÌ ïåðâîé î÷åðåäè (1959-1966 ãã.) �
ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà, ïðîãðàììèðî-
âàíèå ñ ïîìîùüþ êîìïèëÿòîðîâ ÀË-
ÃÎËà, àäðåñíîãî ÿçûêà è ÁÑÏ. Âî âòî-
ðîé î÷åðåäè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ
(1966�1970 ãã.) � êðóïíîìîäóëüíàÿ àðõè-
òåêòóðà íà ïëàíàðíûõ òðàíçèñòîðàõ è ñ
ïàêåòíîé îðãàíèçàöèåé ñ÷åòà. Ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå � ñ ïîìîùüþ ìíîãîÿçûêî-
âûõ ìîíèòîðíûõ ñèñòåì è ïàêåòîâ ïðî-
ãðàìì ñ äèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì èõ ïðî-
õîæäåíèÿ.

Òðåòüå ïîêîëåíèå ÝÂÌ � ýòî ñèíòåçè-
ðîâàííûå íà èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ ñîâ-

Ýëåêòðîííî–
âû÷èñëèòåëüíûé 

ðåñóðñ íàøåé ñòðàíû:

ìåñòèìûå ðÿäû âñåðåæèìíûõ ìóëüòèïðî-
ãðàììíûõ ÝÂÌ ñ åäèíîé àðõèòåêòóðîé è
ñòàíäàðòíûì èíòåðôåéñîì, îáîðóäîâàí-
íûå âèäåîòåðìèíàëàìè è ìàãíèòíûìè
äèñêàìè. Ïðîãðàììèðîâàíèå � ñ ïîìî-
ùüþ ðàçâèòîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
(ÎÑ), ïðåäîñòàâëåíèåì âèðòóàëüíîé ïà-
ìÿòè, ðåæèìîâ êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâà-
íèÿ è ñðåäñòâ ãåíåðèðîâàíèÿ ÎÑ ïîä
êîíêðåòíóþ êîíôèãóðàöèþ êîìïëåêñà;
ÁÑÏ çàìåíåíû ïàêåòàìè ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì (ÏÏÏ), ñóùåñòâåííî óïðîùà-
þùèõ ïîñòàíîâêó çàäà÷ (1970-1978 ãã.).

Ñ 1978 ã. ïîÿâèëèñü ìóëüòèïðîöåññîð-
íûå ÝÂÌ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ (ñóïåð-
ÝÂÌ) ñ âûñîêèì óðîâíåì âíóòðåííåãî
èíòåëëåêòà, íåäîðîãèå ìèêðîÝÂÌ è ïåð-
ñîíàëüíûå ÝÂÌ (ÏÝÂÌ) äëÿ êîìïîíîâêè
âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé, ñðåä, àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò (ÀÐÌ). Â ñîñòàâ
ïåðèôåðèè ââåäåíû ãðàôè÷åñêèå è öâåò-
íûå âèäåîòåðìèíàëû, âèí÷åñòåðñêèå è
ãèáêèå äèñêè, äèñêåòû; ýëåìåíòíàÿ áàçà
� ÁÈÑ, ìèêðîïðîöåññîðû, ìàãíèòíûå
ïëåíêè. Ïðîãðàììèðîâàíèå � ñ ïîìîùüþ
ðàñïðåäåëåííîé OÑ è ïðåäîñòàâëåíèåì

âèðòóàëüíîé ìàøèíû, âêëþ÷àþùèõ ñðåä-
ñòâà ðàñïàðåëëåëèâàíèÿ ïðîãðàìì, àäàï-
òàöèè êîíôèãóðàöèè ìíîãîïðîöåññîðíî-
ãî êîìïëåêñà ïîä ñòðóêòóðó àëãîðèòìà è
ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëåííûìè
áàíêàìè äàííûõ.

Îäíàêî, âñëåäñòâèå ïîëíîé ìîíîïîëè-
çàöèè íà ïðîèçâîäñòâî ÝÂÌ ïðîìûøëåí-
íûìè âåäîìñòâàìè ñ îòðûâîì îò àêàäå-
ìè÷åñêîé íàóêè è îðèåíòàöèåé íà êîïè-
ðîâàíèå çàðóáåæíûõ îáðàçöîâ, áåç ó÷å-
òà òðåáîâàíèé íàøåãî ïîëüçîâàòåëÿ, âû-
ïóñêàåìûå ñåðèè ÝÂÌ íå íàøëè ñïðî-
ñà, îòå÷åñòâåííàÿ êîìïüþòåðíàÿ
èíäóñòðèÿ ëèøèëàñü ðûíêîâ ñáûòà.

Ñåé÷àñ â ìèðå êîëè÷åñòâî ÝÂÌ ñî-
ñòàâëÿåò ïî îäíîé íà êàæäûå 10 ÷åë. Â
Óêðàèíå íà òåõíè÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå
åæåãîäíî ïîêóïàåòñÿ 500 òûñ. ÏÝÂÌ,
ÀÐÌ, ñåòåâîãî îáîðóäîâàíèÿ, íà ÷òî
åæåãîäíî òðàòèòñÿ 1 ìëðä. ãðí. Íàçðå-
ëà ïðîáëåìà îòêàçà îò èìïîðòà è âîç-
ðîæäåíèÿ îòå÷åñòâåííîé êîìïüþòåðíîé
èíäóñòðèè íà îñíîâàõ ðûíî÷íûõ îòíîøå-
íèé, ÷òî óâåëè÷èò çàèíòåðåñîâàííîñòü
â êà÷åñòâå è ñáûòå èçäåëèé.

30 ëåò íàçàä áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå 

îòêàçàòüñÿ îò 
ñîáñòâåííîãî ïóòè 
â êîíñòðóèðîâàíèè

êîìïüþòåðîâ è íà÷àòü
êîïèðîâàíèå IBM 360

Ë.Ã. Õîìåíêî, ã.Êèåâ
ýòàïû ðàçâèòèÿ
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65 ëåò íàçàä, 9 èþíÿ 1934 ã. ñî-
ñòîÿëîñü ïåðâîå èñïûòàíèå ðàäèî-
ïåðåäà÷è ñ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèåé
(×Ì) íåñóùåé ÷àñòîòû. Ïåðåäàþ-
ùàÿ àíòåííà ôèðìû Radio Corpo-
ration of America (RCA), óñòàíîâëåí-
íàÿ íà êðûøå íåáîñêðåáà Ýìïàéð
Ñòåéò Áèëäèíã, èçëó÷àëà îäíîâðå-
ìåííî äâà ñèãíàëà: îäèí íà ×Ì, à
äðóãîé íà ÀÌ ñ îäíîé è òîé æå ìó-
çûêàëüíîé ïüåñîé. Ïðèåìíàÿ ñòàí-
öèÿ ðàñïîëàãàëàñü íà îñòðîâå
Ëîíã Àéëåíä, ãäå ïðèíèìàëèñü îáà
ñèãíàëà, äåòåêòèðîâàëèñü è ïîäà-
âàëèñü íà çâóêîâîñïðîèçâîäÿùèå
óñòðîéñòâà.

Ðàçíèöà â âîñïðîèçâåäåíèè áû-
ëà ïîòðÿñàþùåé. Íà ÀÌ ñèãíàëå
øëè øóìû, òðåñêè, ïîñòîÿííûå çà-
ìèðàíèÿ. Íà ×Ì âîñïðîèçâåäå-
íèå áûëî èñêëþ÷èòåëüíî ÷èñòûì.
Ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñëó-
øàòåëü íàõîäèòñÿ ïðÿìî â îðãàí-
íîì çàëå, ãäå èñïîëíÿëîñü ïðîèç-
âåäåíèå.

Èçîáðåòàòåëåì ñèñòåìû ×Ì
ðàäèîâåùàíèÿ áûë èíæåíåð Ýä-
âèí Õîâàðä Àðìñòðîíã. Îí ðî-
äèëñÿ 18 äåêàáðÿ 1890 ã. â Íüþ-
Éîðêå. Â ìîëîäîñòè Ýäâèí áûë
áóêâàëüíî çàðÿæåí ýíåðãèåé. Îí
ãîíÿë íà ìîòîöèêëå, âçáèðàëñÿ íà
áàøíè. Áûë èñêëþ÷èòåëüíî êðàñè-
âûì ïàðíåì, ìîã áû æèòü ïðèïå-
âàþ÷è, íî... óâëåêñÿ ýëåêòðîíèêîé
è ïîñòóïèë ó÷èòüñÿ â Êîëóìáèéñêèé
óíèâåðñèòåò.

Ýòî áûëî ïèîíåðñêîå âðåìÿ. Â
1906 ã. Ëè äå Ôîðåñò èçîáðåë
òðåõýëåêòðîäíóþ ëàìïó � òðèîä.
Íà ýòîé ëàìïå îí ñîçäàë óñèëè-
òåëü, àìïëèòóäíûé äåòåêòîð è ðÿä
äðóãèõ ñõåì. Ðàäèîâåùàíèå ìîãëî
áû íà÷àòüñÿ â ýòî âðåìÿ, íî äëÿ ãå-
íåðèðîâàíèÿ êîëåáàíèé òîãäà èñ-
ïîëüçîâàëèñü âûñîêîñêîðîñòíûå
ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû. Âåñèëà òà-
êàÿ ìàõèíà 20 ò, áûëà èñêëþ÷è-
òåëüíî íåíàäåæíîé. È âîò, â 1912
ã. 22-ëåòíèé Àðìñòðîíã, ýêñïåðè-
ìåíòèðóÿ ñ ëàìïîé Ëè äå Ôîðå-
ñòà, íàøåë ñïîñîá ãåíåðèðîâàòü
êîëåáàíèÿ ïðÿìî íà ýòîé ëàìïå
(ãîâîðÿ ñîâðåìåííûì ÿçûêîì �
ââåë ïîëîæèòåëüíóþ îáðàòíóþ
ñâÿçü). Ýòî áûëà áóêâàëüíî ðåâî-
ëþöèÿ â ðàäèîòåõíèêå, ýëåêòðè-
÷åñêèå ìàøèíû óøëè â èñòîðèþ. Â
1913 ã. Àðìñòðîíã çàïàòåíòîâàë
ñâîå èçîáðåòåíèå.

Íî òóò âîçìóòèëñÿ Ëè äå Ôî-
ðåñò. Êàê ýòî? Êàêîé-òî íîâè÷îê
ñäåëàë èçîáðåòåíèå íà "åãî" ëàì-
ïå? È îí íà÷àë äëèòåëüíóþ ñóäåá-
íóþ òÿæáó. Äâàäöàòü ñ ëèøíèì ëåò
Ëè äå Ôîðåñò õîäèë ïî ñóäàì, âåç-
äå åìó îòêàçûâàëè: ïàòåíò åñòü ïà-
òåíò. Íî âäðóã â Âåðõîâíîì ñóäå
ÑØÀ îäèí èç ñóäåé, íå ðàçîáðàâ-
øèñü â ñóòè äåëà, îòäàë ïåðâåíñò-
âî Ëè äå Ôîðåñòó. Îáùåñòâåí-
íîñòü áûëà âîçìóùåíà, íî äåëî
áûëî ñäåëàíî*. 

Åñëè áû ýòî áûëî åäèíñòâåííûì
ðàçî÷àðîâàíèåì â æèçíè Àðìñ-
òðîíãà! Âî âðåìÿ ïåðâîé ìèðîâîé
âîéíû Àðìñòðîíã áûë íà ôðîíòå.
Êîãäà âîéíà çàêîí÷èëàñü, êàïèòàí
Àðìñòðîíã ïîñòóïèë â ôèðìó West-
inghouse è óæå â 1920 ã ïîäàë ïà-
òåíò íà èçîáðåòåíèå ñóïåðãåòåðî-
äèííîãî ïðèåìíèêà. Â ýòî æå âðå-
ìÿ ó íåãî ïîÿâèëèñü ïåðâûå èäåè ïî
÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè. Îäíàêî åãî
ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè áûëè âñòðå-
÷åíû â øòûêè. Âî âñåì ìèðå ñòðî-
èëè ðàäèîñòàíöèè ÀÌ ñèãíàëîâ,
âûïóñêàëè ìèëëèîíû ðàäèîïðèåìíè-
êîâ ÀÌ ñèãíàëîâ. Çà÷åì íóæíû òà-
êèå íîâøåñòâà? Òåì áîëåå ÷òî áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàòåëåé íå âèäåëè
â ×Ì áóäóùåãî. Íåêòî Äæ.Êàðñîí
èç Bell Laboratories çàÿâèë: "ß ìàòå-
ìàòè÷åñêè äîêàçàë, ÷òî ïðè ×Ì âîç-
íèêàþò çíà÷èòåëüíûå èñêàæåíèÿ,
ÀÌ çíà÷èòåëüíî ëó÷øå".

Íî Àðìñòðîíã íå îòñòóïàë. È
âîò, ïîñëå ìíîãèõ ëåò èññëåäîâàíèé
â  1934 ã. ñîñòîÿëàñü òà ðàäèîïå-
ðåäà÷à. Ïîñëå ýòîãî áûëî ïðîâåäå-
íî èññëåäîâàíèå íà ãîðàçäî áîëü-
øèå äèñòàíöèè ñ òåì æå ðåçóëüòà-
òîì. Ïðè ×Ì ðàäèîïåðåäà÷å â îò-
ëè÷èå îò ÀÌ èñïîëüçîâàëñÿ âåñü
÷àñòîòíûé äèàïàçîí  ÷åëîâå÷åñêî-
ãî ñëóõà. Àðìñòðîíã îòêðûë òî, ÷òî
ñåé÷àñ íàçûâàåòñÿ Hi-Fi.  Àðìñòðîíã
âïåðâûå èñïîëüçîâàë ìóëüòèïëåê-
ñèðîâàíèå íà ×Ì: îäíîâðåìåííóþ
ïåðåäà÷ó äâóõ ñèãíàëîâ íà îäíîé
íåñóùåé.

Âî âðåìÿ âòîðîé ìèðîâîé âîé-
íû Àðìñòðîíãó óäàëîñü äîêàçàòü
âîåííûì, ÷òî ÀÌ ðàäèîñâÿçü ëåãêî
ïîäàâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïîñòàíîâ-
ùèêîâ ïîìåõ, â òî âðåìÿ êàê ×Ì
ðàäèîñâÿçü ïîäàâèòü áûëî ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî. Áëàãîäàðÿ ýòî-
ìó âñå àðìåéñêèå ðàäèîñòàíöèè
àìåðèêàíñêîé àðìèè ïåðåøëè íà
×Ì. Â òî æå âðåìÿ Àðìñòðîíã ðà-
áîòàë íàä ïðîáëåìàìè äàëüíåé
ðàäèîëîêàöèè. Óæå â êîíöå âîéíû
åìó óäàëîñü ïîëó÷èòü îòðàæåííûé
ðàäèîëîêàöèîííûé ñèãíàë îò ïî-
âåðõíîñòè Ëóíû.

Ïîñëå âîéíû íà÷àëîñü áóðíîå
ðàçâèòèå ×Ì ðàäèîâåùàíèÿ. Ðàçðà-
áîò÷èêè òåëåâèäåíèÿ ïðèíÿëè ×Ì
êàê îñíîâó äëÿ ïåðåäà÷è òåëåâèçè-
îííûõ ñèãíàëîâ. Íî ðàäîñòè äëÿ
Àðìñòðîíãà áûëî ìàëî. Íà åãî ïà-
òåíòàõ RCA è äðóãèå ôèðìû ïîëó-
÷àëè áàñíîñëîâíûå ïðèáûëè, à ñà-
ìîìó èçîáðåòàòåëþ íå ïëàòèëè íè-
÷åãî. Àðìñòðîíã îáðàòèëñÿ â ñóä.
Íà÷àëàñü äîëãàÿ øåñòèëåòíÿÿ òÿæ-
áà. Ñ ïîìîùüþ ñâîèõ àäâîêàòîâ
ôèðìà RCA òÿíóëà âðåìÿ, åé íåêó-
äà áûëî ñïåøèòü. Íàñòóïèë ìîìåíò,
êîãäà Àðìñòðîíãó íå÷åì ñòàëî ïëà-
òèòü ñâîèì àäâîêàòàì. 1 ôåâðàëÿ
1954 ã èçîáðåòàòåëü âûáðîñèëñÿ
èç îêíà âûñîòíîãî äîìà.

Ýäâèí Õîâàðä Àðìñòðîíã áûë îä-
íèì èç âåëèêèõ èçîáðåòàòåëåé ÕÕ
âåêà, ÷üèìè òðóäàìè áûëà ñîçäàíà
ñîâðåìåííàÿ ðàäèîòåõíèêà. Ýòî
èìÿ ñòîèò çàïîìíèòü.

* Èíòåðåñíî, ÷òî ó÷åíûå è èíæåíåðû
âñåãî ìèðà íå ïðèçíàþò ýòî ðåøåíèå ñóäà,
âî âñåõ ó÷åáíèêàõ è ìîíîãðàôèÿõ èçîáðå-
òàòåëåì ëàìïîâîãî  àâòîãåíåðàòîðà íàçû-
âàþò Ý.Àðìñòðîíãà.

Èç èñòîðèè ðàäèîòåõíèêè

ÊÒÎ ÁÛË ÏÈÎÍÅÐÎÌ 
×Ì ÐÀÄÈÎÂÅÙÀÍÈß?

Â.Ò.Åðìèëîâ Ìåæäóíàðîäíîå ðåãóëèðîâàíèå ïðèìåíåíèÿ
çåìíûõ ñòàíöèé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè òèïà VSAT. � Ì.: Ðàäèî è
ñâÿçü, Ãîðÿ÷àÿ ëèíèÿ -Òåëåêîì, 1999.� 284 ñ.: èë.

Â êíèãå ðàññìîòðåíû âîïðîñû ðåãóëèðîâàíèÿ
ïðèìåíåíèÿ çåìíûõ ñòàíöèé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè
òèïà VSAT (ÇÑ VSAT) íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ðå-
êîìåíäàöèé Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ýëåêòðîñâÿ-
çè (ÌÑÝ), ñòàíäàðòîâ Åâðîïåéñêîãî èíñòèòóòà
ñòàíäàðòèçàöèè â îáëàñòè òåëåêîììóíèêàöèé (ÅÒ-
ÑÈ), ðåãëàìåíòîâ ìåæäóíàðîäíûõ ñïóòíèêîâûõ
îïåðàòîðîâ ÈÍÒÅËÑÀÒ, ÅÂÒÅËÑÀÒ è ÈÍÒÅÐÑÏÓÒ-
ÍÈÊ äëÿ ÇÑ VSAT â äèàïàçîíàõ 6/4 ÃÃö, 14/11-
12 ÃÃö, 30/20 ÃÃö è èíòåðàêòèâíûõ ñòàíöèé ôèê-
ñèðîâàííîé ñïóòíèêîâîé ñëóæáû. Ïðèâåäåíû ðå-
êîìåíäàöèè ÌÑÝ, òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ ÅÒÑÈ
è ìåæäóíàðîäíûõ ñïóòíèêîâûõ îïåðàòîðîâ, êàñà-

þùèåñÿ õàðàêòåðèñòèê àíòåííûõ ñèñòåì, âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ÇÑ VSAT,
èõ ñèñòåì êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ, à òàêæå ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñ-
òèìîñòè ñ äðóãèìè ðàäèîýëåêòðîííûìè ñðåäñòâàìè.

Îáîñíîâàíû òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ÇÑ VSAT ðàç-
ëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è äèàïàçîíîâ ÷àñòîò, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áàçîé äëÿ
ðàçðàáîòêè íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Áåç ýòîãî íåâîçìîæ-
íà ðàçðàáîòêà îòå÷åñòâåííûõ êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ ñðåäñòâ ñïóòíèêî-
âîé ñâÿçè, à òàêæå ýôôåêòèâíàÿ çàùèòà íàöèîíàëüíîãî ðûíêà îò ââî-
çà íåêà÷åñòâåííîãî çàðóáåæíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè
ðàçðàáîòêè, âíåäðåíèÿ, ýêñïëóàòàöèè è ðàçâèòèÿ çåìíûõ ñòàíöèé è ñè-
ñòåì òèïà VSAT.

Â.Þ. Áàáêîâ, Ì.À. Âîçíþê, Â.È. Äìèòðèåâ. Ñèñòåìû ìîáèëü-
íîé ñâÿçè.� Ñïá: Ñïá ÃÓÒ.� 1999.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàçâèòèå ñåòåé ìîáèëüíîé
ñâÿçè ïðîèñõîäèò îïåðåæàþùèìè òåìïàìè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñåòÿìè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ äðóãèõ
òèïîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî âîçìîæíî-
ñòüþ ïðåäîñòàâëåíèÿ èìè óñëóã ñâÿçè â ëþáîì ìå-
ñòå è â ëþáîå âðåìÿ. Êðîìå òîãî, íàìåòèëàñü òåí-
äåíöèÿ ê ñëèÿíèþ òåëåêîììóíèêàöèîííûõ è èí-
ôîðìàöèîííûõ èíôðàñòðóêòóð è èõ òåõíîëîãè÷å-
ñêîé áàçû, â ÷àñòíîñòè, â íàïðàâëåíèè îáåñïå-
÷åíèÿ ïåðñîíàëèçàöèè ñâÿçè (âûäåëåíèå ïîòðåáè-
òåëþ óíèêàëüíîãî "ïåðñîíàëüíîãî" íîìåðà) è åå
ãëîáàëèçàöèè (ñîçäàíèå Âñåìèðíîé ñåòè ñâÿçè, â
êîòîðóþ èíòåãðèðóþòñÿ íàöèîíàëüíûå, ðåãèî-

íàëüíûå ñåòè ñâÿçè).
Â êíèãå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîñòîÿíèå, òåíäåíöèè è ïåðñïåêòèâû ðàç-

âèòèÿ ñèñòåì ìîáèëüíîé ñâÿçè. Äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà èõ êàíàëîâ è óñ-
ëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêè, ôóíêöèîíàëüíûå
ñõåìû è ïðîòîêîëû ñâÿçè ñèñòåì ïåðñîíàëüíîãî ðàäèîâûçîâà, ñîòîâîé
è òðàíêèíãîâîé ðàäèîñâÿçè, àáîíåíòñêîãî ðàäèîäîñòóïà è ñïóòíèêîâûõ
ñèñòåì ìîáèëüíîé ñâÿçè.

Âåñüìà âàæíûì, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå ãë.8, ïîñâÿùåí-
íîé ïðîáëåìàì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ìîáèëüíîé ñâÿçè. Ïîäîáíûé ìà-
òåðèàë îòñóòñòâóåò â èçâåñòíûõ íàì êíèãàõ Ãðîìàêîâà Þ.Ë., Íåâäÿåâà
Ë.Ì. è äð.

Êíèãè áóäåò ïîëåçíà ñòóäåíòàì è àñïèðàíòàì âóçîâ òåëåêîììóíèêà-
öèîííîãî ïðîôèëÿ è øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ.

A.Ã.3þêo , Ä.Ä.Êëîâñêèé, Â.È.Êîðæèê, Ì.Â.Íàçàðîâ; Ïîä
ðåä. Ä.Ä.Êëîâñêîãî. Òåîðèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè: Ó÷åáíèê äëÿ
âóçîâ.� Ì.: Ðàäèî è ñâÿçü, 1999. � 432 ñ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïîñîáû ìàòåìàòè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ñèãíàëîâ è ïîìåõ, ìåòîäû ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñèãíàëîâ â ñèñòåìàõ,
âîïðîñû àíàëèçà ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè è ïðîïó-
ñêíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåì ýëåêòðîñâÿçè, ìåòîäû
ýêîíîìíîãî è ïîìåõîóñòîé÷èâîãî êîäèðîâàíèÿ,
îïòèìàëüíîãî ïðèåìà ñîîáùåíèé, ïðèíöèïû
ìíîãîêàíàëüíîé ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè â ñåòÿõ ñâÿçè, îñíîâû öèôðîâîé îá-
ðàáîòêè ñèãíàëîâ, âîïðîñû îïòèìèçàöèè ñèñ-
òåì ñâÿçè. 

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîäãîòîâêè èíæåíå-
ðîâ-ñâÿçèñòîâ øèðîêîãî ïðîôèëÿ ïî ñïåöèàëü-

íîñòÿì: "Ñåòè è ñèñòåìû êîììóòàöèè",    "Ìíîãîêàíàëüíûå    òåëåêîì-
ìóíèêàöèîííûå    ñèñòåìû", "Ðàäèîñâÿçü, ðàäèîâåùàíèå è òåëåâèäåíèå",
à òàêæå áàêàëàâðîâ ïî íàïðàâëåíèþ "Òåëåêîììóíèêàöèè"  è ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðîãðàììå äèñöèïëèíû ÒÝÑ äëÿ âóçîâ ñâÿçè.

Îáîçðåíèå ïîäãîòîâèëè À.À.Ëèïàòîâ, Ò.Ì.Ôåäîðîâà

Êíèæíîå îáîçðåíèå
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ËÞÁÈÒÅËÜÑÊÀß ÑÂßÇÜ È ÐÀÄÈÎÑÏÎÐÒ
Âåäóùèé ðóáðèêè À.Ïåpåâåpòàéëî, UT4UM

DX-NEWS by UX7UN

IOTA � news (tnx UY5XE)

(tnx UY5QZ, IK1ADH)

3A, MONACO � â àâãóñòå èç
Ìîíàêî áóäóò ðàáîòàòü CW, SSB
è RTTY 3A/IK1SLP, 3A/IK1YLL. QSL
via home.

3D2, FIJI � ÷ëåíû URUGUAY
DX GROUP Bert, CX3AN è Mario,
CX4CR ñ 19 ïî 23 àâãóñòà áóäóò
ðàáîòàòü íà äèàïàçîíàõ 1,8�50
MHz CW è SSB ñ îñòðîâà Viti Levu
(IOTA OC-016).

A3, TONGA � op. Joe, W8GEX
ïëàíèðóåò ðàáîòó ñ TONGA (IOTA
OC-035) íà äèàïàçîíàõ 7�50
MHz. QSL via W8GEX, Joe Pater,
1894 old Oxford Rd., Hamilton,
OH 45013, USA.

C2, NAURU � op. Jack,
VK2GJH ïëàíèðóåò ýêñïåäèöèþ ñ

ïîçûâíûì C21JH íà NAURU (IOTA
OC-031). QSL via VK2GJH, Jack
Haden, P.O.Box 299, Ryde, NSW
2112, Australia.

F.France � ñïåöèàëüíûé ïî-
çûâíîé TM1OTA áóäåò ðàáîòàòü ñ
IOTA EU-032 íà âñåõ ÊÂ äèàïàçî-
íàõ. Îïåðàòîðû ON5FP è
ON6NN. QSL via ON4ADN.

FK, NEW CALEDONIA � op.
Jacgues, F6BUM áóäåò ðàáîòàòü
CW è SSB ïîçûâíûì FK/F6BUM ñ
ðàçëè÷íûõ îñòðîâîâ ïî ñëåäóþ-
ùåìó ãðàôèêó:

New Caledonia (OC-032,
FK001): 9�21 àâãóñòà, OUVEA isl.
(OC-033, FK018): 22�24 àâãóñòà,
LIFOU isl. (OC-033, FK012): 25�30
àâãóñòà, MARE isl. (OC-033, FK013):

31 àâãóñòà�2 ñåíòÿáðÿ, Les Pins isl.
(OC-032, FK020): 3�5 ñåíòÿáðÿ.

QSL via F6AJA.
FO, FRENCH POLYNESIA �

URUGUAY DX GROUP (CX3AN è
CX4CR) 5�7 àâãóñòà áóäóò àêòèâ-
íû íà äèàïàçîíàõ 160�6 ì CW è
SSB ñ îñòðîâà MOOREA (IOTA
OC-46).

OA, PERU � ïîçûâíûìè
OA178QV áóäåò ðàáîòàòü
op.Cesar, OA4QV â ÷åñòü 178 ãî-
äîâùèíû íåçàâèñèìîñòè Ïåðó.
QSL via OA4QV.

VE, CANADA � ÷ëåíû LOOS
DX GANG Didier, F5NZO è Eric,
F5SSM ïîñåòÿò QUEBEC ñ 4 ïî 22
àâãóñòà. Îíè áóäóò ðàáîòàòü íà

äèàïàçîíàõ 28�7,0 MHz SSB. 9
àâãóñòà îíè áóäóò ðàáîòàòü ñ îñ-
òðîâà Prince Edward (NA-029) ïî-
çûâíûìè VY2/home Call, à 11�14
àâãóñòà ñ îñòðîâà La Madeleine
(NA-038). QSL via home.

YB, INDONESIA � op. Sanji,
HA7VK ïîëó÷èë ðàçðåøåíèå ðà-
áîòàòü èç Jakarta ïîçûâíûì
YB0AVK.

ZP, PARAGUAY � ñïåöèàëü-
íûé ïîçûâíîé ZP99CA èñïîëüçî-

âàëñÿ â ÷åñòü Êóáêà Àìåðèêè ïî
ôóòáîëó, êîòîðûé ïðîõîäèë â Ïà-
ðàãâàå. QSL via ARAI, Casilla de
Correos 22065, San Lorenzo,
Paraguay.

Ëåòíÿÿ àêòèâíîñòü 

EUROPE
EU-008 2A0CCC/p
EU-008 2S5VG/p
EU-010 2S0GNK/p
EU-017 ID9/IZ8ANA
EU-020 SM1/DG3HWO
EU-027 JW4CJA
EU-027 JW9FJA
EU-032 TM1OTA
EU-052 SV8/IK7XIV
EU-064 TM0Y
EU-065 TM5K
EU-068 TM5S
EU-086 TM5SOK
EU-094 TM5G
EU-102 RI1OTA
EU-105 F5KAC/p
EU-116 GD3IZD/p
EU-121 EJ0X
EU-121 EJ3HB
EU-125 OZ1RDB
EU-125 OZ/DL1AZZ
EU-129 SP6ZDA/1
EU-131 IK3ABY/p
EU-135 SO1VOX
EU-149 ES1QX/1
EU-165 IM0/DL6NBR

ASIA
AS-007 JA7AYE
AS-024 JA3MCA/JR6
AS-025 RA0FF
AS-040 JH4TYD

AS-041 JE4CIL/4
AS-042 4F1RWW
AS-075 YC5TA
AS-081 HL0UPK
AS-117 JA4PXE/4
AS-122 HL0IHQ/2
AS-129 DU7/KB2FB
AS-133 XUX0

AFRICA
AF-008 FT5WH
AF-043 TR0A/p
AF-082 3C2JJ

S.AMERICA
SA-001 CE0Y/JL6MSN
SA-012 YV7BLT
SA-012 YW7C
SA-046 PT7BZ/PY7
SA-046 PT7XA/PY7
SA-046 PY7WA/7
SA-046 PY7ZZ/7
SA-047 PR59B

N.AMERICA
NA-005 VP9/N0ED
NA-018 OX3NUK
NA-025 J87AB
NA-029 VY2/F5NZO
NA-029 VY2/F5SSM
NA-036 VE7ZO
NA-038 VE2/F5NZO
NA-038 VE2/F5SSM
NA-062 N7PIB/M
NA-065 N6FD/7

NA-065 W6OD/7
NA-074 KL7AK/p
NA-080 C6AFP
NA-083 N2US/p
NA-094 CY9RF
NA-094 CY9SS
NA-105 FS5PL/p
NA-106 WP2Z
NA-127 VE1JS
NA-136 WF1N
NA-136 W1DIG
NA-138 K2OLG/M
NA-139 N3OC/p
NA-139 N8WNB
NA-144 WC6DX
NA-151 OX3LG
NA-169 W7W
NA-173 VY0O

OCEANIA
OC-017T30JH
OC-019N7FL/KH6
OC-023W5RXP/KH3
OC-028V73ZZ
OC-031C21JH
OC-032FK/F6BUM
OC-033FK/F6BUM
OC-046FO0MSN
OC-075YC5YAS
OC-086KH0/JI2IXA
OC-183VK6ISL
OC-185VK8BB
OC-210YC8RBC

Ñ ãëóáîêèì ïðèñêîð-
áèåì ðàäèîëþáèòåëè
âñåãî ìèðà óçíàëè î
êîí÷èíå êîðîëÿ Èîð-
äàíèè, èçâåñòíîãî â
ýôèðå ïîä ïîçûâíûì
JY1.

Êîðîëü Õóññåéí áûë
íå ïðîñòî ëþáèòåëåì
QSO. Â 1979 ã., áëàãî-
äàðÿ èìåííî åãî ïðèí-
öèïèàëüíîé ïîçèöèè,
óìåíèþ âåñòè ïåðåãî-
âîðû è óáåæäàòü ëþ-
äåé, íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè WARÑ-79 ðà-
äèîëþáèòåëÿì áûëè âûäåëåíû íîâûå äèàïàçîíû 10,1
MHz, 18 MHz è 24,9 MHz.

Â 1995 ã. Êîðîëü Õóññåéí îðãàíèçîâàë èñòîðè÷åñêóþ
âñòðå÷ó ðàäèîëþáèòåëåé Èîðäàíèè è Èçðàèëÿ, êîòîðûå
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå â ñîðåâíîâàíèÿõ FIELD DAY-95 ñ ïî-

çûâíûì JY74X. JY1
áûë îäíèì èç àêòèâ-
íûõ îïåðàòîðîâ ýòîé
êîìàíäû. Áëàãîäàðÿ
óâëå÷åííîñòè Êîðî-
ëÿ Õóññåéíà, ìíîãèå
â åãî îêðóæåíèè ñòà-
ëè ðàäèîëþáèòåëÿìè:
Êîðîëåâà Íóð,
JY1NH, áðàò Êîðî-
ëÿ ïðèíö Õàñàí,

JY2HT, ïðèíö Ðààä, JY2RZ, ïðåäñåäàòåëü Êîðîëåâñêî-
ãî ðàäèîëþáèòåëüñêîãî îáùåñòâà Èîðäàíèè è ìíîãèå
äðóãèå.

Ìíîãî óêðàèíñêèõ ðàäèîëþáèòåëåé ïðîâåëî QSO c
JY1, è åãî QSL îñòàíåòñÿ âå÷íîé ïàìÿòüþ äëÿ âñåõ
íàñ.

Ïàìÿòè Êîðîëÿ Õóññåéíà, JY1
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Íîâîñòè äëÿ êîëëåêöèîíåðîâ äèïëîìîâ
(tnx T95LGN, YU1DX, UY5QZ)

SIX NEWS tnx UY5QZ

Âûñøèå äîñòèæåíèÿ 
íà äèàïàçîíå 50 MHz

Ìåñòî CALL WKD DXCC CFM DXCC LOC
1 SV1DX 166 162 546
2 PY5CC 165 160 663
3 PA0HIP 164 164 784
4 G3WOS 158 156 651
5 9H1BT 158 149 NI
6 JA4MBM 157 157 NI
7 PA7FF 155 155 706
8 ON4LST 155 151 774
9 PA2VST 154 154 723
10 G4CCZ 154 147 493

Ýêñïåäèöèè â ðåäêèå QTH-Loc 
Óêðàèíû
Èçâåñòíûé óêðàèíñêèé ñïîðòñìåí À.Ïðîçî-

ðîâ, UU7JM ïëàíèðóåò â èþëå-àâãóñòå ñ.ã. ïðî-
âåñòè ðÿä ýêñïåäèöèé â QTH-Loc KN65, KN64,
KN75, KN84 è KN85. Îí áóäåò ðàáîòàòü íà äè-
àïàçîíå 50 MHz CW è SSB, èñïîëüçóÿ òðàí-
ñèâåð YAESU FT-920 è ïîçûâíîé UU7JM/p.

Ýêñïåäèöèè íà 50 MHz â àâãóñòå
FO0CLA íà îñòðîâà OC-067 è OC-131.
TA7KA â êâàäðàò KN90 (TRABZON), 
F=50.115 MHz.
HZ1AB â êâàäðàò KO04.
SM6SMU â Ñåâåðíóþ Ñêàíäèíàâèþ 
(SM, LA, OH).
J45K â êâàäðàò KM36NU.
CU2FH â êâàäðàò HM77JT.
SK1BL â êâàäðàò JO96.
3C0R äî íà÷àëà ñåíòÿáðÿ.

50 MHz â Ïîëüøå
Ïî ñîîáùåíèþ SP5XMU ñ 15.01.1993 ã. ðà-

äèîëþáèòåëÿì Ïîëüøè ðàçðåøåíî ðàáîòàòü íà
÷àñòîòàõ 50.000�52.000 MHz, èñïîëüçóÿ CW-
A1A è SSB-J3E ñ ìàêñèìàëüíîé âûõîäíîé ìîù-
íîñòüþ 10 WATTS áåç îãðàíè÷åíèé ïî àíòåí-
íàì è âðåìåíè ðàáîòû â ýôèðå.

Â Ïîëüøå ðàáîòàåò íåñêîëüêî ìàÿêîâ, êî-
òîðûå ðåãóëÿðíî ñëûøíû â Óêðàèíå:

SR6SIX èç QTH-Loc JO81HH, WOLOW.
F=50.028 MHz, mode F1A, Power 10 W, ANT-
GP. Êîíñòðóêòîðû SP6BTI è SP6GZZ.

SR5SIX èç QTH-Loc KO02OF, WESOLA.
F=50.023 MHz, mode F1A, Power 10 W, ANT-
GP. Êîíñòðóêòîð SP5HEJ.

SR8SIX èç QTH-Loc KN19CN, SANOK.
K=50.029 MHz, mode A1, Power 3,5 W, ANT-
DIPOLE NW-SE. Êîíñòðóêòîð SP5HEJ.

50 MHz DX NEWS
ZK1, SOUTH COOK ISL. � ýêñïåäèöèÿ op.

Bert, CX3AN è Mario, CX4CR. Áóäóò ðàáîòàòü
íà 50 MHz ñ îñòðîâîâ S.COOK 7�17 àâãóñòà
è ñ N.COOK 17-19 àâãóñòà.

JT, MONGOLIA � ýêñïåäèöèÿ ÿïîíñêèõ ðà-
äèîëþáèòåëåé ðàáîòàëà íà 50 MHz ïîçûâíû-
ìè: JT1FAJ � JA0HC, JT1FAK � JR0CGJ, JT1FAL
� JA0IXW, JT1FAM � JR0BQT, JT1FAN � JA0EJ.
QSL via home.

T30, W.KIRIBATI � ýêñïåäèöèÿ Jack, VK2GJH
ðàáîòàëà íà 50 MHz ïîçûâíûì T30JH èç
TARAWA, WEST KIRIBATI. QSL via VK2GJH,
Jack Haden, P.O.Box 299, Ryde, NSW 2112,
AUSTRALIA.

SM, SWEDEN � SK1BL ïëàíèðóåò ðàáîòàòü
èç QTH-Loc JO96BW 24 àâãóñòà ñ 17.00 UTC.

AJVATOVICA 99 � äèïëîì âûäàåòñÿ ðàäèî-
êëóáîì T91EDV èç ãîðîäà DONSI VAKUF çà
QSO, ïðîâåäåííûå â äíè òðàäèöèîííîãî ôå-
ñòèâàëÿ íàðîäíîãî òâîð÷åñòâà, êîòîðûé ïðî-
õîäèò â ýòîì ãîäó ñ 1 ïî 28 èþíÿ. Ðàäèîëþáè-
òåëÿì Óêðàèíû íåîáõîäèìî íàáðàòü 30 î÷êîâ
çà ñâÿçè CW, SSB, MIXED. Ïîâòîðíûå QSO çà-
ñ÷èòûâàþòñÿ íà ðàçíûõ äèàïàçîíàõ èëè ðàçíû-
ìè âèäàìè èçëó÷åíèÿ.

Çà QSO ñî ñïåöèàëüíîé ñòàíöèåé T99AJV
äàåòñÿ 10 î÷êîâ.

Çà QSO ñ êëóáíûìè ðàäèîñòàíöèÿìè
T91EDV, EGV, EBG è ETR � ïî 5 î÷êîâ.

Çà QSO ñ ðàäèîñòàíöèÿìè T94A, T94GB,
T94CV, T94SH, T95LGN, T95LTK è T95MUF � ïî
3 î÷êà.

Ïî 3 î÷êà äàåòñÿ òàêæå çà QSO ñ ãîðîäà-
ìè: DONJI VAKUF, GORNJI VAKUF, TRAVNIK,
NOVI TRAVNIK, BUGOJNO, PRUSAC.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 10 IRC`s íåîáõîäèìî
îòïðàâèòü äî 31 èþíÿ 1999 ã. ïî àäðåñó:
T95LGN, IMAMOVIC Z.ZALE, STR.770 SBBr
¹43, 70220 DONJI VAKUF, BOSNIA/HERZE-
GOVINA.

WHITE ROSE AWARD � äèïëîì âûäàåòñÿ
ðàäèîêëóáîì WRARS èç ãîðîäà LEEDS, ENG-
LAND çà QSO ñ ðàäèîñòàíöèÿìè çåìëè YORK-
SHIRE.

Íåîáõîäèìî íàáðàòü 50 î÷êîâ çà QSO ñ
êëóáíûìè ðàäèîñòàíöèÿìè G3XEP, GB2WRR,
G8LVQ, G8WRS è GB8WRR äàåòñÿ 10 î÷êîâ,
ñ ÷ëåíàìè WRARS � 5 î÷êîâ, ñ äðóãèìè ðàäèî-
ëþáèòåëÿìè YORKSHIRE � 3 î÷êà.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 10 IRC`s âûñûëàòü ïî
àäðåñó: WRARS, P.O.Box 73 LEEDS, LS1 5AR,
ENGLAND.

HEROINES OF CORONILLA AWARD �
äèïëîì Áîëèâèéñêîãî ðàäèîêëóáà â ïàìÿòü ãå-
ðîè÷åñêèõ áîëèâèéñêèõ æåíùèí, êîòîðûå áîðî-
ëèñü çà íåçàâèñèìîñòü ñòðàíû.

Íåîáõîäèìî ïðîâåñòè QSO ñ 89 ñòðàíàìè
ïî ñïèñêó äèïëîìà DXCC ïîñëå 31.01 1970 ã.
(ÑÐ � îáÿçàòåëüíî), èç ïåðâûõ áóêâ ñóôôèêñà ïî-
çûâíûõ êîòîðûõ íåîáõîäèìî ñîñòàâèòü ôðàçó:

DIOS Y PATRIA HE AQUI EL ALMA DE LA
MUJER COCHABAMBINA EL SECRETO DE SU
HEROISMO Y SUS VIRTUDES MAYO 27 DE

1812
Öèôðû ïðåôèêñà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîçíà-

÷åíèÿ äàòû.
Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 12 IRC`s âûñûëàòü ïî

àäðåñó: Radio Club Boliviano, Filial 5
COCHABAMBA P.O.Box 1900, COCHABAMBA,
BOLIVIA.

BRAZILIAN COAST AWARD � äèïëîì òå-
ëåãðàôíîãî ðàäèîêëóáà "GPCW" âûäàåòñÿ çà
CW QSO ñ ðàäèîñòàíöèÿìè, ðàñïîëîæåííû-
ìè íà ïîáåðåæüå Áðàçèëèè ñ ïðåôèêñàìè:
PP1, PP5, PP6 PP7, PQ8, PR7, PR8, PS7, PS8,
PT7, PY1, PY2, PY3, PY5, PY6, PY7, PY8, PY/F,
PY/S, PY/T. Çàñ÷èòûâàþòñÿ ñâÿçè (è SWL) ïîñëå
30.09.1978 ã.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 10 IRC`s âûñûëàòü ïî
àäðåñó: GPCW AWARD MANAGER, P.O.Box
556, 11000 SANTOS, SP BRAZIL.

UNITED NATIONS � äèïëîì âûäàåòñÿ çà
QSO/SWL cî 100 ñòðàíàìè�÷ëåíàìè ÎÎÍ
áåç îãðàíè÷åíèé ïî äèàïàçîíàì è âèäàì ðà-
áîòû.

Çàâåðåííóþ çàÿâêó è 10 IRC`s âûñûëàòü ïî
àäðåñó: KB7SB, Scott Douglus, P.O.Box 7320,
Bonney Lake, WA 98390-0913.

Äèïëîìû Çàïîðîæñêîé îáëàñòè
14-15 ìàÿ 1999 ã. ÃÈÝ ïî Çàïîðîæñêîé îá-

ëàñòè, Çàïîðîæñêîå îáëàñòíîå îòäåëåíèå
ËÐÓ è îáëàñòíîé êîìèòåò ÎÑÎ Óêðàèíû ïðî-
âîäèëè äíè àêòèâíîñòè, ïîñâÿùåííûå 60-ëå-
òèþ îáðàçîâàíèÿ îáëàñòè. Ðàäèîëþáèòåëè,
êîòîðûå ïðîâåëè íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
QSO/SWL â ýòè äíè, áóäóò íàãðàæäåíû ïðè-
çàìè è äèïëîìàìè ÃÈÝ îáëàñòè, à âûïîë-
íèâøèå óñëîâèÿ äèïëîìîâ "ÇÀÏÎÐÎÆÜÅ",
"ÁÀÒÜÊÎ ÌÀÕÍÎ", "73!", "ÇÀÏÎÐÎÆÑÊÈÉ
ÊÐÀÉ", "×ÓÌÀÖÊÈÉ ØËßÕ", "ÊÎÐÑÀÐ",
"AZOV SEA", "ÏÎÐÒ ÁÅÐÄßÍÑÊ" ïîëó÷àò èõ
áåñïëàòíî. Ïîäðîáíåå îá óñëîâèÿõ äèïëî-
ìîâ ìîæíî óçíàòü â INTERNET ïî àäðåñó:
http://WWW.QSL.NET/UT4UM/INDEX.htm
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ÊÀËÅÍÄÀÐÜ
ñîðåâíîâàíèé ïî ðàäèîñâÿçè íà ÊÂ

(àâãóñò)

1 àâãóñòà YO DX Contest CW/SSB 00.00�20.00 UTC
3�8 àâãóñòà ×åìïèîíàò Óêðàèíû î÷íûé ã.Ãåíè÷åñê
7�8 àâãóñòà North American QSO Party CW 18.00�06.00 UTC
7�8 àâãóñòà WAE DX Contest CW 00.00�24.00 UTC
7�8 àâãóñòà MARYLAND/DC QSO Party CW/SSB 16.00�24.00 UTC
14�15 àâãóñòà SEANET Contest SSB 00.00�24.00 UTC
21�23 àâãóñòà NEW Jersey QSO Party CW/SSB 20.00�02.00
21�22 àâãóñòà NA QSO Party SSB 18.00�06.00 UTC
21�22 àâãóñòà SARTG Contest RTTY 00.00�16.00 UTC
28�29 àâãóñòà HAWAII QSO Party CW/SSB 16.00�24.00 UTC

ÑÎÐÅÂÍÎÂÀÍÈß
CONTESTS

Íîâîñòè äëÿ ðàäèîñïîðòñìåíîâ

CQ WW DX CONTEST � 1998 (CW)

Âûñøèå ðåçóëüòàòû WORLD
SOMB
1 P40E 15.058.752
2 EA8EA 14.174.366
3 HC8N 13.874.600
4 P40W 13.642.200
5 CN8WW 12.321.537
6 C4A 10.618.830
7 3V8BB 10.164.945
SO 28
1 ZW5B 2.121.395
2 LT1F 1.993.524
3 LU4FPZ 1.150.920
SO 21
1 5X1Z 1.507.155
2 9Y4VU 1.292.772
3 5B4AGC 1.260.336
SO 14
1 5N0/OK1AUT 1.594.239
2 OH0Z 1.131.962
3 K2WK 1.076.330
SO7
1 9A9A 1.080.192
2 LZ5W 1.036.172
3 V8A 1.022.250
SO 3.5
1 IH9/OL5Y 757.380
2 5B4/EU1AA 647.352
3 XJ1JF 608.388
SO 1.8
1 VA1A 283.015
2 IR4T 203.401
3 9A5W 197.676
SOMBLP
1 V26K 7.472.928
2 UA0JQ 5.164.677
3 N5TJ 3.368.508
4 LY2BTA 3.089.392
SO 28 LP
1 CX5AO 1.010.850
2 WP2Z 852.776
3 LU5WW 768.088
SO 21 LP
1 9A6A 692.551
2 EA8NN 565.250
3 LU5FF 557.991
SO 14 LP
1 VK2APK 538.338
2 S58AL 518.784
3 CX9AU 514.410
SO 7 LP
1 EA8CN 558.620
2 HI3K 458.514
3 4L8A 377.352
SO 3.5 LP
1 TA3D 238.464
2 UA9JLJ 205.326
3 UU0JM 189.756
6 UT7CC 125.300
11 UT3QW 91.596
SO 1.8 LP
1 UU4JMG 111.824
2 EU1AZ 76.176
3 HA3MQ 75.051
7 UX0HA 29.445
SO MB QRP
1 HA25X 1.066.704

2 N6MU 868.886
3 LY2FE 844.984
ASSISTED
1 K3WW 8.725.579
12 UT5UGR 4.725.579
MOST
1 K1AR 13.632.640
2 HG1S 11.642.400
3 EA6IB 11.515.192
MOMB
1 6Y2A 44.152.490
2 5V7A 38.243.511
3 TI1C 36.767.435

Âûñøèå ðåçóëüòàòû EUROPE
SOMB
1 S58A 7.936.726
2 GI0KOW 7.722.700
3 4N9BW 5.656.790
30 UX5UO 2.278.932
SO 28
1 9H0A 929.832
12 UR7VA 354.294
SO 21
1 4O6A 912.390
11 US1E 544.824
17 UR3QT 437.244
SO 14
1 OH0Z 1.131.962
2 DJ7AA 920.052
SO 7
1 9A9A 1.080.192
13 UY5ZZ 565.947
SO 3.5
1 S50A 522.611
2 SN3A 514.004
SO 1.8
1 IR4T 203.401
2 9A5W 197.676
SOMBLP
1 LY2BTA 3.089.392
19 UY8IF 1.454.112
SO 28 LP
1 9A7R 610.218
8 UX8IX 162.900
SO 21 LP
1 9A6A 692.551
2 IK4DCT 522.904
SO 14 LP
1 S58AL 518.784
2 IT9XUC 382.470
SO 7 LP
1 LZ4ZP 343.656
2 IQ7A 340.816
SO 3.5 LP
1 UU0JM 189.756
2 HA8IB 137.709
3 UT7CC 125.300
8 UT3QW 91.596
12 UT1FA 76.500
SO 1.8 LP
1 UU4JMG 111.824
7 UX0HA 29.445
SO MB QRP
1 HA2SX 1.066.704
14 UR9MM 354.744
ASSISTED
1 RZ3BW 5.272.722
2 UT5UGR 4.288.118

Ðàäèîëþáèòåëüñòâî â Þãîñëàâèè
èìååò äàâíèå òðàäèöèè. Ïåðâûå ðàäèî-
êëóáû ïîÿâèëèñü åùå â 1926 ã. Âî âðå-
ìÿ âòîðîé ìèðîâîé âîéíû â íåêîòîðûõ
ïàðòèçàíñêèõ îòðÿäàõ ñîïðîòèâëåíèÿ
ñâÿçü îáåñïå÷èâàëè ðàäèîëþáèòåëè. Ñ
1942 ã. áûë îáåñïå÷åí ïîñòîÿííûé ðà-
äèîêàíàë ìåæäó øòàáîì È.Òèòî è Ìîñê-
âîé. Ñðàçó ïîñëå îêîí÷àíèÿ âîéíû ïî-
çûâíûå YU âíîâü ïîÿâèëèñü â ëþáèòåëü-
ñêîì ýôèðå. Ñîáûòèÿ 1992-1994 ãã. Ïðè-
âåëè ê îáðàçîâàíèþ íîâûõ ãîñóäàðñòâ
íà òåððèòîðèè áûâøåé ÑÔÐÞ � YU2
ñòàëà 9A2 (Õîðâàòèÿ), YU3 ñòàëà S5
(Ñëîâåíèÿ), YU4 � T9 (Áîñíèÿ è Ãåðöåãî-
âèíà), YU5 � Z3 (Ìàêåäîíèÿ). Þãîñëàâ-
ñêèå ðàäèîëþáèòåëè ñåãîäíÿ ðàáîòà-
þò ïîçûâíûìè ñåðèé YU1, YZ1, YT1 èç
Ñåðáèè, YU, YU7, YT7, YZ7 èç
Âîåâîäèíû, YT, YZ6 èç ×åðíîãîðèè è YU,
YT, YZ8 èç Êîñîâî, à òàêæå àêòèâíî èñ-
ïîëüçóþò ïðåôèêñû 4N, 4Î. Îáúåäèíÿ-
åò âñåõ Ñîþç Ðàäèîëþáèòåëåé Þãî-
ñëàâèè � SRJ ñ êîëëåêòèâíîé ðàäèî-
ñòàíöèåé YU0SRJ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõî-
äèò SRS � Ñîþç Ðàäèîëþáèòåëåé Ñåð-
áèè. Ïðåäñåäàòåëü SRJ � èçâåñòíåéøèé
âî âñåì ìèðå ðàäèîëþáèòåëü Õðàíè-
ñëàâ Ìèëîøåâè÷, YT1AD, ïðåäñåäàòåëü
Ñîâåòà SRJ ãåíåðàë Ëþáîìèð Àíæåëêî-
âè÷, YT1AL.

Â Þãîñëàâèè àêòèâíî ðàáîòàþò
YUCWKLUB (YU1MM), YU DX KLUB
(YU1DX), YU CONTEST KLUB (YT1BB) è
ìíîãî äðóãèõ. Óñïåõè YU-ñòàíöèé â ìåæ-
äóíàðîäíûõ ÊÂ ñîðåâíîâàíèÿõ âûçûâà-
þò âîñõèùåíèå. Íàïðèìåð, ìíîæåñòâî
ìèðîâûõ è Åâðîïåéñêèõ ðåêîðäîâ â CQ
WW DX Contest óæå ìíîãî ëåò ïðèíàä-
ëåæàò þãîñëàâñêèì ñïîðòñìåíàì. Ó
YU1YV c 1996 ã. ëó÷øèé ðåçóëüòàò íà 3.7
MHz SSB, 4O6A (YT6A) c 1997ã.,
YU1NR(96) YT1AD ðåãóëÿðíî çàíèìàåò
âûñøèå ìåñòà, ðàáîòàÿ èç ðàçíûõ ñòðàí
(îáû÷íî 3V8BB). Â 1997 ã. YT6A ðàáî-
òàë ïîçûâíûì FM5DN è çàíÿë ïåðâîå
ìåñòî â ìèðå â êàòåãîðèè SO AS. Âûñî-
êèå ìåñòà ðåãóëÿðíî çàíèìàþò 4N9BW
(YU7BW), YU7AV, YU1KN, YU1EA,
YU1LM, YU1NR è ìíîãèå äðóãèå. Êî-
ìàíäû YT7A, YT0T ðåãóëÿðíî çàíèìàþò
âûñøèå ìåñòà, à ïðî àêòèâíîñòü YU7SF,
êîòîðûé ðàáîòàåò ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
(!) ñîðåâíîâàíèÿõ íà ÊÂ, âûçûâàåò òîëü-
êî âîñõèùåíèå. Êñòàòè, YU7SF ó÷ðåäèë
íåîáû÷íûé äèïëîì: "Ðàáîòàë ñ YU7SF â
100 ñîðåâíîâàíèÿõ".

Åæåãîäíî SRJ ïðîâîäèò YU DX Con-
test, êîòîðûé ïðîõîäèò CW è SSB â òðå-
òèé âûõîäíîé àïðåëÿ íà âñåõ ÊÂ äèàïà-
çîíàõ, SRRS ïðîâîäèò YU4 UKT KUP,
ïðîõîäÿò åæåìåñÿ÷íûå àêòèâíîñòè íà
ÓÊÂ-äèàïàçîíàõ, êóáêè SRS è SRJ.

Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû ðàáîòû íà 144
MHz:

YU7EW 67 ñòðàí ïî DXCC
1404 êì TROPO, 2430 êì ES

YU7MS 62 ñòðàíû ïî DXCC
1319 2438

YU1WP 53 ñòðàíû ïî DXCC
1422 2825

YU7EF 58 ñòðàíû ïî DXCC
1135 2440

YU1VG 47 ñòðàíû ïî DXCC
1407 2294

YU DX KLUB ðåãóëÿðíî ñîñòàâëÿåò
TOP LIST.

Ðåçóëüòàòû DXCC MIXED: 
YU1HA 361 ñòðàíà ïî DXCC
YU1LW 351 ñòðàíà ïî DXCC
YU1AM 349 ñòðàí ïî DXCC
YU7BB 347 ñòðàí ïî DXCC
YU1AB 341 ñòðàíà ïî DXCC
YU1DX 336 ñòðàí ïî DXCC
Ñðåäè êëóáîâ:
YU7BCD 360 ñòðàí DXCC

YU1EXY 351 ñòðàíà DXCC
YU1GTU 338 ñòðàí DXCC

DXCC HR ïîëó÷èëè YU1AB (327),
YU1HA (327), YU7BB (324), YT1AT (321),
YU1GTU (328), YU7BCD (325).

WPX MIXED: YU7SF (3182), YU1AB
(3151), YU7BCD (2834).

Óñïåøíàÿ ðàáîòà è âûñîêàÿ àêòèâ-
íîñòü â ýôèðå þãîñëàâñêèõ ðàäèîëþáè-
òåëåé îñíîâàíà íà ðàçâèòîé è ñèñòåì-
íîé ðàáîòå êëóáîâ è ïîäãîòîâêè ìîëî-
äûõ îïåðàòîðîâ. Ëèöåíçèÿ YU ñîîòâåò-
ñòâóåò íîðìàòèâàì SEPT, ïîýòîìó þãî-
ñëàâñêèå ðàäèîëþáèòåëè áåç ïðîáëåì
ìîãóò ðàáîòàòü èç áîëüøèíñòâà ñòðàí
ìèðà. Ðàäèîëþáèòåëè èìåþò ëèöåíçèè
êëàññîâ:

A � âñå äèàïàçîíû è âèäû ðàáîòû,
1500 W (íà 1,8, 10, 18 è 24 MHz � 300
W);

B � äèàïàçîíû 3,5, 7, 14, 18, 21, 24,
28 MHz, CW/SSB, 300 W (WARC � 150
W);

C � 3,5 MHz (äî 3775 kHz), 7 MHz,
21 MHz (21100�21150) kHz, CW è SSB,
300 W;

D, E � ÓÊÂ;
F � 3510�3600 kHz, 21100�21150

kHz, CW, 30 W.
Þãîñëàâñêèå ðàäèîëþáèòåëè ñ 1970

ã. ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ïðèîáðåòàòü
ôèðìåííóþ ÊÂ è ÓÊÂ àïïàðàòóðó è äî
ñèõ ïîð åùå ìíîãèå ðàáîòàþò íà YAESU
FT200, FTDX500, FT101, ATLAS 21OX è
ò.ï. Ñåé÷àñ áîëüøå ïîïóëÿðíû ñîâðåìåí-
íûå òðàíñèâåðû TS850, FT767, IC735 è
ò.ï. 

Àïïàðàòóðó â îñíîâíîì ïðèâîçÿò èç
Ãåðìàíèè, íî åñòü è ñîáñòâåííûå ïðî-
èçâîäèòåëè � KONELEK, êîòîðûé èçãî-
òîâëÿåò TRCVR 28 MHz, òðàíñâåðòîðû íà
144 è 50 MHz, ôèëüòðû, óñèëèòåëè è
ìíîãîå äðóãîå. Î÷åíü ïîïóëÿðíû àâ-
òîðñêèå êîíñòðóêöèè YU7CW, YU1AD,
YU1EO, YU1AU, YU1SU è ìíîãèå äðóãèå.

SRJ ñîâìåñòíî ñ SRS âûïóñêàåò åæå-
ìåñÿ÷íûé æóðíàë äëÿ êîðîòêîâîëíîâè-
êîâ è óëüòðàêîðîòêîâîëíîâèêîâ
"RADIOAMATER" (ãë. Ðåäàêòîð Ñðå÷êî
Ìîðè÷, YU1DX). Â 1998 ã. YU1AB èçäàë
î÷åíü èíòåðåñíóþ êíèãó "Ðàäèîëþáè-
òåëüñêèå äèïëîìû, òðîôåè è ñîðåâíîâà-
íèÿ".

Åæåãîäíî â êîíöå ñåíòÿáðÿ â ìåñòå÷-
êå Ñîêîáàíüÿ ïðîõîäÿò âñòðå÷è (HAM-
FEST) ðàäèîëþáèòåëåé Þãîñëàâèè, â
ïðîãðàììå êîòîðûõ íå òîëüêî çàñåäàíèÿ
Ñîâåòà SRJ è êëóáîâ, íî è ñîðåâíîâà-
íèÿ ïî ñêîðîñòíîé ðàäèîòåëåãðàôèè,
"Îõîòå íà ëèñ" è ñäà÷à ýêçàìåíîâ íà ïî-
âûøåíèå êëàññîâ ëèöåíçèè.

Âåñíîé ýòîãî ãîäà àêòèâíîñòü ðàáî-
òû â ýôèðå ðàäèîëþáèòåëåé Þãîñëàâèè
âûíóæäåííî ñíèçèëàñü, ÷òî äàëî øàíñ
íåêîòîðûì DL, G, W/K çàíÿòü âûñîêèå
ìåñòà â ïðåñòèæíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ. Íî
ìû âñå ïîíèìàåì, ÷òî ýòî âðåìåííîå ÿâ-
ëåíèå è ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ðàçðó-
øåííûõ âîéíîé àíòåíí è àïïàðàòóðû ðå-
àëüíûå ëèäåðû ñíîâà çàéìóò ñâîè äî-
ñòîéíûå ìåñòà.

Ðàäèîëþáèòåëè Þãîñëàâèè
(ïî ìàòåðèàëàì æóðíàëà Radioamater)
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Ïðîñòîé ìîáèëüíûé 
ìèíè-òðàíñèâåð 
SVK-98 
íà äèàïàçîí 160 ì 

Â.Ê.Ñìèðíîâ, US3IGG, ã. Åíàêèåâî

Çâóêîâîé ñèãíàë ÷åðåç Ê4 òàêæå ïîñòó-
ïàåò íà ÀÐÓ1, ñîáðàííûé íà  VT10 è
VT11, ñ êîòîðîãî "îòðèöàòåëüíîå" íà-
ïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ íà ÓÂ× íà VÒ1 è Ï×
íà VT5, à òàêæå íà ñõåìó ÀÐÓ2 (ðèñ.5)
[6], ñ âûõîäà êîòîðîé "ïîëîæèòåëüíîå"
íàïðÿæåíèå ïîäàåòñÿ íà Ï× (VÒ4) è èç-
ìåðèòåëüíûé ïðèáîð (ÈÏ) S -ìåòðà. Ïðè-
ìåíåíèå äâóõ ÀÐÓ êàê ïî "îòðèöàòåëüíî-
ìó", òàê è ïî "ïîëîæèòåëüíîìó" íàïðÿæå-
íèþ ïîçâîëèëî áîëåå "ìÿãêî" óñòàíàâëè-
âàòü óðîâåíü ïðèíèìàåìîãî  SSB ñèãíà-
ëà, ÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ïðèåìå â íèç-
êî÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ, ó÷èòûâàÿ
äîâîëüíî âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü äàí-
íîãî òðàíñèâåðà.

×òîáû ïåðåâåñòè òðàíñèâåð â ðåæèì
ïåðåäà÷è, ñëåäóåò çàìêíóòü êîíòàêòû
ðàçúåìà Õ2, òåì ñàìûì ïîäàâ ïèòàíèå
íà îáìîòêè ðåëå Ê1�Ê5. Â ðåæèìå ïå-
ðåäà÷è íàïðÿæåíèå ñ ìèêðîôîíà ïî-
ñòóïàåò íà âõîä óíèâåðñàëüíîãî óñèëè-
òåëÿ, ñ âûõîäà êîòîðîãî íà "áàëàíñ-
íûé" ìîäóëÿòîð íà  VT9, êîòîðûé èãðà-
åò ðîëü ñìåñèòåëÿ ïåðåìíîæèòåëüíîãî
òèïà, âûïîëíåííîãî ïî ïàðàëëåëüíîé
ñõåìå. Îí îáëàäàåò ñâîéñòâîì ïîäàâ-
ëÿòü íåñóùóþ áåç êàêèõ-ëèáî áàëàíñè-
ðîâîê. DSB ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä
ÝÌÔ, ãäå âûäåëÿåòñÿ íèæíÿÿ áîêîâàÿ
ïîëîñà ñèãíàëà Ï×, óñèëèâàåòñÿ óñèëè-
òåëåì Ï× íà VT4, VÒ5 è ÷åðåç êîíòàê-
òû Ê2.1 è Ê3 ïîäàåòñÿ â öåïü ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ ÷àñòîòû. Íóæíûé ïðîäóêò ïðå-
îáðàçîâàíèÿ âûäåëÿåò êîíòóð íà L7,
ñèãíàë ñ êîòîðîãî óñèëèâàåò ïðåäâàðè-
òåëüíûé ÓÌ, ñîáðàííûé ía VT2. Äàëåå
îí ïîñòóïàåò íà óñèëèòåëü ìîùíîñòè
(ðèñ.6), êîòîðûé ñîáðàí íà  VT1 [7].

Ïèòàíèå òðàíñèâåðà îñóùåñòâëÿåòñÿ
îò ñòàáèëèçèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ïèòà-
íèÿ íàïðÿæåíèåì +12 B, à öèôðîâîé
øêàëû + 9 Â (ðèñ.7) [8]. ×åðåç ðàçúåì
X3 ïðåäóñìîòðåíî ïîäêëþ÷åíèå âíåøíå-
ãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ +12 Â.

Â ñõåìå òðàíñèâåðà èìåþòñÿ ðåãóëè-
ðîâêè óðîâíÿ ãðîìêîñòè R22 (ðèñ.2) è
óñèëåíèÿ âûñîêîé ÷àñòîòû R7 (ðèñ.5), à
òàêæå îòêëþ÷åíèå ÀÐÓ1 è ÀÐÓ2 (S1.2
íà ðèñ.2).

Ïðè ìîäèôèêàöèè òðàíñèâåðà ìîæíî
ââåñòè â íåãî óçåë íåçàâèñèìîé ðàññò-
ðîéêè ÃÏÄ (ðèñ.8). Îñîáåííîñòåé îí
íå èìååò.

Äëÿ ðàáîòû â òåëåãðàôíîì ðåæèìå
íåîáõîäèìî ðåêîíñòðóèðîâàòü òðàíñèâåð
ñîãëàñíî ñõåìå, ïîêàçàííîé íà ðèñ.9
[10]. Â ðåæèìå ïåðåäà÷è ñèãíàë ÷àñòî-

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â «ÐÀ» 7/99)

ðèñ. 5

ðèñ. 6

ðèñ. 7

ðèñ. 8

ðèñ. 9
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òîé îêîëî 499 êÃö ñ ìàíèïóëèðóåìîãî ãå-
íåðàòîðà ïîñòóïàåò íà âõîä ÝÌÔ. Âû-
õîä DSÂ ìîäóëÿòîðà çàìêíóò íà "çåìëþ",
÷òîáû ðå÷åâîé ñèãíàë íå ïðîíèêàë â
óñèëèòåëü Ï× òðàíñèâåðà. Äîïîëíèòåëü-
íûé ñìåñèòåëü ïåðåìíîæèòåëüíîãî òèïà
íà òðàíçèñòîðå VT2 ñëóæèò äëÿ ñàìîêîí-
òðîëÿ, ïðè÷åì çâóêîâîé ñèãíàë ïðîõîäèò
óíèâåðñàëüíûé óñèëèòåëü è ïîñòóïàåò
÷åðåç ðåçèñòîð R30 (ðèñ.2) íà òåëåôîíû
÷åðåç ðàçúåì, êîòîðûé ââîäèòñÿ äîïîë-
íèòåëüíî.

Ââåäÿ â òðàíñèâåð ïåðåêëþ÷àòåëü
äèàïàçîíîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíòó-
ðîâ è êîììóòèðóÿ èõ, ìîæíî ïîëó÷èòü
äîïîëíèòåëüíûå äèàïàçîíû íà 3,5; 7,0;
10,0 ÌÃö.

Òðàíñèâåð ñîáðàí èç øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ äåòàëåé. Ïîäðîáíî âîç-
ìîæíàÿ çàìåíà äåòàëåé ÎÏ îïèñàíà â
[1]. Íàìîòî÷íûå äàííûå êàòóøåê èíäóê-
òèâíîñòè è òðàíñôîðìàòîðîâ ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå. Â êà÷åñòâå Ò1 èñïîëü-
çóåòñÿ ìàëîãàáàðèòíûé âûõîäíîé òðàíñ-
ôîðìàòîð îò êàðìàííîãî ðàäèîïðèåì-
íèêà. Òðàíñôîðìàòîð Ò1 ñòàáèëèçàòî-
ðà ñîáðàí íà ØËÌ 16õ25. Ïåðâè÷íàÿ
îáìîòêà ñîäåðæèò 2000 âèòêîâ ïðîâî-
äà ÏÝË-0,2, âòîðè÷íàÿ � 160 âèòêîâ õ
2 ÏÝË-0,9. ÈÏ òèïà Ì310, Ê1 òèïà
ÐÝÑ9-202; Ê2 � PÝÑ47-0302; Ê3� Ê5
� ÐÝÑ-55A-0102; S1,2�Ï2Ê. Â ñòàáèëè-
çàòîðå VÒ1 óñòàíîâëåí íà ðàäèàòîðå.

ðèñ. 10

ðèñ. 11 ðèñ. 12

Â êà÷åñòâå ãàðíèòóðû èñïîëüçîâàí "âû-
íîñíîé áëîê" îò ïðîìûøëåííûõ ìàëî-
ãàáàðèòíûõ ðàäèîñòàíöèé, â êîòîðûé
âìîíòèðîâàíû ìàëîãàáàðèòíûé äèíà-
ìèê íà 8 Îì, íèçêîîìíûé ìèêðîôîí è
ÊÍ1 �"ïðèåì-ïåðåäà÷à". Â öèôðîâîé
øêàëå èñïîëüçîâàíû ÈÂ3À, íà êîòî-
ðûå êàíàë ïîäàí îò +12 Â ÷åðåç ðåçè-
ñòîð 2 Âò 91 Îì.

Êîíñòðóêòèâíî òðàíñèâåð ñîáðàí â
ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå ðàçìåðîì
200õ180õ80 ìì. Ëèöåâàÿ ïàíåëü, âèä
ñâåðõó è ñíèçó ïîêàçàíû íà ðèñ.10�12. 

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)
Ëèòåðàòóðà
1. Ïîãîñîâ À. Ïðîñòîé òðàíñèâåð íà
160-ìåòðîâûé äèàïàçîí.� Â ïîìîùü ðà-
äèîëþáèòåëþ.� ¹99.� Ñ. 3-22.
2. ×ëèÿíö Ã., Êîòëÿðîâ À. ÃÏÄ äëÿ "Ðàäèî-
76Ì2"// Ðàäèî.�1980.� ¹3.� Ñ.21.
3.Ñàæèí Â. Ìèíè-òðàíñèâåð "Ëèâíû"//
ÊÂ è ÓÊÂ.� 1996.� ¹11.�Ñ.28.
4. Íåñòåðîâè÷ Á. Ãåòåðîäèí íà 500 êÃö//
ÊÂ è ÓÊÂ.� 1996.� ¹12.� Ñ.24.
5. Êåòíåðñ Â. Ïðèåìíèê äëÿ ñïîðòèâíîé
ïåëåíãàöèè// Ðàäèî.� 1982.� ¹7.� Ñ.21.
6. Ñóøêîâ Â. Òðàíñèâåð "Àëüáàòðîñ-9"//
ÊÂ è ÓÊÂ.� 1996.� ¹3.� Ñ. 21.
7. Ãðèãîðîâ È. Óñèëèòåëü ìîùíîñòè íà
1,8 ÌÃö äëÿ "Ðàäèî-76Ì2"// Ðàäèîëþáè-
òåëü.� 1991.� ¹12.� Ñ.13.
8. Êëþåâ Þ., Àáàøåâ Ñ. Ñòàáèëèçàòîð
íàïðÿæåíèÿ// Ðàäèî.� 1975.� ¹2.�
Ñ.23. 
9.Ëàïîâîê ß. ß ñòðîþ ÊÂ ðàäèîñòàí-
öèþ.� 1983.� Ñ.23.  
10. Ëàïîâîê ß. Òðàíñèâåð íà 160 ì// Ðà-
äèî.� 1980.� ¹4.� Ñ.17�21.

Îáîçíà- Êîëè÷å- Äèàìåòð Òèï êàðêàñà
÷åíèå  ñòâî ïðîâîäà è äèà- Ïðèìå÷àíèå  
íà ñõåìå âèòêîâ ÏÝËØÎ, ìì ìåòð, ìì

ÎÏ

L1 10 0,28 5 Ó çàçåìëåííîãî êîíöà L2
L2 90 0,28 5 Âèòîê ê âèòêó â ýêðàíå
L3,L4 90 0,28 5 Âèòîê ê âèòêó â ýêðàíå
L7,L8 90 0,28 5 Âèòîê ê âèòêó â ýêðàíå
L5 8 0,28 5 Ó çàçåìëåííîãî êîíöà L7
L6 20 0,28 5 Ó çàçåìëåííîãî êîíöà L8
L9 6 0,2 ÑÁ12à Ïîâåðõ L10
L10 75 0,2 ÑÁ12à Â ýêðàíå
L11 75 0,2 ÑÁ12à Â ýêðàíå
ÃÏÄ
L1 4õ30 0,2 5 Îòâîä îò 30-ãî âèòêà îò �çåìëè�
ÊÃ
L1 30 0,2 ÑÁ12à Â ýêðàíå
L2 75 0,2 ÑÁ12à Â ýêðàíå
L3 15 0,2 ÑÁ12à Ïîâåðõ L2
ÓÌ
L1 60 0,2 7 Ïîëèñòèðîë
L2 26 0,4 8 Ïîëèñòèðîë
L3 23 0,4 8 Ïîëèñòèðîë
Ò1 2õ12 0,5 Êîëüöî Ô600 Ê10õ7õ4  2 ñêðóòêè íà 1 ñì
Ò2 2õ12 0,5 Êîëüöî Ô1000 Ê15õ10õ5  2 ñêðóòêè íà 1 ñì
Ãåí. CW
L1 80 0,23 16 Äëèíà íàìîòêè 20 ìì â ýêðàíå ∅ 25

Òàáëèöà

Ïðèìå÷àíèå. Êîíòóðà ÎÏ L1...L8 è ÃÏÄ L1 íàìîòàíû íà êàðêàñàõ êîíòóðîâ Ï× ÓÊÂ äèàïàçîíà è ÑÂ ðàäèîïðèåìíèêà �Ðèãà-102� .
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Â ýòèõ ïóáëèêàöèÿõ ìû ïîãîâîðèì î ñàìîé
çàãàäî÷íîé âåùè â îêðóæàþùåì íàñ ìèðå �
îá ýëåêòðè÷åñòâå.  Íàçâàíèå "ýëåêòðè÷åñò-
âî" ïðîèñõîäèò îò ñëîâà ýëåêòðîí � ìåëü÷àé-
øåé ÷àñòèöû,  âõîäÿùåé â ñîñòàâ àòîìà è íå-
ñóùåé òàê íàçûâàåìûé îòðèöàòåëüíûé çàðÿä.
Ïðàâäà, â äðåâíåé Ãðåöèè ýëåêòðîíîì íàçû-
âàëè ïîëóäðàãîöåííûé êàìåíü ñ äàëåêèõ õî-
ëîäíûõ áåðåãîâ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ.  Ýòîò ñîë-
íå÷íûé êàìåíü � îêàìåíåâøàÿ ñìîëà õâîéíûõ
äåðåâüåâ,  îáëàäàë óäèâèòåëüíûì è çàãàäî÷-
íûì ñâîéñòâîì: íàòåðòûé ìåõîì îí ïðèòÿãè-
âàë ê ñåáå ïóøèíêè,  ñîëîìèíêè è ïåðûøêè.
Ýòîò êàìåíü íàçûâàåòñÿ ÿíòàðåì.  

Ñàì ýëåêòðîí,  êàê íîñèòåëü ýëåêòðè÷åñêî-
ãî çàðÿäà,  áûë îòêðûò Äæîçåôîì Äæîíñîì
Òîìñîíîì ñâûøå 100 ëåò íàçàä,  â 1897 ã.
Ìàññà ýëåêòðîíà 9,108õ10�28 ã,  ýòî â 1837
ðàç ëåã÷å,  ÷åì ìàññà àòîìà âîäîðîäà � ñà-
ìîãî ëåãêîãî èç àòîìîâ.  Ìíîãîêðàòíûå òî÷-
íûå èçìåðåíèÿ,  ïðîâåäåííûå àìåðèêàíñêèì
ôèçèêîì Ðîáåðòîì Ìèëèêåíîì, ïîêàçàëè ÷òî
ýëåêòðîí îáëàäàåò è íàèìåíüøèì ïî òåì
âðåìåíàì èç èçâåñòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàðÿä îòðèöàòåëüíîãî
ýëåêòðîíà ñîñòàâëÿåò 1,602õ10�19 Êë. 

Â ñâîåé íîáåëåâñêîé ðå÷è Ðîáåðò Ìèëèêåí
âûñêàçàë ïàðàäîêñàëüíóþ è äî ñèõ ïîð íå óñ-
òàðåâøóþ èñòèíó:

"ß ïðîøó âàñ âûñëóøàòü îòâåò ýêñïåðè-
ìåíòàòîðà íà îñíîâíîé è ÷àñòî ïðåäëàãàå-
ìûé âîïðîñ: "×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñòâî?" Îò-
âåò ýòîò íàèâåí è ïðîñò. Ýêñïåðèìåíòàòîð
êîíñòàòèðóåò ïðåæäå âñåãî, ÷òî î ïîñëåäíåé
ñóùíîñòè ýëåêòðè÷åñòâà îí íå çíàåò íè÷åãî!"
Ýòî âûñêàçûâàíèå íàïîìèíàåò ïðîðî÷åñêóþ
ìûñëü ôèçèêà-òåîðåòèêà Ãåðìàíà Âåéëÿ: "Ðàç-
ëè÷èå ìåæäó îáîèìè âèäàìè ýëåêòðè÷åñòâà
(èìååòñÿ â âèäó ñòàòè÷åñêîå è äèíàìè÷åñêîå)
ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ åùå áîëåå ãëóáîêóþ çà-
ãàäêó ïðèðîäû, íåæåëè ðàçëè÷èå ìåæäó ïðî-
øëûì è áóäóùèì. ×òî êàñàåòñÿ ýëåêòðè÷åñò-
âà, òî ñåãîäíÿ î åãî êîíå÷íîé ñóùíîñòè ìû
ìîæåì ñêàçàòü  íå áîëüøå, ÷åì Ðîáåðò Ìè-
ëèêåí�. 

Îäíàêî ìû ñïîêîéíî ïîëüçóåìñÿ ýëåêòðè-
÷åñòâîì íà îñíîâå çíàíèé çàêîíîâ ýëåêòðî-
òåõíèêè, ñîçäàëè ðàäèîýëåêòðîíèêó, ðàäèî-
ñâÿçü, òåëåôîííóþ ñâÿçü, òåëåâèäåíèå, ìèêðî-
ýëåêòðîíèêó, âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó, êâàíòî-
âóþ ýëåêòðîíèêó è ìíîãîå äðóãîå. Íè îäíî èñ-
ñëåäîâàíèå â ÿäåðíîé ôèçèêå, õèìèè,  áèîëî-
ãèè, ìåäèöèíå è äðóãèõ íàóêàõ ñåé÷àñ
íåâîçìîæíî áåç ýëåêòðîíèêè.  Äà è ñàìà
ýëåêòðîíèêà íå ìîæåò äâèãàòüñÿ âïåðåä áåç
ôóíäàìåíòàëüíûõ ðàáîò â îáëàñòè ìèêðîýëå-
êòðîíèêè. Åñëè ïðåäïîëîæèòü íà ìãíîâåíèå,
÷òî âäðóã îäíîâðåìåííî âî âñåì ìèðå èñ÷åç-
íåò ýëåêòðè÷åñòâî, òî ÷åëîâå÷åñòâî, êàê áè-
îëîãè÷åñêèé âèä, ìîæåò ïîãèáíóòü. 

Ïðåæäå ÷åì çíàêîìèòüñÿ ñ îñíîâíûìè çà-
êîíàìè ýëåêòðè÷åñòâà íåîáõîäèìî õîðîøî
çàïîìíèòü è íåóêîñíèòåëüíî âûïîëíÿòü ïðà-
âèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè.

Ïðèâîäèìûå íèæå ïðàâèëà òåõíèêè áåçî-
ïàñíîñòè íå çàìåíÿþò èíñòðóêöèé ïî òåõíè-
êå áåçîïàñíîñòè êîíêðåòíûõ ýëåêòðîííûõ óñ-
òðîéñòâ, à òîëüêî äàþò îáùèå ïðåäóïðåæäå-
íèÿ ïðè îáðàùåíèè ñ ïðèáîðàìè, êîòîðûå ïè-
òàþòñÿ îò ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà  220 Â.

Îáùèå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè 
×òîáû íå ïîëó÷èòü òðàâìó, èñêëþ÷èòü âîç-

ìîæíîñòü ïîæàðà è ïîâðåæäåíèÿ àïïàðàòóðû
è ìàòåðèàëîâ, ñ êîòîðûìè âû ðàáîòàåòå, ñëå-
äóåò ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå ìåðû áåçîïàñíî-
ñòè:

1. Âñåãäà ïðîâåðÿéòå, âûêëþ÷åíî ëè ïèòà-
íèå ïðè íà÷àëå ðàáîò ñ öåïüþ (ýëåêòðè÷åñêîé)
èëè îáîðóäîâàíèåì. Äàæå áîëüøîé îïûò ðà-
áîòû è àáñîëþòíàÿ óâåðåííîñòü â âàøåé ëè÷-
íîé áåçîïàñíîñòè íå äàþò Âàì ïðàâà ïðåíå-
áðåãàòü çàùèòíûìè óñòðîéñòâàìè, òàê êàê ìî-
ãóò ïîñòðàäàòü íàõîäÿùèåñÿ ðÿäîì ñ Âàìè ëþ-
äè! Ïðîâåðüòå îòñóòñòâèå íàïðÿæåíèÿ âîëüòìå-
òðîì èëè èíäèêàòîðîì!

2. Óäàëÿéòå è çàìåíÿéòå ïðåäîõðàíèòåëè
òîëüêî ïðè îòêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ îò ñåòè. 

3. Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî îáîðóäîâàíèå íà-
äåæíî è ïðàâèëüíî çàçåìëåíî. 

4. Ïðè ðàáîòå ñ àêêóìóëÿòîðàìè, ñîäåðæà-
ùèìè êèñëîòó, ïðîÿâëÿéòå ïðåäåëüíóþ îñòî-
ðîæíîñòü. 

5. Ïðè ïðîìûâêå îáîðóäîâàíèÿ ñïèðòîì,
áåíçèíîì, àöåòîíîì è äðóãèìè ëåòó÷èìè è ëåã-
êîâîñïëàìåíÿþùèìèñÿ æèäêîñòÿìè îáÿçàòåëü-
íî âêëþ÷àéòå âåíòèëÿöèîííûå âûòÿæíûå óñòðîé-
ñòâà èëè ïðîâåòðèâàéòå ïîìåùåíèÿ. 

6. Âåòîøü è äðóãèå ëåãêîâîñïëàìåíÿþùèå-
ñÿ îòõîäû õðàíèòå òîëüêî â ïëîòíî çàêðûòûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ êîíòåéíåðàõ. 

7. Â ñëó÷àå ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
íåìåäëåííî îáåñòî÷üòå öåïü è îáðàòèòåñü ê
âðà÷ó. 

Ìåðû áåçîïàñíîñòü ïðè ðàáîòå 
ñ âûñîêèì íàïðÿæåíèåì
Ïîðàæàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, êàê ïðà-

âèëî, íå "çåëåíûå" íîâè÷êè è íå óìóäðåííûå
îïûòîì, à ëþäè, ïîëó÷èâøèå íåêîòîðûå íàâû-
êè ðàáîòû è ïðèâûêøèå ê ðóòèííûì (÷àùå âñå-
ãî åæåäíåâíûì) îïåðàöèÿì. Â ýòîì ñëó÷àå íå-
êîòîðûå ëþäè ñòàíîâÿòñÿ áåñïå÷íûìè. Ïîýòî-
ìó íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî ýëåêòðîííûå ïðèáîðû
è àïïàðàòû èñïîëüçóþò  âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ.
3ÀÏÎÌÍÈ! Íàïðÿæåíèå ñâûøå 40 Â îïàñíî
äëÿ æèçíè!

Ïðè ðàáîòå ñ âûñîêîâîëüòíûìè öåïÿìè èëè
âáëèçè íèõ âñåãäà íàäî ñîáëþäàòü ñëåäóþ-
ùèå ìåðû  ïðåäîñòîðîæíîñòè:

1. Ïðîäóìàéòå ïîñëåäñòâèÿ êàæäîãî Âàøå-
ãî äåéñòâèÿ! Íåò àáñîëþòíî íèêàêèõ ïðè÷èí
ñ÷èòàòü, ÷òî Âû íå ïîäâåðãíåòå ñâîþ æèçíü è
æèçíü îêðóæàþùèõ îïàñíîñòè. 

2. Äåðæèòåñü ïîäàëüøå îò âêëþ÷åííûõ öå-
ïåé! Íå ðàáîòàéòå è íå íàñòðàèâàéòå öåïè ïðè
âêëþ÷åííîì âûñîêîì íàïðÿæåíèè. 

3. Íèêîãäà íå ðàáîòàéòå â îäèíî÷êó! Âñå-
ãäà äîëæåí áûòü ïîáëèçîñòè ÷åëîâåê, êîòî-
ðûé ñìîæåò îêàçàòü ïîääåðæêó è ïåðâóþ ïî-
ìîùü ïðè íåñ÷àñòíîì ñëó÷àå. 

4. Íå íàðóøàéòå ñîåäèíåíèé. 
5. Íå çàçåìëÿéòåñü! Åñëè Âàì íàäî èñêëþ-

÷èòü ïîâðåæäåíèå ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ñòà-
òè÷åñêèìè çàðÿäàìè, çàçåìëÿéòåñü òîëüêî ÷å-
ðåç ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíèåì íå  ìåíåå 1
ÌÎì

6. Íèêîãäà íå ðàáîòàéòå íà îáîðóäîâàíèè
â ïëîõîì íàñòðîåíèè, ïðè íåäîìîãàíèè è ïî-
ñëå ïðèåìà ëåêàðñòâ, òàê êàê ñîïðîòèâëåíèå
Âàøåãî êîæíîãî ïîêðîâà ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ

ээллееккттррооннииккееÀ.Ô. Áóáíîâ,  ã. Êèåâ

è âåðîÿòíîñòü ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
ïîâûøàåòñÿ!

7. ÍÈÊÎÃÄÀ íå âêëþ÷àéòå îáîðóäîâàíèå
è ïðèáîðû ïðè ãðîçå è ïîâûøåííîé âëàæíî-
ñòè. 

Ëè÷íûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè
1. Ðàáîòàéòå òîëüêî íà ÷èñòûõ è ñóõèõ ïî-

âåðõíîñòÿõ. Íå ñîçäàâàéòå íà ñâîåì ðàáî-
÷åì ìåñòå õàîñà � ýòî Âàì ìîæåò äîðîãî
îáîéòèñü! Íå  ïðèñòóïàéòå ê ðàáîòå äî òåõ ïîð,
ïîêà íå áóäóò ïðèíÿòû âñå ìåðû ïðåäîñòîðîæ-
íîñòè!

2. Íå íàäåâàéòå ñâîáîäíóþ è ðàñïàõíóòóþ
îäåæäó! Îíà ìîæåò íå òîëüêî çà ÷òî-íèáóäü çà-
öåïèòüñÿ, íî è ñòàòü ïðîâîäíèêîì ýëåêòðè÷å-
ñòâà. 

3. Èñïîëüçóéòå òîëüêî íåïðîâîäÿùóþ îáóâü!
Ýòî óìåíüøèò ðèñê ýëåêòðè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ. 

4. Ñíèìèòå âñå êîëüöà, íàðó÷íûå ÷àñû, öå-
ïî÷êè, áðàñëåòû è äðóãèå ïîäîáíûå ïðåäìåòû!
Íå èñïîëüçóéòå îäåæäó, ñîäåðæàùóþ ìåòàëëè-
÷åñêèå êíîïêè, çìåéêè è äðóãóþ ìåòàëëè÷åñêóþ
ôóðíèòóðó. Ìåòàëë ìîæåò íàãðåâàòüñÿ è ñëó-
æèòü ïðè÷èíîé îæîãà èëè ïðîâîäíèêîì òîêà. 

5. Íå óäàëÿéòå ãîðÿ÷èå ïðåäìåòû ãîëûìè ðó-
êàìè! Ïîìíèòå: ïàÿëüíèê � èíñòðóìåíò ïîâû-
øåííîé îïàñíîñòè. Ðàçîãðåòîå äî âûñîêîé
òåìïåðàòóðû (300-400°Ñ) æàëî ïàÿëüíèêà ðå-
æåò òåëî íå õóæå õèðóðãè÷åñêîãî ñêàëüïåëÿ!

6. Èñïîëüçóéòå çàêîðà÷èâàþùèé ýëåêòðîä
äëÿ óäàëåíèÿ âûñîêîâîëüòíûõ çàðÿäîâ ñ êîíäåí-
ñàòîðîâ! Ïîìíèòå, ÷òî êîíäåíñàòîðû ìîãóò
îñòàâàòüñÿ çàðÿæåííûìè äîëãîå âðåìÿ. È íà-
êîíåö, ïîñëåäíåå ïî ïîðÿäêó, íî íå ïîñëåäíåå
ïî çíà÷åíèþ!

Ñðåäè ðàäèîýëåêòðîíùèêîâ áûòóåò òàêîå âû-
ðàæåíèå: "Íå çíàåøü � íå ëåçü, çíàåøü � òî-
æå íå ëåçü, ïîêà íå óáåäèøüñÿ, ÷òî çíàåøü
ïðàâèëüíî! Áåäà ñëó÷àåòñÿ òîëüêî ñ òåì, êòî åå
íå æäåò!

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Áåñåäû
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Ìíîãèå íà÷èíàþùèå ðàäèîëþáèòåëè
èçáåãàþò ïðèìåíåíèÿ â ñâîèõ êîíñòðóê-
öèÿõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ (ÏÒ). Ïîÿñíèì
èõ ðàáîòó.

Åñëè ó áèïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ («áè»
� äâà) ýëåêòðè÷åñêèé òîê îáðàçóþò ýëå-
êòðè÷åñêèå çàðÿäû ïîëîæèòåëüíîé è îò-
ðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòåé, òî â ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðàõ òîêîì ìåæäó äâóìÿ ýëåêò-
ðîäàìè óïðàâëÿåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå,
ñîçäàâàåìîå íàïðÿæåíèåì íà òðåòüåì
ýëåêòðîäå. Îòñþäà è íàçâàíèå ýòîãî
òðàíçèñòîðà � ïîëåâîé. Èñòîê è ñòîê �
ýòî ýëåêòðîäû, ìåæäó êîòîðûìè ïðîòåêà-
åò óïðàâëÿåìûé òîê. Ïðè ýòîì íàçâàíèå
ýëåêòðîäîâ ñîîòâåòñòâóåò íàçíà÷åíèþ:
èñòîê � èç êîòîðîãî âûõîäÿò (èñòåêàþò)
íîñèòåëè çàðÿäà, óïðàâëÿþùèé ýëåêòðîä
íàçûâàþò çàòâîðîì. Êàíàëîì íàçûâàþò
òîêîïðîâîäÿùèé ó÷àñòîê ïîëóïðîâîäíè-
êîâîãî ìàòåðèàëà ìåæäó ñòîêîì è èñòî-
êîì, ïîýòîìó ÏÒ íàçûâàþò òàêæå è êà-
íàëüíûìè. Èçìåíåíèå íàïðÿæåíèÿ íà çà-
òâîðå ÏÒ (îòíîñèòåëüíî èñòîêà) ïðèâîäèò
ê èçìåíåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ êàíàëà, åñ-
òåñòâåííî, èçìåíÿåòñÿ è òîê ÷åðåç íåãî.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà íîñèòåëåé çà-
ðÿäà ðàçëè÷àþò ÏÒ ñ n-êàíàëîì èëè p-êà-
íàëîì. Äëÿ n-êàíàëà òîê îáóñëîâëåí äâè-
æåíèåì ýëåêòðîíîâ, äëÿ p-êàíàëà � äâè-
æåíèåì äûðîê. Èç-çà ýòîé îñîáåííîñòè
ÏÒ íàçûâàþò åùå óíèïîëÿðíûìè. Ñëîâî
îáîçíà÷àåò òî, ÷òî â ÏÒ òîê îáðàçîâàí
òîëüêî íîñèòåëÿìè îäíîãî çíàêà; ýòî è
åñòü îñíîâíîå îòëè÷èå ÏÒ îò áèïîëÿðíûõ.

ÏÒ èçãîòîâëÿþò â îñíîâíîì èç êðåìíèÿ,
áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûå � èç àðñåíèäà
ãàëëèÿ. Ïîñêîëüêó óïðàâëåíèå òîêîì â âû-
õîäíîé öåïè îñóùåñòâëÿåòñÿ âõîäíûì íà-
ïðÿæåíèåì, òî è âõîäíûå òîêè ÏÒ î÷åíü
ìàëû, ïîýòîìó ïàðàìåòðû è õàðàêòåðè-
ñòèêè ÏÒ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò áè-
ïîëÿðíûõ òðàíçèñòîðîâ.

Âîò  ëèøü íåñêîëüêî ïðåèìóùåñòâ ÏÒ
ïî ñðàâíåíèþ ñ áèïîëÿðíûìè: âûñîêîå
âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ïî ïîñòîÿííîìó
òîêó íà íèçêèõ è âûñîêèõ ÷àñòîòàõ, à
çíà÷èò, è âûñîêèé ÊÏÄ ïî öåïÿì óïðàâ-
ëåíèÿ; î÷åíü õîðîøàÿ ðàçâÿçêà âõîäíûõ
è âûõîäíûõ öåïåé (ìàëàÿ ïðîõîäíàÿ åì-

êîñòü); âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå; âûñî-
êàÿ òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþò áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ðàçíîîáðàçíûõ òèïîâ ÏÒ.

Ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ è ïðèíöè-
ïó äåéñòâèÿ ÏÒ ïîäðàçäåëÿþò íà äâå
ãðóïïû: 1 � ÏÒ ñ óïðàâëÿþùèì p-n-ïåðå-
õîäîì è áàðüåðîì Øîòòêè (ÏÒÓÏ); 2 � ÏÒ
ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì (ÏÒÈÇ). Ïî-
ñëåäíèå èìåþò íåêîòîðûå òåõíîëîãè÷åñ-
êè îñîáåííîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÒÓÏ. Â
ýëåêòðè÷åñêîì îòíîøåíèè â ÏÒÈÇ çà-
òâîð îòäåëåí îò êàíàëà ñëîåì äèýëåêò-
ðèêà. Òàêîé ÏÒ ñîñòîèò èç ïëàñòèíû ïî-
ëóïðîâîäíèêà (ïîäëîæêè), â êîòîðîé ñî-
çäàíû äâå îáëàñòè ñ ïðîòèâîïîëîæíûì
òèïîì ýëåêòðîïðîâîäíîñòè (íà ýòèõ îáëà-
ñòÿõ íàíåñåíû ýëåêòðîäû � èñòîê è ñòîê).
Ïîýòîìó ÏÒÈÇ ÷àñòî íàçûâàþò ÌÄÏ-
òðàíçèñòîðàìè (ìåòàëë�äèýëåêòðèê�ïîëó-
ïðîâîäíèê) èëè ÌÎÏ-òðàíçèñòîðàìè (ìå-
òàëë�îêñèä�ïîëóïðîâîäíèê). ÌÄÏ (ÌÎÏ)-
òðàíçèñòîðû ïîäðàçäåëÿþò íà ÏÒ ñ èí-
äóöèðîâàííûì êàíàëîì (ÏÒÈÊ) è ñî
âñòðîåííûì êàíàëîì (ÏÒÂÊ).

Â ÏÒÈÊ çàìåòíûé òîê ñòîêà ïîÿâëÿåò-
ñÿ òîëüêî ïðè îïðåäåëåííîé ïîëÿðíîñòè
è ïðè îïðåäåëåííîì íàïðÿæåíèè íà çà-
òâîðå îòíîñèòåëüíî èñòîêà (îòðèöàòåëü-
íîãî äëÿ p-êàíàëà è ïîëîæèòåëüíîãî äëÿ
n-êàíàëà). Ýòî íàïðÿæåíèå íàçûâàþò ïî-
ðîãîâûì (Uç.è. ïîðîã), ò.å. ÏÒÈÊ íîð-
ìàëüíî íàõîäÿòñÿ â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè
(òîê ñòîêà îòñóòñòâóåò), íàïðèìåð, ìîù-
íûå ÏÒ òèïà ÊÏ922 ñ êàíàëîì n-òèïà. Ó
ýòèõ òðàíçèñòîðîâ ïîðîãîâîå íàïðÿæåíèå
ïîëîæèòåëüíîå (îòíîñèòåëüíî èñòîêà) è
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 2-8 Â. Ïðàêòè÷åñ-
êè âñå ýêçåìïëÿðû, êîòîðûå ÿ èñïîëüçî-
âàë, èìåëè íàìíîãî ìåíüøèé äèàïàçîí �
îò 4 äî 6 Â, ÷òî, áåçóñëîâíî, íàìíîãî
óäîáíåå ïðè èñïîëüçîâàíèè ÏÒ â ðàçëè÷-
íûõ ñõåìàõ. Íà ñòîê òðàíçèñòîðà ñ p-êà-
íàëîì ïîäàþò îòðèöàòåëüíûé ïî îòíîøå-
íèþ ê èñòîêó ïîòåíöèàë, à ñ n-êàíàëîì
� ïîëîæèòåëüíûé. Õîðîøî çàïîìèíàåòñÿ
ýòî ïî íàïðàâëåíèþ ñòðåëîê â ãðàôè÷å-
ñêîì èçîáðàæåíèè ÏÒ. Êîãäà íàïðàâëå-
íèå ñòðåëîê óêàçûâàåò âî âíóòðü òðàíçè-
ñòîðà, òî ýòî îçíà÷àåò n-òèï (ïëþñ ïèòà-

Íåìíîãî î ïîëåâûõ
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íèÿ ïîäàþò íà ñòîê), è íàîáîðîò, åñëè
ñòðåëêà óêàçûâàåò îò öåíòðà êðóæêà, òî
ýòî p-òèï (íà ñòîêå äîëæåí áûòü ìèíóñ ïè-
òàþùåãî íàïðÿæåíèÿ).

Ðàññìîòðèì ãðàôè÷åñêîå îáîçíà÷å-
íèå ÏÒ (ðèñ.1), ãäå à � ñ óïðàâëÿþùèì
p-n-ïåðåõîäîì è p-êàíàëîì; á � ñ óïðàâ-
ëÿþùèì p-n-ïåðåõîäîì è n-êàíàëîì; â �
ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì îáåäíåííî-
ãî òèïà è ñ p-êàíàëîì; ã � ñ èçîëèðîâàí-
íûì çàòâîðîì îáåäíåííîãî òèïà è ñ n-êà-
íàëîì; ä � ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì
îáîãàùåííîãî òèïà è ñ p-êàíàëîì; å � ñ
èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì îáîãàùåííîãî
òèïà è ñ n-êàíàëîì; æ � ÌÄÏ-òåòðîä ñ
êàíàëîì n-òèïà (òåõíîëîãè÷åñêîå ñîåäè-
íåíèå ïîäëîæêè ñ èñòîêîì; Ç � çàòâîð;
Ñ � ñòîê; È � èñòîê; Ï � ïîäëîæêà).

ÌÄÏ-òåòðîä (ðèñ.1, æ) ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäè-
íåííûõ ÌÄÏ-òðàíçèñòîðîâ, êàê ýòî è ïî-
êàçàíî íà ðèñ.2. Óïðàâëÿþùèì ÿâëÿåò-
ñÿ ïåðâûé çàòâîð, âòîðîé çàòâîð íàçû-
âàþò ýêðàííûì. Äåéñòâóÿ êàê ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêèé ýêðàí, âòîðîé çàòâîð óìåíü-
øàåò ïðîõîäíóþ åìêîñòü ïðèáîðà. À
óìåíüøåíèå åìêîñòè ïîâûøàåò êîýôôè-
öèåíò óñòîé÷èâîãî óñèëåíèÿ óñèëèòåëü-
íîãî êàñêàäà íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Êðî-
ìå òîãî, äâóõçàòâîðíûé ïðèáîð ïîçâîëÿ-
åò ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü êîíñòðóèðî-
âàíèå ñìåñèòåëüíûõ ñõåì.

Îñíîâíîå îòëè÷èå ÌÎÏ-òðàíçèñòî-
ðîâ îò ÏÒ ñ p-n-ïåðåõîäîì ñîñòîèò â
òîì, ÷òî îíè ìîãóò õîðîøî ðàáîòàòü
ëèøü ïðè çàïèðàþùåì íàïðÿæåíèè çà-
òâîðà (ðåæèì îáåäíåíèÿ). Ó ÏÒ ñ p-n-ïå-
ðåõîäîì èçìåíåíèå ïîëÿðíîñòè íàïðÿæå-
íèÿ ñìåùåíèÿ íà çàòâîðå ïðèâîäèò ê îò-
ïèðàíèþ ïåðåõîäà è ðåçêîìó ñíèæåíèþ
âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ òðàíçèñòîðà (íà-
ïðèìåð, ÊÏ103, ÊÏ303 è äð.). Ê ñîæàëå-
íèþ, â ðàäèîëþáèòåëüñêîé ëèòåðàòóðå íå
äåëàþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó îñîáåííîñòÿìè
ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ è ÏÒ ñ p-n-ïåðåõî-
äîì. Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè ÌÎÏ-
òðàíçèñòîðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ðÿä
ôàêòîðîâ è áîëåå ñòðîãî ïîäõîäèòü ê èõ
ðåæèìàì ðàáîòû. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
âñïîìíèòü î ïðåèìóùåñòâàõ ÌÎÏ-òðàí-
çèñòîðîâ ïåðåä ÏÒ ñ p-n-ïåðåõîäîì. Íà-
ïðèìåð, íàëè÷èå èçîëèðîâàííîãî çàòâî-
ðà ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü âõîäíîå ñîïðî-
òèâëåíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, â 1000 ðàç(!)
ïî ñðàâíåíèþ ñ âõîäíûì ñîïðîòèâëåíè-
åì ÏÒ ñ p-n-ïåðåõîäîì, äîâåäÿ åãî äî ...
1012 Îì. Åìêîñòè çàòâîðà èñòîêà ñòàíî-
âÿòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå è îáû÷íî íå
ïðåâûøàþò 1�2 ïÔ. Ïðåäåëüíàÿ ÷àñòî-
òà ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîâ ìîæåò äîñòèãàòü
700-1000 ÌÃö, ò.å., ïî êðàéíåé ìåðå, â
10 ðàç âûøå, ÷åì ó îáû÷íûõ ÏÒÓÏ. Îä-
íîé èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ÌÎÏ-

ðèñ. 2
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ñòîêå (Uñ.è=const). Çíàÿ íåêîòîðûå òåî-
ðåòè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàáîòû ÏÒ, ìîæ-
íî ñìåëî «âíåäðÿòüñÿ» â ëþáûå ñõåìû. Èç
ðèñ.3 âèäíî, ÷òî ÏÒÓÏ ðàáîòàþò â ðåæè-
ìå îáåäíåíèÿ (óìåíüøåíèå òîêà ñòîêà îò
ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû � ñïðàâî÷íûé
Iñ.íà÷ � äî ìèíèìàëüíîé, íåçàâèñèìî îò
òèïà ïðîâîäèìîñòè.

Âûõîäíûå ÂÀÕ ÏÒ èçîáðàæåíû íà
ðèñ.4, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî â ñåìåé-
ñòâå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæíî âûäåëèòü
òðè îáëàñòè: 1 � ëèíåéíóþ (èçìåíåíèå òî-
êà ñòîêà ïðîïîðöèîíàëüíî èçìåíåíèþ
íàïðÿæåíèÿ íà ñòîêå; 2 � íàñûùåíèÿ
(òîê ñòîêà ñëàáî çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ
íà ñòîêå); 3 � ïðîáîÿ (òîê ñòîêà ðåçêî
âîçðàñòàåò ïðè ìàëûõ èçìåíåíèÿõ íà-
ïðÿæåíèÿ íà ñòîêå). Ïîýòîìó ñëåäóåò èç-
áåãàòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÒ â ðåæèìàõ,
áëèçêèõ ê îáëàñòè ïðîáîÿ âî èçáåæà-
íèå âûõîäà èç ñòðîÿ ÏÒ, òàê, äëÿ îòëè÷-

íûõ óñèëèòåëüíûõ ñâîéñòâ ÏÒ ðàáî÷àÿ
òî÷êà äîëæíà íàõîäèòüñÿ ïîñðåäèíå íà-
èáîëåå ïðîòÿæåííîãî ó÷àñòêà ëèíåéíîé
õàðàêòåðèñòèêè óñèëåíèÿ ÏÒ. Â ïðåäâàðè-
òåëüíûõ êàñêàäàõ óñèëèòåëüíûé êàñêàä
ðàáîòàåò â êëàññå "À" êàê íàèáîëåå ëè-
íåéíîì. Â âûõîäíûõ êàñêàäàõ ýòî ðåàëè-
çîâàòü òàêæå ìîæíî, ïðàâäà, ñî çíà÷è-
òåëüíûì óõóäøåíèåì ÊÏÄ. Âûõîäíûå (ñòî-
êîâûå) ÂÀÕ áîëüøèíñòâà ÏÒ ïîäîáíû,
ïîýòîìó îñòàíîâèìñÿ íà ñòîê-çàòâîðíûõ
õàðàêòåðèñòèêàõ ÏÒÈÊ (ðèñ.5) è ÏÒÂÊ
(ðèñ.6).

Ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå õàðàêòåðèñòèê
ÏÒÂÊ (ðèñ.6) îáóñëîâëåíî åãî ñïîñîá-
íîñòüþ ðàáîòàòü êàê â ðåæèìå îáîãàùå-
íèÿ, òàê è â ðåæèìå îáåäíåíèÿ, ïîñêîëü-
êó òîê ñòîêà òàêîãî ÏÒ íå ðàâåí íóëþ
ïðè íóëåâîì (îòíîñèòåëüíî èñòîêà) íàïðÿ-
æåíèè íà çàòâîðå. Ïðîùå ãîâîðÿ, òî-
êîì ñòîêà ÏÒÂÊ ìîæíî óïðàâëÿòü, èçìå-

íÿÿ çíà÷åíèå è ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèÿ
ìåæäó çàòâîðîì è èñòîêîì. Ó ÌÄÏ-òðàí-
çèñòîðîâ âñåõ òèïîâ ïîòåíöèàë ïîäëîæ-
êè îòíîñèòåëüíî èñòîêà îêàçûâàåò çà-
ìåòíîå âëèÿíèå íà ÂÀÕ, à çíà÷èò, è íà
ïàðàìåòðû ÏÒ. Ïîýòîìó ïîäëîæêó èíîãäà
òåõíîëîãè÷åñêè ñîåäèíÿþò ñ êîðïóñîì
ïðèáîðà, êàê ýòî ñäåëàíî, íàïðèìåð, â
ÏÒ òèïà ÊÏ301, 304, 305, à â ÊÏ306 ïîä-
ëîæêà ñîåäèíåíà íå ñ êîðïóñîì, à ñ èñ-
òîêîì.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû ñòðóêòóðà ÏÒ, ðå-
æèìû ðàáîòû è ïîëÿðíîñòü íàïðÿæåíèé
íà ýëåêòðîäàõ îòíîñèòåëüíî èñòîêà. Äëÿ
ÏÒÂÊ òàê æå, êàê è äëÿ ÏÒÓÏ, õàðàêòåð-
íî íàëè÷èå íà÷àëüíîãî òîêà ñòîêà (Iñ.íà÷)
ïðè îòñóòñòâèè óïðàâëÿþùåãî íàïðÿæå-
íèÿ íà çàòâîðå. Èç âñåõ ÏÒ òîëüêî ÏÒÈÊ
ïðè íóëåâîì íàïðÿæåíèè íà çàòâîðå íå
ïðîâîäÿò òîêà.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

Êàíàë Ïîäëîæêà Ðåæèì Uçè Uçè.îòñ. Uñè Uïè
(Uç.í. ïîðîã)

n p Îáåäíåííûé <0 <0 >0 ≤0
p n Îáåäíåííûé >0 >0 <0 ≥0

n p Îáîãàùåííûé >0 >0 >0 ≤0
p n Îáîãàùåííûé <0 <0 <0 ≥0

n p Îáåäíåííûé <0
Îáîãàùåííûé >0 <0 >0 ≤0

p n Îáåäíåííûé >0
Îáîãàùåííûé <0 >0 <0 ≥0

Òèï ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà

Ñ óïðàâëÿþùèì p-n ïåðåõîäîì

ÌÄÏ-òðàíçèñòîð ñ èíäóöèðîâàííûì
êàíàëîì (ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì
îáîãàùåííîãî òèïà)

ÌÄÏ-òðàíçèñòîð ñî âñòðîåííûì
êàíàëîì ( ñ èçîëèðîâàííûì çàòâîðîì
îáåäíåííîãî òèïà)

ðèñ. 3 ðèñ. 4

ðèñ. 5 ðèñ. 6

Òàáëèöà 1

òðàíçèñòîðîâ, âïðî÷åì, òàê æå, êàê è
ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ÏÒ ñ p-n-ïå-
ðåõîäîì, ÿâëÿåòñÿ èõ ñèììåòðè÷íîñòü,
ò.å. âçàèìîçàìåíÿåìîñòü âûâîäîâ (ýëåê-
òðîäîâ). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âûâîäû èñòî-
êà è ñòîêà áåç óõóäøåíèÿ óñèëèòåëüíûõ
ñâîéñòâ ýòèõ ÏÒ ìîæíî âêëþ÷àòü òàêèì
îáðàçîì, ÷òî èñòîê áóäåò ñòîêîì è íà-
îáîðîò. Òàêîå âêëþ÷åíèå ÏÒ íàçûâàþò
èíâåðñíûì.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèíöèïà äåéñòâèÿ
ÏÒÓÏ îáðàòèìñÿ ê ðèñ.3, íà êîòîðîì
èçîáðàæåíû ïðîõîäíûå âîëüò-àìïåðíûå
õàðàêòåðèñòèêè (ÂÀÕ) ÏÒÓÏ ñ êàíàëîì n-
è p-òèïîâ ïðîâîäèìîñòè, ò.å. çàâèñèìîñòü
òîêà ñòîêà Ic îò íàïðÿæåíèÿ íà çàòâîðå
(Uç.è) ïðè íåèçìåíåííîì íàïðÿæåíèè íà
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äëÿ âèâ÷åííÿ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â öèôðîâî¿
òåõí³êè òà ñàìîïåðåâ³ðêè ð³âíÿ öèõ çíàíü ó÷-
íÿìè ³ ñòóäåíòàìè íàâ÷àëüíèõ çàêëàä³â, äå âèâ-
÷àþòüñÿ ³íôîðìàòèêà, ðàä³îåëåêòðîí³êà, òî-
ùî.

Ïðèíöèïîâà ñõåìà ïðèëàäó íàâåäåíà íà
ðèñ.1. Ïðè âêëþ÷åíí³ ïðèëàäó ó ìåðåæó 220 Â
íà âòîðèíí³é îáìîòö³ òðàíñôîðìàòîðó Ò1 ñòâî-

ðþºòüñÿ íàïðóãà 6 Â, ÿêà âèïðÿìëÿºòüñÿ ä³îä-
íèì ìîñòîì VD1...VD4. Ïðè öüîìó ïî÷èíàº
ñâ³òèòèñü ëàìïà HL1.

Íà 12-ìó âèâîä³ ì³êðîñõåìè DD2.1 ôîð-
ìóºòüñÿ ëîã³÷íèé "0", à íà âèõîä³ ³íâåðòîðà
DD2.2 - ëîã³÷íà "1". Ö³ ëîã³÷í³ ð³âí³ íàäõîäÿòü
÷åðåç ïàðàëåëüíî ç�ºäíàí³ òóìáëåðè äî âèõîä³â
ì³êðîñõåì DD6...DD15. Ì³êðîñõåìè DD11.1 òà
DD11.2 çàñòîñîâóþòüñÿ ÿê ïîâòîðþâà÷³ ç ìå-

ÅÊÇÀÌÅÍÀÒÎÐ ËÎÃ²×ÍÈÕ ÅËÅÌÅÍÒ²Â
Â.Ï³ñêîðñüêèé, ó÷åíü 9 êëàñó, ì.Á³ëãîðîä-Äí³ñòðîâñüêèé, Îäåñüêà îáë.

òîþ ï³äñèëåííÿ âõ³äíèõ ñèãíàë³â. Åëåìåíò DD6.1
âèêîíóº ôóíêö³þ ëîã³÷íîãî ìíîæåííÿ ². Åëåìåí-
òè  DD7.1...DD7.3 ç�ºäíàí³ òàêèì ÷èíîì, ùî
ñòâîðþþòü ëîã³÷íèé åëåìåíò ÀÁÎ (ôóíêö³ÿ
ëîã³÷íîãî ñêëàäàííÿ). Íà ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ
DD8.1 DD8.2  â³äòâîðåíà ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ ßÊ-
ÙÎ-ÒÎ, íà ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ DD9.1...DD9.3
- ëîã³÷íèé åëåìåíò ÇÀÁÎÐÎÍÀ, íà ëîã³÷íèõ
åëåìåíòàõ DD9.4...DD10.4 - ëîã³÷íèé åëåìåíò
ÇÀÏÅÐÅ×ÅÍÍß Ð²ÂÍÎÇÍÀ×ÍÎÑÒ². Ëîã³÷íèé
åëåìåíò ÀÁÎ-Í² âèêîíàíî íà ì³êðîñõåì³
DD12.1 (çàïåðå÷åííÿ ëîã³÷íîãî ñêëàäàííÿ). Íà
ì³êðîñõåìàõ  DD13.1, DD13.2  ³ DD15.1 ñòâî-
ðåíî ëîã³÷íèé åëåìåíò Ð²ÂÍÎÇÍÀ×Í²ÑÒÜ.
Ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ ÏÎÂÒÎÐÞÂÀ× âèêîíóºòüñÿ
ì³êðîñõåìàìè DD14.2   òà DD14.3. Ì³êðîñõå-
ìà  DD14.1  ñòâîðþº ôóíêö³þ ëîã³÷íîãî åëå-
ìåíòó  ²-Í² (çàáîðîíà ëîã³÷íîãî ìíîæåííÿ).
Ì³êðîñõåìà DD14.2 ñòâîðþº ôóíêö³þ ëîã³÷íî-
ãî åëåìåíòó Í².

Âèõîäè âñ³õ ì³êðîñõåì ñïîëó÷åí³ ç â³äïîâ³äíè-
ìè êîíòàêòàìè ïåðåìèêà÷à SB3.2,  âèõ³ä ïåðå-
ìèêà÷à ç�ºäíàíî ç åëåìåíòàìè DD1.1...DD1.3,
ÿê³ âêëþ÷åí³ ³íâåðòîðàìè. Âõ³ä ³ âèõ³ä îñòàííü-
îãî ³íâåðòîðà (DD1.3) ñïîëó÷åíî ÷åðåç
ðåçèñòîðè R2 ³ R3 ç òðàíçèñòîðàìè VT1 ³ VT2,
êîëåêòîðè ¿õ ç�ºäíàí³ ç ³íäèêàòîðîì HL4.

Ðåëå Ê1 ïàðàëåëüíî ç�ºäíàíå ç ëàìïîþ
ðîçæàðþâàííÿ HL3, îäèí êîíòàêò ç�ºäíàíèé ç
ì³íóñîì æèâëåííÿ,  à äðóãèé - ç êíîïêàìè
S2...S11. Äëÿ âìèêàííÿ ëàìïè  HL3 ³ ðåëå Ê1
íåîáõ³äíî, ùîá êîëî çàìèêàëîñü ïåðåìèêà÷åì
SB3.1 òà îäí³ºþ ç êíîïîê S2...S11. Â öüîìó âè-
ïàäêó ÿêùî íàòèñíóòè íà â³äïîâ³äíó êíîïêó, òî
çàñâ³òèòüñÿ ëàìïà ³ ñïðàöþº ðåëå, ÿêå ñâî¿ìè
êîíòàêòàìè ïåðåìèêàº âèõîäè 1 ³ 4 ì³êðîñõå-
ìè DD3.1. Öÿ ì³êðîñõåìà äîçâîëÿº óíèêíóòè
òðåìò³ííÿ êîíòàêò³â.

Ç êîæíèì ñïðàöþâàííÿì ðåëå íà ï�ÿòîìó âè-
õîä³ ì³êðîñõåìè DD3 ç�ÿâëÿºòüñÿ ³ìïóëüñ, ÿêèé
ñïðÿìîâóºòüñÿ íà ë³÷èëüíèê DD4, à ç íüîãî
äâî¿÷íèé êîä ïîñòóïàº íà äåøèôðàòîð DD5. Íà
âèõîäàõ äåøèôðàòîðà ïî ÷åðç³ ç�ÿâëÿþòüñÿ
ëîã³÷í³ "1", ÿê³ ïîäàþòüñÿ íà ³íä³êàòîð HL2.

Íà ðèñ.2 ïîêàçàíèé çîâí³øí³é âèãëÿä åêçà-
ìåíàòîðà ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â.

Ïåðåë³ê ðàä³îêîìïîíåíò³â íà ñõåì³ ðèñ.1:
Ì³êðîñõåìè DD1, DD2 -  Ê155ËÀ4,  DD3 -

Ê155ÒÌ2,  DD4 -  Ê155ÈÅ2, DD5 - Ê155ÈÅ1,
DD6, DD11 - Ê155ËÈ1, DD7, DD9, DD10,
DD14 - Ê155ËÀ3, DD8, DD13 - Ê155ËÀ1,
DD12, DD15 - Ê155ËÐ1.

Òðàíçèñòîðè VT1, VT2 òèïó ÊÒ601, ä³îäè
VD1...VD5 - Ä226.

Ðåçèñòîðè R1 � Ñ2-23-0,25 51 êÎì, R2, 
R3 � Ñ2-23-0,25 1,5 êÎì.

Êîíäåíñàòîð Ñ1 � Ê50-16 1000 ìêÔ õ 25 Â.
²íäèêàòîðè öèôðîâ³ HL2, HL4 - ÈÍ14.
Ëàìïà HL1, HL3 - ÌÍ - 3,6 Â õ 0,068 À.
Ðåëå Ê1 - ÐÝÊ28. Òèïè ïåðåìèêà÷³â, òóìá-

ëåð³â, êíîïîê íå îãîâîðåí³.

Îñíîâí³ òåõí³÷í³ äàí³ ïðèëàäó
Íàïðóãà æèâëåííÿ â³ä ìåðåæ³ çì³ííîãî åëåêòðîñòðóìó ÷àñòîòîþ 50 Ãö.................220 Â±10%
Ïîòóæí³ñòü íå á³ëüøå ...........................................................................................................................5 Âò
Ä³àïàçîí ðîáî÷èõ òåìïåðàòóð ..............................................................................................�5...+60°Ñ
Ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè .........................................................................................................245õ153õ155 ìì
Ìàñà ......................................................................................................................................................3,3 êã

ðèñ. 1

ðèñ. 2
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Î.Í.Ïàðòàëà, ã. Êèåâ

ÎÑÍÎÂÛ ÖÈÔÐÎÂÎÉ
ÒÅÕÍÈÊÈ ÄËß
ÍÀ×ÈÍÀÞÙÈÕ

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 10�12/97; 1�12/98; 1�7/99)

Öèôðîâûå ôèëüòðû
Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå (ñì. "ÐÀ" 7/99) ìû ðàññìîòðåëè ÖÔ ñ ðåà-

ëèçàöèåé âî âðåìåíè. Äðóãîé êëàññ ÖÔ � ýòî ÖÔ ñ ÷àñòîòíîé ðå-
àëèçàöèåé. Â îòëè÷èå îò âðåìåííûõ ìåòîäîâ, ãäå àíàëèçèðóåòñÿ
êàæäûé îòñ÷åò ñèãíàëà, â ÖÔ ñ ÷àñòîòíîé ðåàëèçàöèåé àíàëèçèðó-
åòñÿ íàáîð èç n îòñ÷åòîâ. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå àëãîðèòìû îáðà-
áîòêè ýòèõ n îòñ÷åòîâ, èç êîòîðûõ íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿþò àëãî-
ðèòìû äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÄÏÔ) è áûñòðîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ).

Àëãîðèòì ÄÏÔ ñîñòîèò â óìíîæåíèè çíà÷åíèé âõîäíûõ îòñ÷åòîâ
íà çíà÷åíèÿ îïîðíîãî ñèãíàëà ñèíóñîèäàëüíîé ôîðìû çàäàííîé ÷à-
ñòîòû è íàêîïëåíèè ñóììû ýòèõ ïðîèçâåäåíèé. Ïîñêîëüêó âõîäíîé ñèã-
íàë äèñêðåòèçèðîâàí, òî è îïîðíûé ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå m
äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé íà ïåðèîäå (m - òî÷å÷íîå ÄÏÔ). Ìèíèìàëüíîå
÷èñëî m=2, ïðè ýòîì îïîðíûé ñèãíàë ïðèíèìàåò âñåãî äâà çíà÷å-
íèÿ (+1 è �1), è óìíîæåíèå íà òàêîé ñèãíàë ñâîäèòñÿ ê ïåðåìåíå çíà-
êà îòñ÷åòà âõîäíîãî ñèãíàëà. Íà ðèñ.92,à ýòîò ïðîöåññ ïîêàçàí äëÿ
n=8. Åñëè âõîäíîé ñèãíàë èìååò òó æå ÷àñòîòó, ÷òî è îïîðíûé, òî ðå-
çóëüòàò íàêîïëåíèÿ çàâèñèò îò âçàèìíîé ôàçèðîâêè âõîäíîãî è
îïîðíîãî ñèãíàëîâ. ×òîáû óñòðàíèòü ýòó çàâèñèìîñòü, ÖÔ äåëàþò
äâóõêàíàëüíûì � â îäíîì êàíàëå îïîðíûé ñèãíàë ñäâèãàþò ïî ôà-
çå íà 90° ïî îòíîøåíèþ ê îïîðíîìó ñèãíàëó â äðóãîì êàíàëå.

Îáùàÿ ñõåìà ÄÏÔ-ôèëüòðà ïîêàçàíà íà ðèñ.92,á. Âõîäíîé ñèã-
íàë ïîñòóïàåò íà àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, à ñ íåãî íà
äâà áëîêà ñõåì ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ-ÈËÈ. Íà äâóõ òðèããåðàõ è ýëåìåí-
òå ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ-ÈËÈ ñîáðàí ãåíåðàòîð äâóõ îïîðíûõ ñèãíà-
ëîâ, ñäâèíóòûõ íà 90°. Îäèí èç íèõ ïîñòóïàåò íà ïåðâûé áëîê ñõåì
ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ-ÈËÈ, à äðóãîé � íà âòîðîé. Â ýòèõ áëîêàõ ïðî-

èçâîäèòñÿ óìíîæåíèå íà +1 èëè �1 (ò.å. ïåðåäà÷à ñ èíâåðñèåé èëè
áåç íåå). Ñóììàòîð è ðåãèñòð â êàæäîì êàíàëå îáðàçóþò ñóììàòîð-
íàêîïèòåëü (ñì. "ÐÀ" 1/99, ðèñ.64), êîòîðûé íàêàïëèâàåò ñóììó ïî
êàæäîìó èìïóëüñó ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè fä. ×åðåç n òàêòîâ íàêîï-
ëåíèÿ ðåçóëüòàòû çàíîñÿòñÿ â ôóíêöèîíàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü
X/Y, êîòîðûé âûïîëíÿåò îïåðàöèþ  (X2 + Y2)1/2 ,  ãäå X è Y � ðåçóëü-
òàòû ñóììèðîâàíèÿ íà âûõîäàõ ñóììàòîðîâ-íàêîïèòåëåé. Ñ âûõîäà
ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ öèôðîâîé êîä ïîñòóïàåò íà öè-
ôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü, íà âûõîäå êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ
àíàëîãîâûé ñèãíàë.

×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÄÏÔ-ôèëüòðà èçîáðàæåíà íà ðèñ.92,â.
Øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðèìåðíî êàê fä/n, à ðå-
çîíàíñíàÿ ÷àñòîòà fðåç = fò/4 (ïîñêîëüêó òàêòîâàÿ ÷àñòîòà fò äåëèò-
ñÿ òðèããåðàìè â 4 ðàçà). Ó òàêîãî ÖÔ èìåþòñÿ ïîáî÷íûå ðåçîíàí-
ñû íà ÷àñòîòàõ 3fðåç, 5fðåç, 7fðåç,... ñ îòíîñèòåëüíûìè óðîâíÿìè 1/3,
1/5, 1/7,... Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïðèåìëåìîé ôîðìû ÷àñòîòíîé õà-
ðàêòåðèñòèêè óñòàíàâëèâàþò íåñêîëüêî ÄÏÔ-ôèëüòðîâ ñî ñäâèíóòû-
ìè äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà ÷àñòîòàìè fò è ðåçóëüòàòû èõ âû÷èñëå-
íèé îáúåäèíÿþò íà ñóììàòîðå. Â ýòîì ñëó÷àå îáùàÿ ÷àñòîòíàÿ õà-
ðàêòåðèñòèêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ðèñ.92,â.

Àëãîðèòì ÁÏÔ ñîñòîèò èç ð ýòàïîâ, íà êàæäîì èç êîòîðûõ n âõîä-
íûõ îòñ÷åòîâ (à çàòåì è èõ ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ) óìíîæàþò-
ñÿ íà êîìïëåêñíûå êîýôôèöèåíòû Wk. Ýòè êîýôôèöèåíòû ìîæíî îï-
ðåäåëèòü òàê:

Wk = cos(360°k/n) + j sin(360°k/n),
ãäå k = 0, 1, 2,...,n-1. Íàïðèìåð, ïðè n = 8  W0 = 1; W1 = 0,7 +

j0,7; W2 = j; W3 = �0,7 + j0; W4 = �1; W5 = �0,7 � j0,7; W6 = �j;
W7 = 0,7 � j0,7.

Áàçîâàÿ îïåðàöèÿ ÁÏÔ èìååò âèä X = A + Wk B; Y = A � Wk B,
ãäå À, Â � çíà÷åíèÿ âõîäíîãî ñèãíàëà. Îïåðàöèè íàä çíà÷åíèÿìè
âõîäíîãî ñèãíàëà ïðîâîäÿòñÿ â ð=log2n ýòàïîâ (íàïðèìåð, ïðè n =
8, ð = 3). Íà ðèñ.93,à ïîêàçàíà ñõåìà âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïðè
8-òî÷å÷íîì ÁÏÔ. Íà ïåðâîì ýòàïå èç çíà÷åíèé âõîäíîãî ñèãíàëà
A0...A7 îáðàçóþòñÿ êîìáèíàöèè: B0 = A0 + W0 A4; B1 = A1 +
+W0A5,...  Íà âòîðîì ýòàïå èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé B0...B7 ôîðìè-
ðóþòñÿ êîìáèíàöèè C0 = B0 + W0 B2; C1 = B1 + W0 B3,... È íàêî-
íåö, íà òðåòüåì ýòàïå ôîðìèðóþòñÿ êîìáèíàöèè D0 = C0 + W0 C1;
D1 = C0 + W0 C1 è ò.ä. ×èñëà D0...D7 ÿâëÿþòñÿ âûõîäíûìè ÷èñëà-
ìè ÁÏÔ-ôèëüòðà � îòñ÷åòàìè ñïåêòðà ñèãíàëà.

Â äàííîì ñëó÷àå ÁÏÔ-ôèëüòð ÿâëÿåòñÿ áëîêîì èç 8 ôèëüòðîâ. Àï-
ïàðàòóðíàÿ  ðåàëèçàöèÿ ÁÏÔ-ôèëüòðîâ äîâîëüíî ñëîæíà. ×àùå âñå-
ãî èõ ðåàëèçóþò â  ìèêðîïðîöåññîðíîì èñïîëíåíèè. Îáùàÿ ñòðóê-
òóðà âû÷èñëèòåëÿ ÁÏÔ íà  ìèêðîïðîöåññîðå ïîêàçàíà íà ðèñ.93,á.
Àíàëîãîâûé ñèãíàë, êîòîðûé  íåîáõîäèìî àíàëèçèðîâàòü, ïîñòóïà-
åò íà àíàëîãî-öèôðîâîé  ïðåîáðàçîâàòåëü (ÀÖÏ), ñ êîòîðîãî çàïè-
ñûâàåòñÿ â ÎÇÓ äàííûõ.  Ìèêðîïðîöåññîð (ÌÏ) ïðîèçâîäèò îïåðà-
öèè âû÷èñëåíèÿ ïî ïðîãðàììå,  çàïèñàííîé â ÏÇÓ. Äëÿ óñêîðåíèÿ
âû÷èñëåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü  ñïåöèàëèçèðîâàííîå àðèôìåòè÷å-
ñêîå óñòðîéñòâî (ÀÓ). Âûäà÷à ðåçóëüòàòîâ  âû÷èñëåíèé ïîòðåáèòå-
ëþ (ÝÂÌ, óñòðîéñòâî îòîáðàæåíèÿ) ïðîèçâîäèòñÿ  ÷åðåç óñòðîéñò-
âî ââîäà-âûâîäà (ÓÂÂ). Ïðè îáðàáîòêå ñèãíàëîâ ðàáîòà  âû÷èñëè-
òåëÿ ÁÏÔ ñîñòîèò èç òðåõ ýòàïîâ: ïðèåì âõîäíîé èíôîðìàöèè,  âû-
ïîëíåíèå ÁÏÔ, âûäà÷à îáðàáîòàííîé èíôîðìàöèè.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)ðèñ. 92
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Äëÿ ïîâûøåíèÿ êîìôîðòíîñòè è óäîáñò-
âà âåëîñèïåäíûõ ïîåçäîê ðàçðàáîòàí ïîð-
òàòèâíûé ïðèáîð, ïîçâîëÿþùèé èçìåðÿòü
äëèòåëüíîñòü ïóòåøåñòâèÿ, ñêîðîñòü è ïðîé-
äåííûé ïóòü. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè ó÷èòû-
âàëàñü èíôîðìàöèÿ äðóãèõ ïóáëèêàöèé íà
ýòó òåìó [1�3]. Óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò ðàáî-
òàòü ñ òðåìÿ ðàçìåðàìè âåëîñèïåäíûõ êî-
ëåñ: 21� (Äåñíà, Àèñò), 24� (Ñàëþò, Îðëå-
íîê) è 27� (Óêðàèíà, Ïðîãðåññ). Ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé îòîáðàæàþòñÿ íà æèäêîêðèñ-
òàëëè÷åñêîì èíäèêàòîðå (ÆÊÈ) ñ îðãàíèçà-
öèåé 2 ñòðîêè ïî 16 çíàêîâûõ ñèìâîëîâ â
ìàòðèöå 5x7 òî÷åê. Äàò÷èêîì ñëóæèò ãåðêîí,
çàêðåïëåííûé íà âèëêå ïåðåäíåãî êîëåñà.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè
Äàëüíîñòü 
ïðîéäåííîãî ïóòè ..................0,1�999,9 êì
Ñêîðîñòü ........................................1�99 êì/÷
Âðåìÿ â ïóòè ..............1ìèí � 99 ÷ 99 ìèí
Ïîòðåáëÿåìûé òîê.......................10�11 ìÀ
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ.......................4,5�6 Â
Ìàññà ñ èñòî÷íèêîì 
ïèòàíèÿ ............................................0,2�0,3 êã

Îñíîâîé ïðèáîðà ñëóæèò îäíîêðèñòàëü-
íàÿ ìèêðîÝÂÌ (ÎÝÂÌ) ÊÐ1830ÂÅ31 ñå-
ìåéñòâà MSC51, èçãîòîâëåííàÿ ïî ÊÌÎÏ-
òåõíîëîãèè. Äëÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè
èñïîëüçóåòñÿ ÆÊÈ ñî âñòðîåííîé ñõåìîé óï-
ðàâëåíèÿ. Ýòè èíäèêàòîðû âûïóñêàþò ðàç-
ëè÷íûå ôèðìû, èõ øèðîêî èñïîëüçóþò â
ôàêñèìèëüíûõ, êîïèðîâàëüíûõ àïïàðàòàõ,
ÀÎÍàõ, ïðîìûøëåííûõ êîíòðîëëåðàõ è ò.ä.
Ñàìîå âàæíîå è óäîáíîå ñâîéñòâî ýòèõ
óñòðîéñòâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñèñòåìà
êîìàíä ó ïðèáîðîâ ðàçíûõ ôèðì è íàçâà-
íèé è ðàçíîé îðãàíèçàöèè ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâà. Îòëè÷àþòñÿ îíè òîëüêî êîëè÷å-
ñòâîì ñèìâîëîâ, îïðåäåëÿåìûõ ïîëüçîâàòå-
ëåì, è îáúåìîì âíóòðåííåé ïàìÿòè. 

Ñîïðÿãàòü ñ ÎÝÂÌ èíäèêàòîð äîâîëüíî
ïðîñòî: ÆÊÈ ìîæíî ïîäêëþ÷àòü, êàê äâå
ÿ÷åéêè âíåøíåé ïàìÿòè äàííûõ ëèáî êàê äâà
ïîðòà ââîäà-âûâîäà. Â äàííîì óñòðîéñòâå
èíäèêàòîð ïîäêëþ÷åí, êàê âíåøíÿÿ ïàìÿòü
äàííûõ (ÂÏÄ). Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîãðàììè-
ñòà èíäèêàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ðå-
ãèñòðà � êîìàíä è äàííûõ. Â ðåãèñòð êîìàíä
çàïèñûâàåòñÿ èíôîðìàöèÿ î òèïå è íàëè÷èè
êóðñîðà, ïîçèöèè (çíàêîìåñòå), îòêóäà âû-
âîäèòü èíôîðìàöèþ è ñïîñîáå âûâîäà (àò-
âîèíêðåìåíò, êîíêðåòíîå çíàêîìåñòî, áå-
ãóùàÿ ñòðîêà). Â ðåãèñòð äàííûõ çàïèñûâà-
åòñÿ ñòàíäàðòíûé êîä âûâîäèìîãî ñèìâîëà
(êîä ASCII). Êðîìå òîãî, èíäèêàòîðû ïîçâî-
ëÿþò çàãðóæàòü îïðåäåëÿåìûå ïîëüçîâàòå-
ëåì ñèìâîëû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ñîñòàâëÿ-
åò â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîíòðîëëåðà îò
4 äî 16 ñèìâîëîâ.

Â êîíñòðóêöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíî-
êðèñòàëüíóþ ìèêðîÝÂÌ (ÎÝÂÌ) êàê ñ
âíåøíèì ÏÇÓ (ÊÐ1830ÂÅ31, I80C31BH,
PHILLIPS P80C31), òàê è ñ âíóòðåííèì
(ATMEL AT89C51, Intel P87C51), ïðè ýòîì
íàäîáíîñòü âî âíåøíåì ÏÇÓ îòïàäàåò è
óìåíüøàåòñÿ òîêîïîòðåáëåíèå óñòðîéñòâà

ñ 10�11 ìÀ äî 7�8 ìÀ. 
Íà ðèñ.1 èçîáðàæåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ

ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà. Äàò÷èê
îáîðîòîâ (ëþáîé ãåðêîí ñ íîðìàëüíî ðà-
çîìêíóòûìè êîíòàêòàìè) ïîäêëþ÷àþò ê ðàçú-
åìó X1. Ýëåìåíòû R2C4 è DD4A îñóùåñòâ-
ëÿþò ïîäàâëåíèå äðåáåçãà êîíòàêòîâ ãåð-
êîíà, à ýëåìåíò DD4B ôîðìèðóåò òðåáóå-
ìóþ ïîëÿðíîñòü ôðîíòà ñèãíàëà, íåîáõî-
äèìóþ äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû êîíòðîëëå-
ðà ïðåðûâàíèé ÎÝÂÌ DD1.
Ïåðåêëþ÷àòåëè SW1, SW2 ñëóæàò äëÿ âûáî-
ðà äèàìåòðà êîëåñà. Èõ ñîñòîÿíèå îïðàøè-
âàåòñÿ ïðè âûäà÷å íà òàáëî íà÷àëüíîãî ñî-
îáùåíèÿ, â êîòîðîì óêàçûâàþòñÿ äèàìåòð
êîëåñà â äþéìàõ è âåðñèÿ ïðîãðàììû, çà-
ïèñàííîé â ÏÇÓ óñòðîéñòâà. Ýëåìåíòû R1C3
ñëóæàò äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà ÑÁÐÎÑ
ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. ×àñòîòà êâàðöåâî-
ãî ðåçîíàòîðà ZQ1 âûáðàíà ðàâíîé 6
ÌÃö èñõîäÿ èç êîìïðîìèññà ïî ïîòðåáëÿ-
åìîìó òîêó è áûñòðîäåéñòâèþ. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ðåçîíàòîðîâ ñ äðóãèìè ÷àñòîòàìè
ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî îò åãî ÷àñòîòû çà-
âèñèò ïðàâèëüíîñòü èçìåðåíèÿ âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ è ñêîðîñòè. Ïîýòîìó áåç èçìå-
íåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòàíò â ïðî-
ãðàììíîì îáåñïå÷åíèè ïðèìåíÿòü êâàðöû
íà äðóãèå ÷àñòîòû íå ðåêîìåíäóåòñÿ.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü âûáî-
ðó ìèêðîñõåìû ÏÇÓ(DD3). Îò òèïà ýòîé
ìèêðîñõåìû ñèëüíî çàâèñèò ïîòðåáëÿåìûé
òîê âñåãî óñòðîéñòâà. Òàê, åñëè èñïîëüçîâàòü
Ê573ÐÔ6À ïîòðåáëÿåìûé òîê Iï ( ïðè ïè-
òàíèè îò èñòî÷íèêà +5 Â) ñîñòàâëÿåò 60�70
ìÀ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå DD3
D27C64-200 ôèðìû INTEL Iï = 18 ìÀ,
27Ñ64-250 ôèðìû SGS Iï = 16 ìÀ, 27Ñ64-
250 ôèðìû Texas Instruments Iï = 15�17 ìÀ.
Èç äîñòóïíûõ àâòîðàì ìèêðîñõåì ÏÇÓ ñ
îáúåìîì 8 êáàéò ñàìîé ýêîíîìè÷íîé îêà-
çàëàñü NM27C64-250, ó êîòîðîé Iï = 10
ìÀ. Ïîòðåáëÿåìûé óñòðîéñòâîì òîê òàêæå
â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ çàâèñèò îò òèïà
ÎÝÂÌ.

Ïîòðåáëÿåìûé òîê â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâ-
ëÿë 10 ìÀ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÝÂÌ ñ âíó-
òðåííèì ÏÇÓ íåîáõîäèìî âûâîä 31 DD3 ñî-
åäèíèòü ñ Uc, à ÏÇÓ DD3 íå óñòàíàâëèâàòü. 

Àâòîðû ïðîâåðÿëè â òàêîì ðåæèìå è ñ
òåì æå ïðîãðàììíûì êîäîì ïðîöåññîð
ÀÒ89Ñ51Ð-16 ñ ôëåø-ïàìÿòüþ ôèðìû
ATMEL, ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðè ýòîì ñîñòàâ-
ëÿë 7,5 ìÀ. Ïðè ìåëêîñåðèéíîì èçãîòîâëå-
íèè î÷åíü óäîáíî èñïîëüçîâàòü îäíîêðàò-
íî ïðîãðàììèðóåìûå ÎÝÂÌ P87C51 ôèð-
ìû INTEL, òàê êàê ñòîèìîñòü ýòèõ ïðèáîðîâ
íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 80Ñ31, ïî-
òðåáëåíèå íà 25% ìåíüøå, à îáùàÿ ñòîè-
ìîñòü óñòðîéñòâà óìåíüøàåòñÿ íà ñòîè-
ìîñòü ÏÇÓ. Ðåçèñòîð R3 ñëóæèò äëÿ óñòàíîâ-
êè æåëàåìîé êîíòðàñòíîñòè èçîáðàæåíèÿ
íà èíäèêàòîðå. Áåç íåãî èëè â ñëó÷àå îá-
ðûâà íà èíäèêàòîðå èçîáðàæåíèÿ íå áóäåò.
Ìîæíî ïîäîáðàòü äâèæêîì ïîòåíöèîìåòðà
R3 æåëàåìóþ êîíòðàñòíîñòü, à çàòåì èçìå-
ðèòü åãî ñîïðîòèâëåíèå è çàìåíèòü ïîñòî-
ÿííûì ñ áëèæàéøèì íîìèíàëîì. Êîíòðîë-

Ïðîãðàììèðóåìûé âåëîñèïåäíûé ñïèäîìåòð
Â.Þ. Ñåìåíîâ, Ï.À. Áîðù, ã. Êèåâ

ëåð èíäèêàòîðà èìååò îäíî âàæíîå ñâîé-
ñòâî: èç-çà ñõåìîòåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé è íèçêîé òàêòîâîé ÷àñòîòû (270 êÃö) äàí-
íûå â êîíòðîëëåð ìîæíî çàïèñûâàòü ñ
ïåðèîäè÷íîñòüþ íå ìåíåå, ÷åì îäèí � äâà
òàêòà âíóòðåííåé ñèíõðîíèçàöèè èíäèêàòî-
ðà. Â èíäèêàòîðå ïðåäóñìîòðåí ñèãíàë ãî-
òîâíîñòè, íî èñïîëüçîâàòü åãî êðàéíå íå-
óäîáíî, òàê êàê ñèãíàë ýòîò ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé 1 áèò â ñëîâå ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå íå-
îáõîäèìî ïîñòîÿííî ÷èòàòü èç èíäèêàòîðà
è ïîáèòíî àíàëèçèðîâàòü. Àâòîðû ïîñòóïè-
ëè èíà÷å. Èíäèêàòîð âêëþ÷åí òîëüêî íà
ïðèåì äàííûõ (ñèãíàë R/WR èíäèêàòîðà
ñîåäèíåí ñ îáùèì ïðîâîäîì), à â ïîäïðî-
ãðàììå âûâîäà 1 áàéòà â èíäèêàòîð îðãà-
íèçîâàíà ïðîãðàììíàÿ çàäåðæêà íà 5�6
ìêñ. Ýòèõ ìåð âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû
äàííûå íå òåðÿëèñü. Ïðè ýòîì âèçóàëüíî çà-
äåðæêà àáñîëþòíî íåçàìåòíà. Êñòàòè òàêèì
îáðàçîì áûë ïîäêëþ÷åí èíäèêàòîð â êëà-
âèàòóðå äðåâíåãî êîìïüþòåðà APRICOT (â
1988 ã. êëàâèàòóðà ñ òàêèì èíäèêàòîðîì
ñìîòðåëàñü âïå÷àòëÿþùå).

Èçìåðåíèå âðåìåíè íà÷èíàåòñÿ ñ ìî-
ìåíòà âêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà. Èçìåðåíèå
ïðîéäåííîãî ïóòè ïðîèçâîäèòñÿ ñ äèñêðåò-
íîñòüþ 100 ì ïóòåì ïîäñ÷åòà îïðåäåëåí-
íîãî êîëè÷åñòâà îáîðîòîâ ïåðåäíåãî êîëå-
ñà âåëîñèïåäà. Ïðè ýòîì íåèçáåæíî âîçíè-
êàåò ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà, ñâÿçàííàÿ ñ
òåì, ÷òî â 100 ì äèñòàíöèè íå óêëàäûâàåò-
ñÿ öåëîå ÷èñëî îáîðîòîâ êîëåñà. Òî÷íîå êî-
ëè÷åñòâî îáîðîòîâ êîëåñà íà 100 ì ïðî-
áåãà íàõîäèòñÿ äåëåíèåì 100 ì íà äëèíó îê-
ðóæíîñòè êîëåñà. Äëèíà îêðóæíîñòè, êàê èç-
âåñòíî, ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ äèàìåòðà íà
÷èñëî π è â íàøåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò äëÿ
21" � 1,676 ì, äëÿ 24" � 1,885 ì, äëÿ 27"
� 2,154 ì. Òî÷íîå êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ íà
100 ì ïóòè ñîñòàâëÿåò äëÿ 21" � 59,6, äëÿ
24" � 53,05, äëÿ 27" � 46,51. Ïðè ýòîì ïî-
ãðåøíîñòü íà 1 êì ïóòè ñîñòàâèò (â ñëó÷àå
îêðóãëåíèÿ äî öåëûõ âåëè÷èí 60, 53, 46) äëÿ
21" � 0,56 ì, äëÿ 24" � 0,095 ì, äëÿ 27" �
0,916 ì. Êàê âèäíî, ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåø-
íîñòü áóäåò íà 27" êîëåñå. Îòíîñèòåëüíàÿ
ïîãðåøíîñòü ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò ìåíåå
1%, ïîýòîìó ïðîãðàììíàÿ êîððåêöèÿ íå
èñïîëüçîâàëàñü.

Íàèáîëåå ñëîæíûì è íåîäíîçíà÷íûì ÿâ-
ëÿåòñÿ èçìåðåíèå ñêîðîñòè âåëîñèïåäà.
Ïîñêîëüêó ïåðâè÷íûì äàò÷èêîì ñèñòåìû
ÿâëÿåòñÿ äàò÷èê îáîðîòîâ êîëåñà, òî ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ ìîæíî èçìåðÿòü äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè: ëèáî èçìåðÿòü äëèòåëüíîñòü îäíî-
ãî îáîðîòà, ëèáî ïîäñ÷èòûâàòü ÷èñëî îáî-
ðîòîâ çà ôèêñèðîâàííûé âðåìåííîé èí-
òåðâàë. Êàæäûé èç ñïîñîáîâ èìååò ñâîè äî-
ñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Ïåðâûé ñïîñîá
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ çà êîðîò-
êèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, îáåñïå÷èâàåò âû-
ñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé, íî òðåáóåò
áîëüøèõ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ çà-
òðàò . Âòîðîé ñïîñîá íå òðåáóåò äîïîëíè-
òåëüíûõ àïïàðàòíûõ çàòðàò, ëåãêî ðåàëèçó-
åòñÿ ïðîãðàììíî, íî ïðè ýòîì èìååò ìåíü-
øóþ ðàçðåøàþùóþ ñïîñîáíîñòü, ïðèíöè-
ïèàëüíî ÿâëÿåòñÿ èíòåãðèðóþùèì, òàê êàê
óñðåäíÿåò ñêîðîñòü çà âûáðàííûé ïðîìå-
æóòîê âðåìåíè. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî âåëîñè-
ïåäèñòó ñîâñåì íå îáÿçàòåëüíî çíàòü ñâîþ
ñêîðîñòü ñ òî÷íîñòüþ 0,1 êì/÷ è îòñëåæè-
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4*

âàòü åå èçìåíåíèÿ êàæäûå ïîëñåêóíäû, à
êàæäûé ïîòðåáëÿåìûé ìèëëèàìïåð íà ó÷å-
òå è ìåñòà äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåí-
òîâ íå òàê óæ ìíîãî, áûë âûáðàí âòîðîé
ñïîñîá èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè . Èçìåðåíèå âå-
äåòñÿ ïîäñ÷åòîì îáîðîòîâ êîëåñà çà 5 ñ è
âûäà÷è íà èíäèêàòîð çíà÷åíèÿ â êì/÷, ïî-
ëó÷åííîãî èç òàáëèöû ïåðåñ÷åòà ÷èñëà îáî-
ðîòîâ â ñêîðîñòü. Òàáëèöû ïåðåñ÷åòà äëÿ
êàæäîãî äèàìåòðà êîëåñà ðàçíûå, è âñå
õðàíÿòñÿ â ÏÇÓ. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
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Ðàíî èëè  ïîçäíî ó  íî ëþ-
áîé ÏÊ ïåðåñòàåò ðàáîòàòü.  Â
ëó÷øåì ñëó÷àå âûõîäèò èç ñòðîÿ
êàêîå-òî îäíî óñòðîéñòâî,  à â
õóäøåì -ÏÊ ïðè  âêëþ÷åíèè  ïè-
òàíèÿ âîîáùå íå ïîäàåò ïðè-
çíàêîâ "æèçíè".  Îáû÷íî ïîä
ðóêîé íåò íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ
ïðèáîðîâ - íà ýòî è áóäåì îðè-
åíòèðîâàòüñÿ. Íî è áåç ñïåöàï-
ïàðàòóðû ìîæíî ïîñòàâèòü "äè-
àãíîç áîëåçíè".

Åñëè íåò èçîáðàæåíèÿ íà ìî-
íèòîðå, òî íàäî "çàëåçàòü"
âíóòðü ñèñòåìíîãî áëîêà  ÏÊ  è
îòêëþ÷àòü âñå óñòðîéñòâà,  êðî-
ìå ìàòåðèíñêîé ïëàòû, ïðîöåñ-
ñîðà (åñëè îí ñúåìíûé),  ìîäó-
ëåé ïàìÿòè è âíóòðåííåãî  äè-
íàìèêà. Ýòî ìèíèìàëüíûé íà-
áîð êîìïîíåíòîâ, îò êîòîðûõ
ìîæíî íà÷àòü ïîèñê íåèñïðàâ-
íîñòè. Â çàâèñèìîñòè îò ôèðìû-
èçãîòîâèòåëÿ BIOS áóäóò ðàç-
íûå  çâóêîâûå ñîîáùåíèÿ îá
îøèáêàõ. Çâóêîâûå ñîîáùåíèÿ
- ýòî ñåðèè ñèãíàëîâ, ïîñëàííûå
íà äèíàìèê, êîòîðûå ïîêàçû-
âàþò íàëè÷èå íåêîòîðîé ïðî-
áëåìû âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
ïðîöåäóðû ñàìîïðîâåðêè ïðè

âêëþ÷åíèè ýëåêòðîïèòàíèÿ
(POST - Power On Self Test).

AMI - BIOS:
Îäèí êîðîòêèé ñèãíàë - ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî âñå â ïîðÿäêå.
Îäèí äëèííûé ñèãíàë - íåèñ-
ïðàâíà (èëè íå íàñòðîåíà) íà
ìàòåðèíñêîé ïëàòå ñõåìà ðåãå-
íåðàöèè ÎÇÓ. Ïîâòîðÿþùèéñÿ
äëèííûé ñèãíàë - íåèñïðàâíà
(èëè íå íàñòðîåíà) ïëàòà ðàñ-
øèðåíèÿ.

Äâà ñèãíàëà � îøèáêà ÷åòíî-
ñòè ïàìÿòè. Òðè ñèãíàëà - àíà-
ëîãè÷íî îøèáêå "äâà ñèãíàëà".
×åòûðå ñèãíàëà � íåèñïðàâíà
ìèêðîñõåìà òàéìåðà. Ïÿòü ñèã-
íàëîâ � ïðîöåññîð íà ñèñòåì-
íîé ïëàòå ñãåíåðèðîâàë îøèá-
êó. Øåñòü ñèãíàëîâ � íåïðà-
âèëüíî ðàáîòàåò àäðåñíàÿ ëè-
íèÿ À20. Ñåìü ñèãíàëîâ - íå
ëîêàëèçóåìàÿ òî÷íî îøèáêà.
Äåâÿòü ñèãíàëîâ - íåïðàâèëü-
íàÿ êîíòðîëüíàÿ ñóììà ÏÇÓ
BIOS. Äåñÿòü ñèãíàëîâ - íåèñ-
ïðàâíà (èëè íå íàñòðîåíà)
Setup-ïàìÿòü (CMOS). Îäèííàä-
öàòü ñèãíàëîâ - íåèñïðàâíà (èëè
íå íàñòðîåíà) êýø-ïàìÿòü âòî-
ðîãî óðîâíÿ.

×òî äåëàòü?
Îäèí êîðîòêèé ñèãíàë - ìà-

òåðèíñêàÿ ïëàòà,  ïðîöåññîð è
ìîäóëè ïàìÿòè èñïðàâíû.  Íå
ðàáîòàåò âèäåîêàðòà èëè äðó-
ãàÿ ïëàòà ðàñøèðåíèÿ. Ïî÷èñ-
òèòå âèäåîêàðòó îò ïûëè è ãðÿ-
çè, ïîñìîòðèòå âèçóàëüíî - íåò
ëè ÿâíûõ ïðèçíàêîâ ñãîðåâøèõ
ýëåìåíòîâ, íå âûëåçëè ëè èç
ñâîèõ ïàíåëåê ÷èïû VIDEO
BIOS è âèäåîïàìÿòè, ïîñòàâü-
òå âèäåîêàðòó â äðóãîé  ðàçú-
åì àíàëîãè÷íîé øèíû ìàòå-
ðèíñêîé ïëàòû (ýòîò ñîâåò íå
êàñàåòñÿ øèíû AGP, ò.ê. îí
îäèí íà ïëàòå), íå ñëîìàëèñü
ëè êîíòàêòû â ñëîòå ñèñòåìíîé
ïëàòû, íå ïîïàëè ëè òóäà ïî-
ñòîðîííèå ïðåäìåòû. Îòêëþ-
÷èòå âñå îñòàëüíûå ïëàòû ðàñ-
øèðåíèÿ. Åñëè ïîÿâèëîñü èçî-
áðàæåíèå, òî çíà÷èò ñáîèò êà-
êàÿ-òî èç ïëàò ðàñøèðåíèÿ. Èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîä èñêëþ÷åíèÿ, ò. å.
ïîî÷åðåäíî ïîäêëþ÷àÿ ïëàòû
ðàñøèðåíèÿ, ìîæíî îáíàðó-
æèòü íåèñïðàâíóþ êàðòó.

Îäèí äëèííûé ñèãíàë - ñíà÷à-
ëà ïîìåíÿéòå âèäåîêàðòó íà èñ-
ïðàâíóþ. Åñëè ïîÿâèëîñü èçîá-

Íåêîòîðûå íþàíñû ïðè ðåìîíòå

À.Áåëóõà, ã.Êèåâ

ðàæåíèå, òî çàéäèòå â BIOS
Setup è ïðîâåðüòå òàì ïàðà-
ìåòðû íàñòðîéêè ñõåìû ðåãå-
íåðàöèè ïàìÿòè. Åñëè è ïîñëå
ýòîãî îòñóòñòâóåò èçîáðàæåíèå,
òî ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü óñ-
òàíîâêè ÷èïîâ ïàìÿòè, ïîìåíÿé-
òå èõ ìåñòàìè èëè æå ñîâñåì çà-
ìåíèòå.  Ïîìíèòå,  ÷òî ïðîöåñ-
ñîðû 80286  è  80386SX  òðå-
áóþò  óñòàíîâêè Ç0-êîíòàêòíûõ
ìîäóëåé SIMM êðàòíûõ 2 (ò.å.
2,4,6,8); 80386DX è âñå ïðî-
öåññîðû 80486 òðåáóþò óñòà-
íîâêè Ç0- êîíòàêòíûõ ìîäóëåé
SIMM êðàòíûõ 4 (ò.å. 4,8,12 ìè-
êðîñõåì ïàìÿòè);  âñå ïðîöåññî-
ðû 80486 äîïóñêàþò  óñòàíîâ-
êó  ëþáîãî  ÷èñëà 72-õ êîíòàêò-
íûõ  ìîäóëåé SIMM (íî òàêèå
SIMM óæå áûâàþò ðàçíûõ òèïîâ
è íàäî ñìîòðåòü îïèñàíèå ê
ìàòåðèíñêîé ïëàòå, ïîääåðæè-
âàåò ëè íàáîð ñèñòåìíîé ëîãè-
êè FPM SIMM,  EDO SIMM).
Îòëè÷èòü FPM-ìîäóëü îò EDO-
ìîäóëÿ ìîæíî ïî ìàðêèðîâêå,
íàíåñåííîé íà ìèêðîñõåìû,
âïàÿííûå â SIMM ìîäóëü. 

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáî-
çíà÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ñîêðàùåííîå
îáîçíà÷åíèå èçãîòîâèòåëÿ, ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð (áóêâ),
äåôèñ, âðåìÿ  îáðàùåíèÿ  (ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü  áóêâ).  Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè áóêâ, çàêëþ÷åí-
íûå â ñêîáêè, ìîãóò îòñóòñòâî-
âàòü è äëÿ èäåíòèôèêàöèè íå
âàæíû. Ñîêðàùåííîå îáîçíà÷å-
íèå èçãîòîâèòåëÿ:

Fujitsu � ÌÂ81, Hitachi �
ÍÌ51, Hyundai � HY51, IBM �
IBM01, Mitsubishi � M5M41,
Motorola � MCM51, NEC �
PD41, Oki � MSM51, Siemens �
HBY51 (DRAM ñ íàïðÿæåíèåì 5
âîëüò) èëè HBY31 (DRAM ñ íà-
ïðÿæåíèåì 3,3 âîëüòà), Texas
Instruments � TMS èëè SMJ4,
Toshiba � ÒÑ51.

Ïîñëå ñîêðàùåííîãî îáî-
çíà÷åíèÿ  èçãîòîâèòåëÿ  çàïèñû-
âàþò  ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð,
ò.å.  èíôîðìàöèþ  î âíóòðåííåé
îðãàíèçàöèè.  Â ýòîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè âàæíîé ÿâëÿåòñÿ
òîëüêî ïîñëåäíÿÿ  öèôðà,  ïî-
ñêîëüêó îíà îòëè÷àåò EDO îò
FPM.  "Î" óêàçûâàåò íà FPM, "5"
èëè "9" îáîçíà÷àåò EDO.

Âñå ïðîöåññîðû  Pentium òðå-
áóþò óñòàíîâêè 72-êîíòàêòíûõ
ìîäóëåé SIMM êðàòíûõ 2, è äî-
ïóñêàþò óñòàíîâêó ëþáîãî ÷èñ-
ëà 168- êîíòàêòíûõ ìîäóëåé
DIMM. Ïðè  ýòîì â ïðåäåëàõ
îäíîãî áàíêà ïàìÿòè íåëüçÿ
ñìåøèâàòü ìîäóëè SIMM ðàçíî-
ãî òèïà è ñ ðàçíûì âðåìåíåì
äîñòóïà.  Ìîæíî ëè ñìåøèâàòü
ìîäóëè SIMM è DIMM - íàäî

ðèñ. 1
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òðîëü ÷åòíîñòè, êîòîðûé  ïî-
âûøàåò  äîñòîâåðíîñòü  äàí-
íûõ.  Ïðè ýòîì ñ êàæäûì ñëîâîì
äàííûõ çàïîìèíàåòñÿ ðàçðÿä
÷åòíîñòè  (êîíòðîëüíàÿ  ñóììà).
Ïðè ïîÿâëåíèè äåôåêòíîé  ÿ÷åé-
êè  èëè â ñëó÷àå ïðîáëåì ñ ñèí-
õðîíèçàöèåé èëè ðåãåíåðàöè-
åé, BIOS êîìïüþòåðà ìîæåò
áèòü òðåâîãó (îøèáêà ÷åòíîñ-
òè). Íà ìíîãèõ ìàòåðèíñêèõ ïëà-
òàõ íåò êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè (ASUS
SP3G ñ ÷èïñåòîì SIS,  ìàòå-
ðèíñêèå ïëàòû ñ ÷èïñåòîì Triton)
èëè èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îò-
êëþ÷åíèÿ åãî â BIOS. Ïîñêîëü-
êó â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåôåêòû
÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íà æåñòêèõ
äèñêàõ,  ÷åì â DRAM,  òî íåîá-
õîäèìîñòü êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè
âåñüìà ñîìíèòåëüíà.  Ê òîìó
æå ìîäóëè áåç áèòà ÷åòíîñòè
äåøåâëå, î ÷åì íàäî ïîìíèòü

ïðè áîëüøèõ çàòðàòàõ íà äî-
ïîëíèòåëüíóþ ïàìÿòü.

Òðè ñèãíàëà � òî æå ñàìîå,
÷òî è äâà ñèãíàëà.

×åòûðå ñèãíàëà � ñíà÷àëà
ïðîâåðüòå ìîäóëè ïàìÿòè, êàê
ýòî äåëàåòñÿ ïðè îäíîì äëèí-
íîì ãóäêå.  Åñëè ýòî íå ïîìîãà-
åò, òî íàäî ëèáî ìåíÿòü ÷èï
òàéìåðà, ëèáî ìåíÿòü ìàòåðèí-
ñêóþ ïëàòó.

Ïÿòü ñèãíàëîâ � ïðîâåðüòå,
õîðîøî ëè óñòàíîâëåí ïðîöåñ-
ñîð è ïðàâèëüíî ëè ðàñïîëîæå-
íû ïåðåìû÷êè äëÿ äàííîãî òèïà
ïðîöåññîðà. Íåêîòîðûå íàïî-
ìèíàíèÿ î ìàðêèðîâêå ñàìûõ
ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðîöåññî-
ðîâ ïîä Socket 7 ïîêàçàíû íà
ðèñ.1...5.

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

ñìîòðåòü â îïèñàíèè ìàòåðèí-
ñêîé ïëàòû.  Ñìåøèâàòü Ç0- è
72-êîíòàêòíûå ìîäóëè SIMM
ìîæíî (òîëüêî äëÿ 486 CPU).

Ïîâòîðÿþùèéñÿ äëèííûé
ñèãíàë - íå ðàáîòàåò, ñêîðåå
âñåãî, ìóëüòèêàð-òà. Íàäî ïðî-
âåðèòü ïî îïèñàíèþ ðàñïîëî-
æåíèå ïåðåìû÷åê íà ìóëüòè-
êàðòå èëè äðóãîé ïëàòå ðàñøè-
ðåíèÿ. Åñëè âñå âûñòàâëåíî
âåðíî, òî íàäî çàìåíèòü ýòó
ïëàòó íà ðàáî÷óþ.

Äâà ñèãíàëà - îøèáêà ÷åò-
íîñòè, ñêîðåå âñåãî, îáíàðó-
æåíà â ïåðâûõ 64 êèëîáàéòàõ.
Çàìåíèòå ìîäóëè ïàìÿòè áàí-
êà 0. Êðîìå êîíñòðóêöèè è åì-
êîñòè, ìîäóëè SIMM ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî êîëè÷åñòâó âïàÿííûõ
÷èïîâ (2,  3, 8 èëè 9 DRAM).
Äëÿ òðåõ- è äåâÿòè÷èïîâûõ  ìî-
äóëåé  îñóùåñòâëÿåòñÿ  êîí-

ðèñ. 2

ðèñ. 3

ðèñ. 4

ðèñ. 5
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×àñòî ðàçðàáîò÷èê, ïðîãðàììèðóþùèé ìè-
êðîêîíòðîëëåð, ñòàëêèâàåòñÿ ñ ïðîáëåìîé
ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè óçëîâ, íåäîñòóïíûõ
â ìèêðîñõåìíîì èñïîëíåíèè. Â ýòîì ñëó÷àå
ñòàíäàðòíûì ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåò-
ñÿ âûáîð ìèêðîêîíòðîëëåðà ñ áîëüøåé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ, çà ñ÷åò êîòîðîé ðåàëèçóþò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïðîãðàììíûå ìîäóëè. Ñó-
ùåñòâóåò òàêæå è áîëåå ãèáêèé ïîäõîä: ìîæ-
íî âûáðàòü ìèêðîêîíòðîëëåð, ó êîòîðîãî åñòü
íåäîñòàþùèå ìîäóëè "íà áîðòó". Íî ÷òî äå-
ëàòü, åñëè òðåáóåìûé ìîäóëü íå ðåàëèçîâàí íè
â îäíîì èç ñóùåñòâóþùèõ ìèêðîêîíòðîëëå-
ðîâ èëè íåñåò íà ñåáå ìàññó èçáûòî÷íûõ âûç-
ìîæíîñòåé? Íåò íóæäû íàïîìèíàòü, ÷òî ýòî
åùå è ñèëüíî áüåò , íó, ñêàæåì ïî êàðìàíó� 

Â ýòîì ñëó÷àå âûãîäíåå, êîíå÷íî, âçÿòü áî-
ëåå áûñòðûé ìèêðîêîíòðîëëåð. Çäåñü, êîíå÷-
íî, âíå êîíêóðåíöèè ìèêðîêîíòðîëëåðû ôèð-
ìû Scenix. Íî òîãäà ïðèäåòñÿ çàòðàòèòü ìíî-
ãî âðåìåíè íà ðàçðàáîòêó ïðîãðàììû, ÷òî, êî-
íå÷íî, íå âäîõíîâëÿåò ñîâðåìåííîãî ðàçðàáîò-
÷èêà. À ÷òî äåëàòü, åñëè â ïðîöåññå ðàçðàáîò-

êè ïðîãðàììû ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à èçìåíè-
ëàñü? Â ýòèõ óñëîâèÿõ âïîëíå ëîãè÷íûì ñòàëî
ïîÿâëåíèå îáøèðíîé áèáëèîòåêè ïîäïðîãðàìì,
òðåáóþùèõ ìèíèìàëüíûõ óñèëèé äëÿ àäàïòàöèè
èõ ê òåëó ïðîãðàììû. Òàêèå ïîäïðîãðàììû
ïîëó÷èëè íàçâàíèå âèðòóàëüíûõ ïåðèôåðèéíûõ
ìîäóëåé (VPM). Òåïåðü ðàçðàáîò÷èêó íåîáõî-
äèìî ëèøü ñêîíôèãóðèðîâàòü ìèêðîêîíòðîëëåð,
îïèñàòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ýòèìè ìîäóëÿìè è�,
ñîáñòâåííî, âñå.

×òî æå òàêîå - âèðòóàëüíûé ïåðèôåðèéíûé
ìîäóëü? Ýòî ïîäïðîãðàììà-îáðàáîò÷èê ïðå-
ðûâàíèé, âûïîëíÿþùàÿ òðåáóåìûå ôóíêöèè.
Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, íè÷åãî íîâîãî â ïîÿâëåíèè
âèðòóàëüíîé ïåðèôåðèè íåò, íî îíà ïîçâîëè-
ëà èçìåíèòü ñàì ïîäõîä ê ïðîöåññó ñîçäàíèÿ
ïðîãðàìì äëÿ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ. Ïðè÷åì
ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ìîäó-
ëåé ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ,
íàïðèìåð, ñëåäóþùåé êîíôèãóðàöèè ìèêðîêîí-
òðîëëåðà: 4 êîíòðîëëåðà àñèíõðîííîãî ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà, ñêàíåð êëàâèàòóðû
4 õ 4, ÷àñû ðåàëüíîãî âðåìåíè, íåïîñðåäñòâåí-

íîå óïðàâëåíèå 8-ñåãìåíòíûì ÆÊÈ è òåëå-
ôîííûé ìîäåì òèïà Bell 202 ñî ñêîðîñòüþ
ïåðåäà÷è äàííûõ 1200 áîä. Òàêàÿ ñèñòåìà
ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð, â ïóëüòàõ
óïðàâëåíèÿ ðàçëè÷íûìè ïðîöåññàìè. Âñòàâèâ
â ïðîãðàììó â íóæíîå ìåñòî âåñü íåîáõîäè-
ìûé íàáîð ïåðèôåðèè èç áèáëèîòåêè VPM, êî-
òîðàÿ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ è ñâîáîäíî äî-
ñòóïíà, ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ñ÷èòàòü ñâîþ ðà-
áîòó ïî÷òè çàêîí÷åííîé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
ìîæíî ñîçäàâàòü ñâîè ìîäóëè, òåì áîëåå, ÷òî
ïðàâèëà íàïèñàíèÿ âèðòóàëüíîé ïåðèôåðèè
îïóáëèêîâàíû â ñåòè Internet. Êñòàòè, 8-ðàçðÿä-
íûå ìèêðîêîíòðîëëåðû ìîãóò ðåøàòü è çàäà-
÷è âû÷èñëèòåëüíîãî õàðàêòåðà: ñðåäè ìîäó-
ëåé âèðòóàëüíîé ïåðèôåðèè âñòðå÷àþòñÿ è
òàêèå, êàê 16-áèòíîå ñî çíàêîì êîìïëåêñíîå
áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå íà 16 òî÷åê.

Íèæå ïðèâåä¸ì êðàòêèé ïåðå÷åíü ñâîáîäíî
äîñòóïíûõ ìîäóëåé âèðòóàëüíîé ïåðèôåðèè è
òðåáóåìûå èìè ðåñóðñû. Ïîäðîáíåé ìîæíî ïî-
çíàêîìèòüñÿ íà http://www/scenix.com. 

Ìîäóëè âèðòóàëüíîé 
ïåðèôåðèè

Ï. Âîâê, Ä. Îâñÿííèêîâ, ã. Êèåâ
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Õàðàêòåðèñòèêà Íîìåð ÎÀ Ì H NS Ph F TI

×åòûðå ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 2È-ÍÅ 7400 155ËÀ3 * * * * * *
×åòûðå ëîã.ýëåì.2È-ÍÅ ñ îòêðûòûì êîëëåêò. 7401 155ËÀ8 *
×åòûðå ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 2ÈËÈ-ÍÅ 7402 155ËÅ1 * * * * * *
×åòûðå ëîã.ýëåì.2È-ÍÅ ñ îòêðûòûì êîëëåêò. 7403 155ËÀ9 * *
Øåñòü ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÍÅ 7404 155ËÍ1 * * * * * *
Øåñòü ëîã.ýëåì.ÍÅ ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì 7405 155ËÍ2 * * * *
Øåñòü áóôåðíûõ ëîã.ýëåì.ÍÅ ñ ïîâûø.íàïðÿæ. 7406 155ËÍ3 * *
Øåñòü áóôåð.ëîã.ýëåì.ÍÅ ñ ïîâûø.íàïðÿæ. 7407 155ËÏ9 * * *
×åòûðå ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 2È 7408 155ËÈ1 * * * * * *
×åòûðå ëîã.ýëåì.2È ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì 7409 555ËÈ2 *
Òðè ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 3È-ÍÅ 7410 155ËÀ4 * * * * * *
Òðè ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 3È 7411 555ËÈ3 * * * * * *
Òðè ëîã.ýëåì.3È-ÍÅ ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì 7412 555ËÀ10 *
Äâà òðèããåðà Øìèòòà ñ ëîã.ýëåì.4È-ÍÅ 7413 155ÒË1 *
Øåñòü òðèããåðîâ Øìèòòà ñ èíâåðñèåé 7414 155ÒË2 * * * * * *
Òðè ëîã.ýëåì.3È-ÍÅ ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì 7415 555ËÈ4 *
Øåñòü áóôåðíûõ èíâåðòîðîâ 7416 155ËÍ5 * *
Øåñòü áóôåð.ôîðì.ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì 7417 155ËÏ4 * *
Äâà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 4È-ÍÅ 7420 155ËÀ1 * * * * *
Äâà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 4È 7421 555ËÈ6 * * *
Äâà ëîã.ýëåì.4È-ÍÅ ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì 7422 155ËÀ7 *
Äâà ëîã.ýëåì.4ÈËÈ-ÍÅ ñî ñòðîá. è ðàñø.ÈËÈ 7423 155ËÅ2 *
Äâà ëîã.ýëåì.4ÈËÈ-ÍÅ ñî ñòðîá. 7425 155ËÅ3 *
4 ëîã.ýëåì.2È-ÍÅ ñ îòêð.êîëë.è ïîâûø.íàïð. 7426 555ËÀ11 *
Òðè ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 3ÈËÈ-ÍÅ 7427 155ËÅ4 * * * * * *
×åòûðå áóôåðíûõ ëîãè÷åñêèõ ýëåì.2ÈËÈ-ÍÅ 7428 155ËÅ5 *
Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 8È-ÍÅ 7430 155ËÀ2 * * * * *
×åòûðå ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 2ÈËÈ 7432 155ËË1 * * * * * *
×åòûðå ëîãè÷åñêèõ ýëåì.2ÈËÈ-ÍÅ ñ îòêð.êîëë. 7433 - * *
Øåñòü ïîâòîðèòåëåé 7434 - *
×åòûðå ëîã.ýëåì.2È-ÍÅ ñ âûñîê.íàãð.ñïîñîáí. 7437 155ËÀ12 * * *
×åòûðå ëîã.ýëåì.2È-ÍÅ ñ îòêðûòûì êîëëåêò. 7438 155ËÀ13 * * * * *
Äâà ëîã.ýëåì.4È-ÍÅ ñ áîëüø.ðàçâåòâë.ïî âûõ. 7440 155ËÀ6 *
Äåøèôðàòîð 4õ10 7442 555ÈÄ6 * *
Ïðåîáðàç.äâîè÷í.êîäà â äåñÿòè÷íûé 7445 - * *
Ñåìèñåãìåíòíûé äåøèôðàòîð 7446 - *
Ñåìèñåãìåíòíûé äåøèôðàòîð 7447 - * * *
Ñåìèñåãìåíòíûé äåøèôðàòîð 7448 - *
Äâà ëîãè÷åñêèõ.ýëåì.2-2È-2ÈËÈ-ÍÅ 7450 155ËÐ1 *
Ëîã.ýëåì.2-2È-2ÈËÈ-ÍÅ, 3-3È-2ÈËÈ-ÍÅ 7451 555ËÐ11 * *
Ëîãè÷åñêèé.ýëåì.2-2-2-3È-4ÈËÈ-ÍÅ 7453 155ËÐ3 *
Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 2-3-3-2È-4ÈËÈ-ÍÅ 7454 555ËÐ13 *
Ëîãè÷åñêèé ýëåì.4-4È-2ÈËÈ-ÍÅ 7455 155ËÐ4 *
Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 2-3-3-2È-4ÈËÈ-ÍÅ 7458 - *
Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò 4-2-2-3È-4ÈËÈ-ÍÅ 7464 531ËÐ9 * * *
Ëîã.ýëåì.4-2-2-3È-4ÈËÈ-ÍÅ ñ îòêð.êîëë. 7465 531ËÐ10 *
JK-òðèããåð ñ ëîãèêîé 3È íà âõîäå 7472 155ÒÂ1 *
Äâà JK-òðèããåðà ñ óñòàíîâêîé 7473 - * * *
Äâà D-òðèããåðà 7474 155ÒÌ2 * * * * * *
×åòûðå D-òðèããåðà ñ ïðÿì. è èíâåðñ.âûõ. 7475 155ÒÌ7 *
Äâà JK-òðèããåðà 7476 155ÒÊ3 *
×åòûðå D-òðèããåðà 7477 155ÒÌ5 *
Îäíîðàçðÿäíûé ïîëíûé ñóììàòîð 7480 155ÈÌ1 *
Ñòàò.ÎÇÓ 16õ1 ñî ñõåìàìè óïðàâëåíèÿ 7481 155ÐÓ1 *
Äâóõðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñóììàòîð 7482 155ÈÌ2 *
×åòûðåõðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñóììàòîð 7483 155ÈÌ3 *
Ñòàò.ÎÇÓ 4õ4 7484 155ÐÓ3 *
Ñõåìà ñðàâíåíèÿ äâóõ ÷èñåë (4 ðàçð.) 7485 155ÑÏ1 * * * * *
×åòûðå äâóõâõîä.ëîã.ýëåì.ÈÑÊË.-ÈËÈ 7486 155ËÏ5 * * * * *
Ñòàò.ÎÇÓ 16õ4 7489 155ÐÓ2 *
Äâîè÷íî-äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 7490 155ÈÅ2 * *
Ñ÷åò÷èê-äåëèòåëü íà 12 7492 155ÈÅ4 *
Äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 7493 155ÈÅ5 * *
Óíèâåðñàëüíûé ðåãèñòð ñäâèãà (4 ðàçð.) 7495 155ÈÐ1 *
Äåëèòåëü ÷àñòîòû ñ ïåðåì.êîýô.äåëåíèÿ 7497 155ÈÅ8 *
Äâà JK-òðèããåðà ñî ñáðîñîì 74107 555ÒÂ6 *
Äâà JK-òðèããåðà 74109 155ÒÂ15 * * * * *
Äâà JK-òðèããåðà ñî ñáðîñîì 74112 531ÒÂ9 * * * *
Äâà ôîðì.ñèãíàëîâ ñ òðåìÿ ñîñòîÿíèÿìè 74113 155ÀÏ5 * *
Äâà JK-òðèããåðà 74114 531ÒÂ11 *
Îäíîâèáðàòîð ñ ëîã.ýëåì. íà âõîäå 74121 155ÀÃ1 * *
Æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð 74122 - *
Äâà îäíîâèáðàòîðà ñ ïîâòîðíûì çàïóñêîì 74123 155ÀÃ3 * * * *
Äâà ãåíåðàòîðà óïðàâë.íàïðÿæåíèåì 74124 155ÃÃ1 *
×åòûðå áóôåðíûõ ýëåì. ñ òðåìÿ ñîñòîÿíèÿìè 74125 155ËÏ8 * * * * * *
×åòûðå áóôåð.óñèë. ñ òðåìÿ ñîñòîÿíèÿìè 74126 555ËÏ14 * * * * *

Õàðàêòåðèñòèêà Íîìåð ÎÀ Ì H NS Ph F TI

×åòûðå ëîã.ýëåì.2ÈËÈ-ÍÅ (ìàãèñòð.óñèë.) 74128 155ËÅ6 *
×åòûðå äâóõâõîäîâûõ òðèããåðà Øìèòòà 74132 155ÒË3 * * * * *
13-âõîäîâûé ýëåìåíò È-ÍÅ 74133 - * * *
Ëîã.ýëåì.12È-ÍÅ ñ òðåìÿ ñîñòîÿíèÿìè 74134 531ËÀ19 *
×åòûðå äâóõâõîä.ëîã.ýëåì.ÈÑÊË.-ÈËÈ 74136 555ËÏ12 *
Äåìóëüòèïëåêñåð 8õ1 ñ ðåãèñòðîì àäðåñà 74137 - * * * *
Äåøèôðàòîð 3õ8 74138 531ÈÄ7 * * * * * *
Äâà äåøèôðàòîðà 2õ4 74139 531ÈÄ14 * * * * * *
Äâà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà4È-ÍÅ (ìàãèñòð.óñèë.) 74140 531ËÀ16 *
Äâîè÷íî-äåñÿòè÷í.äåøèôð. ñ âûñîêîâîëüò.âûõ. 74141 155ÈÄ1 *
Äâîè÷íî-äåñÿòè÷íûé äåøèôðàòîð 74145 155ÈÄ10 * *
Ïðèîðèòåòíûé øèôðàòîð 9õ4 74147 555ÈÂ3 * *
Ïðèîðèòåòíûé øèôðàòîð 8õ3 74148 155ÈÂ1 * * *
Ñåëåêòîð-ìóëüòèïëåêñåð íà 16 êàíàëîâ ñî ñòðîá. 74150 155ÊÏ1 * *
Ñåëåêòîð-ìóëüòèïëåêñåð íà 8 êàíàëîâ ñî ñòðîá. 74151 155ÊÏ7 * * * * * * 
Ñåëåêòîð-ìóëüòèïëåêñåð íà 8 êàíàëîâ 74152 155ÊÏ5 *
Ñäâîåííûé ñåëåêòîð-ìóëüòèïëåêñåð 4õ1 74153 155ÊÏ2 * * * * * *
Äåøèôðàòîð-äåìóëüòèïëåêñåð 4õ16 74154 155ÈÄ3 * * * * * *
Ñäâîåííûé äåøèôðàòîð-äåìóëüòèïëåêñåð 2õ4 74155 155ÈÄ4 *
Äâà äåøèôðàòîðà 2õ5 74156 555ÈÄ5 * * *
×åòûðåõðàçðÿäíûé ñåëåêòîð-ìóëüòèïëåêñåð2õ1 74157 531ÊÏ16 * * * * * *
×åòûðåõðàçð.ñåëåêòîð-ìóëüòèïëåêñåð 2õ1 ñ èíâ. 74158 531ÊÏ18 * * * *
Äåêîäåð 4õ16 74159 - *
Ñèíõðîííûé äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 74160 155ÈÅ9 * * *
Ñèíõðîííûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 74161 155ÈÅ10 * * * * * *
Ñèíõðîí.äâîè÷íî-äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 74162 531ÈÅ11 *
Ñèíõðîí.ðåâåðñèâí.äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 74163 531ÈÅ18 * * * * * *
Ðåãèñòð ñäâèãà ñ ïàðàë. âûâîäîì (8 ðàçð.) 74164 555ÈÐ8 * * * * * *
Ðåãèñòð ñäâèãà ñ ïàðàë. ââîäîì (8 ðàçð.) 74165 555ÈÐ9 * * * * * *
Ðåãèñòð ñäâèãà (8 ðàçð.) 74166 555ÈÐ10 * * * *
Ñèíõðîí.ðåâåðñ.äâîè÷.-äåñÿòè÷í.ñ÷åò÷.(4 ðàçð.) 74168 531ÈÅ16 *
Ñèíõðîí.ðåâåðñ.äâîè÷÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 74169 531ÈÅ17 * * *
Ðåâåðñ.ôàéë ñ îòêðûòûì êîëëåêò.âûõîäîì 74170 155ÐÏ1 *
Ðåãèñòð.ïàìÿòü ñ òðåìÿ ñîñò. íà âûõ.(16õ1) 74172 155ÐÏ3 *
Ðåãèñòð ñ 3-ìÿ ñîñò. íà âûõ. (4 ðàçð.) 74173 155ÈÐ15 * *
Øåñòü D-òðèããåðîâ 74174 531ÒÌ9 * * * * * *
×åòûðå D-òðèããåðà 74175 155ÒÌ8 * * * * * *
Âîñüìèðàçðÿäíàÿ ñõåìà êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè 74180 155ÈÏ2 *
Àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî (4 ðàçð.) 74181 155ÈÏ3 * *
Ñõåìà óñêîðåííîãî ïåðåíîñà 74182 155ÈÏ4 *
Äâà ñóììàòîðà (1 ðàçð.) 74183 555ÈÌ5 *
Ïðåîáðàç. äâîè÷íî-äåñÿòè÷í. êîäà â äâîè÷í. 74184 155ÏÐ6 *
Ïðåîáðàç. äâîè÷í. êîäà â äâîè÷íî-äåñÿòè÷í. 74185 155ÏÐ7 *
ÏÇÓ íà 1024 áèò äâîè÷í.êîä/çíàêè àëôàâèòà 74187 155ÐÅ21 *
Ñòàòè÷åñêîå ÎÇÓ (16õ4) 74189 531ÐÓ8 * *
Ñèíõðîí.äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 74190 1533ÈÅ12 * *
Ñèíõðîí.ðåâåðñèâí.äâîè÷í.ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 74191 555ÈÅ13 * * * *
Ðåâåðñ.äåñÿò.ñ÷åò÷èê ñ ïàðàë.çàãðóç.(4 ðàçð.) 74192 155ÈÅ6 * *
Ðåâåðñ.äâîè÷.ñ÷åò÷èê ñ ïàðàë.çàãðóç.(4 ðàçð.) 74193 155ÈÅ7 * * *
Óíèâåðñàëüíûé ðåãèñòð ñäâèãà (4 ðàçð.) 74194 531ÈÐ11 * * *
Ðåãèñòð âûâîäà ñ ïàðàëëåëüí.âûâîäîì (4 ðàçð.) 74195 531ÈÐ12 * *
Àñèíõðîííûé äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê (4ðàçð.) 74196 155ÈÅ14 *
Àñèíõðîííûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê (4 ðàçð.) 74197 531ÈÅ15 *
Ðåâåðñèâíûé ðåãèñòð ñäâèãà (8 ðàçð.) 74198 155ÈÐ13 *
Ñòàòè÷åñêîå ÎÇÓ (16õ4) 74219 - * *
Äâà îäíîâèáðàòîðà 74221 555ÀÃ4 * * * * *
ÇÓ òèïà FIFO (16õ5) 74225 531ÐÓ10 *
Ñõåìà ñîïðÿæåíèÿ ñ ìàãèñòðàëüþ 74226 531ÂÀ1 *
Äåìóëüòèïëåêñåð 8õ1 ñ ðåãèñòðîì àäðåñà 74237 - * *
Äåêîäåð-äåìóëüòèïëåêñåð 8õ3 74238 - *
Äâà øèí.ôîðì. ñ èíâåðñ. è òðåìÿ ñîñò.íà âûõ. 74240 531ÀÏ3 * * * * * *
Äâà øèí.ôîðì. ñ òðåìÿ ñîñò.íà âûõ. 74241 531ÀÏ4 * * * * *
Äâóíàïð.øèíí.ôîðì.ñ èíâ.è 3 ñîñò. íà âûõ. 74242 555ÈÏ6 *
Äâóíàïð.øèíí.ôîðì.ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 74243 555ÈÏ7 * * * *
Äâà øèíí.ôîðì. ñ òðåìÿ ñîñò. íà âûõ.(4 ðàçð.) 74244 555ÀÏ5 * * * * * *
Äâóíàïð.øèíí.ôîðì. ñ òðåìÿ ñîñò.íà âûõ.(8 ð.) 74245 555ÀÏ6 * * * * * *
Äåøèôðàòîð ñåìèñåãìåíòíîãî êîäà 74247 555ÈÄ18 *
Ñåëåêò.-ìóëüòèïë.8õ1 ñ òðåìÿ ñîñò. íà âûõ. 74251 531ÊÏ15 * * * * * *
Ñåëåêò.-ìóëüòèïë.4õ1 ñ òðåìÿ ñîñò. íà âûõ. 74253 531ÊÏ12 * * * * *
Äâà 4-áèòíûõ ðåãèñòðà ñ àäðåñàöèåé 74256 - *
Ñåëåêò.-ìóëüòèïë.2õ1 ñ òðåìÿ ñîñò. íà âûõ. 74257 155ÊÏ11 * * * * * *
Ñåëåêò.-ìóëüò.2õ1 ñ èíâ. è òðåìÿ ñîñò. íà âûõ. 74258 531ÊÏ4 * * * * *
Ðåãèñòð õðàíåíèÿ ñ àäðåñàöèåé 74259 555ÈÐ30 * * * * *
Äâà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 5È-ÍÅ 74260 531ËÅ7 *
Ïàðàëëåëüíûé äâîè÷íûé óìíîæèòåëü 2õ4 74261 555ÈÏ8 *
×åòûðå äâóõâõîä.ýëåì.ÈÑÊË.-ÈËÈ 74266 - * *

ÍÎÌÅÍÊËÀÒÓÐÀ ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÌÈÊÐÎÑÕÅÌ ÑÅÐÈÈ 74 ØÈÐÎÊÎÃÎ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
Ïðîñòûå ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû ñåðèè 74 øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ìèðå è âûïóñêà-

þòñÿ ìíîãèìè ôèðìàìè. Â áûâøåì ÑÑÑÐ è ñòðàíàõ ÑÍÃ âûïóñêàåòñÿ áîëüøàÿ íîìåíêëà-
òóðà òàêèõ ìèêðîñõåì. Îäíàêî ïîëíàÿ íîìåíêëàòóðà ìèêðîñõåì ñåðèè 74 íèãäå íå ïóáëè-
êîâàëàñü.

Îáû÷íî îáîçíà÷åíèå ýòèõ ìèêðîñõåì ñîäåðæèò â ñåáå ðÿä ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð,
SN74BCT224D ñîñòîèò èç ïÿòè ÷àñòåé: ïåðâûå äâå áóêâû îáîçíà÷àþò ôèðìó-ïðîèçâîäèòå-
ëÿ:

DM � Motorola, CD � Harris, MM � Fairchild Semiconductor, National Semiconductor, SN
� Texas Instruments, ôèðìà Philips áóêâåííîãî îáîçíà÷åíèÿ íå ñòàâèò, èíîãäà íå ñòàâÿò åãî
è äðóãèå ôèðìû; öèôðû 74 � ñåðèéíûé íîìåð; ñëåäóþùàÿ ãðóïïà áóêâ îáîçíà÷àåò òåõíî-
ëîãèþ èçãîòîâëåíèÿ (ïðèâîäÿòñÿ òîëüêî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ îáîçíà÷åíèÿ):

îòñóòñòâèå áóêâ � ñòàíäàðòíàÿ ÒÒL-òåõíîëîãèÿ, 
ABT � Advanced Bipolar Transistor Logic,
AC � Advanced CMOS Logic,
ÀÑÒ � Advanced CMOS TTL Logic,
ALS � Advanced Low Power Shottky Logic,
AS � Advanced Shottky Logic,
BCT �BICMOS Bus Interface Logic,
F � Fast TTL Logic,
FCT � Fast CMOS Technology Logic,
HS � High Speed CMOS Logic,
HST � High Speed CMOS-TTL Logic,
LS � Low Power Shottky TTL Logic,
LV � Low Voltage CMOS Logic,
LVT � Low Voltage CMOS-TTL Logic,
LT � Low Voltage TTL Logic,

UHS � Ultra High Speed CMOS Logic,
VHC � Low Voltage High Speed CMOS Logic.
Ãðóïïà èç 3...6 öèôð � ñîáñòâåííûé íîìåð ìèêðîñõåìû. Ïîñëåäíÿÿ áóêâà èëè ãðóïïà áóêâ

óêàçûâàåò íà òèï êîðïóñà. Îáû÷íî N îçíà÷àåò êîðïóñ DIP, D � êîðïóñ SOIC. Ïîñêîëüêó
ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ ýòèõ êîðïóñîâ, ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ îáîçíà÷åíèÿ èç 2-3 áóêâ,
íàïðèìåð, âìåñòî N ìîãóò ñòîÿòü îáîçíà÷åíèÿ AN, NT, ANT, BNT è äð. Íî äàæå îáîçíà-
÷åíèÿ N, D íå îáÿçàòåëüíû. Ôèðìà Harris îáîçíà÷àåò êîðïóñà DIP áóêâîé Å, à êîðïóñà SOIC
áóêâîé Ì.

Ïîä îäíèì è òåì æå íîìåðîì êàæäàÿ ôèðìà ìîæåò âûïóñêàòü ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìî-
äèôèêàöèé ìèêðîñõåì (ïî ðàçíîé òåõíîëîãèè, â ðàçíûõ êîðïóñàõ è ò.ä.). Íàïðèìåð, ïîä íî-
ìåðîì 74240 ôèðìà Fairchild Semiconductor âûïóñêàåò ìèêðîñõåìû 74ÀÂÒ240, 74ÀÑ240,
74ÀÑÒ240, 74ACQ240, 74F240, 74FR240, 74LCX240, 74LVQ240, 74LVT240, 74LVX240,
74VHC240, DM74AS240, DM74LS240, DM74S240, MM74C240, MM74HCT240.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå ôèðìû ïðèäåðæèâàþòñÿ ýòîé ñèñòåìû îáîçíà÷åíèé. Ðÿä ìåë-
êèõ è áîëåå  êðóïíûõ, ó êîòîðûõ ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðîäóêöè-
åé, èìåþò ñâîè îáîçíà÷åíèÿ.

Íàïðèìåð, ôèðìà AMD âûïóñêàåò 12-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæå-
íèé Am2504 (îòå÷åñòâåííûé àíàëîã 155ÈÐ17), ôèðìà ÌÌI âûïóñêàåò ÏÇÓ ñ ãåíåðàòîðîì
çíàêîâ 6275 (îòå÷åñòâåííûé àíàëîã 555ÐÅ4) è ò.ä.

Óêàçàííûé â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå îòå÷åñòâåííûé àíàëîã ïðèâîäèòñÿ äëÿ ñåðèè, â
êîòîðîé äàííûé íîìåð âïåðâûå èñïîëüçîâàëñÿ. Íàïðèìåð, ìèêðîñõåìà 155ËÀ4 èìååò òàê-
æå âàðèàíòû 531ËÀ4, 555ËÀ4, 1531ËÀ4, 1533ËÀ4, 1554ËÀ4, 1564ËÀ4, 1594ËÀ4.

Â òàáëèöå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: ÎÀ � îòå÷åñòâåííûé àíàëîã, Ì �
Motorola, H � Harris, NS � National Semiconductor, Ph � Philips, F � Fairchild Semiconduc-
tor, TI � Texas Instruments.

Çâåçäî÷êè óêàçûâàþò, êàêèå èç êîìïîíåíòîâ ïðîèçâîäÿò ýòè ôèðìû.
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Âèäåîïëåéåð PANASONIC NV-P05 REE/REU
(ñ 1997 ã. âûïóñêàåòñÿ ïîä íàçâàíèåì NV-SR 55) ñòàíäàðòà VHS.
Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è àâòîìàòè÷åñêîãî ðå-

ãóëèðîâàíèÿ îñíîâíîé ïëàòû.
Ñîñòàâ è êîìïàíîâêà âèäåîïëåéåðà, îïèñàíèå ñòðóêòóðíîé è ïðèí-

öèïèàëüíîé ñõåì êàíàëîâ çàïèñè è âîñïðîèçâåäåíèÿ ñèãíàëîâ ÿðêîñòè,

öâåòíîñòè è çâóêà,  èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ ïðèâåäåíû â êíèãå: Çàðóáåæíûå
âèäåìàãíèòîôîíû è âèäåïëåéåðû. Âûï. 23. Ì.: Ñîëîí. 1998. Òàì æå ïðè-
âåäåíû ðàñïîëîæåíèå è îïèñàíèå îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ, õàðàêòåðíûå íå-
èñïðàâíîñòè è ìåòîäèêà ñåðâèñíîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà. Êíèãó ìîæ-
íî ïðèîáðåñòè â èçäàòåëüñòâå "Ðàä³îàìàòîð" (ñì. ñòð.64 "Êíèãà-ïî÷òîé"
"Ðàäiîàìàòîð").
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ñ ï ð à â î ÷ í û é  ë è ñ ò

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèäåîïëåéåðà
Ñòàíäàðòû òåëåâèçèîííîãî âåùàíèÿ    PAL, MESECAM, NTSC 4, 43
Óðîâåíü âûõîäíîãî Â× ñèãíàëà    73±3 äÁ (ñîîòâåòñòâóåò 38 êàíàëó äèàïàçîíà UHF)
Óðîâíè âõîäíîãî è âûõîäíîãî âèäåîñèãíàëîâ (ðàçìàõè) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1Â íà íàãðóçêå 75 Îì
Óðîâíè âõîäíîãî è âûõîäíîãî ñèãíàëîâ çâóêà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 400 ìÂ íà íàãðóçêàõ 47 è 1 êÎì
Âðåìÿ ïåðåìîòêè ëåíòû âèäåîêàññåòû Å180 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íå áîëåå 3 ìèí
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110/127/220/230�240 Â ÷àñòîòîé 50/60 Ãö
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . íå áîëåå 30 Âò
Ìàññà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,1 êã



34
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 8�99

Õàðàêòåðèñòèêà Íîìåð ÎÀ Ì H NS Ph F TI

8-ðàçðÿäíûé ðåâåðñ.äâîè÷í.ñ÷åò÷èê 74269 - * * * *
Ðåãèñòð õðàíåíèÿ (8 ðàçð.) 74273 555ÈÐ35 * * * * * *
×åòûðå RS-òðèããåðà 74279 1533ÒÐ2 * *
Ñõåìà êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè (9 ðàçð.) 74280 531ÈÏ5 * * * * *
Ñóììàòîð ñ ïåðåíîñîì (4 ðàçð.) 74283 555ÈÌ6 * * * * * *
Ñõåìà êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè (9 ðàçð.) 74286 - * *
Ñòàòè÷åñêîå ÎÇÓ (16õ4) 74289 531ÐÓ9 *
Äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê 74290 - *
Ïðîãðàììèðóåìûé äåëèòåëü ÷àñòîòû 74292 555ÏÖ1 *
×åòûðåõðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê 74293 - *
Óíèâåðñàëüíûé ðåãèñòð ñäâèãà (4 ðàçð.) 74295 555ÈÐ16 *
Öèôðîâîé ôèëüòð ñ ÔÀÏ× 74297 - *
Ìóëüòèïëåêñåð 2õ1 ñ ïàìÿòüþ (4 ðàçð.) 74298 555ÊÏ13 *
Óíèâåðñàëüíûé ðåãèñòð ñäâèãà (8 ðàçð.) 74299 531ÈÐ24 * * * * * *
Ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíûé ðåãèñòð (8 ð.) 74322 555ÈÐ28 *
Ñäâîåíí.ðåãèñòð ñäâèãà ñ 3 ñîñò.íà âûõ.(8 ð.) 74323 555ÈÐ29 * * 
Ïðèîðèòåòíûé øèôðàòîð 8õ3 74348 555ÈÂ2 *
Êîìáèíàöèîííûé ðåãèñòð ñäâèãà (4 ð.) 74350 1531ÈÐ42 * *
Ñåëåêòîð-ìóëüòèïëåêñåð 4õ1 (2 ðàçð.) 74352 1533ÊÏ19 *
Ñåëåêò.-ìóëüòèïëåêñ.4õ1 ñ 3 ñîñò.íà âûõ.(2 ð.) 74353 555ÊÏ17 *
Ìóëüòèïëåêñåð 8õ1 ñ àäðåñ.ðåãèñòðîì è 3 ñîñò. 74354 - * *
Ìóëüòèïëåêñåð 8õ1 ñ àäðåñ.ðåãèñòðîì è 3 ñîñò. 74356 - * *
Øåñòü ïîâòîð. ñ óïð. è òðåìÿ ñîñò. íà âûõ. 74365 155ËÏ10 * * * * * *
Øåñòü èíâåðò. ñ óïð. è òðåìÿ ñîñò íà âûõ. 74366 155ËÍ6 * *
Øåñòü ïîâòîð. ñ ðàçä. óïð. âõîäàìè 74367 155ËÏ11 * * * *
16-ðàçð.áóôåð ñ ñåêöèÿìè ïî 2 è 4 74368 - * * * *
Ðåãèñòð-çàùåëêà ñ ïîòåíö.óïð. (8 ð.) 74373 555ÈÐ22 * * * * * *
Ðåãèñòð-çàùåëêà ñ èìïóëüñí.óïð. (8 ð.) 74374 555ÈÐ23 * * * * * *
×åòûðå D-òðèããåðà 74375 - *
Áóôåðíûé ðåãèñòð ñ ðàçðåøåíèåì çàïèñè (8 ð.) 74377 155ÈÐ27 * * * * * *
Ïàðàëëåëüíûé D-ðåãèñòð ñ óïð. 74378 - * * *
×åòûðå D-òðèããåðà 74379 555ÒÌ10 * *
Àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî 74381 - * 
Àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîå óñòðîéñòâî 74382 - * *
Ïîñëåäîâàòåëüíî-ïàðàëëåëüíûé óìíîæ. (8 ð.) 74384 555ÈÏ9 *
Ïîñëåäîâàòåëüíûé ñóììàòîð-âû÷èòàòåëü (4 ð.) 74385 555ÈÌ7 *
Äâà àñèíõð. äâîè÷íî-äåñÿòè÷í. ñ÷åò÷èêà (4 ð.) 74390 555ÈÅ20 * *
Äâà äâîè÷íûõ ñ÷åò÷èêà (4 ð.) 74393 555ÈÅ19 * * * * *
Êàñêàäèðóåìûé ðåãèñòð ñäâèãà (4 ð.) 74395 555ÈÐ25 *
Ðåãèñòð-çàùåëêà (8 ðàçð.) 74396 555ÈÐ43 *
Ìóëüòèïëåêñåð 2õ1 ñ ïàìÿòüþ (4 ð.) 74398 - *
Ìóëüòèïëåêñåð 2õ1 ñ ïàìÿòüþ (4 ð.) 74399 555ÊÏ20 * * *
Ãåíåðàòîð/óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ 74401 - * *
Ïîëèíîìèàëüí. ãåíåðàòîð/óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ 74402 - *
12-ðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê 74404 - * *
Áóôåðíàÿ ïàìÿòü 64õ4 74413 - *
Äâîéíîé æäóùèé ìóëüòèâèáðàòîð ñî ñáðîñîì 74423 - * * *
Áóôåðíàÿ ïàìÿòü 74433 - *
Äâà ëîã.ýë.2È-ÍÅ ñ îáù.âõ.è 2-ìÿ ìîùí. òðàíç. 74450 155ËÏ7 *
Äâà ëîã.ýëåì.2ÈÅ ñ ìîùí. îòêð.êîëë.âûõ. 74451 155ËÈ5 *
Äâà ëîã.ýëåì.2È-ÍÅ ñ ìîùí. îòêð.êîëë.âûõ. 74452 155ËÀ18 *
Ôîðìèðîâàòåëü âòåêàþùåãî òîêà (500 ìÀ) 74453 155ËË2 *
Øèíí.ôîðì. ñ òðåìÿ ñîñò. íà âûõ. (8 ð.) 74465 1533ÀÏ14 *
Øèíí.ôîðì. ñ 3 ñîñò. íà âûõ. (8 ð.) è èíâ. 74466 1533ÀÏ15 *
Ñõåìà êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè (12 ðàçð.) 74482 531ÈÏ10 *
Äâîéíîé äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê 74490 - *
8-ðàçð.ðåãèñòð ïîñëåäîâ.ïðèáëèæåíèé 74503 - * *
Êîìàðàòîð ñ ðåçèñòîðàìè íà âûõ. 74520 - * * *
Âîñüìèðàçðÿäíàÿ ñõåìà ñðàâíåíèÿ êîäîâ 74521 - * * * * *
Âîñüìèðàçðÿäíàÿ ñõåìà ñðàâíåíèÿ êîäîâ 74524 - * *
Ñòàò.ðåãèñòð ñ ïîòåíö. âõ. çàïèñè (8 ð.) 74533 1531ÈÐ40 * * * *
Äèíàìè÷.ðåãèñòð. ñ 3 ñîñò.íà âûõ. (8ð.) 74534 1531ÈÐ41 * * * *
Äåøèôðàòîð 4õ10 ñ èçì.ïîëÿðí.âûõ. 74537 1531ÈÄ22 *
Äåøèôðàòîð 3õ8 ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 74538 - * *
Äâîéíîé äåøèôðàòîð 1õ4 74539 - *
Áóô.óñèë. ñ èíâåð. è 3 ñîñò. íà âûõ. 74540 555ÀÏ12 * * * * * *
Áóô.óñèë. ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 74541 555ÀÏ13 * * * * * * 
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ ðåãèñòðîì ñ 3 ñîñò. 74543 - * * * * * *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ ðåã.ñ 3 ñîñò.ñ èíâåð. 74544 - * *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê 74545 - * *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. è ôëàãîì 74552 - *
8-ðàçð.ðåãèñòð ñ 3 ñîñò. ñ èíâåð. 74563 - * * *
8-ðàçð.ðåãèñòð ñ 3 ñîñò. áåç èíâåð. 74564 - * * *
Ñèíõð.4-ðàçð.ðåâåðñ.äåñÿòè÷.ñ÷åò÷èê ñ 3 ñîñò. 74568 - *
Ñèíõð.4-ðàçð.ðåâåðñ.äâîè÷.ñ÷åò÷èê ñ 3 ñîñò. 74569 - * * * *
Âîñåìü D-òðèããåðîâ ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 74573 - * * * * * *
Áóôåð.ðåãèñòð ñ 3 ñîñò.íà âûõ. (8 ð.) 74574 1533ÈÐ37 * * * * * *
8-ðàçð.èíâåðòèð. D-òðèããåð 74576 - * * *
8-ðàçð.ðåâåðñ.äâîè÷.ñ÷åò÷èê ñ 3 ñîñò. 74579 - * * * *
8-ðàçð. D-òðèããåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 74580 - *
4-ðàçð.ñóììàòîð ñ áûñòðûì ïåðåíîñîì 74583 - * *
8-ðàçð.ïàðàëë./ñäâèã. ðåãèñòð ñ 3 ñîñò. 74589 - * *
8-ðàçð.äâîè÷í.ñ÷åò÷èê ñ 3 ñîñò. 74590 - *
Äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê ñ âõîäíûì ðåãèñòðîì (8 ð.) 74592 - *
Äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê ñ âûõîäíûì ðåãèñòðîì(8 ð.) 74593 555ÈÅ21 *
8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñäâèãà 74594 - * *
8-ðàçð.ïàðàëë./ñäâèã. ðåãèñòð ñ 3 ñîñò. 74595 - * * * *
8-ðàçð.ïàðàëë./ñäâèã. ðåãèñòð ñ 3 ñîñò. 74597 - * * * *
8-ðàçð.øèíí.ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. 74620 1554ÀÏ25 * * *
8-ðàçð.øèíí.ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò.ñ èíâ. 74623 1554ÀÏ26 * * * * *
* Ãåíåðàòîð óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì 74624 555ÃÃ6 *
Äâà ãåíåðàòîðà óïðàâëÿåìûõ íàïðÿæåíèåì 74626 555ÃÃ2 *
Ãåíåðàòîð óïðàâëÿåìûé íàïðÿæåíèåì 74628 - *
Ñõåìà èñïðàâëåíèÿ îøèáîê 74630 555ÂÆ1 *
32-ðàçð.ñõåìà èñïðàâëåíèÿ îøèáîê 74632 - *
Äâóíàïð.øèíí.ôîðì.ñ 3 ñîñò.íà âûõ.(8 ð.) 74640 555ÀÏ9 * * * * * *
Äâóíàïð.øèíí.ôîðì.ñ îòêð. êîëë.âûõ.(8 ð.) 74641 555ÀÏ7 *
Âîñåìü øèíí.ôîðì. ñ îòêð. êîëëåêòîðîì 74642 - *
Äâóíàïð.øèíí.ôîðì.ñ 3 ñîñò.íà âûõ.(8 ð.) 74643 555ÀÏ16 * *
Äâóíàïð.øèíí.ôîðì.ñ 3 ñîñò.íà âûõ.(8 ð.) 74645 555ÀÏ8 * * *
Äâóíàïð.ïðèåìîïåðåäàò. ñ ðåãèñòðîì (8 ð.) 74646 555ÀÏ10 * * * * * *
Äâóíàïð.ïðèåìîïåðåäàò. ñ ðåãèñòðîì (8 ð.) 74647 - * *
Äâóíàïð.ïðèåìîïåðåäàò. ñ ðåã.(8 ð.)è èíâ. 74648 - * * * *
Äâóíàïð.ïðèåìîïåðåäàò. ñ ðåã.(8 ð.)è èíâ. 74651 1554ÀÏ17 * * *
Äâóíàïð.øèíí.ôîðì. ñ ðåãèñòðîì (8 ð.) 74652 1533ÀÏ24 * * * * * *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê/ðåãèñòð ñ 3 ñîñò.èíâ. 74653 - *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê/ðåãèñòð ñ 3 ñîñò.íåèíâ. 74654 - *
8-ðàçð.äâóíàïð.ïåðåäàò.ñ ïðîâåðê.÷åòíîñòè 74657 - * * * *
8-ðàçð.D-òðèããåð 74666 - *
Ñèíõðîííûé 4-ðàçð.ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê 74669 - *

Õàðàêòåðèñòèêà Íîìåð ÎÀ Ì H NS Ph F TI

Ðåãèñòð.ôàéë 4õ4 ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 74670 155ÈÐ26 * * *
16-ðàçð.ðåã.ñ ïîñë. ââîäîì è ïàð./ïîñë.âûâ. 74673 - *
16-ðàçð.ïàðàë./ïîñëåäîâ.ðåãèñòð 74675 - * *
16-ðàçð.ðåã.ñ ïîñë. ââîäîì è ïàð./ïîñë.âûâ. 74676 - *
8-ðàçðÿäíûé êîìïàðàòîð 74682 - * *
8-ðàçðÿäíûé êîìïàðàòîð 74684 - * *
8-ðàçðÿäíûé êîìïàðàòîð 74688 - * * * * *
Âèäåî ñèíõðîãåíåðàòîð 74715 - * *
8-ðàçð.äðàéâåð øèíû 74760 - * *
8-ðàçð.ðåâåðñ.äâîè÷í.ñ÷åò÷èê ñ 3 ñîñò. 74779 - * * * *
4-ðàçð.àñèíõðîííûé àðáèòð øèíû 74786 - *
8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð 74794 - *
8-ðàçð.áóôåð ñ òðåìÿ ñîñò. 74795 - *
Òàêò.ãåíåðàòîð è ÷åòûðå D-òðèããåðà 74803 - *
Øåñòü 2È-ÍÅ ëèíåéíûõ äðàéâåðîâ 74804 - * * *
Øåñòü ýëåìåíòîâ 2ÈËÈ-ÍÅ 74805 - * *
Øåñòü 2È ëèíåéíûõ äðàéâåðîâ 74808 - * *
Äèàãíîñòè÷.ìàãàçèííûé ðåãèñòð 74818 - * *
Äåñÿòü D-òðèããåðîâ ñ òðåìÿ ñîñò. 74821 - * * * * *
Äåñÿòü D-òðèããåðîâ ñ òðåìÿ ñîñò. ñ èíâ. 74822 - *
Äåâÿòü D-òðèããåðîâ 74823 - * * * *
Äåâÿòü D-òðèããåðîâ ñ èíâ. 74824 - *
Âîñåìü D-òðèããåðîâ 74825 - * *
10-ðàçðÿäí.áóôåðí.äðàéâåð ñ 3 ñîñò. 74827 - * * * * *
10-ðàçðÿäí.áóôåðí.äðàéâåð ñ 3 ñîñò. 74828 - *
10-ðàçðÿäí.ðåãèñòð õðàíåíèÿ ñ 3 ñîñò. 74841 - * * * * *
10-ðàçðÿäí.ðåãèñòð õðàíåíèÿ ñ 3 ñîñò.c èíâ. 74842 - *
9-ðàçðÿäí.ðåãèñòð õðàíåíèÿ ñ 3 ñîñò. 74843 - * * *
9-ðàçðÿäí.ðåãèñòð õðàíåíèÿ ñ 3 ñîñò.c èíâ. 74844 - *
8-ðàçð. ðåãèñòð õðàíåíèÿ 74845 - *
10-ðàçðÿäí.øèíí.áóôåð ñ òðåìÿ ñîñò. 74861 - *
9-ðàçðÿäí.øèíí.áóôåð ñ òðåìÿ ñîñò. 74863 - *
8-ðàçð.ñèíõð.ðåâåðñèâí.ñ÷åò÷èê 74867 - *
8-ðàçð.ñèíõð.ðåâåðñèâí.ñ÷åò÷èê 74869 - *
Äâà ðåãèñòðà-çàùåëêè ñ 3 ñîñò.íà âûõ.(4 ð.) 74873 1533ÈÐ34 *
Äâà ðåãèñòðà-çàùåëêè ñ 3 ñîñò.íà âûõ.(4 ð.) 74874 1533ÈÐ38 *
Ñõåìà óñêîðåííîãî ïåðåíîñà (32 ð.) 74882 1531ÈÏ16 *
8-ðàçðÿäíûé êîìïàðàòîð 74885 - *
9-ðàçð. äâóíàïðàâë.ðåãèñòð 74899 - * *
9-ðàç.ìóëüòèïë. ñ ðåãèñòðîì ñ 3 ïîðòàìè 74900 - *
Øåñòü èíâåðòèðóþùèõ ÒÒË áóôåðîâ 74901 - *
Øåñòü èíâåðòèðóþùèõ áóôåðîâ 74902 - * *
12-ðàçð.ðåãèñòð ïîñëåäîâ.ïðèáëèæåíèé 74905 - * *
Øåñòü N-êàí.íåèíâåðòèðóþùèõ áóôåðîâ 74906 - * *
Øåñòü Ð-êàí.íåèíâåðòèðóþùèõ áóôåðîâ 74907 - *
Äâîéíîé 30-âîëüò. äðàéâåð ðåëå 74908 - *
Êîíòðîëëåð äèñïëåÿ 74911 - * *
Êîíòðîëëåð äèñïëåÿ 74912 - * *
Øåñòü òðèããåðîâ Øìèòòà 74914 - * *
16-ðàçðÿäí.äåêîäåð êëàâèàòóðû 74922 - * *
20-ðàçðÿäí.äåêîäåð êëàâèàòóðû 74923 - * *
4-ðàçð. ñ÷åò÷èê-ìóëüòèïëåêñåð 74925 - * *
4-ðàçð. ñ÷åò÷èê-ìóëüòèïëåêñåð 74926 - * *
4-ðàçð. ñ÷åò÷èê ñ ñåìèñåãìåíò.âûõ. 74927 - *
4-ðàçð. ñ÷åò÷èê ñ ñåìèñåãìåíò.âûõ. 74928 - *
8-ðàçðÿäí.D-òðèããåð 74990 - *  
9-ðàçð.D-òðèããåð ñ 3 ñîñò. 74992 - *
9-ðàçð.D-òðèããåð ñ 3 ñîñò. 74996 - *
×åòûðå ëîã.ýëåì 2È-ÍÅ ñ ìîùí.âûõ. 741000 1533ËÀ21 * * *
×åòûðå ëîã.ýëåì 2ÈËÈ-ÍÅ ñ ìîùí.âûõ. 741002 1533ËÅ10 *
×åòûðå ëîã.ýëåì 2È-ÍÅ ñ ìîùí.îòêð.âûõ. 741003 1533ËÀ23 *
Øåñòü ëîãè÷åñêèõ ýëåì.ÍÅ ñ ìîùíûì âûõ. 741004 1533ËÍ8 * * *
Øåñòü ëîãè÷åñêèõ ýëåì.ÍÅ ñ ìîùí.îòêð.âûõ. 741005 1533ËÍ10 * *
×åòûðå ëîãè÷åñêèõ ýëåì.2È ñ ìîùí.âûõ. 741008 1533ËÈ8 * *
Òðè ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 3È-ÍÅ ñ ìîùí. âûõ. 741010 1533ËÀ24 *
Òðè ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 3È ñ ìîùí. âûõ. 741011 1533ËÈ10 *
Äâà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 4È-ÍÅ ñ ìîùí. âûõ. 741020 1533ËÀ22 *
×åòûðå ëîãè÷åñêèõ ýëåì.2ÈËÈ ñ ìîùí.âûõ. 741032 1533ËË4 * *
Øåñòü ëîãè÷åñêèõ ýëåì.ÍÅ ñ ìîùí.âûõ. 741034 1533ËÏ16 * * *
Øåñòü ëîãè÷åñêèõ ýëåì.ÍÅ ñ ìîùí.îòêð.âûõ. 741035 1533ËÏ17 * *
12-ðàçðÿäûé ñóïðåññîð 741050 - *
12-ðàçðÿäûé ñóïðåññîð 741051 - *
16-ðàçðÿäûé ñóïðåññîð 741053 - *
8-ðàçðÿäíûé ñóïðåññîð 741056 - * *
18-ðàçðÿäíûé ñóïðåññîð 741071 - *
8-ðàçð.äðàéâåð øèíû ñ 3 ñîñò. 741240 - *
8-ðàçð.äðàéâåð øèíû 741244 - *
Âîñåìü äâóíàïð.ïåðåäàò. ñ 3 ñîñò.íà âûõ. 741245 - *
Ïåðåäàò÷èê øèíû IEEE1284 741284 - *
8-ðàçð.ïåðåäàò.ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 741645 - *
Øåñòü äðàéâåðîâ 2È-ÍÅ 741804 - *
Øåñòü ýëåìåíòîâ 2ÈËÈ-ÍÅ 741805 - *
8-ðàçð. áóôåð ñ ðåçèñòîðàìè 25 Îì íà âûõ. 742240 - * *
4-ðàçð. áóôåð ñ ðåçèñòîðàìè 25 Îì íà âûõ. 742243 - *
8-ðàçðÿäíûé áóôåð/äðàéâåð 742244 - * * * *
8-ðàçðÿäíûé äâóíàïðàâë.ïåðåäàò÷èê 742245 - * * *
8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñ òðåìÿ ñîñò. 742374 - *
8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñ òðåìÿ ñîñò.25 Îì íà âûõ. 742524 - *
8-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñ òðåìÿ ñîñò. 742574 - *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ ðåçèñòîðàìè 25 Îì íà âûõ. 742645 - *
8-ðàçðÿäíûé äâóíàïðàâë.ïåðåäàò÷èê 742646 - *
Ðåãèñòð 64õ9 742708 - *
10-ðàçð.áóôåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 742827 - *
Ðåãèñòð.øèíí.ôîðì.ñ 3 ñîñò.íà âûõ.(8 ð.) 742952 1531ÈÐ44 * *
Ðåãèñòð.øèíí.ôîðì.ñ èíâ. è 3 ñîñò.íà âûõ.(8 ð.) 742953 1531ÈÐ45 *
×åòûðå áóôåðíûõ ýëåìåíòà 2È-ÍÅ 743037 1531ËÀ25 *
×åòûðå áóôåð.ýëåì. 2È-ÍÅ ñ îòêð.êîëë.âûõ. 743038 1531ÀÏ19 *
Äâà áóôåð.ýëåì.4È-ÍÅ ñ îòêð.êîëë.âûõ. 743040 1531ËÀ26 *
8-ðàçð.íèçêîâîëüò.ïåðåäàò÷.ñ 3 ñîñò. 743245 - *
Äâà ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà 4ÈËÈ-ÍÅ 744002 1564ËÅ9 * *
18-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñäâèãà 744006 1554ÈÐ47 *
Äâîéíîé 4-ðàçð.ñòàò.ñäâèã.ðåãèñòð 744015 1554ÈÐ46 *
Ïåðåêëþ÷àòåëü 4õ2 744016 - *
Äåñÿòè÷íûé ñ÷åò÷èê 744017 - * *
14-ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê 744020 - * * *
7-ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê 744024 - *
4-ðàçðÿäíûé ðåãèñòð ñäâèãà 744035 1554ÈÐ51 *
12-ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê 744040 - * * * *
Ñõåìà ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè 744046 - * * * *
Øåñòü áóôåðîâ-èíâåðòîðîâ 744049 1564ÏÓ1 * * *
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Øåñòü áóôåðîâ áåç èíâåðñèè 744050 1564ÏÓ2 * * * *
Ìóëüòèïëåêñåð-äåìóëüòèïëåêñåð 8õ1 744051 - * * * *
Äèôôåðåíö.ìóëüòèïëåêñåð-äåìóëüòèïëåêñåð 4õ1 744052 - * * *
Òðè ìóëüòèïëåêñåðà-äåìóëüòèïëåêñåðà 2õ1 744053 - * * * *
Ïðîãðàììèðóåìûé ñ÷åò÷èê-äåëèòåëü ÷àñòîòû 744059 - *
14-ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê ñ ãåíåðàòîðîì 744060 - * * * *
4-êàíàëüíûé àíàëîãîâûé ïåðåêëþ÷àòåëü 744066 1564ÊÒ3 * * * *
16-ðàçð.àíàëîãîâûé ìóëüòïë./äåìóëüòèïë. 744067 - *
Òðè 3-âõîäîâûõ ýëåìåíòà ÈËÈ 744075 - * *
Âîñåìü ýëåìåíòîâ ÈËÈ/ÈËÈ-ÍÅ 744078 - *
8-ðàçð.ðåãèñòð ñäâèãà è õðàíåíèÿ 744094 - *
8-ðàçð.íèçêîâîëüò.ïåðåäàò÷.ñ 3 ñîñò. 744245 - *
4-êàíàë.àíàëîã.ïåðåêëþ÷. ñ ðàçäåëüí.ïèòàíèåì 744316 - * * *
Ìóëüòèïëåêñåð-äåìóëüòèïëåêñåð 8õ1 744351 - * *
Ìóëüòèïëåêñåð-äåìóëüòèïëåêñåð 8õ1 744352 - *
Ìóëüòèïëåêñåð-äåìóëüòèïëåêñåð 8õ1 744353 - *
Ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê 744510 - *
Ñåìèñåãìåíòíûé äåøèôðàòîð 744511 1564ÈÄ23 * *
16-ðàçðÿäíûé äåøèôð. ñ àäðåñíûì ðåãèñòðîì 744514 - * * *
16-ðàçðÿäíûé äåøèôðàòîð ñî âõîäí.ðåãèñòðîì 744515 - *
Äâîè÷íûé ðåâåðñèâíûé ñ÷åò÷èê 744516 - *
Äâîéíîé ñèíõðîí.äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê 744518 - *
Äâîéíîé ñèíõðîí.äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê 744520 1554ÈÅ23 *
Äâà ïðåöèçèîí.æäóùèõ ìóëüòèâèáðàòîðà 744538 - * * * *
Ñåìèñåãìåíòíûé äåøèôðàòîð 744543 - *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷. ñ òðèã.Øìèòòà 745245 - *
4-âõîä.ýëåìåíò È ñ òðèã.Øìèòòà 747001 - *
Ðåãèñòð 9õ64 ñ òðåìÿ ñîñò. 747030 - *
Ñõåìà ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû 747046 - * *
14-ðàçð.äâîè÷í.ñ÷åò÷èê ñ ãåíåðàòîðîì 747060 - *
×åòûðå äâóõâõîäîâûõ ýëåì.ÈÑÊË.-ÈËÈ 747266 - * *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê/ðåãèñòð ñ 3 ñîñò.íå èíâ. 747623 - *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê 748245 - *
9-ðàçð. áóôåð/äðàéâåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 749240 - *
9-ðàçð. áóôåð/äðàéâåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 749240 - *
9-ðàçð. áóôåð/äðàéâåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 749244 - *
9-ðàçð. áóôåð/äðàéâåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 749245 - *
8-ðàçð. áóôåð/äðàéâåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7411240 - *
8-ðàçð. áóôåð/äðàéâåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7411244 - *
8-ðàçð. ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7411245 - *
Ðåãèñòð-çàùåëêà ñ ïîòåíö.óïð. (8 ð.) 7411373 - *
Ðåãèñòð-çàùåëêà ñ èìïóëüñí.óïð. (8 ð.) 7411374 - *
8-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ ðåã.ñ 3 ñîñò.ñ èíâåð. 7411544 - *
Äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê ñ âûõîäíûì ðåãèñòðîì(8 ð.) 7411593 - *
8-ðàçð.äâóíàïð.ïåðåäàò.ñ ïðîâåðê.÷åòíîñòè 7411657 - *
10-ðàçð.ñäâèã.ðåãèñòð ñ ïàðàëë.âûõ. 7411898 - *

Õàðàêòåðèñòèêà Íîìåð ÎÀ Ì H NS Ph F TI

16-ðàçð. èíâåð.áóôåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416240 - *
16-ðàçð. èíâåð.áóôåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416241 - *
16-ðàçð. áóôåð-äðàéâåð 7416244 - * * *
16-ðàçð. äâóíàïðàâë.ïåðåäàò÷èê 7416245 - * * *
16-ðàçð. ðåãèñòð 7416373 - * * *
16-ðàçð. ðåãèñòð 7416374 - * * *
16-ðàçð. ðåãèñòð/ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416470 - *
18-ðàçð. òðèããåð 7416474 - *
18-ðàçð.ðåãèñòð/ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. 7416500 - *
18-ðàçð.ðåãèñòð/ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. 7416501 - *
16-ðàçð. èíâåð.áóôåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416540 - * *
16-ðàçð.áóôåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416541 - * *
16-ðàçð.áóôåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416543 - * *
16-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416620 - *
16-ðàçð. ðåãèñòð/ïåðåäàò÷èê 7416646 - * * *
16-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416648 - *
8-ðàçð. ðåãèñòð/ïåðåäàò÷èê 7416652 - * *
20-ðàçð.íèçêîâîëüòí.D-òðèããåð 7416721 - *
20-ðàçð.íèçêîâîëüòí.D-òðèããåð 7416821 - *
18-ðàçð.èíâåð.áóôåð ñ 3 ñîñò. 7416825 - *
20-ðàçð. áóôåð 7416827 - *
20-ðàçð.íèçêîâîëüò.ðåãèñòð. 7416841 - *
20-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416861 - *
20-ðàçð.ïåðåäàò÷èê ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7416864 - *
16-ðàçð. ðåãèñòð/ïåðåäàò÷èê 7416952 - * *
18-ðàçð. D-òðèããåð ðåã. ñ 3 ñîñò. 7418823 - *
18-ðàçð. èíâåð.áóôåð ñ 3 ñîñò. íà âûõ. 7418825 - *
9-ðàç.ìóëüòèïë. ñ ðåãèñòðîì ñ 3 ïîðòàìè 7425900 - *
Äåñÿòü D-òðèããåðîâ ñ òðåìÿ ñîñò. 7429821 - *
10-ðàçðÿäí.áóôåðí.äðàéâåð ñ 3 ñîñò. 7429827 - *
9-ðàçðÿäí.øèíí.áóôåð ñ òðåìÿ ñîñò. 7429863 - *
8-ðàçðÿäíûé ñèíõðîí.ñ÷åò÷èê 7440102         - *
8-ðàçðÿäíûé àñèíõðîí.ñ÷åò÷èê 7440103         - * *
4-ðàçð.äâóíàïðàâ. ñäâèã.ðåãèñòð 7440104 - *
Ðåãèñòð 4õ16 7440105 - * * *
Íèçêîâîëüò.ïåðåäàò÷èê øèíû IEEE161284 74161284 - *
16-ðàçð. áóôåð-äðàéâåð 74162244 - * *
16-ðàçð. äâóíàïð.ïåðåäàò÷èê 74162245 - *
16-ðàçð. ðåãèñòð 74162373 - *
16-ðàçð. ðåãèñòð 74162374 - *
18-ðàçð.íèçêîâîëüò.ïåðåäàò÷èê 74162601 - *
16-ðàçð. ðåãèñòð/ïåðåäàò÷èê 74162646 - *
20-ðàçð. áóôåð 74162827 - * *
18-ðàçð.áóôåð ñ íèçê.íàïðÿæ.ïèòàíèÿ 74162835 - *
16-ðàçð.áóôåð ñ íèçê.íàïðÿæ.ïèòàíèÿ 74162838 - *
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Â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè îñíîâíîé ïðîáëåìîé
ìîòîöèêëà ÿâëÿåòñÿ íåíàäåæíîñòü àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåè. Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííûõ
ñõåì çàæèãàíèÿ (ÝÑÇ), èñïîëüçóþùèõ âûñîêî-
âîëüòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ìàëîýôôåêòèâíî:
ïðè ãëóáîêîì ðàçðÿäå áàòàðåè ïðåîáðàçî-
âàòåëü ïðåêðàùàåò ðàáîòó ÷åðåç íåñêîëüêî ñå-
êóíä ïîñëå âêëþ÷åíèÿ çàæèãàíèÿ, ò.å. ðàíüøå,
÷åì âîäèòåëü óñïåâàåò çàâåñòè ìîòîöèêë. "Ýëå-
ìåíòîì íåíàäåæíîñòè" â ýòèõ ñèñòåìàõ ÿâëÿåò-
ñÿ òðàíñôîðìàòîð ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êîòîðûé
ïðè åçäå ïîäâåðãàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ìåõàíè-
÷åñêèì íàãðóçêàì. Õàðàêòåðíûå íåèñïðàâíîñ-
òè: îáðûâ ñàìîãî òðàíñôîðìàòîðà (ïðîìûø-
ëåííûå ñèñòåìû) èëè ìåæâèòêîâîé ïðîáîé ïî-
âûøàþùåé îáìîòêè â ñàìîäåëêàõ.

Ñóùåñòâóþò âàðèàíòû, ïîçâîëÿþùèå îòêà-
çàòüñÿ îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè âîîáùå.
Âîçìîæíà óñòàíîâêà íà ìîòîöèêëå ãåíåðàòî-
ðà ïåðåìåííîãî òîêà îò ìîòîöèêëà "Ìèíñê" èëè
"Âîñõîä", òðåáóþùèå çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé
â ñõåìå ïðîâîäêè, èëè óñòàíîâêà òðàêòîðíîãî
ìàãíåòî, ïðåâðàùàþùèå åçäó â "ñëåïîé ïîëåò",
îïàñíûé äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ äâèæåíèÿ.

Äîîáîðóäîâàâ ìîòîöèêë ãåíåðàòîðîì è
êîììóòàòîðîì ÊÝÒ-1, ÿ îáíàðóæèë, ÷òî åçäà
â íî÷íîå âðåìÿ ïî ïîñåëêó, íà ìàëûõ îáîðî-
òàõ äâèãàòåëÿ, à îñîáåííî ïðè ðåìîíòíûõ ðà-
áîòàõ â òåìíîå âðåìÿ íà äîðîãå çàñòàâëÿþò
ïîæàëåòü î "ñýêîíîìëåííîì" àêêóìóëÿòîðå.
Êðîìå òîãî, äëÿ çàïóñêà äâèãàòåëÿ ïðèõîäèòñÿ
ïðèêëàäûâàòü çíà÷èòåëüíî áîëüøèå óñèëèÿ,
÷åì äî äîðàáîòêè. Óñòàíîâêà 14-âîëüòîâîãî
êîììóòàòîðà îò "Âîñõîäà" îêàçàëàñü ìàëîýô-
ôåêòèâíîé.

Ïðè ïðîâåðêå íåðàáîòàþùèõ êîììóòàòîðîâ
òèïà ÊÝÒ-1(À) îáíàðóæèëèñü äâå îñíîâíûå
íåèñïðàâíîñòè. Åñëè ïðè óñòàíîâêå êîììóòà-
òîðà íà ìîòîöèêëå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå
íà âûõîäå âûñîêîâîëüòíîé îáìîòêè ãåíåðàòî-
ðà [1] áîëüøå 100 Â, à èñêðû íà âûõîäå èñ-
ïðàâíîé êàòóøêè çàæèãàíèÿ íåò, âîçìîæåí
îáðûâ îäíîãî (èëè îáîèõ) íàêîïèòåëüíûõ êîí-
äåíñàòîðîâ ÌÁÌ 1 ìêÔ õ 160 Â. Ýòî íåèñ-
ïðàâíîñòü áîëåå õàðàêòåðíà äëÿ 14-âîëüòîâûõ
êîììóòàòîðîâ. Â ÊÝÒ-1 òèðèñòîð ÊÓ201È ìî-
æåò íå îòêðûâàòüñÿ íà ìàëûõ îáîðîòàõ. Òàêîé
ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ ïîñòåïåííî è îñîáåííî
âîçìîæåí ïðè çàïóñêå. Ïîñëå çàìåíû òàêîé
òèðèñòîð ìîæåò íîðìàëüíî ðàáîòàòü â ëþáîì
ðåãóëÿòîðå.

Îïèñûâàåìîå íèæå óñòðîéñòâî ïðåäíàç-
íà÷åíî äëÿ óñòàíîâêè íà ìîòîöèêë, èìåþùèé
ãåíåðàòîð ïåðåìåííîãî òîêà, ñ âîçáóæäåíè-
åì îò ïîñòîÿííûõ ìàãíèòîâ, ðàáîòàþùèé ñà-
ìîñòîÿòåëüíî èëè ïàðàëëåëüíî øòàòíîìó (îñî-
áåííî àêòóàëüíî äëÿ ìîòîðîëëåðîâ, äåìîíòàæ
øòàòíîãî ãåíåðàòîðà äëÿ êîòîðûõ íåâîçìî-
æåí).

Êîììóòàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ çà-
ìåíû ÊÝÒ-1(À). ÝÑÇ îáåñïå÷èâàåò íàäåæíûé
çàïóñê äâèãàòåëÿ, ìàëî÷óâñòâèòåëüíà ê ñîñòî-
ÿíèþ ìàãíèòà ãåíåðàòîðà è çàçîðà äàò÷èêà çà-
æèãàíèÿ. Óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò âîçáóæäå-
íèå øòàòíîãî ãåíåðàòîðà è ðàçðåøàåò èñïîëü-
çîâàíèå àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè, íî àáñîëþò-
íî íå÷óâñòâèòåëüíî ê åå çàðÿæåííîñòè è ñî-
ñòîÿíèþ.

Äîðàáîòêà 
ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ 
ìîòîöèêëà

Î.À. Áèëàí, Íèêîëàåâñêàÿ îáë.

âî âðåìÿ ðàáîòû 120�390 Â. Â çàâèñèìîñòè
îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðàáîòû åìêîñòü êîí-
äåíñàòîðà Ñ1 ìîæåò áûòü â ïðåäåëàõ 2�6
ìêÔ.

Êîììóòàòîð óñòîé÷èâî ðàáîòàåò ïðè íàïðÿ-
æåíèè áîðòîâîé ñåòè 4�14 Â, ïîòðåáëÿÿ òîê
äî 20 ìÀ. Ïðè óñòàíîâêå êîììóòàòîðà íà ëåã-
êèé ìîòîöèêë âìåñòî ÊÝÒ-1(À) ñõåìó ñëåäóåò
äîïîëíèòü öåïüþ, èçîáðàæåííîé íà ðèñ.2.
Ñõåìà ñîäåðæèò ñòàáèëèçàòîð è âûïðÿìè-
òåëü. Âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ìàëîå ïàäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ íà ýëåìåíòàõ áëîêà, ïîýòî-
ìó â âûïðÿìèòåëå ïðèìåíåíû ãåðìàíèåâûå
äèîäû VD1...VD4, à ñõåìà ñòàáèëèçàòîðà (öå-
ëèêîì çàèìñòâîâàíà èç [2]) îáåñïå÷èâàåò ìà-
ëîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà ÐÝ. ÄèîäVD6
(ðèñ.3) çàùèùàåò ñòàáèëèçàòîð îò íàïðÿ-
æåíèÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè èëè øòàòíî-
ãî ãåíåðàòîðà ìîòîöèêëà. Ïðè èõ îòñóòñòâèè
åãî ìîæíî íå óñòàíàâëèâàòü. Âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå âûñòàâëÿåòñÿ ïîäáîðîì ðåçèñòîðà R5,
ïðèìåíåíèå ïîäñòðîå÷íûõ ðåçèñòîðîâ íåöå-
ëåñîîáðàçíî. Ïðè æåëàíèè óñòðîéñòâî ìîæ-
íî äîïîëíèòü èíäèêàòîðîì çàðÿäà àêêóìóëÿ-
òîðíîé áàòàðåè. Ñõåìà ëåãêî àäàïòèðóåòñÿ ê
íàïðÿæåíèþ áîðòîâîé ñåòè 6 Â.

Äåòàëè. Äèîäû VD1...VD2 ëþáûå ìàëîãà-
áàðèòíûå ñ Uîáð > 400 B; êîíäåíñàòîð Ñ1 òè-
ïà ÌÁÃ×, òèðèñòîð òèïà ÊÓ201, ÊÓ202(È-Í)
èëè ëþáîé, òðàíçèñòîð VT1 òèïà ÊÒ3107,
ÊÒ361 èëè ÌÏ25, ÌÏ26. Â ñòàáèëèçàòîðå
òðàíçèñòîð VT1 òèïà ÊÒ912À âûáðàí èç-çà
óäîáñòâà êðåïëåíèÿ, åãî ìîæíî çàìåíèòü ëþ-
áûì ñ Iê > 10À, äèîäû Ä305 ëþáûå ñ ðàáî÷èì
òîêîì 10À, íàïðèìåð Ä242...Ä247 èëè
ÊÄ2998Â. Îñòàëüíûå äåòàëè øèðîêîãî ïðèìå-
íåíèÿ.

Ñîâåòû ïî óñòàíîâêå. Ãåíåðàòîð ìîæíî
óñòàíàâëèâàòü íà ìåñòî øòàòíîãî. Ïðè óñòà-
íîâêå íà 2-öèëèíäðîâûé äâèãàòåëü òðåáóþòñÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ êàòóøêà âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
è äâà êîììóòàòîðà. Äëÿ ìîòîðîëëåðà òèïà
"Ìóðàâåé" èçãîòàâëèâàþò ãåíåðàòîð, óñòà-
íîâëåííûé íà äîïîëíèòåëüíûõ ïîäøèïíèêàõ, è
íîâóþ êðûøêó âåíòèëÿòîðà. Ìàãíèò äàò÷èêà çà-
æèãàíèÿ óäàëÿþò, à âìåñòî íåãî èñïîëüçóþò íå-
áîëüøîé ìàãíèò, âìîíòèðîâàííûé â áîêîâóþ
ñòåíêó ÿêîðÿ. Êàòóøêà çàæèãàíèÿ � îò ëåãêî-
ãî ìîòîöèêëà. Â êðàéíåì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàòóøêó îò òðàêòîðíîãî ìàãíåòî, õîòÿ
îíà è íå ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó â òàêîì ðå-
æèìå. Ìîòîðîëëåð ïðîøåë áåç ðåìîíòà áî-
ëåå 2500 êì.
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ðèñ. 2

ðèñ. 3
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Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ: êîììó-
òàòîðà è âûïðÿìèòåëÿ-ñòàáèëèçàòîðà, êîíñò-
ðóêòèâíî âûïîëíåííûõ â ðàçíûõ êîðïóñàõ.
Êîììóòàòîð (ðèñ.1) ñîñòîèò èç âûñîêîâîëüò-
íîãî âûïðÿìèòåëÿ, íàêîïèòåëüíîãî êîíäåíñà-
òîðà Ñ1, êëþ÷åâîãî ýëåìåíòà VS1, óñèëèòå-
ëÿ VT1 è âõîäíîé öåïè. Âõîäíàÿ öåïü, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ôîðìèðîâàíèå èìïóëüñà óïðàâëå-

íèÿ òèðèñòîðîì, è â ñâÿçè ñ âîçðîñøåé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ áëîêà, îáåñïå÷èâàåò ïîìåõî-
çàùèùåííîñòü. Â êà÷åñòâå äàò÷èêà ÝÑÇ ìîæ-
íî ïðèìåíèòü è áàçîâûé, è áîëåå ìàëîãàáà-
ðèòíûé (íàïðèìåð, ìàãíèòîôîííûå ãîëîâêè),
÷òî âàæíî ïðè äîðàáîòêå ãåíåðàòîðà. Ñòà-
áèëèçàöèÿ âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ îòñóòñòâóåò,
íàïðÿæåíèå íà íàêîïèòåëüíîì êîíäåíñàòîðå

Ëèòåðàòóðà
1. Ìîòîðîëëåð "Òóëèöà" ðóêîâîäñòâî ïî
ýêñïëóàòàöèè.
2. Àíóôðèåâ À. Ñåòåâîé áëîê ïèòàíèÿ äëÿ
äîìàøíåé ëàáîðàòîðè//Ðà-
äèî.�1992.�¹5.
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ÀÂÀÐÈÉÍÛÉ ÑÈÃÍÀËÈÇÀÒÎÐ 
ÓÐÎÂÍß ÎÕËÀÆÄÀÞÙÅÉ 
ÆÈÄÊÎÑÒÈ     
Òàê íàçûâàåìûå áîðòîâûå ñèñòåìû êîí-

òðîëÿ (ÁÑÊ) äî ñèõ ïîð, ê ñîæàëåíèþ, íå ïî-
ëó÷èëè øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàæå
íà èíîìàðêàõ, íå ãîâîðÿ óæ îá àâòîìîáè-
ëÿõ Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ. Îäíèì èç
íàèáîëåå îòâåòñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ, ñëå-
æåíèå çà êîòîðûì îáû÷íî ïîðó÷àþò ÁÑÊ,
ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà æèäêîñòè â ñèñòåìå îõ-
ëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ àâòîìàøèíû.

Âåäü íå ñåêðåò, ÷òî âíåçàïíîå íàðóøåíèå
ãåðìåòè÷íîñòè ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ íåèç-
áåæíî ïðèâîäèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ê ÷àñ-
òè÷íîìó âûòåêàíèþ òîñîëà. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî òåìïåðàòóðà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
ðåçêî âîçðàñòàåò, à ñòåïåíü îõëàæäåíèÿ
öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû ñòîëü æå ðåçêî
óõóäøàåòñÿ. Âñå ýòî ñïîñîáíî, â êîíå÷íîì
èòîãå, ïðèâåñòè ê íåäîïóñòèìîìó ïåðåãðå-
âó äåòàëåé äâèãàòåëÿ è äàæå ê ñåðüåçíûì ïî-
ëîìêàì âñëåäñòâèå çàêëèíèâàíèÿ.

Îäíàêî ñëåäèòü íåïîñðåäñòâåííî çà òåì-
ïåðàòóðîé òîñîëà íå î÷åíü-òî óäîáíî. Äå-
ëî â òîì, ÷òî "òåìïåðàòóðíàÿ" ýëåêòðîíèêà
òðåáóåò, âî-ïåðâûõ, ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëàâ-
íî ìåíÿþùåãîñÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà �
èíôîðìàöèè î òåìïåðàòóðå � â ñêà÷êîîá-
ðàçíûé (äèñêðåòíûé) ïîðîãîâûé ñèãíàë. Âî-
âòîðûõ, ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ ñèãíàëèçàòîðà
ïî òåìïåðàòóðå ïðèõîäèòñÿ êðîïîòëèâî ïîä-
áèðàòü, ïðè÷åì íåïîñðåäñòâåííî íà àâòî-
ìîáèëå, ïî ìíîãó ðàç ìåíÿÿ òåìïåðàòóðó òî-
ñîëà çà ñ÷åò ïóñêà äâèãàòåëÿ è ïîñëåäóþùå-
ãî åãî åñòåñòâåíîãî îõëàæäåíèÿ (à îíî, êàê
èçâåñòíî, èäåò êðàéíå ìåäëåííî, â îñîáåí-
íîñòè â æàðêóþ ëåòíþþ ïîðó). Êðîìå òîãî,
íåò íèêàêîé ãàðàíòèè, ÷òî óæå âî âðåìÿ ýêñ-
ïåðèìåíòîâ ïî ïåðåãðåâó äâèãàòåëÿ âû íå
âûâåäåòå åãî èç ñòðîÿ!

Íàêîíåö, îäíà èç íàèáîëåå âåðîÿòíûõ
ïåðâîïðè÷èí ðåçêîãî ïåðåãðåâà äâèãàòåëÿ
îáû÷íî ëåæèò â ïîëíîì èëè ÷àñòè÷íîì ñëè-
âå òîñîëà.  (Âòîðàÿ ïðè÷èíà îáû÷íî êðîåò-
ñÿ â îòêàçå ýëåêòðîâåíòèëÿòîðà èëè òåìïå-
ðàòóðíîãî äàò÷èêà ÒÌ108.) È ïîòîìó ñëå-
æåíèå çà àâàðèéíûì ïîâûøåíèåì òåìïåðà-
òóðû â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ  öåëåñîîáðàç-
íî çàìåíèòü êîíòðîëåì àâàðèéíîãî ïàäåíèÿ
óðîâíÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. À âîò ñëå-
äèòü çà ýòèì óðîâíåì óäàåòñÿ íå òîëüêî
çíà÷èòåëüíî ïðîùå, íî è, ãëàâíîå, ñóùåñò-
âåííî îïåðàòèâíåå. 

Íàïðèìåð, â áåëîðóññêîì æóðíàëå "Ðà-
äèîëþáèòåëü" ¹10 çà 1998 ã. îïèñàíà ëþ-
áèòåëüñêàÿ êîíñòðóêöèÿ îïòè÷åñêîãî ñèãíà-
ëèçàòîðà óðîâíÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè.
Ýòîò ñèãíàëèçàòîð ñîäåðæèò äâà ñâåòîäèî-
äà, îäèí èç êîòîðûõ çàãîðàåòñÿ, åñëè óðî-
âåíü ñëèøêîì íèçîê, äðóãîé � åñëè óðîâåíü
÷åðåñ÷óð âûñîê. Àâòîðó ýòèõ ñòðîê èçâåñò-
íà òàêæå ñàìîäåëêà, â êîòîðîé óðîâíè èí-
äèöèðóþòñÿ ïî ïðèíöèïó ñâåòîôîðà: êðàñ-
íûé (óðîâåíü ìàë), æåëòûé (óðîâåíü âåëèê),
çåëåíûé (óðîâåíü â íîðìå). Îäíàêî äëÿ àâà-
ðèéíîãî ïàäåíèÿ óðîâíÿ äîñòàòî÷íî èñïîëü-
çîâàòü ëèøü îäèí êðàñíûé ñâåòîäèîä. Áîëåå
òîãî, âî âðåìÿ èíòåíñèâíîãî ãîðîäñêîãî

Ýëåêòðîíèêà â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ
Â.Â. Áàííèêîâ, ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ

äâèæåíèÿ âîäèòåëþ, êàê ïðàâèëî, íå õâàòà-
åò âðåìåíè ñëåäèòü äàæå çà îñíîâíûìè êîí-
òðîëüíûìè ïðèáîðàìè è ñèãíàëèçàòîðàìè,
íå ãîâîðÿ óæ î êàêîé-òî ñëàáåíüêîé "ëàì-
ïî÷êå". Âîò ïî÷åìó âìåñòî îïòè÷åñêîãî ñèã-
íàëèçàòîðà èìååò ñìûñë èñïîëüçîâàòü çâó-
êîâîé.   

Ñõåìà (ðèñ.1) òàêîãî ïðîñòåéøåãî ñèãíà-
ëèçàòîðà ñîäåðæèò âñåãî îäíó öèôðîâóþ ìè-
êðîñõåìó (DD1). Taê, íà åå ëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòàõ DD1.1, DD1.2, êîíäåíñàòîðå Ñ2 è
ðåçèñòîðå R3 ñîáðàí ãåíåðàòîð ïðÿìî-
óãîëüíûõ èìïóëüñîâ èíôðàçâóêîâîé ÷àñòîòû
(îêîëî 2 Ãö, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäó ïî-
âòîðåíèÿ èìïóëüñîâ 0,5 ñ). À âîò íà ýëåìåí-
òàõ DD1.3, DD1.4, ðåçèñòîðàõ R4, R5 è ïüå-
çîýëåêòðè÷åñêîì èçëó÷àòåëå ÍÀ1 ïîñòðîåí
àâòîãåíåðàòîð çâóêîâîé ÷àñòîòû (ïîðÿäêà
2000 Ãö � ïèñê "ñðåäíåé" òîíàëüíîñòè).

Êîíòàêòû Â1 è Â2 äàò÷èêà óðîâíÿ ïîìå-
ùåíû â ðàñøèðèòåëüíûé áà÷îê (îêîëî çàëè-
âî÷íîé ãîðëîâèíû), ïðè÷åì êîíòàêò Â2 ðàñ-
ïîëîæåí ñíèçó áà÷êà, a B1 � ñâåðõó (íà
óðîâíå òîñîëà, êîòîðûé ñ÷èòàåòñÿ íîðìàëü-
íûì). Ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è R2 âû-
áðàíû òàê, ÷òî ïðè íîðìàëüíîì óðîâíå (è
÷óòü âûøå íåãî) èíôðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð
çàòîðìîæåí â ñîñòîÿíèè, ïðè êîòîðîì íà âû-
õîäå ýëåìåíòà DD1.1 ïðèñóòñòâóåò âûñîêèé
óðîâåíü, à íà âûõîäå DD1.2 � íèçêèé. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî çàòîðìîæåí è àâòîãåíåðàòîð (íà
âûõîäå DD1.3 âûñîêèé óðîâåíü, à DD1.4 �
íèçêèé), ïîýòîìó èçëó÷àòåëü HA1 íå çâó÷èò.

Êîãäà æå óðîâåíü ñíèæàåòñÿ íèæå íîð-
ìàëüíîãî è êîíòàêò Â1 îáíàæàåòñÿ, ïðèìåð-
íî ñïóñòÿ 1 ñ êîíäåíñàòîð Ñ1 çàðÿæàåòñÿ
(÷åðåç ðåçèñòîð R1), íà÷èíàåò ðàáîòàòü íå
òîëüêî èíôðàçâóêîâîé ãåíåðàòîð, íî è çâó-
êîâîé àâòîãåíåðàòîð. ×àñòîòà ïîñëåäíåãî
îïðåäåëÿåòñÿ ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé ìåõàíè-
÷åñêîãî ðåçîíàíñà èçëó÷àòåëÿ ÇÏ-1 (÷óòü
âûøå 2000 Ãö). Îäíàêî, áëàãîäàðÿ äåéñòâèþ
èíôðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà, ýòîò àâòîãåíå-
ðàòîð çâó÷èò íå ïîñòîÿííî, à ïðåðûâèñòî:
0,25 ñ � çâóê, 0,25 ñ � ïàóçà.

Çàäåðæêà (íà 1 ñ) ñðàáàòûâàíèÿ îáîèõ ãå-
íåðàòîðîâ óñòðàíÿåò ëîæíûå "ïîïèñêèâà-
íèÿ", ïðîèñõîäÿùèå (áåç êîíäåíñàòîðà Ñ1)
èç-çà êîëåáàíèÿ óðîâíÿ òîñîëà ïðè ðàçãî-
íàõ è òîðìîæåíèÿõ àâòîìîáèëÿ, íà êðóòûõ
âèðàæàõ, à òàêæå ïðè äâèæåíèè ïî íåðîâ-

íîé äîðîãå. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæ-
íûé ýëåêòðè÷åñêèé ïðîáîé âåðõíåãî (ïî ñõå-
ìå) âõîäà ýëåìåíòà DD1.1 èìïóëüñíûì íà-
ïðÿæåíèåì (ïðè íåóäà÷íîì ñïîñîáå ïðî-
êëàäêè ïðîâîäà ê êîíòàêòó R1 äàò÷èêà óðîâ-
íÿ), íàâîäèìûì îò ñèñòåìû çàæèãàíèÿ, êîí-
äåíñàòîð Ñ1 ðåêîìåíäóåòñÿ çàøóíòèðîâàòü
êåðàìè÷åñêèì èëè ìåòàëëîáóìàæíûì êîí-
äåíñàòîðîì åìêîñòüþ íå ìåíåå 0,1 ìêÔ.

Ïèòàåòñÿ óñòðîéñòâî îò áîðòîâîé ñåòè 12
Â ÷åðåç ïðîñòåéøèé ïàðàìåòðè÷åñêèé ñòà-
áèëèçàòîð, ñîäåðæàùèé òîêîîãðàíè÷èòåëü-
íûé ðåçèñòîð R6, ñòàáèëèòðîí VD1, à òàê-
æå ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð Ñ3Ñ4, ïðè÷åì
êîíäåíñàòîð Ñ3 ãàñèò âûñîêî÷àñòîòíûå
ïóëüñàöèè â öåïè ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû DD1,
à Ñ4 � íèçêî÷àñòîòíûå.

Êîíòàêòû Â1 è Â2 äàò÷èêà óðîâíÿ îõëàæ-
äàþùåé æèäêîñòè èçãîòàâëèâàþò èç êîð-
ðîçèîííî-ñòîéêîãî ìàòåðèàëà (íàïðèìåð,
íåðæàâåþùàÿ ñòàëü 08Õ18Í10Ò, íèõðîì,
õðîìàëü, õðîìåëü, òèòàí ìàðêè ÂÒ1-0, ÂÒ1-
00, ÂÒ1-1 è ò.ï.). Òàê êàê ÷åðåç êîíòàêòû Â1
è Â2 ïðîòåêàåò ïîñòîÿííûé òîê, íî òîê ýòîò
êðàéíå ìàë (íå áîëåå 40 ìêÀ), ýëåêòðîõèìè-
÷åñêóþ êîððîçèþ ìîæíî íå ïðèíèìàòü âî
âíèìàíèå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîòðåáëÿå-
ìûé óñòðîéñòâîì â äåæóðíîì ðåæèìå òîê
(ïðè íàïðÿæåíèè â áîðòîâîé ñåòè 12 Â) íå
ïðåâûøàåò 3 ìÀ è ðàñõîäóåòñÿ, ãëàâíûì
îáðàçîì, íà ïèòàíèå ñòàáèëèçàòîðà. Åñëè
æå ïðèìåíèòü àâòîíîìíîå ïèòàíèå (èñêëþ-
÷èâ ðåçèñòîð R8 è ñòàáèëèòðîí VD1) îò 9-
âîëüòîâîé áàòàðåè "Êðîíà", "Êîðóíä" èëè
"Îðåîë", ïîòðåáëÿåìûé òîê ñîñòàâèò ïðè-
ìåðíî 35 ìêÀ, ÷òî ñîèçìåðèìî ñ òîêîì ñà-
ìîðàçðÿäêè òàêîé áàòàðåéêè. 

Íàëàæèâàíèå ñèãíàëèçàòîðà ñîñòîèò â
ïîäáîðå ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2. Åãî
ïîäáèðàþò òàêèì, ÷òîáû íóæíûé óðîâåíü òî-
ñîëà ðåãèñòðèðîâàëñÿ ÷åòêî, â òî æå âðåìÿ
îñòàòêè îõëàæäàþùåé æèäêîñòè íà êîíòàê-
òå Â1 ïîñëå ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ íå áëîêèðî-
âàëè ñðàáàòûâàíèÿ ñèãíàëèçàòîðà. Åñëè íå-
îáõîäèìî, ïîäáèðàþò îïòèìàëüíîå ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R4 ïî ìàêñèìàëüíîé
ãðîìêîñòè çâó÷àíèÿ èçëó÷àòåëÿ ÍÀ1. Ñêî-
ðîñòü ïðåðûâàíèé çâóêîâîãî ñèãíàëà ëåãêî
ïîâûñèòü (ïîíèçèòü), óìåíüøàÿ (óâåëè÷èâàÿ)
ñîïðîòèâëåíèå ðåçèñòîðà R3 ëèáî êîíäåí-
ñàòîðà Ñ2.
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Ìèêðîñõåìó Ê561ËÀ7 (DD1) ìîæíî çàìå-
íèòü íà ÊÌ1561ËÀ7, Ê176ËÀ7 èëè 564ËÀ7.
Îêñèäíûå êîíäåíñàòîðû (Ñ1, Ñ4) îáÿçà-
òåëüíî äîëæíû áûòü õîëîäíîñòîéêèìè � ñå-
ðèé ÝÒÎ, Ê52, Ê53, îñòàëüíûå (Ñ2, Ñ4) � ëþ-
áûå êåðàìè÷åñêèå èëè ìåòàëëîáóìàæíûå.
Âñå ðåçèñòîðû (R1�R6) òèïà ÌËÒ-0,125,
ÎÌËÒ-0,125 èëè ÂÑ-0,125. Ñòàáèëèòðîí
ÊÑ510À (VD1) ìîæíî çàìåíèòü ëþáûì ñðåä-
íåé ìîùíîñòè ñ íàïðÿæåíèåì ñòàáèëèçàöèè
îò 7,5 äî 10 Â.

×ÒÎÁÛ ÝËÅÊÒÐÎÂÅÍÒÈËßÒÎÐ 
ÍÅ ÏÎÄÂÅË
Îäíàêî âíåçàïíàÿ àâàðèéíàÿ ðàçãåðìå-

òèçàöèÿ ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ, êàê óæå ñêà-
çàíî, íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ïðè÷èíîé áû-
ñòðîãî ðîñòà òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè. Òàê, åñëè â àâòîìîáèëå óñòàíîâ-
ëåí íå îáû÷íûé (ìåõàíè÷åñêèé) âåíòèëÿòîð,
à ýëåêòðîâåíòèëÿòîð (êàê, íàïðèìåð, ó �Æè-
ãóëåé" ñ ÂÀÇ-2103 è äî ÂÀÇ-21010, "×àéêè"
ÃÀÇ-14, "Âîëãè� ÃÀÇ-3102, "Ìîñêâè÷à" ÀÇËÊ-
2141), íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè÷èíîé ïåðå-
ãðåâà äâèãàòåëÿ ìîæåò ñòàòü è îòêàç ýòîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî "õîçÿéñòâà" ñèñòåìû îõëàæ-
äåíèÿ, ñïîñîáíûé ïðèâåñòè ê ñàìûì ïå÷àëü-
íûì ïîñëåäñòâèÿì.

×òîáû ðàçîáðàòüñÿ, êàê ïðîñòåéøàÿ ýëå-
êòðîíèêà ìîæåò ïîìî÷ü çíà÷èòåëüíî ïîâû-
ñèòü íàäåæíîñòü ýëåêòðîâåíòèëÿöèè, ðàñ-
ñìîòðèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðàáîòû
ýòîãî óçëà.

Ýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä âåíòèëÿòîðà îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ðà-
áîòû äâèãàòåëÿ. Âåäü ýëåêòðîâåíòèëÿòîð ðà-
áîòàåò íå âñåãäà (êàê ìåõàíè÷åñêàÿ êðûëü-
÷àòêà), à ëèøü êîãäà ýòî íóæíî äëÿ îõëàæ-
äåíèÿ äâèãàòåëÿ. Áîëåå òîãî, ãëàâíûé íåäî-
ñòàòîê îáû÷íîãî âåíòèëÿòîðà ñîñòîèò â òîì,
÷òî åãî óãëîâàÿ ñêîðîñòü æåñòêî ñâÿçàíà ñ
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ, à ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü âåíòèëÿòîðà èìååò êóáè-
÷åñêóþ çàâèñèìîñòü îò ÷àñòîòû âðàùåíèÿ.
Èìåííî ïîýòîìó ñíèæåíèå óãëîâîé ñêîðî-
ñòè âåíòèëÿòîðà, íàïðèìåð, âòðîå (âî âðå-
ìÿ äîðîæíîé "ïðîáêè"), ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â 27 ðàç!
Ýëåêòðè÷åñêèé æå âåíòèëÿòîð âñåãäà ðàáî-
òàåò íà ïðîèçâîäèòåëüíûõ âûñîêèõ "îáîðî-
òàõ".

Â õîëîäíóþ ïîãîäó äâèãàòåëü ñ ýëåêòðî-
âåíòèëÿòîðîì ïðîãðåâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áû-
ñòðåå, à çíà÷èò, ñóùåñòâåííî ìåíüøåå âðå-
ìÿ ðàáîòàåò ïðè çàâåäîìî íåîïòèìàëüíîì
òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå, äëÿ êîòîðîãî õàðàê-
òåðíû íå òîëüêî óâåëè÷åííûé ðàñõîä òîïëè-
âà è ìåíüøàÿ ìîùíîñòü, íî è ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ â îòðà-
áîòàâøèõ ãàçàõ.

Ýëåêòðîâåíòèëÿòîð ïîçâîëÿåò ñîâåðøåí-
íî îòêàçàòüñÿ îò ïðèíóäèòåëüíîãî îõëàæäå-
íèÿ äâèãàòåëÿ ïðè áîëüøîé ñêîðîñòè àâòî-
ìîáèëÿ, êîãäà âïîëíå äîñòàòî÷íî åñòåñòâåí-
íîãî îáäóâà äâèãàòåëÿ âñòðå÷íûì ïîòîêîì
âîçäóõà.

Â òî æå âðåìÿ, êàê ïîêàçûâàåò ìíîãîëåò-
íÿÿ ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëåé,
îáîðóäîâàííûõ ýëåêòðîâåíòèëÿòîðîì, ñà-
ìûì ñëàáûì çâåíîì ñèñòåìû îõëàæäåíèÿ
îêàçûâàåòñÿ äàò÷èê âêëþ÷åíèÿ ýëåêòðîäâè-
ãàòåëÿ âåíòèëÿòîðà. Ïðè ïîð÷å äàò÷èêà ýëå-
êòðîâåíòèëÿòîð ïåðåñòàåò âêëþ÷àòüñÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèÿ àâòîìîáèëÿ ñòàíîâèòñÿ êðàéíå çà-
òðóäíèòåëüíîé, îñîáåííî â æàðêèé ëåòíèé
äåíü è ïðè íèçêîé ñêîðîñòè òðàíñïîðòíîãî
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ïîòîêà, ïîñêîëüêó ðàáîòàþùèé äâèãàòåëü
î÷åíü áûñòðî ïåðåãðåâàåòñÿ è çàêèïàåò îõ-
ëàæäàþùàÿ æèäêîñòü.

Êàê ñàìîìó ïåðåîáîðóäîâàòü äâèãàòåëü
ñ "êëàññè÷åñêèì" îáäóâîì íà ýëåêòðîôèöè-
ðîâàííûé ðàññìàòðèâàëîñü, íàïðèìåð, â
æóðíàëå "ÑÀÌ" ¹7 çà 1998 ã. Çäåñü æå
ðå÷ü ïîéäåò èìåííî î íàäåæíîñòè âåíòèëÿ-
òîðà ñ ýëåêòðîïðèâîäîì êàê øòàòíîãî, òàê
è óñòàíîâëåííîãî ñàìîñòîÿòåëüíî.

Äàò÷èê ÒÌ108 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèìå-
òàëëè÷åñêèé òåðìîâûêëþ÷àòåëü, êîíòàêòû
êîòîðîãî ñðàáàòûâàþò ïðè îïðåäåëåííûõ
çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû, óêàçàííûõ íà îäíîé
èç áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé åãî øåñòèãðàííî-
ãî êîðïóñà. Äàò÷èê ìîíòèðóþò îáû÷íî íà íè-
æíåì ïàòðóáêå ðàäèàòîðà òàê, ÷òîáû îõëàæ-
äàþùàÿ æèäêîñòü îìûâàëà åãî íàêîíå÷íèê.
Òàêèì îáðàçîì, äàò÷èê ðåàãèðóåò íà òåìïå-
ðàòóðó òîñîëà, âûõîäÿùåãî èç ðàäèàòîðà äëÿ
îõëàæäåíèÿ. Äàò÷èê, ïðèìåíÿåìûé, äîïóñòèì,
íà àâòîìîáèëÿõ ÀÇËÊ-2141, âêëþ÷àåòñÿ (åãî
òåðìîêîíòàêòû çàìûêàþòñÿ) ïðè òåìïåðàòó-
ðå 92°Ñ, à âûêëþ÷àåòñÿ (êîíòàêòû ðàçìûêà-
þòñÿ) � ïðè 87°Ñ. Ïîýòîìó íà êîðïóñå íà-
íåñåíà ìàðêèðîâêà "92-87°Ñ". Íà òàêîì
æå äàò÷èêå àâòîìîáèëåé ÂÀÇ-2108 è ÂÀÇ-
2109 ñòîèò, íàïðèìåð, ìàðêèðîâêà "99-
94°Ñ". Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âòîðîé äàò÷èê
ÒÌ108 çàìåòíî "ãîðÿ÷åå" ïåðâîãî.

Òåðìîêîíòàêòû SÊ1 äàò÷èêà (ðèñ.2) óïðàâ-
ëÿþò ðàáîòîé ïðîìåæóòî÷íîãî ýëåêòðîìàã-
íèòíîãî ðåëå Ê1, êîíòàêòû Ê1.1 êîòîðîãî
âêëþ÷àþò â ñâîþ î÷åðåäü ýëåêòðîäâèãàòåëü
Ì1 âåíòèëÿòîðà. Êàê òîëüêî òåìïåðàòóðà
æèäêîñòè, îìûâàþùåé äàò÷èê SÊ1, ïîâû-
ñèòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî åãî êîíòàêòû çàìêíóò-
ñÿ, ñðàáîòàåò ðåëå Ê1 è âêëþ÷èò ýëåêòðî-
äâèãàòåëü Ì1 âåíòèëÿòîðà. Òåìïåðàòóðà òî-
ñîëà èç-çà îáäóâà íà÷íåò óìåíüøàòüñÿ. Ïðè
íèæíåì òåìïåðàòóðíîì ïîðîãå êîíòàêòû
SÊ1 âíîâü ðàçîìêíóòñÿ, ýëåêòðîäâèãàòåëü
âåíòèëÿòîðà âûêëþ÷èòñÿ è òåìïåðàòóðà æèä-
êîñòè íà÷íåò óâåëè÷èâàòüñÿ. Äàëåå ýòîò ïðî-
öåññ ñòàíåò öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿòüñÿ.

Îäíàêî â ÷àñòûõ âêëþ÷åíèÿõ âåíòèëÿòî-
ðà êðîåòñÿ è åãî îñíîâíîé ïîðîê. Ïîñêîëü-
êó êîíòàêòû äàò÷èêà êîììóòèðóþò öåïü îá-
ìîòêè ðåëå, îíè ïîäâåðæåíû çíà÷èòåëüíîé
èñêðîâîé ýðîçèè, ðåçêî óìåíüøàþùåé ñðîê
åãî ñëóæáû. Ýòè êîíòàêòû ðàçìåùåíû âíó-
òðè ãåðìåòèçèðîâàííîãî êîðïóñà äàò÷èêà,
èç-çà ÷åãî äîñòóï ê íèì äëÿ ðåìîíòà íåâîç-
ìîæåí. Çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü äîëãîâå÷íîñòü
êîíòàêòîâ ìîæíî âêëþ÷åíèåì ïàðàëëåëü-
íî îáìîòêå ðåëå êðåìíèåâîãî äèîäà VD1,
ñâîäÿùåãî èñêðåíèå ê ìèíèìóìó.

Íî ýòî åùå íå âñå. Îêàçûâàåòñÿ, íà
ïðàêòèêå íàáëþäàþòñÿ ñëó÷àè "îáãîðàíèÿ"
è çàìûêàþùåé êîíòàêòíîé ïàðû Ê1.1. Èõ
ýðîçèÿ ìîæåò áûòü âûçâàíà îáìîòêàìè ñà-
ìîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ Ì1 âåíòèëÿòîðà. Ñó-

ùåñòâåííî îãðàíè÷èòü ÝÄÑ ñàìîèíäóêöèè
ýëåêòðîìîòîðà óäàåòñÿ, åñëè çàøóíòèðî-
âàòü åãî âòîðûì, áîëåå ìîùíûì äèîäîì
(VD2).

Íàèáîëåå íàäåæíî áóäóò ðàáîòàòü ìàëî-
ìîùíûå äèîäû (VD1) ñåðèè ÊÄ105, ÊÄ106,
ÊÄ208, ÊÄ209 èëè äàæå óñòàðåâøåé óæå ñå-
ðèè Ä226 è ìèíèàòþðíûå äèîäû ÊÄ102,
ÊÄ103 (ñ ëþáûì áóêâåííûì èíäåêñîì). Ìîù-
íûé æå äèîä (VD2) æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü
10- èëè ëó÷øå 15-àìïåðíûé, íàèëó÷øèé âà-
ðèàíò � ÊÄ213À èëè ÊÄ213Á ("àâòîìîáèëü-
íûå�). À ðåëå ìîãóò áûòü íå òîëüêî ìàëîãà-
áàðèòíûå 111.3747 (ëèáî 113.3747-10 �
îáà îíè íàèáîëåå óäîáíû, òàê êàê èìåþò
ëàïêó êðåïëåíèÿ íà êóçîâå àâòîìàøèíû)
èëè æå 112.3747, 113.3747 (áåç ëàïêè êðåï-
ëåíèÿ), íî äàæå áîëüøèõ ðàçìåðîâ � ÐÑ502,
ÐÑ523, ÐÑ527, ÐÑ528 èëè ÐÑ534.

Äîðàáîòàííûé òàêèì îáðàçîì óçåë âêëþ-
÷åíèÿ ýëåêòðîâåíòèëÿòîðà òåïåðü óæ âðÿä ëè
ïîäâåäåò âàñ â ïóòè.

ÓÊÀÇÀÒÅËÜ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ 
ÄÂÈÃÀÒÅËß
Èçâåñòíî, ÷òî îò òåìïåðàòóðíîãî ðåæè-

ìà ðàáîòû äâèãàòåëÿ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò
ìíîãèå åãî õàðàêòåðèñòèêè, â ÷àñòíîñòè,
ìîùíîñòü, ýêîíîìè÷íîñòü è òîêñè÷íîñòü îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Îòñþäà ñëåäóåò, íà-
ñêîëüêî âàæíî ïðè ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáè-
ëÿ ñëåäèòü çà òåìïåðàòóðîé îõëàæäàþùåé
äâèãàòåëü æèäêîñòè.

Çíà÷èìîñòü êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû äâèãà-
òåëÿ ëåãêî ïîêàçàòü íà íåñêîëüêèõ ïðàêòè-
÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Íàïðèìåð, êàê äîëãî íóæ-
íî ïðîãðåâàòü äâèãàòåëü ïåðåä íà÷àëîì
äâèæåíèÿ â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà? Åçäà ñ íå-
äîñòàòî÷íî ïðîãðåòûì äâèãàòåëåì ÷ðåâàòà
íå òîëüêî ïåðåðàñõîäîì òîïëèâà è âûáðî-
ñîì â àòìîñôåðó îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ïî-
âûøåííîé òîêñè÷íîñòè, íî è óñèëåííûì èç-
íîñîì âñåõ åãî äåòàëåé, ðèñêîì èõ ïîëîì-
êè è ñîêðàùåíèåì ñðîêà ñëóæáû ñèëîâîé óñ-
òàíîâêè â öåëîì.

Åñëè æå, íàîáîðîò, ïðîãðåâ äâèãàòåëÿ
÷åðåñ÷óð çàòÿíóòü, çòî íåèçáåæíî ïðèâåäåò
ê íåîïðàâäàííîé ïîòåðå âðåìåíè (âåäü íà-
ãðóæåííûé äâèãàòåëü ïðîãðåâàåòñÿ áûñò-
ðåå!), èçëèøíåìó îòðàâëåíèþ âîçäóõà è øó-
ìó, êîòîðûõ ìîæíî áû èçáåæàòü. Â çèìíþþ
ïîðó òåðìîìåòð âñåãäà ïîäñêàæåò âîäèòå-
ëþ, ÷òî êàïîò åãî àâòîìîáèëÿ óòåïëåí íå-
äîñòàòî÷íî íàäåæíî, à ïîòîìó äâèãàòåëü ðà-
áîòàåò â çàâåäîìî íåáëàãîïðèÿòíîì ðåæè-
ìå.

Íàêîíåö, æàðêèì ëåòîì óêàçàòåëü òåìïå-
ðàòóðû ìîæåò ñâîåâðåìåííî ïðåäîñòåðå÷ü
îò çàêèïàíèÿ àíòèôðèçà. À âåäü ïåðåãðåâ
ñïîñîáåí ïðèâåñòè äàæå ê òàêèì ñåðüåçíûì
ïîñëåäñòâèÿì, êàê çàêëèíèâàíèå äâèãàòåëÿ,
÷àñòî ñâÿçàííîå ñ åãî ïîëîìêîé. Ê ñîæàëå-
íèþ, òåðìîìåòðû íà ðîññèéñêèõ è âîîáùå
íà ÑÍÃîâñêèõ àâòîìîáèëÿõ ðàáîòàþò èç
ðóê âîí ïëîõî. È ïðè÷èí òîìó íåñêîëüêî.

Êàê èçâåñòíî, òåðìîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé � èçìåðÿþùåé (ðå-
ãèñòðèðóþùåé) è ïîêàçûâàþùåé (îòîáðàæà-
þùåé). Ïåðâàÿ îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
äàò÷èê òåìïåðàòóðû � ïîëóïðîâîäíèêîâûé
òåðìîðåçèñòîð ÒÌ100-À (íà ëåãêîâûõ àâòî-
ìàøèíàõ) èëè ÒÌ100-Â (íà ãðóçîâèêàõ), à
âòîðàÿ � ñòðåëî÷íûé óêàçàòåëü òåìïåðàòó-
ðû (ëîãîìåòð).

Ñëîæèâøàÿñÿ ñ ãîäàìè ïðàêòèêà òàêîâà,
÷òî ïåðâóþ ÷àñòü òåðìîìåòðè÷åñêîé ñèñòå-
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ìû äëÿ íàøèõ àâòîìîáèëåé âûïóñêàåò îäíî
ïðåäïðèÿòèå, à âòîðóþ � äðóãèå; ñàì æå òåð-
ìîìåòð ñîáèðàåòñÿ òîëüêî íà àâòîçàâîäå
ïîñëå ñáîðêè ìàøèíû. Òî÷íîñòü ïîêàçàíèé
ïðèáîðà íå êîíòðîëèðóåòñÿ (êðîìå âûáîðî÷-
íûõ ïðîâåðîê). Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïåðå-
äàòî÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåðìîðåçèñòîðà
ÒÌ100-À èìååò âåñüìà øèðîêîå ïîëå äîïó-
ñêà, îñîáåííî â íèçêîòåìïåðàòóðíîé çîíå.
Òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ ëîãîìåòðà òàêæå íå-
âûñîêà. Äåëî îñëîæíÿåòñÿ åùå è òåì, ÷òî
òåðìîìåòðè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïèòàåòñÿ íàïðÿ-
ìóþ îò áîðòîâîé ñåòè, íàïðÿæåíèå êîòîðîé
î÷åíü íåñòàáèëüíî.

Ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü òî÷íîñòü èçìåðå-
íèÿ òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
ìîæíî ñ ïîìîùüþ îïèñàííîãî íèæå ñàìî-
äåëüíîãî òåðìîìåòðà.

Äàò÷èêîì òàêîãî ïðèáîðà ñëóæèò òåðìî-
ðåçèñòîð ÒÌ100-À, îáëàäàþùèé õîðîøåé
ïîâòîðÿåìîñòüþ ïàðàìåòðîâ è âðåìåííîé
ñòàáèëüíîñòüþ ïåðåäàòî÷íîé õàðàêòåðèñòè-
êè. Äëÿ ñíÿòèÿ ïîêàçàíèé òåðìîìåòðà èñ-
ïîëüçóþò ìèêðîàìïåðìåòð ñ áîëüøîé è õî-
ðîøî ÷èòàåìîé øêàëîé. Ïðèáîð ïðåäåëü-
íî ïðîñò è äîïóñêàåò âîçìîæíîñòü ëåãêîãî
âîçâðàòà ê èìåþùåìóñÿ óêàçàòåëþ òåìïå-
ðàòóðû.

Åñëè ïîòðåáóåòñÿ çàìåíèòü íà àâòîìîáè-
ëå äâèãàòåëü, öåëåñîîáðàçíî âìåñòî íîâî-
ãî äàò÷èêà � òåðìîðåçèñòîðà èñïîëüçîâàòü
ïðåæíèé, ãîäàìè ïðîâåðåííûé. Èíà÷å âñþ
ãðàäóèðîâêó ñàìîäåëüíîãî ïðèáîðà ïðè-
äåòñÿ ïîâòîðèòü çàíîâî ïî ìåòîäèêå, îïè-
ñàííîé íèæå. 

Ïðèáîð (ðèñ.3) ñîñòîèò èç èçìåðèòåëÿ è
óçëà ïèòàíèÿ. Â èçìåðèòåëü âõîäÿò ìèêðîàì-
ïåðìåòð ÐÀ1 ìàãíèòîýëåêòðè÷åñêîé ñèñòå-
ìû Ì24 ñ òîêîì ïîëíîãî îòêëîíåíèÿ ñòðåë-
êè 120 ìêÀ (êëàññ òî÷íîñòè 1,5, øêàëà íà
120 äåëåíèé, âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå 1
êÎì) è ðåçèñòîðû R1�R3. Óçåë ïèòàíèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõñòóïåí÷àòûé ïàðà-
ìåòðè÷åñêèé ñòàáèëèçàòîð.

Ïåðâàÿ ñòóïåíü âûïîëíåíà íà òîêîîãðà-
íè÷èòåëüíîì ðåçèñòîðå R5 è ñòàáèëèòðîíå
VD2; îíà ïîçâîëÿåò ñòàáèëèçèðîâàòü íàïðÿ-
æåíèå 4,7 Â. Âòîðàÿ ñòóïåíü � òîêîîãðàíè-
÷èòåëüíûé ðåçèñòîð R4 è äèîä VD1. Âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ýòîé ñòóïåíè ñòàáèëèçàòî-
ðà è âñåãî óçëà ïèòàíèÿ ðàâíî ïðèáëèçèòåëü-
íî 0,7 Â. Êàêîé-ëèáî ïîäáîðêè äåòàëåé óç-
ëà ïèòàíèÿ íå òðåáóåòñÿ.

Äèîä VD3 ñëóæèò äëÿ çàùèòû ïðèáîðà îò
îøèáî÷íîé ïåðåìåíû ïîëÿðíîñòè ïîäêëþ-
÷åíèÿ ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ. Óçåë ïèòàíèÿ
îáåñïå÷èâàåò íåèçìåííîñòü ïîêàçàíèé òåð-
ìîìåòðà, åñëè íàïðÿæåíèå â áîðòîâîé ñå-
òè ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 6 äî 16 Â.

Ðåçèñòîðû R1�R3 îãðàíè÷èâàþò òîê, ïðî-
òåêàþùèé ÷åðåç ìèêðîàìïåðìåòð ÐÀ1 è
äàò÷èê òåìïåðàòóðû � òåðìîðåçèñòîð R1.
Ýòè ðåçèñòîðû ïîäáèðàþò ïðè ãðàäóèðîâ-
êå òåðìîìåòðà, äëÿ ýòîãî äàò÷èê ñëåäóåò
ñíÿòü ñ äâèãàòåëÿ.

Ñòàáèëèòðîí ÊÑ147À (VD2) â òåðìîìåò-
ðå íóæíî çàìåíèòü íà ÊÑ447À (íà íàïðÿ-
æåíèå 4,7 Â), ÊÑ156À, ÊÑ456À (íà 5,6 Â),
ÊÑ162À, ÊÑ462À (íà 8,2 Â) ëèáî ÊÑ168À,
ÊÑ468À (íà 6,8 Â). Îäíàêî ïðèìåíåíèå áî-
ëåå "âûñîêîâîëüòíîãî" ñòàáèëèòðîíà ïîäíè-
ìàåò íèæíèé âîçìîæíûé ïðåäåë íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ ïðèáîðà. Äèîäû ÊÄ102À çàìåíèìû
ëþáûìè èç ñåðèé ÊÄ102, ÊÄ103, ÊÄ105,
ÊÄ106, ÊÄ208, ÊÄ209.

Âìåñòî òåðìîðåçèñòîðà ÒÌ100-À ïîäîé-
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ðèñ. 3

äåò è ÒÌ100-Â. Ïîñëåäíèé äàæå áîëåå óäî-
áåí äëÿ "ñàìîäåëüùèêà", òàê êàê èìååò âû-
âîä â âèäå âèíòîâîãî çàæèìà, à íå øòåêåð
ñåðèè 6,3 ìì.

Äëÿ ãðàäóèðîâêè òåðìîìåòðà òåðìîðåçè-
ñòîð ïîìåùàþò â ñòàêàí ñ âîäîé, íàãðåòîé
äî 40°Ñ. Çàòåì ïîäáèðàþò òàêîé ðåçèñòîð
RÇ, ÷òîáû ìèêðîàìïåðìåòð ïîêàçûâàë ðîâ-
íî 40 ìêÀ (ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðîâ R1 è
R2 äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü óêàçàííîìó íà
ñõåìå). Âîäó äîâîäÿò äî êèïåíèÿ è ïîäáèðà-
þò ðåçèñòîðû R1 (ãðóáî) è R2 (òî÷íî) òàêè-
ìè, ÷òîáû ñòðåëêà ìèêðîàìïåðìåòðà îñòà-
íîâèëàñü íà îòìåòêå 100. Â èòîãå ïîêàçà-
íèÿ â ìèêðîàìïåðàõ áóäóò ÷èñëåííî ðàâíû
òåìïåðàòóðå, èçìåðåííîé â ãðàäóñàõ Öåëü-
ñèÿ. Óêàçàííûå îïåðàöèè ïîâòîðÿþò íå-
ñêîëüêî ðàç äî äîñòèæåíèÿ íàèáîëüøåé
òî÷íîñòè. Ïîñëå ýòîãî äëÿ êîíòðîëÿ ãðàäó-
èðóþò íåñêîëüêî ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé
â ïðåäåëàõ îò 40 äî 100°C, ÷òîáû óáåäèòü-
ñÿ, ÷òî â ýòîì èíòåðâàëå øêàëà ïðàêòè÷åñ-
êè ëèíåéíà. Íà ó÷àñòêå íèæå 40°Ñ äîïóñòè-
ìà íåêîòîðàÿ íåëèíåéíîñòü, íî òóò òî÷íî èç-
ìåðÿòü òåìïåðàòóðó è íå òðåáóåòñÿ.

Çàìåòèì, ÷òî çíà÷åíèå 120°Ñ ïðèìåðíî
ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðå êèïåíèÿ òîñîëà
â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ çàêðûòîãî (ãåðìåòè÷-
íîãî) òèïà. Âàæíî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ òåìïå-
ðàòóðà äëÿ ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ ñ òàêîé
ñèñòåìîé îõëàæäåíèÿ, çàïîëíåííîé àíòèôðè-
çîì, íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 100...110°C. Åñ-
ëè æå ñèñòåìà îòêðûòîãî òèïà, òî îïòè-
ìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà îò 80 äî 90°Ñ. Êàê âè-
äèì, îïòèìóì âåñüìà áëèçîê ê òåìïåðàòóðå
êèïåíèÿ æèäêîñòè. Ýòî ëèøíèé ðàç ïîä-
òâåðæäàåò, êàê âàæíî òî÷íî èçìåðÿòü òåì-
ïåðàòóðó äâèãàòåëÿ.

Ïðè ãðàäóèðîâêå ïðèáîðà óäîáíî ïîëü-
çîâàòüñÿ ýëåêòðîêèïÿòèëüíûì íàáîðîì ÇÏÌ-
0,3/220 (íà ñòàêàí åìêîñòüþ 200 ìë) è êà-
êèì-ëèáî òðèíèñòîðíûì ðåãóëÿòîðîì ìîù-
íîñòè, íàïðèìåð, ñâåòîðåãóëÿòîðîì ÑÐÏ-
300-1 (îáà îíè íà ìîùíîñòü äî 300 Âò). Êîí-
òðîëèðóþò òåìïåðàòóðó ðòóòíûì òåðìîìå-
òðîì ñî øêàëîé äî 100°Ñ. Äëÿ ïèòàíèÿ
ýòîãî ýëåêòðîííîãî òåðìîìåòðà ïðè ãðàäó-
èðîâêå ïîäîéäåò ïðîñòåéøèé ìîñòîâîé âû-
ïðÿìèòåëü ñ îêñèäíûì êîíäåíñàòîðîì ôèëü-
òðà åìêîñòüþ 2000 ìêÔ è íîìèíàëüíûì
íàïðÿæåíèåì 16 Â è áîëåå.

Êîãäà ðåçèñòîðû R1�R3 îêîí÷àòåëüíî
ïîäîáðàíû, âñå äåòàëè óêàçàòåëÿ òåìïåðà-
òóðû ñîáèðàþò íàâåñíûì èëè ïå÷àòíûì
ìîíòàæîì íà ïëàòå, çàêðåïëåííîé íåïî-
ñðåäñòâåííî íà âèíòîâûõ çàæèìàõ ìèêðîàì-
ïåðìåòðà. Ïðîâîä, âåäóùèé ê äàò÷èêó, äîë-
æåí îêàí÷èâàòüñÿ ïëîñêèì ãíåçäîâûì çà-
æèìîì ñåðèè 6,3 ìì, åñëè èñïîëüçóåòñÿ äàò-
÷èê ÒÌ100-À, èëè íàêîíå÷íèêîì ñ êîëå÷êîì
ïîä âèíò Ì4 � äëÿ äàò÷èêà ÒÌ100-Â. Ïðî-
âîäà ïèòàíèÿ ïîäêëþ÷àþò â ëþáîì óäîáíîì
ìåñòå "ïîä âèíò". Îïèñàííûé óêàçàòåëü òåì-
ïåðàòóðû âîâñå íå ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâîé
èìåþùåìóñÿ íà áîðòó, îäíàêî õîðîøî ïîä-
õîäèò äëÿ åãî òàðèðîâêè. Ïîêàçàíèÿ áîðòî-
âîãî òåðìîìåòðà ìîæíî ñêîððåêòèðîâàòü,
ñëåãêà ïîäãèáàÿ â íóæíóþ ñòîðîíó ñòðåëêó
óêàçàòåëÿ èëè äàæå ïîìåíÿâ (ëèáî ïåðåêðà-
ñèâ) øêàëó. È êîíå÷íî, òàêîé ñàìîäåëüíûé
ïðèáîð áóäåò ñîâåðøåííî íåçàìåíèì äëÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ öåëåé, íàïðèìåð, ïðè
ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèÿõ, êîãäà òåìïåðà-
òóðó â ñèñòåìå îõëàæäåíèÿ äâèãàòåëÿ òðåáó-
åòñÿ êîíòðîëèðîâàòü îñîáåííî òùàòåëüíî.
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Êîãåðåíòíîå êîðîòêîâîëíîâîå èçëó÷å-
íèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé â  äèà-
ïàçîíå äëèí âîëí îò ñàíòèìåòðîâîãî äî
ðåíòãåíîâñêîãî ïðèâëåêàåò  âíèìàíèå ñïå-
öèàëèñòîâ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè è
òåõíèêè. Â  íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ëèäèðó-
þùèå ïîçèöèè ñíîâà âûøëè ïðèáîðû âà-
êóóìíîé  ýëåêòðîíèêè, áëàãîäàðÿ èçîáðå-
òåíèþ ñíà÷àëà ìàçåðà íà öèêëîòðîííîì
ðåçîíàíñå, à çàòåì ëàçåðà íà ñâîáîäíûõ
ýëåêòðîíàõ (ËÑÝ).

Ðàáîòà ëàçåðà îñíîâàíà íà âîçáóæäå-
íèè îïðåäåëåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ  óðîâ-
íåé â àòîìàõ âåùåñòâà ñ ïîñëåäóþùèì ðå-
çîíàíñíûì âîçâðàùåíèåì  ýëåêòðîíîâ íà
èñõîäíûå óðîâíè è èçëó÷åíèåì êâàíòîâ
ñâåòà ñî ñòàáèëüíîé  ÷àñòîòîé. Ýòî ïîíÿ-
òèå ìîæíî ïðèìåíÿòü ê ëþáîìó èñòî÷íè-
êó êîãåðåíòíîãî  èçëó÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå
ýëåêòðîâàêóóìíîìó. Âûñîêàÿ ñòàáèëüíîñòü
÷àñòîòû  ËÑÝ îáóñëîâëåíà èñïîëüçîâàíè-
åì â åãî êîíñòðóêöèè êâàçèîïòè÷åñêèõ  ðå-
çîíàòîðîâ èëè ñâåðõðåãóëÿðíûõ âîëíîâî-
äîâ. Îñîáåííîñòüþ ËÑÝ ÿâëÿåòñÿ  îãðîì-
íàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, äîñòèãàþùàÿ
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ãèãàâàòò  â èìïóëüñå.
Äðóãàÿ îñîáåííîñòü ËÑÝ � âîçìîæíîñòü
ýëåêòðîííîé  ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû  â äå-
ñÿòü ðàç, ÷òî äåëàåò ýòîò ïðèáîð óíè-
êàëüíûì,  íå èìåþùèì àíàëîãîâ ñðåäè
îáû÷íûõ ëàçåðîâ.

Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ËÑÝ áûëî ïåðâî-
íà÷àëüíî ñâÿçàíî ñ ðàçðàáîòêîé  ëó÷åâî-
ãî îðóæèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûå çà-
íèìàþòñÿ ïîèñêîì  àëüòåðíàòèâíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ýòèõ ïðèáîðîâ.

Òèïè÷íàÿ áëîê-ñõåìà ËÑÝ-óñèëèòåëÿ ïî-
êàçàíà íà ðèñóíêå, ãäå 1 �  ýëåêòðîííàÿ
ïóøêà (óñêîðèòåëü ýëåêòðîíîâ); 2 � êðóã-
ëûé âîëíîâîä  (ìåòàëëè÷åñêàÿ òðóáà); 3 �
ôîêóñèðóþùèå êàòóøêè; 4 � ôëàíöû èç
ìàãíèòîìÿãêîãî ìàòåðèàëà; 5 � âèããëåð; 6
� êîëëåêòîð.

Ýëåêòðîííàÿ ïóøêà 1 ôîðìèðóåò ïîòîê
ýëåêòðîíîâ ñî ñêîðîñòüþ,  îòëè÷àþùåé-
ñÿ îò ñêîðîñòè ñâåòà âñåãî íà íåñêîëüêî
ïðîöåíòîâ. Ýòîò  ïîòîê ïîñòóïàåò â êðóã-
ëûé âîëíîâîä 2, ãäå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïå-

ðåìåííûì  ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì, ïî-
äàþùèìñÿ íà âõîä âîëíîâîäà îò âíåøíå-
ãî  èñòî÷íèêà, ýòî ïîëå óñèëèâàåòñÿ è èç-
ëó÷àåòñÿ ñ âûõîäà âîëíîâîäà. Äëÿ  òîãî
÷òîáû ýëåêòðîíû íå îñåäàëè íà ñòåíêè
âîëíîâîäà 2, èñïîëüçóþò  ôîêóñèðóþùóþ
ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç ìàãíèòíûõ ôîêóñè-
ðóþùèõ êàòóøåê 3 è  ôëàíöåâ 4, êîòîðàÿ
ñîçäàåò ïîïåðå÷íîå ìàãíèòíîå ïîëå â
íàïðàâëåíèè  îñè ïîòîêà ýëåêòðîíîâ. Âèã-
ãëåð 5 � äîïîëíèòåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ñèñ-
òåìà,  ñîçäàþùàÿ ïîïåðå÷íîå ñòàòè÷åñ-
êîå ìàãíèòíîå ïîëå, èçìåíÿþùååñÿ ïî
çàêîíó  ñèíóñà. Îòðàáîòàííûé ïîòîê ýëåê-
òðîíîâ òîðìîçèòñÿ â êîëëåêòîðå 6  (ìàñ-
ñèâíàÿ îõëàæäàåìàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ "êàñ-
òðþëÿ") è îñåäàåò íà åãî  ñòåíêè.

Âñïîìíèòå ñòàðèííûå ÷àñû-"õîäèêè" ñ
ìàÿòíèêîì è öåïüþ ñ ãèðÿìè. Åñëè  îòîæ-
äåñòâèòü ïåðåìåùåíèå ãèðè ñ ïåðåìåùå-
íèåì âäîëü îñè Z ËÑÝ, à  ïåðåìåùåíèå
ìèíóòíîé ñòðåëêè ñ ïåðåìåùåíèåì íà-
ïðàâëåíèÿ ìàãíèòíîãî  ïîëÿ â âèããëåðå 5,
òî ìèíóòíàÿ ñòðåëêà (ïîïåðå÷íîå ìàãíèò-
íîå  ïîëå) ñäåëàåò ïîëíûé îáîðîò, êîãäà
ãèðÿ ïåðåìåñòèòñÿ íà äëèíó,  ñîîòâåòñòâó-
þùóþ îäíîìó ÷àñó (ýòî ýêâèâàëåíòíî ïå-
ðåìåùåíèþ âäîëü îñè Z  íà äëèíó lw, íà-
çûâàåìóþ ïåðèîäîì ïîëÿ âèããëåðà). Åñëè
ðàçâåðíóòü  äâèæåíèå îñòðèÿ ñòðåëêè â
ïðîñòðàíñòâå, òî ïîëó÷èòñÿ ñïèðàëü ñ øà-
ãîì  lw âäîëü îñè Z ñ ïîñòîÿííûì ðàäèó-
ñîì, ðàâíûì äëèíå ñòðåëêè.

Îáû÷íî âûáèðàþò âåëè÷èíó îäíîðîäíî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ôîêóñèðóþùåé  ñè-
ñòåìå 3,4 è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå (äëè-
íó ñòðåëêè) ïîëÿ âèããëåðà   òàêèìè, ÷òîáû
ïðè îòñóòñòâèè ïåðåìåííîãî ïîëÿ íà âõî-
äå âîëíîâîäà 2  ïðîäîëüíàÿ ñêîðîñòü
ýëåêòðîíà ïî îñè Z áûëà ïîñòîÿííîé, à
ñòðåëêà åãî  ïîïåðå÷íîé ñêîðîñòè ïî-
âòîðÿëà äâèæåíèå ñòðåëêè ïîëÿ âèããëåðà.
Åñëè  íà âõîä âîëíîâîäà ïîäàòü ñèãíàë, òî
â íåì âîçíèêàåò áåãóùàÿ âîëíà  ýëåêòðî-
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Åñëè "çàöåïèòüñÿ" çà ãðå-
áåíü òàêîé âîëíû, òî  ìîæíî ïåðåìå-
ùàòüñÿ ñ íåêîòîðîé ñêîðîñòüþ Vâ. Â ýòîé
âîëíå  ýëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ ñîñòàâ-

ëÿþùèå ïîâåðíóòû ìåæäó ñîáîé íà óãîë
90°. Ãðåáåíü âîëíû äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ
ñâåòà, à ýëåêòðîí â âîëíîâîäå  � ñ íå-
ñêîëüêî ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, ïîýòîìó îí
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ  "ñâàëèâàåòñÿ" ñ
ãðåáíÿ. Ôóíêöèÿ âèããëåðà ñîñòîèò â òîì,
÷òî îí  ñíèæàåò ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíû äî ñêîðîñòè
ýëåêòðîíà, è ýëåêòðîí "ñàäèòñÿ âåðõîì" íà
ãðåáåíü âîëíû. Âîëíà  ñòðåìèòñÿ "ñòîëê-
íóòü" ýëåêòðîí ñ ãðåáíÿ è ïðè ýòîì îòáè-
ðàåò ó íåãî  ýíåðãèþ. Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíà
â ïðèáîðå ìîæåò óìåíüøèòüñÿ áîëåå ÷åì
â 2  ðàçà, ïîýòîìó ÊÏÄ ïðèáîðà ìîæåò
áûòü âûøå 50%. Äëÿ òîãî ÷òîáû  äîáèòü-
ñÿ ýòîãî, ïðèìåíåíû ðàçëè÷íûå óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ, âûõîäÿùèå çà  ðàìêè äàí-
íîé ñòàòüè.

Òðóäíî ïåðå÷èñëèòü âñå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ËÑÝ, îãðàíè÷èìñÿ äâóìÿ.  Âî-
ïåðâûõ, ýòî ñîçäàíèå óïðàâëÿåìîãî òåð-
ìîÿäåðíîãî ñèíòåçà.  Ðåøåíèå ýòîé ïðî-
áëåìû íà îñíîâå ËÑÝ âîçìîæíî â òàêîé
óñòàíîâêå.  Íåñêîëüêî ËÑÝ ðàñïîëàãàþò
íà ïîâåðõíîñòè øàðà òàê, ÷òîáû èõ èçëó-
÷åíèå  áûëî íàïðàâëåíî â åãî öåíòð. Ïðè
ñóììàðíîé ìîùíîñòè ëàçåðîâ ïîðÿäêà
òåðàâàòòà â öåíòðå ñôåðû ïðîèñõîäèò çà-
ãîðàíèå òåðìîÿäåðíîé ïëàçìû,  êîòîðàÿ
óäåðæèâàåòñÿ â òå÷åíèå èìïóëüñà èçëó÷å-
íèÿ ñâåòîâûì äàâëåíèåì.  Îñíîâíûå ïðå-
ïÿòñòâèÿ � ñëîæíîñòü è äîðîãîâèçíà, ïî-
ñêîëüêó â êà÷åñòâå  ýëåêòðîííîé ïóøêè
íóæíî èñïîëüçîâàòü óñêîðèòåëü çàðÿæåí-
íûõ ÷àñòèö  (íàïðèìåð, òàêîé êàê â ã.Äóá-
íà).

Âî-âòîðûõ, ýòî ïðèìåíåíèå ËÑÝ â ìå-
äèöèíå, â ÷àñòíîñòè, â õèðóðãèè.  Îñîáîå
âïå÷àòëåíèå ïðîèçâîäèò õèðóðãèÿ âíóò-
ðåííèõ îðãàíîâ áåç âñêðûòèÿ  íàðóæíûõ
òêàíåé. Ñõåìà âûïîëíåíèÿ òàêîé îïåðà-
öèè ñîñòîèò âî ââåäåíèè â  òêàíü âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ, ïîäëåæàùóþ óäàëåíèþ, êðà-
ñèòåëÿ, êîòîðûé  êîíöåíòðèðóåòñÿ òîëüêî
â òàêîé òêàíè (íàïðèìåð, â ðàêîâîé îïó-
õîëè).  Çàòåì íàñòðàèâàþò ÷àñòîòó ËÑÝ
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîíîé íàñòðîéêè íà  ÷à-
ñòîòó ïîãëîùåíèÿ êðàñèòåëÿ, íàõîäÿùó-
þñÿ â îáëàñòè ïðîíèêàþùåãî  âíóòðü îð-
ãàíèçìà èçëó÷åíèÿ. Çàòåì äàåòñÿ î÷åíü
ìîùíûé êðàòêîâðåìííûé  èìïóëüñ èçëó÷å-
íèÿ â ñòîðîíó óäàëÿåìîé òêàíè, êîòîðîå
ïîãëîùàåòñÿ  òîëüêî êðàñèòåëåì è íå
îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ëþáîå äðóãîå îð-
ãàíè÷åñêîå  âåùåñòâî. Ïîä äåéñòâèåì ýòî-
ãî èçëó÷åíèÿ êðàñèòåëü ðàçîãðåâàåòñÿ äî
òåìïåðàòóðû äîñòàòî÷íîé äëÿ óíè÷òîæåíèÿ
óäàëÿåìîé òêàíè. Îïåðàöèÿ  ïðîòåêàåò
ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî, è îïåðèðóåìûé åå
íå ÷óâñòâóåò. Äëÿ  ñîçäàíèÿ òàêèõ óñò-
ðîéñòâ íóæíî ñîçäàòü ìàëîãàáàðèòíûå è
ïðîñòûå â  èçãîòîâëåíèè óñêîðèòåëè ýëå-
êòðîíîâ.  

Íîâîå â íàóêå è òåõíèêå

ËÀÇÅÐÛ ÍÀ ÑÂÎÁÎÄÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÍÀÕ: ÍÀÑÒÎßÙÅÅ È ÁÓÄÓÙÅÅ
Ïðîô., äîêò.ôèç.-ìàò. íàóê Å.Ä.Áåëÿâñêèé

(êàôåäðà ôèçè÷åñêîé è  áèîìåäèöèíñêîé ýëåêòðîíèêè ÍÒÓÓ "ÊÏÈ"), ã.Êèåâ
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Ãåíåðàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåðêè
èëè îòáîðà ìîùíûõ ãåðìàíèåâûõ òðàíçè-
ñòîðîâ VT2 (ðèñ.1), ïðèìåíÿåìûõ â áëî-
êàõ êàäðîâîé ðàçâåðòêè òåëåâèçîðîâ ìî-
äèôèêàöèè ÓËÏÖÒ â äèíàìè÷åñêîì ðåæè-
ìå, è ïîçâîëÿåò ïðè ðåìîíòå íà äîìó ñ äî-
ñòàòî÷íîé äëÿ ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ âèçóàëü-
íî îöåíèòü êà÷åñòâî ïðîâåðÿåìîãî òðàí-
çèñòîðà ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ
òðàíçèñòîðà, ðàâíîãî ðàáî÷åìó. Äèàïà-
çîí ãåíåðèðóåìûõ ÷àñòîò ãåíåðàòîðà
0,5�2 Ãö, íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ 3�30 Â.

Ãåíåðàòîð ÿâëÿåòñÿ íåñèììåòðè÷íûì
ìóëüòèâèáðàòîðîì íà òðàíçèñòîðàõ îäè-
íàêîâîé ïðîâîäèìîñòè ñ îäíèì ÷àñòîòî-
çàäàþùèì êîíäåíñàòîðîì Ñ1. Ðåçèñòîð
R1 ñëóæèò äëÿ çàïóñêà ìóëüòèâèáðàòîðà
ïðè çíà÷èòåëüíûõ ðàçáðîñàõ êîýôôèöèåí-
òà óñèëåíèÿ òðàíçèñòîðîâ. Ïèòàíèå ãåíå-
ðàòîðà � îò ðåìîíòèðóåìîãî òåëåâèçîðà
(ÒÂ).

Ãåíåðàòîð (VT1, R1�R4, C1, HL1) ñî-
áðàí íà 4-êîíòàêòíîé ìîíòàæíîé ïëàíêå
ìåòîäîì íàâåñíîãî ìîíòàæà. Ñ ïðîâåðÿ-
åìûì òðàíçèñòîðîì ïëàíêà ñîåäèíåíà
ãèáêèìè ïðîâîäíèêàìè ñ ïîìîùüþ ïàéêè.
Ðåçèñòîð R1 òèïà ÑÏÎ, R2�R4 òèïà
ÌËÒ-05, ëàìïà HL1 � KM 24 Â x 105 ìÀ,
êîíäåíñàòîð Ñ1 � Ê50-6.

Êîñâåííî ïðîâåðèòü âåëè÷èíó íà÷àëü-
íîãî òîêà êîëëåêòîðà èñïûòûâàåìîãî
òðàíçèñòîðà ìîæíî äâóìÿ (íà óñìîòðåíèå
ðàäèîëþáèòåëÿ èëè â çàâèñèìîñòè îò
êîíñòðóêöèè, åñëè òðàíçèñòîð óñòàíîâëåí
íà ðàäèàòîð) ñïîñîáàìè. Ïðè ïåðâîì
ñïîñîáå î âåëè÷èíå íà÷àëüíîãî òîêà
êîëëåêòîðà ñóäÿò ïî íàãðåâó åãî êîðïó-
ñà â èñïûòàòåëüíîì ðåæèìå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ çàâåäîìî èñïðàâíûì òðàíçèñòîðîì
(òðàíçèñòîð ïîäêëþ÷åí áåç ðàäèàòîðà).
Â ýòîì ñëó÷àå äàþò èñïûòûâàåìîìó òðàí-
çèñòîðó ïîðàáîòàòü â ãåíåðàòîðå 5�10
ìèí. Åñëè òðàíçèñòîð òèïà Ï213�217
(áåç ðàäèàòîðà) èìååò òåìïåðàòóðó
40�45° (íåìíîãî òåïëåå ÷åëîâå÷åñêîãî òå-
ëà) è òåìïåðàòóðà åãî êîðïóñà íå óâåëè-
÷èâàåòñÿ âî âðåìåíè, òî òðàíçèñòîð â
ïðèíöèïå ãîäåí.

Ïðè âòîðîì ñïîñîáå (VT2 óñòàíîâëåí íà
ðàäèàòîð) î âåëè÷èíå íà÷àëüíîãî òîêà
êîëëåêòîðà ñóäÿò ïî çàìåòíîìó íàêàëó
íèòè ëàìïû HL1 âî âðåìÿ ïàóçû ìåæäó èì-
ïóëüñàìè, ïîñêîëüêó ëàìïà HL1 âûáðàíà
ñ ìàëîé èíåðöèîííîñòüþ. 

Ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ìîæíî ïðîâå-
ðÿòü ìàëîìîùíûå òðàíçèñòîðû îäèíàêî-
âîé ïðîâîäèìîñòè, èçìåíèâ ñîîòâåòñòâåí-
íî ïîëÿðíîñòü è âåëè÷èíó íàïðÿæåíèÿ ïè-
òàíèÿ. Â èíòåðâàëå 3�30 Â ìîæíî ïðèìå-
íèòü HL1 24 Â x 185 ìÀ, ïðè÷åì èñïðàâ-
íûé ìàëîìîùíûé òðàíçèñòîð, óñòàíîâ-
ëåííûé âìåñòî VT2, íå äîëæåí
íàãðåâàòüñÿ, ïîñêîëüêó îí ðàáîòàåò â èì-
ïóëüñíîì ðåæèìå. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ÿ
ïðîâåðÿë òðàíçèñòîð òèïà ÌÏ42Á â êà÷å-
ñòâå VT2. Ïðè íàïðÿæåíèè 30 Â â òå÷åíèå
10 ìèí â èñïûòàòåëüíîì ðåæèìå òðàíçè-
ñòîð íå íàãðåâàëñÿ.

Ïðîâåðÿþò òðàíçèñòîðû ñ ïîìîùüþ ãå-
íåðàòîðà ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Ïðè âûêëþ÷åííîì ÒÂ îòñîåäèíÿþò
ýëåêòðîäû òðàíçèñòîðà VT5 è VT6 (ïîî÷å-
ðåäíî) áëîêà ðàçâåðòîê îò ñõåìû (íóìå-
ðàöèÿ òðàíçèñòîðîâ ïðèâåäåíà ñîãëàñ-
íîå [1]).

2. Ñîáèðàþò ãåíåðàòîð, ïîäñîåäèíÿ-
þò ïèòàíèå ãåíåðàòîðà ê 31-é òî÷êå â
áëîêå ðàçâåðòîê è ê îáùåìó ïðîâîäó.

3. Âêëþ÷àþò ÒÂ. Ëàìïà HL1 äîëæíà ëè-
áî ñâåòèòüñÿ ïîñòîÿííî, ëèáî ìèãàòü. Åñ-
ëè ëàìïà ñâåòèòñÿ ïîñòîÿííî, âðàùåíèåì
ïîòåíöèîìåòðà R1 äîáèâàþòñÿ òàêîé ÷à-
ñòîòû ãåíåðàöèè, êîãäà âèçóàëüíî âðåìÿ
ãîðåíèÿ ëàìïû HL1 ðàâíî ïàóçå ìåæäó èì-
ïóëüñàìè (èçìåðèòåëüíûé ðåæèì).

Åñëè ëàìïà ìèãàåò, òî òðàíçèñòîð èñ-
ïðàâåí. Åñëè èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëåíèÿ
ðåçèñòîðà R1 íåëüçÿ äîáèòüñÿ ãåíåðàöèè,
òî òðàíçèñòîð íåãîäåí.

Ãåíåðàòîð (ðèñ.2) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ïðîâåðêè òðèíèñòîðîâ òèïà ÊÓ221, ïðè-
ìåíÿåìûõ â áëîêàõ ñòðî÷íîé ðàçâåðòêè òå-
ëåâèçîðîâ ìîäèôèêàöèè òèïà ÓÏÈÌÖÒ.
Ïîñêîëüêó ïðîâåðêîé îììåòðîì íåëüçÿ
îäíîçíà÷íî îöåíèòü ñîñòîÿíèå ïåðåõîäà
àíîä-êàòîä êàê â ñëó÷àå ðàçðóøåíèÿ ïå-
ðåõîäà, òàê è â ñëó÷àå åãî èñïðàâíîñòè,

Ïðîñòûå ãåíåðàòîðû 
äëÿ èñïûòàíèé 
ðàäèîýëåìåíòîâ

Ñ.À.Åëêèí, UR5XAO, ã.Æèòîìèð

ðèñ. 1

ðèñ. 2

îììåòð òåñòåðà â ðåæèìå "õ100" ïîêàæåò
áîëüøóþ âåëè÷èíó.

Ãåíåðàòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðèíèñ-
òîðíûé ðåãóëÿòîð íà áèåíèÿõ ìåæäó ÷àñ-
òîòîé ñåòè è óïðàâëÿþùèì èìïóëüñîì.
Ïîñêîëüêó ãåíåðàòîð ïðåäíàçíà÷åí òîëü-
êî äëÿ ïðîâåðêè, åãî ñõåìà ïðåäåëüíî
óïðîùåíà. Èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî òîêà
250 Â, ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåí òðèíèñòîð
â ÒÂ, çàìåíåí íà ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå
220 Â, òàê êàê íà ïåðåìåííîì òîêå òðè-
íèñòîð çàêðûâàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå àìïëè-
òóäíîãî çíà÷åíèÿ àíîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÷å-
ðåç íóëü, à ïðè ïèòàíèè îò èñòî÷íèêà ïî-
ñòîÿííîãî òîêà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåëàêñàöèè
òðåáóåòñÿ óñëîæíåíèå ñõåìû óñòðîéñòâîì
äëÿ ïåðèîäè÷åñêîãî çàêðûâàíèÿ òðèíèñòî-
ðà. Àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ
ñåòè 220 Â äàæå íåñêîëüêî áîëüøå 250 Â.

Ãåíåðàòîð óïðàâëÿþùèõ èìïóëüñîâ �
ðåëàêñàöèîííûé ãåíåðàòîð íà òðàíçèñòî-
ðå VT1, ðàáîòàþùåì â ðåæèìå ëàâèííî-
ãî ïðîáîÿ. Àìïëèòóäà èìïóëüñîâ â òî÷êå
ñîåäèíåíèÿ êîëëåêòîðà VT1 ñ ðåçèñòî-
ðîì R3 îêîëî 30 Â.

Ïðîâåðÿþò òðèíèñòîðû ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: òðèíèñòîð VS1 (èëè VS2) îòñîåäè-
íÿþò îò ñõåìû ÒÂ è ïîäêëþ÷àþò ê ñõåìå
ñîãëàñíî ðèñ.2. Èçìåíåíèåì ñîïðîòèâëå-
íèÿ ðåçèñòîðà R1 äîáèâàþòñÿ ìèãàíèÿ
ëàìïû (áèåíèé). ×àñòîòà áèåíèé â ïðîöåñ-
ñå èñïûòàíèÿ çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ ñå-
òè (÷àñòîòà è àìïëèòóäà). Åå íåáîëüøîå èç-
ìåíåíèå çà âðåìÿ èñïûòàíèÿ (10�15 ìèí)
ñ âîçìîæíîñòüþ êîððåêòèðîâêè ÷àñòîòû
ðåçèñòîðîì R1 íå ãîâîðèò î íåèñïðàâíî-
ñòè òðèíèñòîðà, à âûçâàíî ïðîñòîòîé ñõå-
ìû (íå ñòàáèëèçèðîâàíî óïðàâëÿþùåå
íàïðÿæåíèå). Çà âðåìÿ èñïûòàíèé òðèíè-
ñòîð íå äîëæåí íàãðåâàòüñÿ. Åñëè ëàìïà
ãîðèò ïîñòîÿííî, íå ãîðèò ëèáî ìèãàåò, íî
èñïûòûâàåìûé òðèíèñòîð íàãðåâàåòñÿ, òî
îí íåãîäåí.

Ðåçèñòîðû R1, R2, R3, R4 òèïà ÌËÒ-05,
R5 � ÑÏ1-1, êîíäåíñàòîð Ñ1 òèïà ÌÁÌ
0,1 ìê õ 160 Â. Ëàìïà HL1 ìîùíîñòüþ
15�40 Âò íà 220 Â, òðàíçèñòîð VT1 ëþ-
áîé òèïà Ï416�ÃÒ308.

Ãåíåðàòîð ñîáðàí íà 6-êîíòàêòíîé ìîí-
òàæíîé ïëàíêå íàâåñíûì ìîíòàæîì. Ñ
ïðîâåðÿåìûì òðèíèñòîðîì ñîåäèíåí ñ
ïîìîùüþ ãèáêèõ ïðîâîäîâ.

Ãåíåðàòîðîì ìîæíî ïðîâåðÿòü òàêæå
òðèíèñòîðû òèïà ÊÓ201, ÊÓ202, ÊÓ208 è
äðóãèå ñ îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì àíîä-
êàòîä íå ìåíåå 300 Â. Åñòè ýòî íàïðÿæå-
íèå ìåíüøå, òî â àíîä ïðîâåðÿåìîãî òðè-
íèñòîðà âêëþ÷àþò äèîä òèïà Ä226Á (ñ
îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì 400 Â � êàòîäîì
ê àíîäó). Â ýòîì ñëó÷àå çàùèòó îò ïðîáîÿ
îáðàòíûì íàïðÿæåíèåì îñóùåñòâëÿåò äè-
îä, à ôóíêöèè óïðàâëÿåìîãî êëþ÷à (÷òî
ñîáñòâåííî è ïðîâåðÿåì) âûïîëíÿåò ïðî-
âåðÿåìûé òðèíèñòîð.

Ïðè ïðîâåðêå ýëåìåíòîâ ÐÝÀ ïî ñõåìå
ðèñ.2 íåîáõîäèìî ñòðîãî ïðèäåðæèâàòü-
ñÿ ïðàâèë òåõíèêè áåçîïàñíîñòè!

Ëèòåðàòóðà
1. Áóëû÷ Â.È. è äð. Ðåìîíò è íàñòðîéêà
óíèôèöèðîâàííûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ.�
Ì.: ÄÎÑÀÀÔ, 1979.
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Ðàññìîòðèì óñòðîéñòâî ïëàòû
ïèòàíèÿ. Îíà âûïîëíåíà îáû÷íûì
ìîíòàæîì ÝÐÝ íà îäíîñòîðîííåé
ïëàòå. Ïî÷åìó ïðèìåíÿåòñÿ îäíî-
, à íå äâóõñòîðîííÿÿ ðàçâîäêà?
Äåëî â òîì, ÷òî îäíîñòîðîííÿÿ
ïëàòà, õîòÿ è ñëîæíåå â êîìïî-
íîâêå ýëåìåíòîâ, íî îáõîäèòñÿ äå-
øåâëå â èçãîòîâëåíèè, ïîñêîëüêó íå
òðåáóåò ìåòàëëèçàöèè ñêâîçíûõ îò-
âåðñòèé.

Â òåõíè÷åñêîì ïëàíå ïëàòà ïèòà-
íèÿ îáåñïå÷èâàåò âûäà÷ó äâóõ ñòà-
áèëèçèðîâàííûõ íàïðÿæåíèé: +7,6
Â (1 À) è +3,5 Â (0,5 À) ïðè ÊÏÄ äî
75%. Ñõåìà ïîñòðîåíà íà ýêîíî-
ìè÷íîì èìïóëüñíîì ïðåîáðàçîâà-
òåëå íàïðÿæåíèÿ êâàçèðåçîíàíñ-
íîãî òèïà. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà
ïëàòû ïèòàíèÿ èçîáðàæåíà íà
ðèñ.2, ïàðàìåòðû îñíîâíûõ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòîâ ïðèâå-
äåíû â òàáë.2.

Ñåòåâîå íàïðÿæåíèå 220 Â ïî-
ñòóïàåò ÷åðåç ïðåäîõðàíèòåëü F001
è ïîìåõîïîäàâëÿþùèé LC-ôèëüòð
íà âûïðÿìèòåëü D001...D004, C003.
Âûïðÿìëåííîå íàïðÿæåíèå ïîñòó-
ïàåò íà ñõåìó óïðàâëåíèÿ (ÂÊË),
îáåñïå÷èâàÿ íà÷àëüíûé çàïóñê îä-
íîòàêòíîãî òðàíçèñòîðíîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ. Îñíîâó ñõåìû ñîñòàâ-
ëÿåò áëîêèíã-ãåíåðàòîð íà «ñàìî-
çàùèùåííîì» êëþ÷å [3].

Êîíäåíñàòîð Ñ004 ñîâìåñòíî ñ
êîëëåêòîðíîé åìêîñòüþ òðàíçèñ-
òîðà Q001 è èíäóêòèâíîñòüþ ðàñ-
ñåÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà Ò001 îá-

ðàçóþò ïîñëåäîâàòåëüíûé êîëåáà-
òåëüíûé êîíòóð. Â ðåçóëüòàòå íàïðÿ-
æåíèå íà êîëëåêòîðå Q001 ïðèîá-
ðåòàåò ôîðìó, áëèçêóþ ê ñèíóñîè-
äàëüíîé, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì êîì-
ìóòàöèîííûå ïîìåõè.

Íàïðÿæåíèÿ ñ îáìîòîê III, IV
òðàíñôîðìàòîðà Ò001 âûïðÿìëÿ-
þòñÿ äèîäàìè Øîòòêè D101, D102.
Èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü ïîòåðè ìîùíîñòè è îáîéòèñü
áåç òåïëîîòâîäà. Íàïðÿæåíèå îá-
ðàòíîé ñâÿçè ñíèìàåòñÿ ñ îáîèõ
âûõîäîâ, ïîñòóïàåò íà ñõåìó ñðàâ-
íåíèÿ è äàëåå � íà îïòðîí ÐÑ001.

Ïðåîáðàçîâàòåëü ðàáîòàåò íà
ïîâûøåííûõ ÷àñòîòàõ 120...160 êÃö.
Âìåñòî òðàäèöèîííîé ØÈÌ (øè-
ðîòíî-èìïóëüñíàÿ ìîäóëÿöèÿ) ïðè-
ìåíÿåòñÿ ×ÈÌ (÷àñòîòíî-èìïóëüñ-
íàÿ ìîäóëÿöèÿ). Èìåþòñÿ öåïè çà-
ùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ, îãðàíè-
÷åíèÿ òîêà (R009) è êîðîòêîãî çà-
ìûêàíèÿ ïî âûõîäàì.

Òàéìåð IC102 ôîðìèðóåò ñèã-
íàë ñáðîñà RES äëèòåëüíîñòüþ 0,5
ñ, ïîäàâàåìûé íà ïðîöåññîðíóþ
ïëàòó ïðè íàæàòèè êíîïêè SW102
«RESET».

Çàìåòèì, ÷òî ñ ïîçèöèé ñåãî-
äíÿøíåãî äíÿ ñõåìîòåõíèêà ïëàòû
ïèòàíèÿ øåäåâðîì íå ÿâëÿåòñÿ. Èç-
âåñòíû áîëåå êîìïàêòíûå è ìèíè-
àòþðíûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñ ÷àñ-
òîòîé ïðåîáðàçîâàíèÿ 1...20 ÌÃö.
Îäíàêî äëÿ SPS â äàííîì ñëó÷àå
îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ íå ìàññî-
ãàáàðèòíûé ôàêòîð, à öåíîâîé. 

Íåêîòîðûå ñõåìíûå ðåøåíèÿ
ìîæíî îáúÿñíèòü èñêëþ÷èòåëüíî
òðåáîâàíèÿìè òåõíèêè áåçîïàñíî-
ñòè. Íàïðèìåð, çà÷åì íóæåí ðåçè-
ñòîð R001? Íà íåì ïîñòîÿííî (è
áåñïîëåçíî) ðàñõîäóåòñÿ 100 ìÂò
ìîùíîñòè. Íàçíà÷åíèå R001 � óñ-
êîðåíèå ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðîâ
Ñ001, Ñ002 ïðè îáåñòî÷èâàíèè
ïðèñòàâêè. Ïðåäñòàâèì ñèòóàöèþ,
êîãäà ðåáåíîê âûäåðíóë âèëêó
CN001 èç ñåòè 220 Â è ñëó÷àéíî
ïðèêîñíóëñÿ ê íåé ðóêàìè. Ïðè îò-
ñóòñòâèè ðåçèñòîðà R001 êîíäåíñà-
òîðû ðàçðÿäÿòñÿ ÷åðåç ÷åëîâå÷åñ-
êîå òåëî, è ðåáåíîê ïîëó÷èò íå-
áîëüøîé ýëåêòðè÷åñêèé óäàð. Îïàñ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò íå ñàì óäàð, à
èñïóã è ðåôëåêòîðíàÿ ñóäîðîãà
ìûøö, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïàäåíèþ è óâå÷üþ.

Íà ýëåêòðîøíóðå ïèòàíèÿ ìîæ-
íî çàìåòèòü çíàê «Ò». Ýòî ÿïîíñêèé
çíàê êà÷åñòâà íà ñîîòâåòñòâèå
ñòàíäàðòó Äåíòîðè, êîòîðûé îïðå-
äåëÿåò òðåáîâàíèÿ ê ýëåêòðîáû-
òîâûì ïðèáîðàì. Ñïåöèàëüíàÿ
êîíñòðóêöèÿ ëèòîé âèëêè ãàðàíòè-
ðóåò îòñóòñòâèå «îòáèâøèõñÿ» îò
êîíöà ïðîâîäà îòäåëüíûõ æèë è
êîðîòêèõ çàìûêàíèé, ÷òî ïîâûøà-
åò áåçîïàñíîñòü.

Êîíäåíñàòîðû Ñ001, Ñ002 ðà-
áîòàþò íà ïåðåìåííîì òîêå è ñëó-
æàò äëÿ ïîäàâëåíèÿ èìïóëüñíûõ
ïîìåõ. Íåáîëüøîé íþàíñ. Ïðè-
ìåíÿþò íå îáû÷íûå (òèïà Ê73-17),
à ñïåöèàëüíûå ïëåíî÷íûå êîíäåí-

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ ÔÈÐÌÛ «SONY»
Ñ.Ì. Ðþìèê, ã. ×åðíèãîâ
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ÝËÅÌÅÍÒ ÍÀÇÂÀÍÈÅ  (ÔÈÐÌÀ) ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ

Òðàíçèñòîð Q001 2SC4231 (Rohm) n-p-n, Uêá=1200Â, Iê=2À, 
Ðê=30Âò, f=12ÌÃö, h21ý>9

Òðàíçèñòîð Q002 2SC1740 (Rohm) n-p-n, Uêá=50Â, Iê=0,1À, 
Ðê=0,3Âò, f=180ÌÃö, h21ý>40

«Öèôðîâîé» òðàíçèñòîð Q101 DTC143 (Rohm) n-p-n, Uêá=50Â, Iê=0,1À, Ðê=0,3Âò, 
ÊIA431 (Samsung) h21ý>30...100, âíóòðåííèå ðåçèñòîðû 10êÎì

Ðåãóëèðóåìûé ñòàáèëèòðîí IC101 C1093 (NEC), HA174 (Hitachi) Uñò=2,5...36 Â, Iñò=1...100ìÀ, Rä=0,2 Îì, Êñò>800

Èíòåãðàëüíûéòàéìåð IC102 M51957B (Mitsubishi) Uïèò=7,6Â; âûõîä ñ îòêðûòûì êîëëåêòîðîì

Îïòðîí PC001 TLP621 (Toshiba), NEC2561 (NEC) n-p-n, Uêîì<55Â, Iêîì<50ìÀ, 
t=3ìêñ, Uèçîë=5êÂ

ñàòîðû Film Capacitor Interference
Suppression, íàïðèìåð, ôèðìû
Philips ñåðèè ÌÊÐ336. Íà èõ êîð-
ïóñå óêàçàí íîìèíàë åìêîñòè è
ðàáî÷åå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå
(~275 Â). Ôèðìà ãàðàíòèðóåò ðà-
áîòó  êîíäåíñàòîðîâ ïðè ñêîðîñòè
íàðàñòàíèÿ íàïðÿæåíèÿ 100...2000
Â/ìêñ, ÷òî îçíà÷àåò õîðîøåå ïî-
äàâëåíèå ìèêðîñåêóíäíûõ èìïóëü-
ñîâ.

Êîíäåíñàòîðû Ñ010, Ñ011 âêëþ-
÷åíû ïîñëåäîâàòåëüíî. Çà÷åì íóæ-
íà òàêàÿ ðàñòî÷èòåëüíîñòü? Íà-
çíà÷åíèå êîíäåíñàòîðîâ � óìåíü-
øåíèå íåñèììåòðè÷íûõ ñåòåâûõ ïî-
ìåõ. Ñîãëàñíî ïðàâèëàì òåõíèêè
áåçîïàñíîñòè èõ ñóììàðíàÿ åì-
êîñòü íå äîëæíà ïðåâûøàòü 6600
ïÔ ïðè äîïóñòèìîì òîêå óòå÷êè
÷åðåç òåëî ÷åëîâåêà 0,5 ìÀ [4].
Ïîñëåäîâàòåëüíîå âêëþ÷åíèå ïîâû-
øàåò íàäåæíîñòü, ïîñêîëüêó ïðè
ïðîáîå îäíîãî èç êîíäåíñàòîðîâ,
äðóãîé çàùèùàåò ïîëüçîâàòåëÿ îò
ãàëüâàíè÷åñêîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñå-
òè 220 Â.

Ïëàòà ïèòàíèÿ, êàê íè ïàðàäîê-
ñàëüíî, íå ýêðàíèðîâàíà. Î÷åâèä-
íî, ýòî ñâÿçàíî ñ ìàëîé ìîùíîñòüþ
ïîòðåáëåíèÿ è íèçêèì óðîâíåì ïî-
ìåõ, áëàãîäàðÿ ñèíóñîèäàëüíîé
ôîðìå âûñîêîâîëüòíîãî íàïðÿæå-
íèÿ êâàçèðåçîíàíñíîé ñõåìû.
Óìåíüøåíèþ èçëó÷àåìûõ ïîìåõ
ñïîñîáñòâóþò òàêæå äâå ôåððèòî-
âûå âòóëêè, íàäåòûå íà ïðîâîäà
ðàçúåìà CN101.  

Îáðàòèì âíèìàíèå íà êîíñòðóê-
öèþ ïëàòû ïèòàíèÿ. Âñå áåç èñêëþ-
÷åíèÿ ÝÐÝ èìåþò ìàðêèðîâêó íà
âåðõíåé ñòîðîíå ïëàòû, ÷òî âåñüìà
óäîáíî ïðè ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ.
Øðèôò è ðèñóíêè î÷åíü ìåëêèå,
íî îò÷åòëèâûå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âûñîêîé ðàçðåøàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. 

Ñèñòåìà îáîçíà÷åíèÿ ÝÐÝ â SPS
ñòðîãî óïîðÿäî÷åíà è ñîñòîèò, êàê
ïðàâèëî, èç òðåõ öèôð. Ïåðâàÿ öè-
ôðà îáîçíà÷àåò íîìåð ïîäñèñòå-
ìû, ê êîòîðîé îòíîñèòñÿ ÝÐÝ, à
äâå ïîñëåäíèå � ïîðÿäêîâûé íîìåð
ýëåìåíòà â ïîäñèñòåìå. Ýòî óäîá-
íî, ïîñêîëüêó ñðàçó âèäíî, ÷òî, íà-
ïðèìåð, êîíäåíñàòîð Ñ004 îòíî-
ñèòñÿ ê âõîäíîé, à Ñ106 � ê âûõîä-

(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. �ÐÀ� 7/99)
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íîé ÷àñòè ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿ-
æåíèÿ. Áóêâû, îáîçíà÷àþùèå íà
ñõåìå òèï ÝÐÝ, íåñêîëüêî îòëè÷à-
þòñÿ îò ïðèíÿòîé ó íàñ êëàññèôè-
êàöèè (òàáë.3).

Åñëè ïðèãëÿäåòüñÿ, òî íà ñàìîé
ïå÷àòíîé ïëàòå, à òàêæå íà êîðïó-
ñàõ íåêîòîðûõ ÝÐÝ ìîæíî çàìåòèòü
äî äåñÿòêà ñåðòèôèêàöèîííûõ çíà-
êîâ èçâåñòíûõ öåíòðîâ êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà. Íà ðèñ.3 äëÿ ïðèìåðà
ïðèâåäåí çíàê «ÑÅ», óêàçûâàþùèé
íà òî, ÷òî èçäåëèå ñîîòâåñòâóåò
åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì áåçîïàñ-
íîñòè.

Ëèöåâàÿ ñòîðîíà ïå÷àòíîé ïëà-
òû èìååò æåëòîâàòûé öâåò, à îáî-
ðîòíàÿ � çåëåíûé. Íåâåðíî äó-
ìàòü, ÷òî ïðèìåíÿåòñÿ äâóõöâåòíûé
ñòåêëîòåêñòîëèò. Äåëî â òîì, ÷òî íà
ôèðìå «Sony» (è íå òîëüêî) óæå
äàâíî èñïîëüçóþò òåõíîëîãèþ, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé ïëàòû ïåðåä ïàé-
êîé ïîêðûâàþò êîíôîðìíîé çà-
ùèòíîé ìàñêîé. Åå ôóíêöèÿ � àí-
òèêîððîçèîííàÿ è ýëåêòðîèçîëÿ-
öèîííàÿ çàùèòà ìåäíûõ ïðîâîä-
íèêîâ, à òàêæå çàùèòà äîðîæåê
îò íàïëûâîâ ïðèïîÿ, ïûëè è äðóãèõ
çàãðÿçíåíèé. Òâåðäîñòü ïîêðûòèÿ
ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî òâåðäîñòè
7Í êàðàíäàøà.

Ïëàòû, ïîêðûòûå ìàñêîé, ïðîèç-
âîäñòâåííûõ äåôåêòîâ ïðàêòè÷åñêè
íå èìåþò. Ðàíüøå òàêàÿ òåõíîëîãèÿ
ïðèìåíÿëàñü òîëüêî â âîåííîé òåõ-
íèêå. Òðàäèöèîííî èñïîëüçóþò çå-
ëåíûé öâåò ìàñêè ñ ìàòîâîé, ýêñ-
òðàìàòîâîé èëè ãëÿíöåâîé ïîâåðõ-
íîñòüþ. Òåì íå ìåíåå áûâàþò ìà-
ñêè ñ êðàñíûì, ãîëóáûì, æåëòûì, è
äàæå áåëûì è æåëòî-çåëåíûì öâå-
òîì.

Òåïåðü ðàññìîòðèì òîïîëîãèþ
ïðîâîäíèêîâ. Óãëû äîðîæåê íà ïëà-
òå ïèòàíèÿ ñêðóãëåíû. Ýòî õàðàê-
òåðíî äëÿ âûñîêîâîëüòíûõ ñõåì,
ïîñêîëüêó îñòðûå áëèçêîðàñïîëî-
æåííûå êðàÿ ïðîâîäíèêîâ, íàõî-
äÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì 400...800
Â, ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ïîÿâëå-
íèþ èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ («creep-
age» � óòå÷êà ïî ïîâåðõíîñòè,
«ñêîëüçÿùèé» ðàçðÿä).

Â óçêèõ ìåñòàõ ïðèìåíÿåòñÿ äî-
ïîëíèòåëüíàÿ àäñîðáöèîííàÿ çà-
ùèòà â âèäå ïîëîñîê ÷åðíîãî öâå-
òà, íàíåñåííûõ, íàïðèìåð, ìåæäó

âûâîäàìè ñèëîâîãî òðàíçèñòîðà
Q001, îïòðîíà ÐÑ001 è ò.ä. Äàí-
íîå ñïåöïîêðûòèå ïîìîãàåò èçáå-
æàòü óòå÷åê â ñëó÷àå ïîâûøåííîé
âëàæíîñòè âîçäóõà. 

Íà òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïëàòû
âñòðå÷àþòñÿ êðóãëûå êîíòàêòíûå
ïëîùàäêè (contact pad), ñâîáîäíûå
îò çàùèòíîé ìàñêè. Çà÷åì îíè íóæ-
íû? Êàê èçâåñòíî, íà ôèðìå «Sony»
äåéñòâóåò ñèñòåìà ñïëîøíîãî êîí-
òðîëÿ ïðîäóêöèè (mass screeming),
êîãäà êàæäàÿ ïëàòà ïðîõîäèò ïðî-
âåðêó ïî ýëåêòðè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðàì íà ðîáîòèçèðîâàííîì äèàãíî-
ñòè÷åñêîì êîìïëåêñå. Ñòûêîâêó ñ
ïëàòîé îáåñïå÷èâàþò ñïåöèàëüíûå
çîíäû, âûïîëíåííûå â âèäå óïðóãèõ
øòûðåé èëè êîíñòðóêöèè òèïà «ïó-
÷îê ïðîâîäîâ». Çîíäû ìåõàíè÷åñêè
êîíòàêòèðóþò ñ ïëàòîé êàê ðàç ÷å-
ðåç ðàññìàòðèâàåìûå ïëîùàäêè.
Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ
äîñòóï ê íàèáîëåå õàðàêòåðíûì
òî÷êàì ñõåìû. 

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ 
ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÎÃÎ 
ÌÎÍÒÀÆÀ
Òåõíîëîãèþ ìîíòàæà íà ïîâåðõ-

íîñòü (ÒÌÏ) íàçûâàþò «ïðîïóñêîì
â áóäóùåå». Ïðèñòàâêà SPS íå ñìîã-
ëà áû èìåòü âûñîêèå òåõíèêî-ýêî-
íîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, åñëè áû
íå ÒÌÏ.

Íàïîìíèì, ÷òî â 1977 ã. â ßïî-
íèè âïåðâûå íà÷àëè ìîíòèðîâàòü
ÝÐÝ ïðÿìî íà ïîâåðõíîñòü ïå÷àò-
íûõ ïëàò àâòîìàòèçèðîâàííûì ñïî-
ñîáîì. Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ ïðî-
öåíò ïðèìåíåíèÿ ÒÌÏ â ÿïîíñêîé
ïðîäóêöèè ñîñòàâèë áîëåå 50%, â
ÑØÀ � 13%, â Åâðîïå � 10%. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü «ìíîãîðóêèå» ðî-
áîòû-àâòîìàòû ñ ôàíòàñòè÷åñêîé
ñêîðîñòüþ (ñîòíè òûñÿ÷ êîìïîíåí-
òîâ â ÷àñ) ðàçìåùàþò è ïðèïàèâà-
þò ê ïëàòå íå òîëüêî ìèíèàòþðíûå
ðåçèñòîðû è êîíäåíñàòîðû, íî è
ìèêðîñõåìû, ïðåäîõðàíèòåëè,
òðàíñôîðìàòîðû, ðåëå, ñâåòîäèî-
äû, ïåðåêëþ÷àòåëè, ôèëüòðû, ðàçú-
åìû è ò.ä.

Íà ðèñ.4, 5 (ãäå 1 � êîðïóñ ñ J-
îáðàçíûìè âûâîäàìè; 2 � êîðïóñ
ñ âûâîäàìè "êðûëî ÷àéêè"; 3 � ïðÿ-
ìîóãîëüíûé ÷èï-ýëåìåíò) ïîêàçàíû

Îáîçíà÷åíèå Íàçâàíèå                  Îòå÷åñòâåííîå
â SPS ÝÐÝ                         îáîçíà÷åíèå
C, CB Êîíäåíñàòîð, 

ñáîðêà êîíäåíñàòîðîâ C
CN Ðàçúåì XP, XS
D, DB Äèîä, ñáîðêà äèîäîâ VD
F Ïðåäîõðàíèòåëü FU
FB, FL Ôåððèòîâûé ôèëüòð L
IC Ìèêðîñõåìà DA, DD
L Èíäóêòèâíîñòü L
PC Îïòðîí U
PD, LED Ñâåòîäèîä HL
PS ×èï-ïðåäîõðàíèòåëü FU
Q Òðàíçèñòîð VT
R, RB Ðåçèñòîð,

ðåçèñòîðíàÿ ñáîðêà R
RV Ïîäñòðîå÷íûé ðåçèñòîð R
SW Ïåðåêëþ÷àòåëü SA, SB
T Òðàíñôîðìàòîð T
X Êâàðöåâûé ãåíåðàòîð A, ZQ
Z Êâàðöåâûé ðåçîíàòîð BQ, ZQ
Z, D Ñòàáèëèòðîí VD

ðèñ. 3

ðèñ. 5

ðèñ. 4

ñîîòâåòñòâåííî îáû÷íûé è ïîâåðõ-
íîñòíûé ìîíòàæ ýëåìåíòîâ.

ÝÐÝ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ÒÌÏ,
èìåþò íåñòàíäàðòíûé âíåøíèé âèä.
×òîáû èõ îòëè÷àòü îò îáû÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ, â íàçâàíèè äîáàâëÿåò ñëî-
âî «÷èï» èëè «SMD» (Surface Mount-
ing Device � ïðèáîð, ìîíòèðóåìûé
íà ïîâåðõíîñòü). Ôèðìà «Sony»
âïåðâûå ïðèìåíèëà ïðîîáðàçû ÷èï-
ðåçèñòîðîâ â ñâîèõ ìèíèàòþðíûõ
òðàíçèñòîðíûõ ïðèåìíèêàõ îáðàç-
öà 1958 ã., ïðàâäà, ðå÷ü îá àâòîìà-
òèçèðîâàííîé óñòàíîâêå ýëåìåíòîâ
òîãäà åùå íå øëà.

Ñ îñîáåííîñòÿìè ÒÌÏ ìîæíî
îçíàêîìèòüñÿ â ëèòåðàòóðå [5, 6].
Èíòåðåñíî âçãëÿíóòü íà ïðîáëåìó
ãëàçàìè çàðóáåæíûõ àíàëèòèêîâ.
Îíè âûäåëÿþò â êà÷åñòâå îñíîâ-
íûõ 3 äâèæóùèå ñèëû ïîÿâëåíèÿ
ÒÌÏ (îáðàòèòå âíèìàíèå, â êàêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàñïîëîæåíû
ïóíêòû!):

1) âûñîêàÿ ñòîèìîñòü êâàäðàò-
íîãî ìåòðà ïëîùàäè ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ è áûòîâûõ ïîìåùåíèé, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòèìóëîì ê ìèíèàòþðèçàöèè
ýëåêòðîííûõ èçäåëèé;

2) ñåðüåçíàÿ êîíêóðåíöèÿ ïîñëåä-
íèõ äåñÿòèëåòèé ñî ñòîðîíû ìåíåå
ðàçâèòûõ ñòðàí ñ äåøåâîé ðàáî÷åé
ñèëîé, ÷òî çàñòàâëÿåò èñêàòü òåõíî-
ëîãèè, ìàêñèìàëüíî ïðèñïîñîáëåí-
íûå ïîä àâòîìàòèçàöèþ ñ ìèíèìó-
ìîì ðó÷íîãî òðóäà;

3) îáåñïå÷åíèå êðèòåðèÿ ïðî-
ãðåññèâíîñòè òåõíèêè � ìèíèàòþðè-
çàöèÿ àïïàðàòóðû ïðè îäíîâðåìåí-
íîì ðîñòå åå ôóíêöèîíàëüíîé ñëîæ-
íîñòè è ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè.

Â ïðèñòàâêå SPS ïî òåõíîëîãèè
äâóñòîðîííåãî ïîâåðõíîñòíîãî ìîí-
òàæà âûïîëíåíà ïðîöåññîðíàÿ ïëà-
òà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èìåííî äâóñòî-
ðîííèé ìîíòàæ ïðèíîñèò ìàêñè-
ìàëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ îòäà÷ó.
Âñå ÝÐÝ ïëàòû, çà èñêëþ÷åíèåì
äâóõ ðàçúåìîâ, ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõ-
íîñòíî-ìîíòèðóåìûìè. Â ñîñòàâ
ïðîöåññîðíîé ïëàòû âõîäèò 21 ìè-
êðîñõåìà (òàáë.4).

Êîðïóñû òèïà SOIC (Small Out-

line Integrated Circuit)  è DIP (Dual
In-line Package) èìåþò äâóñòîðîí-
íåå ðàñïîëîæåíèå âûâîäîâ, à QFP
(Quad Flat Package) � ÷åòûðåõñòî-
ðîííåå. Êîðïóñ ÊÒÐ ïîäîáåí óêî-
ðî÷åííîìó òðåõâûâîäíîìó ÒÎ-220,
êàê â ìèêðîñõåìå ÊÐ142ÅÍ5À.

Èíòåðåñíàÿ äåòàëü: ìèêðîñõåìû
ñ áîëüøèì ÷èñëîì âûâîäîâ èìåþò
QFP-êîðïóñ. Êîíñòðóêòèâíî îí áî-
ëåå êîìïàêòåí. Îäíàêî ñâîèì ïî-
ÿâëåíèåì íà ñâåò ýòîò òèï êîðïó-
ñà îáÿçàí â ïåðâóþ î÷åðåäü
ñòðåìëåíèåì ðàçðàáîò÷èêîâ óëó÷-
øèòü ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû. È
âîò ïî÷åìó.

Îáû÷íûå ìèêðîñõåìû â ñòàí-
äàðòíîì ïðÿìîóãîëüíîì DIP-êîðïó-
ñå (ðèñ.6) èìåþò ðàçíóþ äëèíó
âíóòðåííèõ äîðîæåê îò êðèñòàëëà
ìèêðîñõåìû äî âíåøíèõ âûâîäîâ,
à çíà÷èò, ðàçíóþ èíäóêòèâíîñòü.
Ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê «ïåðåêî-
ñàì» çàäåðæåê ìíîãîðàçðÿäíûõ
ñèãíàëîâ íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Äëÿ
SPS äàííûé ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ â
ïîëíîé ìåðå, ïîñêîëüêó â ñõåìå
èìååòñÿ 32-ðàçðÿäíàÿ øèíà äàí-
íûõ è ÷àñòîòû ñèíõðîíèçàöèè 53 è
66,7 ÌÃö.

Â êâàäðàòíîì QFP-êîðïóñå «ïå-
ðåêîñû» çàäåðæåê ñâåäåíû ê ìèíè-
ìóìó ïî äâóì ïðè÷èíàì, âî-ïåð-
âûõ, ãåîìåòðèÿ ôîðìû, âî-âòîðûõ,
óìåíüøåííûå â 2...5 ðàç ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó âûâîäàìè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
ìàêñèìàëüíîå ðàçëè÷èå èíäóêòèâ-
íîñòåé âûâîäîâ â êîðïóñå DIP ñ
24 âûâîäàìè ñîñòàâëÿåò 11 íÃ, à â
52-âûâîäíîì QFP � 1 íÃ. Ýòè ðàñ-
÷åòû ìîæíî ïðîâåðèòü ïî ôîðìó-
ëå: L=0,002a(ln(2a/(b+c)) +a/2), ãäå
L � èíäóêòèâíîñòü ïðîâîäíèêà, íÃ;
a, b, c � ñîîòâåòñòâåííî äëèíà,
øèðèíà è âûñîòà ïðîâîäíèêà, ìì.

Çåìëÿíûå è ïèòàþùèå øèíû ðàñ-
ïîëàãàþò, êàê ïðàâèëî, ðàâíîìåð-
íî ïî âñåì ÷åòûðåì ñòîðîíàì QFP-
êîðïóñà, äóáëèðóÿ äðóã äðóãà. Ýòî
ñïîñîáñòâóåò ïîäàâëåíèþ âíóòðåí-
íèõ ïîìåõ, óìåíüøåíèþ «áëóæäàþ-
ùèõ» òîêîâ è óëó÷øåíèþ ýêðàíè-
ðîâêè.

×èñëî âûâîäîâ ìèêðîñõåìû çà-
âèñèò íå òîëüêî îò åå ôóíêöèî-
íàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, íî è îò ýêî-
íîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Èçâåñòíû
èññëåäîâàíèÿ [7], ïîêàçûâàþùèå,
÷òî ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíûé êîíñò-
ðóêòèâíûé óðîâåíü 200...260 âû-
âîäîâ, çà ïðåäåëàìè êîòîðîãî ñòî-
èìîñòü êðèñòàëëà ìèêðîñõåìû è
êîðïóñà äëÿ íåãî ðåçêî âîçðàñòà-
þò (ðèñ.7, ãäå S � óñëîâíàÿ ñòîè-
ìîñòü; N � êîëè÷åñòâî âûâîäîâ
ìèêðîñõåìû). Äëÿ ñïðàâêè, â SPS
äâå íàèáîëåå âàæíûå (è äîðîãèå)
ÑÁÈÑ IC103, IC203 èìåþò êàæäàÿ
ïî 208 âûâîäîâ.

Íà ïðîöåññîðíîé ïëàòå, êàê è
íà ïëàòå ïèòàíèÿ, ïðåäóñìîòðåíû
êîíòàêòíûå ïëîùàäêè (ÊÏ) äëÿ àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ. Îä-
íàêî èõ íàñòîëüêî ìíîãî (íåñêîëü-
êî ñîòåí!), ÷òî ðàçðàáîò÷èêó ïðè-
øëîñü âûäåëÿòü èõ ãåîìåòðè÷åñêè.
Çàìåòèì, ÷òî âñå ÊÏ ñâîáîäíû îò
çàùèòíîé ìàñêè è çàëóæåíû. Íà
ðèñ.8 ïîêàçàíû õàðàêòåðíûå
ôîðìû ÊÏ, âñòðå÷àþùèåñÿ íà
ïðîöåññîðíîé ïëàòå.

ÊÏ (1) ïðåäíàçíà÷åíû íå äëÿ
êîíòðîëÿ, à äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëå-
êòðè÷åñêîãî êîíòàêòà ìåäíîé
ôîëüãè çåìëÿíîé øèíû ñ ìåòàëëè-

Òàáëèöà 3
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Ìèêðîñõåìà Íàçâàíèå (ôèðìà) Ïàðàìåòðû Íàïðÿæåíèå Òèï     
ïèòàíèÿ, Â êîðïóñà

IC102 M53403IE-04 (SCEI) ÏÇÓ, 4 Ìáèò 3,5 SOIC-32, l=1,27 ìì
IC103 CXD8606AQ (SCEI) RISC-ïðîöåññîð, 32 ðàçðÿäà 3,5 QFP-208, l=0,5 ìì
IC106 T7X16 (Toshiba) Îñíîâíîå ÎÇÓ, 16 Ìáèò 3,5 SOIC-70, l=0,8 ìì
IC201 µPD481850GF-A12 (NEC) ÂèäåîÎÇÓ,8 Ìáèò 3,5 QFP-100, l=0,66 ìì
IC202 TDA8771AH (Philips) ÂèäåîÖÀÏ, òðè 8-ðàçðÿäíûõ êàíàëà, R, G, B 5,0 QFP-44, l=0,8 ìì
IC203 CXD8561BQ (SCEI) Ãðàôè÷åñêèé ñîïðîöåññîð 3,5 QFP-208, l=0,5 ìì
IC303 KM62V256-10L (Samsung) Ñòàòè÷åñêîå áóôåðíîå ÎÇÓ, 256 êáèò 3,5 SOIC-28, l=0,5 ìì
IC304^ SC430929PB Ñõåìà ñèíõðîíèçàöèè 3,5 QFP-52, l=0,66 ìì
IC305 CXD1815Q(Sony) Äåêîäåð CD-ROM 3,5 QFP-100, l=0,66 ìì
IC308 CXD2925Q(Sony) Ïðîöåññîð çâóêà 3,5 QFP-100, l=0,66 ìì
IC310 MB814260A-70 (Fujitsu) Äèíàìè÷åñêîå àóäèîÎÇÓ,4 Ìáèò 5,0 SOIC-40, l=1,27 ìì
IC402 AK4309AVM (AKM) Äåëüòà-ñèãìà ÖÀÏ,16 ðàçðÿäîâ, ñòåðåî 5,0 SOIC-24, l=0,66 ìì
IC501^ CXD1645M(Sony) Êîäåð RGB-PAL 5,0 SOIC-24, l=1,27 ìì
IC601 µA78M05CKTP(Texas Instruments) Ñòàáèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 5Â/0,5À 5,0 KTP-3, l=2,29 ìì
IC701 CXD2545Q(Sony) ÊîíòðîëëåðCD-ROM 7,6 QFP-100, l=0,66 ìì
IC702^ BA6392FP(Rohm) Ñõåìà óïðàâëåíèÿ äâèãàòåëÿìè 7,6 SOIC-28, l=0,83 ìì
IC703 A1791N Ñõåìà ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 3,6 SOIC-20, l=0,66 ìì
IC704^ LM2904D(National Semiconductor) Ñäâîåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 7,6 SOIC-8, l=1,27 ìì
IC705^ 118 Ïðåäâàðèòåëüíûé óñèëèòåëü 7,6 SOIC-16, l=0,66 ìì
IC801^ Z86E0208PCS(Zilog) 8-ðàçðÿäíûé êîíòðîëëåð ôîðìàòîâ 5,0 DIP-18, l=2,54 ìì
IC708 2100 Ñäâîåííûé îïåðàöèîííûé óñèëèòåëü 3,6 SOIC-8, l=1,27 ìì

Òàáëèöà 4

÷åñêèì ýêðàíîì, â êîòîðûé ïîìå-
ùåíà ïðîöåññîðíàÿ ïëàòà.

ÊÏ (2) ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè
è ñëóæàò ðåïåðíûìè çíàêàìè (alig-
ment mark) äëÿ ñîâìåùåíèÿ ñëîåâ
ïðè ôîòîýêñïîíèðîâàíèè øàáëîíà
ïå÷àòíîé ïëàòû, à òàêæå ìåòêàìè
ïðèâÿçêè �ãëàç� ðîáîòà ïðè ïðîâå-
ðî÷íûõ îïåðàöèÿõ.

Îñòàëüíûå ÊÏ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. 

ÊÏ (3) ïî êîëè÷åñòâó ìåíüøå âñåõ
(÷óòü áîëüøå äåñÿòêà). Ê íèì ïîä-
êëþ÷àåòñÿ îáùèé ïðîâîä ñõåìû. 

ÊÏ (4) ïî êîëè÷åñòâó ñîñòàâëÿþò
ïðèìåðíî 30%. Îíè èìåþò êðóãëóþ
ôîðìó äèàìåòðîì 2 ìì, ïîäêëþ÷à-
þòñÿ ê ðàçúåìàì è îñíîâíûì òî÷êàì
ñõåìû. Èõ íàçíà÷åíèå � îïåðàòèâíàÿ
ïðîâåðêà ïëàòû íà ôóíêöèîíèðîâà-
íèå. ÊÏ (5) ïî êîëè÷åñòâó áîëüøå
âñåõ (70%). Îíè èìåþò êâàäðàòíóþ
ôîðìó ñ ðàçìåðîì ñòîðîíû 1 ìì è
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ äåòàëüíûõ ïðîâå-
ðîê îòäåëüíûõ ìèêðîñõåì è óçëîâ
ïðè òåñòèðîâàíèè è ðåìîíòå.

Òåñòèðîâàíèå � ýòî îäèí èç ïà-
ðàäîêñîâ ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòà-

æà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ÷åì êîì-
ïàêòíåå óçåë, òåì áîëüøå âûèãðûø
îò ïðèìåíåíèÿ ÒÌÏ. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ÷åì ïëîòíåå ìîíòàæ, òåì
òðóäíåå íàëàäêà è ðåìîíò óçëà.
Îòðåìîíòèðîâàòü SMD-ïëàòó ãî-
ðàçäî ñëîæíåå, ÷åì îáû÷íóþ.

Êîíñòðóêòîð äîëæåí ïîçàáîòèòü-
ñÿ î òàêîì ðàñïîëîæåíèè êîìïî-
íåíòîâ, ïðè êîòîðîì äëÿ èçâëå÷å-
íèÿ îòêàçàâøåãî ýëåìåíòà íå ïðè-
øëîñü áû ïðåäâàðèòåëüíî ñíèìàòü
áëèçêîðàñïîëîæåííûå ÝÐÝ. Ðàçó-
ìååòñÿ, íåëüçÿ ïðîåêòèðîâàòü ïëà-
òó òîëüêî äëÿ òîãî, ÷òîáû åå ðåìîí-
òèðîâàòü, îäíàêî ïðåäóñìàòðèâàòü
ïîñëåäñòâèÿ íà ñòàäèè ðàçðàáîòêè
íåîáõîäèìî.

Ïðîáëåìû òåïëîîòâîäà äëÿ ÒÌÏ
óñëîæíÿþòñÿ, îñîáåííî êîãäà êîì-
ïîíåíòû ñîáèðàþò íå íà îäíîé, à
íà äâóõ ñòîðîíàõ ïëàòû. Ïðè îäíî-
ñòîðîííåé ñáîðêå òåïëî, ðàññåèâà-
åìîå ÷åðåç ïëàòó, íå îêàçûâàåò
âëèÿíèÿ íà äðóãèå êîìïîíåíòû. Â
SPS ïðè äâóñòîðîííåé ñáîðêå äå-
ëî îáñòîèò èíà÷å.   

Íàïðèìåð, ìèêðîñõåìà IC702^

BA6392FP (ôèðìà Rohm Corp.) óï-
ðàâëÿåò ðàáîòîé äâóõ äâèãàòåëåé
ïðèâîäà CD-ROM ïðè áîëüøèõ
òîêîâûõ íàãðóçêàõ è âûäåëÿåò çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òåïëà. Êîí-
ñòðóêòèâíî îíà ðàñïîëîæåíà íà
íèæíåé ñòîðîíå ïëàòû. Ëîãè÷íî,
÷òî íàâåðõó, ñ ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíû ïëàòû, îñòàâëåíî ñâî-
áîäíîå îò ÝÐÝ ìåñòî ðàçìåðîì
20 õ 25 ìì.

Êîíñòðóêöèÿ BA6392FP íåîáû÷-
íà (ðèñ.9). Ïî öåíòðó ñ äâóõ ñòîðîí
êîðïóñà ðàñïîëîæåíû øèðîêèå âû-
âîäû, íå èìåþùèå ìàðêèðîâêè ñî-
ãëàñíî ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìå. ×åðåç
íèõ îòâîäèòñÿ òåïëî îò êðèñòàëëà
ìèêðîñõåìû ïðÿìî íà äîðîæêè ïå-
÷àòíîé ïëàòû, êðîìå òîãî, ñ ýòèìè
âûâîäàìè êîíòàêòèðóåò âíóòðåííèé
òåðìîäàò÷èê, áëîêèðóþùèé ðàáîòó
ìèêðîñõåìû ïðè äîñòèæåíèè t êîð-
ïóñà âûøå 180°Ñ. Ìåäíàÿ ôîëüãà
äîðîæåê èãðàåò ðîëü òåïëîîòâîäà,
ïðè÷åì äëÿ ïîâûøåíèÿ åãî ýôôåê-
òèâíîñòè âáëèçè øèðîêèõ âûâîäîâ
IC702^ ñäåëàíû ïåðåõîäíûå îòâåð-
ñòèÿ, âûõîäÿùèå íà âíåøíþþ ñòî-
ðîíó ïå÷àòíîé ïëàòû ê äîïîëíè-
òåëüíûì ó÷àñòêàì ôîëüãè.

Ïîäîáíûé òåïëîîòâîä äåéñòâó-
åò â íåáîëüøîì ðàäèóñå è îáåñïå-
÷èâàåò ðàññåÿíèå îêîëî 1...2 Âò
ìîùíîñòè. Òåì íå ìåíåå BA6392FP
ïðè èíòåíñèâíîé íàãðóçêå íàãðåâà-
åòñÿ äî òåìïåðàòóðû áîëåå 70°Ñ.
Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðåæèìîâ íà êîðïóñ
ìèêðîñõåìû ðåêîìåíäóåòñÿ íàêëå-
èòü ìåòàëëè÷åñêèé òåïëîîòâîä ïëî-
ùàäüþ 10 ñì2.

Ïàññèâíûå ÷èï-ÝÐÝ îáû÷íî èìå-
þò òèïîðàçìåð 1206 (3,2 õ 1,6 ìì)
èëè 0805 (2,0õ1,2 ìì). Ðàçëè÷èòü,
«÷òî åñòü ÷òî» ïîìîãàåò ìàðêèðîâ-
êà ýëåìåíòîâ íà ïå÷àòíîé ïëàòå. Ê
ñîæàëåíèþ, ââèäó ïëîòíîñòè ìîí-
òàæà íå âñå ÝÐÝ îòìàðêèðîâàíû,
îñîáåííî íà îáðàòíîé ñòîðîíå
ïëàòû.

Íà ëèöåâîé ñòîðîíå ïðîöåññîð-
íîé ïëàòû, íà çåìëÿíîé øèíå èìå-
åòñÿ âûäåëåííîå áóêâåííîé ìàðêè-

ðîâêîé ìåñòî, ãäå óñòàíîâëåíû íå-
ñêîëüêî ýëåêòðè÷åñêè çàêîðî÷åí-
íûõ ÷èï-ðåçèñòîðîâ è ÷èï-êîíäåí-
ñàòîðîâ. Íàçíà÷åíèå èõ íåîáû÷íî.
Ýòî êîìïëåêò çàïàñíûõ ÷èï-ÝÐÝ,
êîòîðûå ôèðìà «Sony» ïðåäóñìî-
òðèòåëüíî îñòàâèëà äëÿ çàìåíû
ïðè ðåìîíòå.  

Øèðèíà ïðîâîäíèêîâ ïå÷àòíîé
ïëàòû è ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè â
óçêèõ ìåñòàõ ñîñòàâëÿþò 250 ìêì.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ ðàçìåðîâ èñ-
ïîëüçóþò ñïåöèàëüíóþ òåõíîëîãèþ
îñàæäåíèÿ ôîòîðåçèñòà è êîíòðî-
ëèðóåìûé ïðîöåññ âûòðàâëèâàíèÿ
ìåäè. Êñòàòè, ïðèìåíÿåìûå â SPS
ðàçìåðû ïðîâîäíèêîâ íå ÿâëÿþòñÿ
ðåêîðäíî óçêèìè, ñîâðåìåííûå òåõ-
íîëîãèè ïîçâîëÿþò äîñòèãàòü ðàç-
ìåðû ìåíåå 100 ìêì, îäíàêî ýòî
ïðèâåëî áû ê ðåçêîìó óäîðîæà-
íèþ ïå÷àòíîé ïëàòû. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ öèôðî-
âûõ ñõåì ñ÷èòàåòñÿ îïòèìàëüíûì
ðàçìåðû ïðîâîäíèêîâ 200...400
ìêì. Ðàññìîòðèì ýòîò ìîìåíò è
ñâÿçàííûå ñ íèì íþàíñû ïîäðîá-
íåå â ñëåäóþùåì íîìåðå.  

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)
Ëèòåðàòóðà
3. Ïåòðîâ À. Áëîêèíã-ãåíåðà-
òîð è åãî ïðèìåíåíèÿ â
ÈÂÝÏ// Ðàäèîëþáèòåëü.-1997.
-¹1. Ñ.12, 13.
4. Ïîäàâëåíèå ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ïîìåõ â öåïÿõ ýëåêòðîïè-
òàíèÿ /Ïîä ðåä. Ã.Ñ.Âåêñëåðà
� Êèåâ: Òåõíiêà, 1990.
5. Ðþìèê Ñ. Ïîâåðõíîñòíûé
ìîíòàæ. Êîìïîíåíòû, òåõíîëî-
ãèÿ, ðåìîíò.// �Ðàäèîëþáè-
òåëü. 1998. ¹6...8.
6. Ãîëîâèí Í. è äð. Íîâîå â
òåõíîëîãèè ðàäèîëþáèòåëüñêî-
ãî êîíñòðóèðîâàíèÿ.// Ðàäiîà-
ìàòîð. -1998. -¹5. Ñ.24.
7. Íàññ Ð. Ïîâûøåíèå ãèáêî-
ñòè è ñòåïåíè èíòåãðàöèè �
ãëàâíàÿ öåëü ðàçðàáîò÷èêîâ
íàáîðîâ ÈÑ äëÿ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïüþòåðîâ.// Ýëåêòðî-
íèêà.-1990.-¹6.-Ñ.14...21.
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Ïðèìå÷àíèÿ.1.Çíàê «^» îçíà÷àåò îòñóòñòâèå ìàðêèðîâêè íà ïëàòå. 2.Áóêâà «l» â ãðàôå «Òèï êîðïóñà» � ýòî ðàññòîÿíèå ìåæäó âûâîäàìè ìèêðîñõåìû.



òîòîé 12FÊÀÄÐ è 16FÑÒÐ. Ýòó çà-
äà÷ó ðåøàåò óñòðîéñòâî (ðèñ.4).
Ñåòêà íàèáîëüøåé ãóñòîòû, ñî-
äåðæàùàÿ 12 ëèíèé ïî ãîðèçîí-
òàëè è 16 � ïî âåðòèêàëè ýêðàíà,
ôîðìèðóåòñÿ ïðè çàìûêàíèè êîí-
òàêòîâ êíîïêè SB10, ðàñïîëîæåí-
íîé íà ëèöåâîé ïàíåëè ïðèáîðà.
Ïðè ýòîì íà âõîä 11 èíâåðòîðà
2DD2.5 êîäèðóþùåé ìàòðèöû 2
÷åðåç êîíòàêò 9 ðàçúåìà XP6 ïî-
ñòóïàþò îòðèöàòåëüíûå èìïóëüñû
ñ âûõîäà 13 ýëåìåíòà 3DD39.1 ãå-
íåðàòîðà ÃÈÑ-02Ò, ðàáîòàþùå-
ãî â ðåæèìå "ñåò÷àòîå ïîëå". Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ òàêîãî ðåæèìà âõîä
12 ýëåìåíòà 3DD39.1 íåîáõîäè-
ìî çàçåìëèòü, ïðåäâàðèòåëüíî
ðàçîðâàâ åãî øòàòíóþ ñâÿçü. 

Þñòèðîâî÷íóþ òî÷êó, ôîðìè-
ðóåìóþ â öåíòðå ýêðàíà öåïî÷êîé
3C8,3R14 è ýëåìåíòîì 3DD38.2
ãåíåðàòîðà 3, óäàëÿþò, ðàçðû-
âàÿ ñâÿçü êîíäåíñàòîðà 3Ñ8 ñî
âõîäîì 3DD38.2. Òàêàÿ ñåòêà
óäîáíà ïðè äåòàëèçàöèè ïàðàìå-

òðîâ âîñïðîèçâîäèìûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ñëåäóåò, îäíàêî, èìåòü â
âèäó, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ãóñòîé
ñåòêè ñîâìåñòíî ñ ÷åòûðüìÿ ãðà-
ôèêàìè ïðîöåññîâ ïðèâîäèò ê
íåêîòîðîìó ïåðåíàñûùåíèþ ýê-
ðàíà çðèòåëüíîé èíôîðìàöèåé,
ïîýòîìó ïîëüçîâàòüñÿ òàêèì ðå-
æèìîì íåîáõîäèìî âåñüìà îñ-
òîðîæíî. Áîëåå ïðèåìëåìà äëÿ
äëèòåëüíîé ðàáîòû ðåäêàÿ ñåòêà,
ïîëó÷àåìàÿ ïðè íàæàòèè êíîïêè
SB9. Ïðè ýòîì êîíòàêò êíîïêè
SB10 ðàçìûêàåòñÿ, è íà âõîä ýëå-
ìåíòà 2DD2.5 êîäèðóþùåé ìàò-
ðèöû 2 ïîñòóïàåò ñèãíàë, ñôîð-
ìèðîâàííûé ýëåìåíòàìè 5DD1
è 5DD2.

Íà òðèããåðàõ 5DD1.1 è 5DD1.2
ñîáðàíû äåëèòåëè ÷àñòîòû íà
äâà, íà âõîäû êîòîðûõ ïîñòóïàþò
ñèãíàëû îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ôîð-
ìèðîâàòåëåé ñèãíàëà "ñåò÷àòîå
ïîëå" ÃÈÑ-02Ò. Â ðåçóëüòàòå ïðå-
îáðàçîâàíèé íà âûõîäå ýëåìåí-
òà 5DD2.3 îáðàçóåòñÿ èìïóëüñ-
íûé ñèãíàë, âîñïðîèçâîäÿùèé íà
ýêðàíå ñåòêó, ñîäåðæàùóþ 6 è 8
ëèíèé ïî ãîðèçîíòàëè è âåðòèêà-
ëè ýêðàíà ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè
æå äåìîíñòðàöèÿ íîñèò ñóãóáî
èëëþñòðàòèâíûé õàðàêòåð, êîãäà
âàæíà ëèøü ôîðìà ñèãíàëà, ñåò-
êó ìîæíî óäàëèòü ñ ýêðàíà, íàæè-
ìàÿ íà êíîïêó SB8. 

(Ïðîäîëæåíèå ñëåäóåò)

íîãî öâåòà (âñå íóëè), ÷òî âûçûâà-
åò çàòåìíåíèå ýêðàíà. 

Íà ýëåìåíòàõ 2R1,2C1,2DD4.3
è 2DD7.1 ñîáðàíî óñòðîéñòâî,
çàòåìíÿþùåå ýêðàí íà âðåìÿ ïî-
èñêà ðàáî÷åãî ðåæèìà ãåíåðà-
òîðà ÃÈÑ-02Ò ñðàçó ïîñëå âêëþ-
÷åíèÿ ïðèáîðà. Ðàáî÷èì, â ïðèí-
öèïå, ìîæåò áûòü ëþáîé èç òðåõ
îäíîöâåòíûõ ðåæèìîâ ãåíåðàòî-
ðà, íî ïðè åãî âêëþ÷åíèè ñõåìà,
êàê ïðàâèëî, ïðîèçâîëüíî óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â îäíî èç äåñÿòè ñî-
ñòîÿíèé øòàòíîãî íàáîðà. 

Ðàññìàòðèâàåìîå óñòðîéñòâî
ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðî-

öåññ ïîèñêà íåîáõîäèìîãî ðåæè-
ìà áåç âèçóàëèçàöèè ïðîìåæó-
òî÷íûõ ñòàäèé. Ðàáîòàåò óñòðîé-
ñòâî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ñôîð-
ìèðîâàííûé â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ
ïðèáîðà åäèíè÷íûé ñèãíàë íà âû-
õîäå ýëåìåíòà 2DD4.3 ïåðåâî-
äèò òðèããåð 2DD7.1 â íóëåâîå ñî-
ñòîÿíèå, ÷òî âûçûâàåò ñðàáàòûâà-
íèå ðàññìîòðåííîé âûøå ñõåìû
âðåìåííîãî çàòåìíåíèÿ ýêðàíà.
Åäèíè÷íûé ñèãíàë ñ èíâåðñíîãî
âûõîäà 2 òðèããåðà 2DD7.1 ÷åðåç
êîíòàêò 12 ðàçúåìà XP7 ïîñòóïà-
åò â ýòî æå âðåìÿ íà âõîä 10 ðå-
âåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 2DD22 ãåíå-
ðàòîðà ÃÈÑ-02Ò, âûçûâàÿ åãî ðà-
áîòó â ðåæèìå ïðÿìîãî ñ÷åòà. Ïðè
äîñòèæåíèè âûáðàííîãî ðåæèìà,
íàïðèìåð, "ñèíåå ïîëå", íà âûõî-
äå 1 äåøèôðàòîðà 3DD23 ãåíåðà-
òîðà ïîÿâèòñÿ åäèíè÷íûé óðîâåíü,
ïåðåâîäÿùèé ÷åðåç êîíòàêò 11
ðàçúåìà XP7 òðèããåð 2DD7.1 â
ïðîòèâîïîëîæíîå ñîñòîÿíèå, ïðè
êîòîðîì íóëåâîé ñèãíàë ñ åãî èí-
âåðñíîãî âûõîäà çàïðåùàåò ðàáî-
òó ñ÷åò÷èêà 2DD22 ãåíåðàòîðà, à
ñèãíàë âûñîêîãî óðîâíÿ ñ ïðÿìî-
ãî âûõîäà ñíèìàåò çàòåìíåíèå ñ
ýêðàíà è ðàçðåøàåò äåìîíñòðà-
öèþ èçîáðàæåíèé. 

Ñèãíàë "ñåòêà" íà âûõîäå ôîð-
ìèðîâàòåëÿ 5 îáðàçóåòñÿ ïóòåì
ñìåøåíèÿ ïîñòóïàþùèõ íà åãî
âõîä èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ ñ ÷àñ- 45
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Ñôîðìèðîâàííûå â êàæäîì êà-
íàëå îòðèöàòåëüíûå èìïóëüñû ïî-
ñòóïàþò íà "ïåðñîíàëüíûå" âõîäû
óñòðîéñòâà êîäèðîâàíèÿ öâåòîâ
2 (ðèñ.3). ÓÊÖ ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ëîãè÷åñêóþ ìàòðèöó íà 5 âõî-
äîâ è 3 âûõîäà. Ðàáîòà ìàòðèöû
îðãàíèçîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî
êàæäîìó âõîäíîìó ñèãíàëó ñîîò-
âåòñòâóåò íà âûõîäå îïðåäåëåí-
íîå ñî÷åòàíèå óðîâíåé (êîä) ñèã-
íàëîâ R, G, B èç ñòàíäàðòíîãî
òåñò-íàáîðà, ïðèâåäåííîãî â
òàáë.1 è èñïîëüçóåìîãî îáû÷íî
äëÿ ïðîâåðêè è íàñòðîéêè òåëåâè-
çèîííûõ êàíàëîâ öâåòíîñòè.

Òàáëèöà 1
Öâåò Êîä Íîìåð

R G B ïðèîðèòåòà

Áåëûé 1 1 1 �
Æåëòûé 0 1 1 �
Ãîëóáîé 1 1 0 3
Çåëåíûé 0 1 0 2
Ïóðïóðíûé 1 0 1 4
Êðàñíûé 0 0 1 1
Ñèíèé 1 0 0 �
×åðíûé 0 0 0 5 

Õîðîøàÿ ðàçëè÷èìîñòü ãðàôè-
êîâ äîñòèãàåòñÿ ïîä÷èíåíèåì öâå-
òîâ, ò.å. íîìåðîì ïðèîðèòåòà êàæ-
äûé èç ïîñëåäóþùèõ íîìåðîâ
ïîä÷èíÿåòñÿ âñåì ïðåäûäóùèì ñì.
òàáë.1. Ïåðâûå ÷åòûðå öâåòà èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàôè-
êîâ. ×åðíûé öâåò îòâåäåí êîîðäè-
íàòíîé ñåòêå, íà ôîíå êîòîðîé
ôîðìèðóþòñÿ öâåòíûå ãðàôèêè.
Âõîäû 1 ... 4 ÓÊÖ ïîäêëþ÷åíû ê
ñîîòâåòñòâóþùèì âûõîäàì âõîä-
íûõ ôîðìèðîâàòåëåé 1. Íà âõîä

5 ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ áëîêà ôîð-
ìèðîâàíèÿ ìàñøòàáíîé ñåòêè 5.
Âõîä 6 ÓÊÖ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çà-
òåìíåíèÿ ýêðàíà â ïðîöåññå ÷òå-
íèÿ ëåêöèè, êîãäà äåìîíñòðèðóå-
ìûé ìàòåðèàë íåîáõîäèìî âðå-
ìåííî óáðàòü áåç âûêëþ÷åíèÿ
âñåé àïïàðàòóðû. Òàêîé ðåæèì
íåîáõîäèì ïðè âêëþ÷åíèè ïðè-
áîðà, à òàêæå, êîãäà â ïðîöåññå
÷òåíèÿ ëåêöèè ïðåäïîëàãàþòñÿ íå-
îäíîêðàòíûå äåìîíñòðàöèè ãðà-
ôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé, íî ñâå÷å-
íèå ýêðàíà â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó
äåìîíñòðàöèÿìè îòâëåêàåò âíè-
ìàíèå ñëóøàòåëåé.

Â íàæàòîì (ïî ñõåìå) ïîëîæå-
íèè êíîïêè SB1, ðàñïîëîæåííîé
íà ïåðåäíåé ïàíåëè ïðèáîðà, íà
îáà âõîäà ýëåìåíòà 2DD4.4 ïî-
ñòóïàþò óðîâíè ëîã. "1" ( íà âõîä
13 ñèãíàë ïîäàåòñÿ èç ñõåìû áëî-
êèðîâêè, êîòîðàÿ áóäåò ðàññìîò-
ðåíà íèæå). Ïðè ýòîì íóëåâîé
óðîâåíü ñ âûõîäà 11 ýëåìåíòà
2DD4.4, ïîñòóïàþùèé íà âõîäû
ýëåìåíòîâ 2DD6.1 ... 2DD6.3 áëî-
êà ÓÊÖ, íå âûçûâàåò èçìåíåíèÿ èõ
ñîñòîÿíèÿ è íà ýêðàíå âîñïðîèç-
âîäèòñÿ êàðòèíà, îïðåäåëÿåìàÿ
ñèãíàëàìè íà äðóãèõ âõîäàõ ýòèõ
ýëåìåíòîâ. Ïîâòîðíîå íàæàòèå
êíîïêè SB1 ïðèâîäèò ê ïîÿâëå-
íèþ ëîãè÷åñêîé "1" íà âûõîäå
ýëåìåíòà 2DD4.4, áëîêèðóþùåé
ïðîõîæäåíèå èíôîðìàöèîííûõ
ñèãíàëîâ ÷åðåç ýëåìåíòû 2DD6
áëîêà ÓÊÖ. Ïðè ýòîì íà âûõîäå
óñòðîéñòâà ôîðìèðóåòñÿ êîä ÷åð-

Äåìîíñòðàöèîííûé ìíîãîöâåòíûé 
òåëåâèçèîííûé îñöèëëîãðàô 
íà áàçå ãåíåðàòîðà "Ýëåêòðîíèêà ÃÈÑ-02Ò"

Þ.Ì. Áûêîâñêèé, ã. Ñåâàñòîïîëü
(Ïðîäîëæåíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 7/99)

ðèñ. 3

ðèñ. 4
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ÌÈÍÈ-ÄÀÉÄÆÅÑÒ. 
ÈÇ ÐÀÇÐÀÁÎÒÎÊ 
Í.ÌÀÐÒÛÍÞÊÀ 
(ã.Êîáðèí, Áåëàðóñü)

Òåëåôîííûé àâòîîòâåò-
÷èê (ðèñ.1) îïèñàí â "ÐË"
1/99. Ñõåìà  ðàáîòàåò íåçàâè-
ñèìî îò òåëåôîííîãî àïïàðà-
òà è âûäàåò â ëèíèþ  òåëåôîí-
íîå ñîîáùåíèå, ïðåäâàðèòåëü-
íî çàïèñàííîå íà êàññåòíîì
ìàãíèòîôîíå. Ñõåìà ñîñòîèò
èç âõîäíîãî óñèëèòåëÿ íà òðàí-
çèñòîðå VT1; èíâåðòîðîâ
DD1.1, DD1.2; âðåìÿçàäàþùåé
öåïè íà ðåçèñòîðå R4 è  êîí-
äåíñàòîðå Ñ2; âûõîäíîãî óñè-
ëèòåëÿ ìîùíîñòè íà òðàíçèñòî-
ðå VT2, íàãðóçêîé êîòîðîãî
ñëóæèò îáìîòêà ðåëå Ê1, è óï-
ðàâëÿþùåãî òðàíçèñòîðà VT3.
Ïðè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà âûçî-
âà ñðàáàòûâàåò ðåëå Ê1 è ñâî-
èìè  êîíòàêòàìè ïîäàåò ïèòà-
íèå íà ìàãíèòîôîí, ñ ëèíåéíî-
ãî âûõîäà êîòîðîãî ñèãíàë ïî-
ñòóïàåò íà òðàíçèñòîð VT3 äëÿ
ïåðåäà÷è â ëèíèþ. Îäíîâðå-
ìåííî òðàíçèñòîð VT3, îòêðû-
âàÿñü, øóíòèðóåò ëèíèþ ðåçè-
ñòîðîì R8, ÷òî  ýêâèâàëåíòíî
ïîäíÿòèþ òðóáêè íà òåëåôîí-
íîì àïïàðàòå. Ïîòåíöèîìåò-
ðîì R6 óñòðîéñòâî ìîæíî ñî-
ãëàñîâàòü ñ ëèíèåé. Âðåìÿ àâ-
òîïîäíÿòèÿ îïðåäåëÿåòñÿ öå-
ïî÷êîé R4Ñ2 è âûáèðàåòñÿ ïî
âðåìåíè çâó÷àíèÿ çàïèñàííîé
íà  ìàãíèòîôîíå ôðàçû. Ðåëå
Ê1 òèïà ÐÝÑ-9 (ïàñïîðò
ÐÑ4.524.202).

Àâòîìîáèëüíûé ðàäèî-
ñòîðîæ îïèñàí â "ÐË" 5/97.
Åãî ðàäèóñ äåéñòâèÿ  äî 300 ì.
Ðàäèîñòîðîæ ñîñòîèò èç ýëåê-
òðîííîé ñõåìû (ðèñ.2) è äàò-
÷èêà  êà÷àíèÿ (ðèñ.3). Íà ìè-
êðîñõåìå DD1 ñîáðàí çâóêî-
âîé ãåíåðàòîð. Ïðè ïðèêîñíî-
âåíèè ê àâòîìîáèëþ ñðàáàòû-
âàåò äàò÷èê êà÷àíèÿ, ÷åðåç êîí-
òàêòû  êîòîðîãî ïîäàåòñÿ
íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ íà ìèê-
ðîñõåìó çâóêîâîãî ãåíåðàòî-
ðà. Ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà ñèã-
íàë ïîäàåòñÿ íà áàçó òðàíçè-
ñòîðà VT1 ïåðåäàò÷èêà äëÿ ìî-
äóëÿöèè. Ïðè ýòîì â ïðèåìíè-
êå áóäåò ðàçäàâàòüñÿ ïðåðû-
âèñòûé çâóêîâîé ñèãíàë
òðåâîãè. Äàò÷èê êà÷àíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãèáêóþ ïëàñ-
òèíó, íà êîíöå êîòîðîé çàêðåï-
ëåí íåáîëüøîé ãðóç. Ðàäèîñòî-
ðîæ óñòàíàâëèâàþò â  ñàëîíå
àâòîìîáèëÿ â ëþáîì óäîáíîì

ìåñòå. Ïðè äàëüíîñòè äî 100 ì
íå òðåáóåòñÿ ïîäêëþ÷åíèÿ àí-
òåííû. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ
+12 Â ïîäàåòñÿ îò ïðèêóðèâà-
òåëÿ. Ðàçäâèãàÿ âèòêè êàòóøêè
ïåðåäàò÷èêà, ìîæíî íàñòðàè-
âàòüñÿ íà ÷àñòîòó â äèàïàçîíå
64�75 ÌÃö èëè 88�108 ÌÃö â
çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé äè-
àïàçîí åñòü â ïðèåìíèêå. Â äå-
æóðíîì ðåæèìå ïåðåäàò÷èê èç-
ëó÷àåò òîëüêî íåñóùóþ ÷àñòî-
òó. Ïðèåìíèê íàñòðàèâàþò íà
åãî ÷àñòîòó ïî ïðîïàäàíèþ
øóìîâ.

Íà ðèñ.4 ïîêàçàíà ñõåìà
ðàäèîìàÿêà äëÿ ãðèáíè-
êà. ×àñòî ëþáèòåëè ãðèáîâ è
ÿãîä ïðèåçæàþò â ëåñ íà àâòî-
ìîáèëÿõ, à ïîòîì äîëãî èõ ðà-
çûñêèâàþò. Ñõåìà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ðàäèîïåðåäàò÷èê, íå-

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3

ðèñ.4

ñóùàÿ ÷àñòîòà êîòîðîãî ìîäó-
ëèðîâàíà ñèãíàëîì çâóêîâîãî
ãåíåðàòîðà íà ìèêðîñõåìàõ
DD1.1, DD1.2. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
äàëüíîñòè äî 3 êì íåîáõîäèìî
ïîäêëþ÷èòü â êà÷åñòâå  ïåðåäà-
þùåé àíòåííû äëèííûé ïðî-
âîä è çàáðîñèòü åãî íà äåðå-
âî âîçëå  àâòîìîáèëÿ, à òàêæå
âûïîëíèòü çàçåìëåíèå. Àíòåí-
íó ïðèåìíèêà ïðè ïîèñêå íåîá-
õîäèìî ðàñïîëàãàòü ãîðèçîí-
òàëüíî. Ïðè ýòîì åå äèàãðàì-
ìà íàïðàâëåííîñòè ïðåäñòàâ-

ðèñ.5
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ëÿåò ñîáîé "âîñüìåðêó" (ðèñ.5).
Íàïðàâëåíèå íà ìèíèìóì ÿâëÿ-
åòñÿ  áîëåå òî÷íûì. Òî, ÷òî
ìèíèìóìîâ äâà, íå èìååò îñî-
áîãî çíà÷åíèÿ, òàê êàê íóæíî
îðèåíòèðîâî÷íî çàïîìíèòü, â
êàêóþ ñòîðîíó âû ïîøëè. Ðà-
äèîìàÿê ìîæíî  èñïîëüçîâàòü
îäíîâðåìåííî è äëÿ îõðàíû
àâòîìîáèëÿ. Äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî ïîäêëþ÷èòü äàò÷èê êà-
÷àíèÿ.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà îõ-
ðàíû êâàðòèðû ïî òåëå-
ôîíó ïîêàçàíà íà ðèñ.6. Ïðè
ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà âûçîâà
(ïðè íàáîðå  äîìàøíåãî íîìå-
ðà òåëåôîíà) ñðàáàòûâàåò ýëå-
êòðîííîå ðåëå àâòîïîäíÿòèÿ è
êîíòàêòàìè ðåëå ïîäàåò ïèòà-
íèå íà ìèêðîôîííûé óñèëè-
òåëü. Âñå ðàçãîâîðû  è çâóêè â
êâàðòèðå ïðèíèìàþòñÿ ìèêðî-
ôîíîì, óñèëèâàþòñÿ  âûñîêî-
÷óâñòâèòåëüíûì ìèêðîôîííûì
óñèëèòåëåì è ïîäàþòñÿ â ëèíèþ
ïîçâîíèâøåìó àáîíåíòó. Ýòè-
ìè æå ñèãíàëàìè áëîêèðóåòñÿ
ýëåêòðîííîå ðåëå  íà îòêëþ÷å-
íèå äî ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ
ïðèåìà ñèãíàëà. Åñëè â òå÷åíèå
30...60 ñ íà ìèêðîôîí íå áóäóò
ïîñòóïàòü ñèãíàëû, óñòðîéñòâî
ïåðåéäåò  â äåæóðíûé ðåæèì,

ðåëå âûêëþ÷èòñÿ è ñíèìåò ïè-
òàíèå ñ ìèêðîôîííîãî  óñèëè-
òåëÿ. 

Íà ðèñ.7 èçîáðàæåíà ïðèí-
öèïèàëüíàÿ ñõåìà ðåëå àâ-
òîïîäíÿòèÿ.  Óñòðîéñòâî ñî-
äåðæèò âõîäíîé óñèëèòåëü íà
òðàíçèñòîðå VT1, èíâåðòîðû
DD1.1, DD1.2, âðåìÿçàäàþùóþ
öåïî÷êó R4C2, âûõîäíîé óñèëè- ðèñ.6

ðèñ.7

òåëü ìîùíîñòè  íà òðàíçèñòî-
ðå VT2, íàãðóçêîé êîòîðîãî
ñëóæèò îáìîòêà ðåëå Ê1. Êîí-
òàêòàìè Ê1.1 ïîäàåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå ïèòàíèÿ íà ìèêðîôîí-
íûé óñèëèòåëü. Òðàíçèñòîð VT3
òàêæå îòêðûâàåòñÿ è øóíòèðó-
åò ëèíèþ, ÷òî ýêâèâàëåíòíî
ïîäíÿòèþ òðóáêè íà òåëåôîí-
íîì àïïàðàòå. Ïðè îòñóòñòâèè

íà âõîäå ñèãíàëà çâóêîâîé ÷à-
ñòîòû òðàíçèñòîð VT1 ïðèîò-
êðûò òîêîì ñìåùåíèÿ ÷åðåç
ðåçèñòîð R1. Ïðè  ýòîì íà âû-
õîäå ýëåìåíòà DD1.1 óñòàíîâ-
ëåíà ëîã."1" è êîíäåíñàòîð Ñ2
çàðÿæàåòñÿ (âðåìÿ çàðÿäà ðå-
ãóëèðóåòñÿ ïîòåíöèîìåòðîì R4).
Êàê òîëüêî  êîíäåíñàòîð Ñ2
çàðÿäèòñÿ, íà âûõîäå ýëåìåíòà

DD1.2 óñòàíîâèòñÿ ëîã."0",
òðàíçèñòîðû VT2, VT3 çàêðîþò-
ñÿ è ñõåìà ïåðåéäåò â äåæóð-
íûé ðåæèì. Ïðè íàëè÷èè íà
âõîäå çâóêîâîãî ñèãíàëà íà âû-
õîäå ýëåìåíòà DD1.1 áóäåò
ïîñòîÿííî ïîÿâëÿòüñÿ ëîã."0" è
êîíäåíñàòîð Ñ2 çàðÿæàòüñÿ íå
áóäåò.  

Â ñòàòüå Ä.Êîñòîâà ("Ðàäèî, òåëåâèçèÿ,
åëåêòðîíèêà", Áîëãàðèÿ, 1/99) îïèñûâàåò-
ñÿ Hi-Fi óñèëèòåëü ìîùíîñòè. Àâòîð
óêàçûâàåò, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå
ôèðìû óâëåêàþòñÿ òàêèìè óñèëèòåëÿìè â

ìèêðîñõåìíîì èñïîëíåíèè. Îäíàêî òà-
êèå óñèëèòåëè ñòðàäàþò ìíîãèìè íåäî-
ñòàòêàìè: áîëüøèå ïðîèçâîäñòâåííûå äî-
ïóñêè íà ïàðàìåòðû, íèçêàÿ òåìïåðàòóð-
íàÿ ñòàáèëüíîñòü, áîëüøîé êîýôôèöèåíò

íåëèíåéíûõ èñêàæåíèé, áîëüøîé êîýôôè-
öèåíò èíòåðìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé, íå-
áîëüøîé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí. Ïðè ýòîì â
íèõ çâó÷àíèå èìååò "òðàíçèñòîðíûé òîí",
ò.å. ýòî çâó÷àíèå îïðåäåëÿþò êàê "ìåòàë-
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ëè÷åñêîå", "çâåíÿùåå" è ò.ä. Äëÿ áîðüáû ñ
"òðàíçèñòîðíûì òîíîì" ëþáèòåëè èñïîëü-
çóþò êîìáèíàöèè: èíòåãðàëüíûå ìèêðî-
ñõåìû + òðàíçèñòîðû, ÷èñòî òðàíçèñòîð-
íûå èëè ëàìïîâûå óñèëèòåëè.

Ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà Hi-Fi óñèëèòåëÿ
ìîùíîñòè íà òðàíçèñòîðàõ ñ òàêèìè ïà-
ðàìåòðàìè: íîìèíàëüíûé ÷àñòîòíûé äèà-
ïàçîí ïî óðîâíþ À×Õ ±3 äÁ 10 Ãö � 100
êÃö; ÷óâñòâèòåëüíîñòü � 1 Âýôô; íîìè-
íàëüíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü ïðè íàãðóç-
êå 8 Îì � 32 Âò, ïðè íàãðóçêå 4 Îì � 55
Âò; îòíîñèòåëüíûé óðîâåíü øóìà ìèíóñ
100 äÁ; êîýôôèöèåíò íåëèíåéíûõ èñêà-
æåíèé íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ïðè íà-
ãðóçêå 8 Îì ìåíåå 0,06%, ïðè íàãðóçêå
4 Îì ìåíåå 0,08%; êîýôôèöèåíò èíòåð-
ìîäóëÿöèîííûõ èñêàæåíèé ìåíåå 0,1%.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óñèëèòåëÿ ïðèâå-
äåíà íà ðèñ.1. Â åãî ñîñòàâ âõîäÿò: âõîä-
íîé äâîéíîé äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëè-
òåëü íà òðàíçèñòîðàõ VT1 � VT4, êàñêàä
óñèëåíèÿ íà òðàíçèñòîðàõ VT5, VT6, âûõîä-
íîé êàñêàä íà òðàíçèñòîðàõ VT7, VT8,
VT11�VT14. Òðàíçèñòîðû VT9, VT10 îáåñ-
ïå÷èâàþò çàùèòó âûõîäíîãî êàñêàäà îò ïå-
ðåãðóçêè. Îòå÷åñòâåííûå ýêâèâàëåíòû
òðàíçèñòîðîâ: VT1, VT2, VT7 � ÊÒ3102À,Á;
VT3, VT4, VT8 � ÊÒ3107À,Á; VT5 � ÊÒ502Ä,
ÊÒ632Á; VT6 � ÊÒ503Ä,Å; VT9 � ÊÒ361À,Á;
VT10 � ÊÒ315À,Á; VT11 � ÊÒ814Á,Â; VT12
� ÊÒ815Á,Â; VT13 � ÊÒ818ÃÌ; VT14 �
ÊÒ819ÃÌ. Ñòàáèëèòðîíû VD1, VD2 �
Ä814À, äèîäû VD3...VD6 � ÊÄ503À.

Ñòàòüÿ Ä.Áîíåâà ("Ðàäèî, òåëåâèçèÿ,
åëåêòðîíèêà", Áîëãàðèÿ, 1/99) ïîñâÿùåíà
ïðîáëåìå çàùèòû àâòîìîáèëüíîãî
ðàäèîïðèåìíèêà îò ïîìåõ, âûçûâà-
åìûõ ðàáîòîé ñèñòåìû çàðÿäêè àêêóìóëÿ-
òîðà àâòîìîáèëÿ. Ýòè ïîìåõè âûçûâàþò
íåïðèÿòíûå "ùåë÷êè" èëè øóì â ãðîìêîãî-
âîðèòåëå ïðèåìíèêà. Íà ðèñ.2 ïîêàçàíà
ñõåìà ðàçâÿçêè ïî ïèòàíèþ îò àêêóìóëÿ-
òîðà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé LC-
ôèëüòð. Äðîññåëè L èìåþò èíäóêòèâíîñòü
0,2...0,4 ìêÃí è íàìîòàíû íà êàðòîííóþ
èëè ïëàñòìàññîâóþ îïðàâêó (ïîêàçàíà íà

ðèñ.2) ïðîâîäîì äèàìåòðîì 1 ìì ñ êîëè-
÷åñòâîì âèòêîâ 180...200. Êîíäåíñàòîðû
Ñ1, Ñ2 � ýëåêòðîëèòè÷åñêèå, à Ñ3 � êå-
ðàìè÷åñêèé. Ôèëüòð íóæíî óëîæèòü â ìå-
òàëëè÷åñêóþ êîðîáêó ñ âíåøíåé èçîëÿöè-
îííîé ïîâåðõíîñòüþ, êîðîáêó ñîåäèíèòü
ñ øàññè ïðèåìíèêà.

Âòîðîé ñëó÷àé êàñàåòñÿ ðàäèîïîìåõ îò
òèðèñòîðíûõ ðåãóëÿòîðîâ íàïðÿæåíèÿ ñå-
òè îò íóëÿ äî 220 Â. Ïîñêîëüêó òèðèñòîð
âêëþ÷àåòñÿ çà íåñêîëüêî ìèêðîñåêóíä, òî
âîçíèêàåò äâà âèäà ïîìåõ: ïî ñåòè è ïî
âîçäóõó. Âëèÿíèÿ èçëó÷åíèÿ ïî âîçäóõó
ìîæíî èçáåæàòü ýêðàíèðîâêîé ïðèåìíè-
êà. Äëÿ çàùèòû ïî ñåòè èñïîëüçóåòñÿ LC-
ôèëüòð, ñõåìà êîòîðîãî ïîêàçàíà íà
ðèñ.3. Äðîññåëü L èìååò 90 âèòêîâ ïðî-
âîäà äèàìåòðîì 1,4 ìì, êîòîðûé íàìàòû-
âàþò äâóìÿ ïëîòíûìè ðÿäàìè íà ôåððè-
òîâûé ñòåðæåíü äèàìåòðîì 8-10 ìì è äëè-
íîé 8 ñì. Ôèëüòð ðàññ÷èòàí íà ðàáî÷èé
òîê äî 3 À.

×èòàòåëè ïðîñÿò äàòü â íàøåì äàéäæå-
ñòå ñõåìó áëîêà çàæèãàíèÿ äëÿ ÂÀÇ-

2108 è ÂÀÇ-2109, îïóáëèêîâàííóþ â
ñòàòüå Â.Áåñïàëîâà â æóðíàëå "Ðàäèî"
8/98. Ýòà ñõåìà ïîêàçàíà íà ðèñ.4. Áëîê
ñîäåðæèò: óçåë çàïóñêà íà òðàíçèñòîðå
VT1, äâà îäíîâèáðàòîðà: ïåðâûé íà òðàí-
çèñòîðàõ VT2, VT3, âòîðîé � íà VT4, VT5,
óñèëèòåëü òîêà íà òðàíçèñòîðå VT6, êîì-
ìóòàòîð òîêà íà òðàíçèñòîðàõ VT7, VT8.
Âðåìåííûå äèàãðàììû ðàáîòû áëîêà ïî-
êàçàíû íà ðèñ.5. Áëîê èìååò ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ïàðàìåòðû: êîììóòèðóåìîå íà-
ïðÿæåíèå 6...17 Â;  ïîòðåáëÿåìûé òîê ïðè
÷àñòîòå èñêðîîáðàçîâàíèÿ 33,3 Ãö �
0,9...1,2 À;  êîììóòèðóåìûé òîê ÷åðåç
ïåðâè÷íóþ îáìîòêó êàòóøêè çàæèãàíèÿ �
8...10 À; äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà òîêà ÷å-
ðåç ïåðâè÷íóþ îáìîòêó êàòóøêè çàæèãà-
íèÿ �  2,5...15 ìñ; íàèáîëüøàÿ ÷àñòîòà èñ-
êðîîáðàçîâàíèÿ � 250 Ãö; íàïðÿæåíèå
âûñîêîâîëüòíîãî èìïóëüñà ïðè íàïðÿæå-
íèè áîðòîâîé ñåòè 14 Â � íå ìåíåå 27 êÂ.
Íà ðèñ.6 äàíà ïå÷àòíàÿ ïëàòà è ðàñïî-
ëîæåíèå ýëåìåíòîâ.  
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Â ñòàòüå Ê.Ñåëþãèíà ("ÐË", 5/99) îïè-
ñàíî çàðÿäíîå óñòðîéñòâî äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ àêêóìóëÿòîðîâ. Àâòîð óêàçûâàåò,
÷òî êèñëîòíûå àêêóìóëÿòîðû íå ëþáÿò äëè-
òåëüíîãî ïðåáûâàíèÿ â íåðàáî÷åì ñîñòî-
ÿíèè. Ïîýòîìó åñëè àâòîìîáèëü ñòàâèòñÿ
íà äëèòåëüíóþ ñòîÿíêó, òî àêêóìóëÿòîð
ïðèõîäèòñÿ ëèáî îòäàâàòü êîìó-íèáóäü â
ðàáîòó, ëèáî ïðîäàâàòü. Ïðåäëàãàåòñÿ
ïðîñòîå óñòðîéñòâî (ðèñ.7), êîòîðîå ìî-
æåò ñëóæèòü êàê äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòî-
ðîâ, òàê è äëÿ èõ äîëãîñðî÷íîãî õðàíåíèÿ.
Â ïåðâè÷íîé îáìîòêå òðàíñôîðìàòîðà
Ò1 âêëþ÷åí áàëëàñòíûé êîíäåíñàòîð (Ñ1
èëè Ñ1 + Ñ2). Âòîðè÷íàÿ îáìîòêà òðàíñ-
ôîðìàòîðà ïîäêëþ÷åíà ê äèîäíî-òèðèñ-
òîðíîìó ìîñòó, íàãðóçêîé êîòîðîãî ÿâëÿ-
åòñÿ àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ (GB1). Â êà-
÷åñòâå ðåãóëèðóþùåãî ýëåìåíòà ïðèìåíåí
àâòîìîáèëüíûé ðåãóëÿòîð íàïðÿæåíèÿ ãå-

íåðàòîðà (ÐÍÃ) íà 14 Â ëþáîãî òèïà,
ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ãåíåðàòîðîâ ñ çà-
çåìëåííîé ùåòêîé. Òàêèì îáðàçîì, íà
àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåå ïîääåðæèâàåòñÿ
íàïðÿæåíèå 14 Â ïðè çàðÿäíîì òîêå, îï-
ðåäåëÿåìîì åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà Ñ2,
êîòîðóþ îðèåíòèðîâî÷íî ìîæíî ðàññ÷è-
òàòü ïî ôîðìóëå

Ñ(ìêô) = 3200 Iç U2/ U1
2,

ãäå Iç � çàðÿäíûé òîê (À); U2 � íàïðÿ-
æåíèå âòîðè÷íîé îáìîòêè ïðè "íîðìàëü-
íîì" âêëþ÷åíèè òðàíñôîðìàòîðà (Â); U1
� íàïðÿæåíèå ñåòè. Òðàíñôîðìàòîð �
ëþáîé, ìîùíîñòüþ 150...250 Âò, ñ íàïðÿ-
æåíèåì íà âòîðè÷íîé îáìîòêå 20...36 Â.
Äèîäû ìîñòà -- ëþáûå íà íîìèíàëüíûé òîê
íå ìåíåå 10 À. Ïåðåêëþ÷àòåëü S1 ñëóæèò
äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìîâ çàðÿäêè è õðà-
íåíèÿ. Òîê õðàíåíèÿ 1...1,5 À.

Ý
ë

å
ê

ò
ð

î
í

è
ê

à
 

è
 

ê
î

ì
ï

ü
þ

ò
å

ð

ðèñ.5

ðèñ.6

ðèñ.7



50
ÐÀÄ²ÎÀÌÀÒÎÐ 8�99

ñ
ê

ò
â

Ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà ñâÿçè (ÑÑÑ) "Orb-
comm"* (âëàäåëåö �Orbital Sciences Corp.�
ÑØÀ) â ïîñëåäíèå ãîäû çàíèìàåò óìû ñïå-
öèàëèñòîâ â Óêðàèíå îò ñâÿçèñòîâ è íàâè-
ãàòîðîâ äî ýíåðãåòèêîâ è ðàáîòíèêîâ Ì×Ñ.
Ýòîò èíòåðåñ îáúÿñíÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü
òåì, ÷òî äàííàÿ íèçêîîðáèòàëüíàÿ ÑÑÑ
(ñì. ðèñóíîê) èñïîëüçóåò íåäîðîãèå êîñ-
ìè÷åñêèå àïïàðàòû (ÊÀ), îòíîñÿùèåñÿ ê
êëàññó �ìèíè-ñïóòíèêîâ� ñ êîìáèíèðîâàííûì
çàïóñêîì �ñàìîëåò�ðàêåòà� è ïîòåíöèàëü-
íî íåäîðîãèìè òåðìèíàëàìè ïîëüçîâàòåëåé.
Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò ðåæèìû ðàáî-
òû �Orbcomm� � ïåðåäà÷à êîðîòêèõ ñîîá-
ùåíèé, ýëåêòðîííûé ïî÷òîâûé àäðåñ, àâòî-
íîìíîå ìåñòîîïðåäåëåíèå îáúåêòîâ, îïðîñ
òåðìèíàëîâ êîíòðîëÿ òåõíîãåííûõ ñòðóê-
òóð è ìîíèòîðèíãà ñðåäû.

Ñ íîÿáðÿ 1998 ã. ñèñòåìà "Orbcomm" âû-
øëà íà ïîëíîìàñøòàáíóþ ýêñïëóàòàöèþ, ïî
êðàéíåé ìåðå, â ÑØÀ. Ê ÿíâàðþ 1999 ã. â
ÑØÀ îðãàíèçîâàíî ðÿä êîìïàíèé-îïåðà-
òîðîâ ñèñòåìû ðàçíîãî ïðîôèëÿ óñëóã. Â Åâ-
ðîïå îðãàíèçàöèåé áóäóùåé ýêñïëóàòàöèè
ÑÑÑ �Orbcomm� è îöåíêîé îáúåìîâ ïðå-
äîñòàâëåíèÿ óñëóã ñèñòåìû çàíèìàåòñÿ êîí-
ñîðöèóì �ÌSC Europe� ñî øòàá-êâàðòèðîé
â Àìñòåðäàìå. Â Èòàëèè ïðè ôèðìå
�Telespazio� íàõîäèòñÿ ïîêà åäèíñòâåííàÿ â
Åâðîïå çåìíàÿ ñòàíöèÿ ñèñòåìû GES.

Â Óêðàèíå çàèíòåðåñîâàííûå ïðåäïðèÿ-
òèÿ ïðèñòóïèëè ê îöåíêå âîçìîæíûõ óñëóã
�Orbcomm�, óñëîâèé èõ ïðåäñòàâëåíèÿ è
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýêñïëóàòàöèè.

Ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà ïîäâèæíîé ñâÿçè
"Inmarsat" ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíîé ñèñòå-
ìîé, êîòîðîé îò èìåíè 78 ñèãíàòîðèåâ óï-
ðàâëÿåò äèðåêöèÿ ñî øòàá-êâàðòèðîé â
Ëîíäîíå. Óêðàèíà, èìåÿ çåìíóþ ñòàíöèþ â
Îäåññå è îïåðàòîðà (ÃÏ �Óêðêîñìîñ�), ÿâ-
ëÿåòñÿ ÷ëåíîì-ñèãíàòîðèåì ÑÑÑ �Inmarsat�.
Ñèñòåìà èñïîëüçóåò 4 ãåîñòàöèîíàðíûõ êî-
ñìè÷åñêèõ àïïàðàòà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ñ
âûñîêîé ýíåðãåòèêîé ïåðåíàöåëåííûõ ëó÷åé.

Ðåæèì "Inmarsat D+" ÿâëÿåòñÿ øòàòíûì
äåéñòâóþùèì, îêàçûâàþùèì óñëóãè äâó-
ñòîðîííåãî îáìåíà êîðîòêèìè ñîîáùåíè-
ÿìè. Ïî ñóòè, ðåæèì D+ ðåàëèçóåò ôóíêöèþ
ãëîáàëüíîãî ïåéäæèíãà ñ êîðîòêèìè îò-
âåòíûìè öèôðîâûìè ñîîáùåíèÿìè. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå èíòåðåñ ê óñëóãå ðå-
æèìà D+ åùå íå ñëîæèëñÿ, õîòÿ ðûíîê òà-
êèõ óñëóã â ïðèíöèïå èìååòñÿ.

Òàê êàê ñèñòåìû "Orbcomm" è "Inmarsat
D+" èìåþò ðÿä ïîäîáíûõ óñëóã, íàïðè-
ìåð, ïî êîðîòêèì ñîîáùåíèÿì äëÿ òàêèõ
ïðèìåíåíèé, êàê äèñïåò÷åðèçàöèÿ òðàíñ-
ïîðòà è ìîíèòîðèíã òåõíîãåííûõ ñòðóê-
òóð, îöåíèì ñðàâíèòåëüíûå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè äâóõ ñèñòåì â ïåðâóþ
î÷åðåäü â îðãàíèçàöèîííîì è ýêîíîìè÷å-
ñêîì ïëàíå.

Íèçêîîðáèòàëüíàÿ ÑÑÑ "Orbcomm"

“Orbcomm” èëè “Inmarsat D+”?
Ñðàâíèòåëüíûå îöåíêè óñëóã äëÿ Óêðàèíû

À.Ï.Æèâêîâ, Å.Ò.Ñêîðèê, ã. Êèåâ

ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ãëîáàëüíîãî îáìåíà
êîðîòêèìè ïàêåòàìè äàííûõ è îïðåäåëå-
íèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ.

Ïåðåäà÷à ñîîáùåíèé íà ëèíèè
�ÊÀ�Çåìëÿ� îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ôèêñèðî-
âàííûõ ÷àñòîòàõ â äèàïàçîíå 137,0�138,0
ÌÃö êîðîòêèìè ïîñûëêàìè äëèòåëüíîñòüþ
îò 3 äî 56 ìñ. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 4,8
êáèò/ñ. Èìååòñÿ òàêæå áîðòîâîé ñëóæåá-
íûé ðàäèîìàÿê íà ÷àñòîòå 400, 1 ÌÃö.

Ïåðåäà÷à ñîîáùåíèé íà ëèíèè �Çåì-
ëÿ�ÊÀ� ïðîèçâîäèòñÿ íà âòîðè÷íîé îñíî-
âå â äèàïàçîíå 148,0�150,05 ÌÃö. Äëè-
òåëüíîñòü ïîñûëîê òàêàÿ æå. Ìîùíîñòü
íàçåìíûõ òåðìèíàëîâ äî 5 Âò. Âèä ìîäó-
ëÿöèè SDPSK � ñèììåòðè÷íûé öèôðîâîé
ôàçîâûé ñäâèã. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 24
êáèò/ñ. Îáúåì ñòàíäàðòíûõ ñîîáùåíèé �
îò 6 äî 250 áàéò. 

Ñèñòåìà �Orbcomm� îáúÿâèëà î ñëåäó-
þùèõ ðåæèìàõ ðàáîòû.

Data Net. Îáìåí äàííûìè ñ íåîáñëó-
æèâàåìûìè òåðìèíàëàìè â ìîìåíò ïðî-
õîæäåíèÿ ÊÀ â çîíå òåðìèíàëà.

Map Net. Ñáîð äàííûõ î ìåñòîïîëîæå-
íèè îáúåêòîâ ïî ãðóïïîâîìó îïðîñó òåð-
ìèíàëîâ.

Secure Net. Ýêñòðåííûå è àâàðèéíûå
ñîîáùåíèÿ ïðè ñðàáàòûâàíèè îõðàííîé
ñèãíàëèçàöèè ñ ïîëó÷åíèåì ïîäòâåðæäåíèÿ
ïðèåìà.

Vita Net. Îáùèé óíèâåðñàëüíûé ðå-
æèì. Äâóñòîðîííèé îáìåí êîðîòêèìè ñî-
îáùåíèÿìè, ðàçáèòûìè íà ïàêåòû ñ ïîëó-
÷åíèåì ïîäòâåðæäåíèÿ î ïðèåìå ïî êàæ-
äîìó ïàêåòó.

E-mail. Ïàêåòû ñðåäíåé äëèíû 256 áàéò
ïðèíèìàþòñÿ è çàïîìèíàþòñÿ íà áîðòó ÊÀ
è "ñáðàñûâàþòñÿ" àäðåñàòó ïðè ïîÿâëåíèè
ÊÀ â åãî çîíå ïðèåìà.

Îáúÿâëåííàÿ ñòîèìîñòü òåðìèíàëà äî
400 äîë. ÑØÀ, àðåíäíàÿ ïëàòà 30-50
äîë./ìåñ. è òàðèô çà 1 êáèò 0,3�0,5 äîë.
(íà óðîâíå òàðèôîâ ïåéäæèíãîâûõ ñèñ-
òåì).

Êîíñòðóêòèâíî òåðìèíàëû �Orbcomm�
âûïîëíÿþò â âèäå ëèáî ìîíòàæíîãî ìîäó-
ëÿ (�÷åðíîãî ÿùèêà� ñ èíòåðôåéñîì òèïà
RS-232 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîíòðîëëåðó
îáúåêòà), ëèáî â âèäå ðó÷íîãî òåðìèíàëà
ñ êëàâèàòóðîé è äèñïëååì. Êàê ïðàâèëî,
îáà òèïà òåðìèíàëîâ èìåþò âñòðîåííóþ
ïëàòó GPS.

Îáëàñòè âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ ñèñòå-
ìû �Orbcomm� ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêè. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ  �Orbcomm� è �Inmarsat D+� ìû
âûáðàëè òîëüêî îäíó ñôåðó óñëóã � äèñïåò-
÷åðèçàöèÿ òðàíñïîðòíûõ ïåðåâîçîê. Äëÿ
ýòèõ çàäà÷ âûïóùåíû òðàíñïîðòíûå òåðìè-
íàëû, â òîì ÷èñëå ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé íà
ðàéîí îáñëóæèâàíèÿ.

Ðåæèì �Inmarsat D+� îáåñïå÷èâàåò ïå-
ðåäà÷ó ñëåäóþùèõ ñîîáùåíèé îò áàçîâîé
ñòàíöèè ê ìîáèëüíîìó àáîíåíòó:

Òîíàëüíûå ñèãíàëû. Äî ÷åòûðåõ òî-
íàëüíûõ ñèãíàëîâ îïîâåùåíèÿ.

Öèôðîâûå ñèãíàëû. Êàê îäèíî÷íîå

ñîîáùåíèå ìîæíî ïåðåäàâàòü íàáîð èç 32
öèôð èëè ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ âìåñòå ñ
îäíèì èç ÷åòûðåõ ñèãíàëîâ îïîâåùåíèÿ.
Ñîîáùåíèÿ äëèííåå 32 ñèìâîëîâ ìîæíî
ïîñûëàòü êàê ìíîãîêðàòíûå ñ äàëüíåéøèì
ñîåäèíåíèåì â îäíî.

Àëôàâèòíî-öèôðîâûå. Êàê îáû÷íîå
ñîîáùåíèå ìîæíî ïåðåäàâàòü 128 ñèìâî-
ëîâ âìåñòå ñ îäíèì èç ÷åòûðåõ ñèãíàëîâ
îïîâåùåíèÿ. Ñîîáùåíèÿ äëèííåå 128 ñèì-
âîëîâ òàêæå ìîæíî ïîñëàòü ïî ÷àñòÿì ñ ïî-
ñëåäóþùèì ñîåäèíåíèåì â îäíî.

Ãðóïïîâîé âûçîâ îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîñûëêè ñîîáùåíèé ãðóïïå ïîëü-
çîâàòåëåé. Äëÿ ýòîãî èíäèâèäóàëüíûé ïåé-
äæåðíûé èíäåòèôèêàòîð ÐID äîïîëíÿþò
ãðóïïîâûì PID.

Íóìåðàöèÿ ñîîáùåíèé. ×òîáû äàòü
âîçìîæíîñòü ìîáèëüíîìó òåðìèíàëó èäåí-
òèôèöèðîâàòü ëþáûå ñîîáùåíèÿ ñ ôèêñà-
öèåé ïîòåðÿííûõ, âñå ñîîáùåíèÿ êàæäîìó
ÐID íóìåðóþò. 

Îò òåðìèíàëà ïîëüçîâàòåëÿ íà áàçîâóþ
ñòàíöèþ ïåðåäàþòñÿ ñëåäóþùèå ñîîáùå-
íèÿ:

Ïîäòâåðæäåíèå ïðèåìà. Àâòîìàòè-
÷åñêè ïåðåäàåòñÿ òåðìèíàëîì, êîãäà îí
ïðèíèìàåò ñîîáùåíèå, â êîòîðîì åñòü çà-
ïðîñ íà �ïîäòâåðæäåíèå ïðèåìà�, àäðåñî-
âàííîå èíäèâèäóàëüíîìó ÐID.

Êîðîòêèé ïàêåò äàííûõ ìîæíî èíè-
öèàëèçèðîâàòü íåçàâèñèìî îò ëþáîãî ïî-
ëó÷åííîãî ñîîáùåíèÿ. Îí ñîäåðæèò äî
27 áèò èíôîðìàöèè ïîëüçîâàòåëÿ â äîïîë-
íåíèå ê íåèíôîðìàöèîííûì äàííûì òèïà
ÐID.

Äëèííûé ïàêåò äàííûõ ìîæíî èíè-
öèàëèçèðîâàòü íåçàâèñèìî îò ëþáîãî ïî-
ëó÷åííîãî ñîîáùåíèÿ. Îí ïðåäñòàâëÿåò
òàêîå �ìàêðîñîîáùåíèå�, êàê äàííûå GPS
è ò.ï., è ñîäåðæèò äî 8 áàéò èíôîðìàöèè
ïîëüçîâàòåëÿ â äîïîëíåíèå ê äàííûì ÐID.

Ðåæèì �²nmarsat D+� ðåàëèçóåò èíôîð-
ìàöèîííûé ïðîòîêîë êëàññà SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition).
Òèïîâàÿ àïïàðàòóðà òåðìèíàëà èìååò ñëå-
äóþùèå ïàðàìåòðû:

Äèàïàçîí ÷àñòîò:
íà ïåðåäà÷ó..................1626,5�1660,5 ÌÃö
íà ïðèåì........................1525,0�1559,0 ÌÃö

ÝÈÈÌ â óãëå 30° îò ãîðèçîíòà.....0�9 äÁÂò 
Îòíîøåíèå G/T â óãëå 30°................25 äÁ/Ê 
Ìîäóëÿöèÿ íà ïðèåì.......îðòîãîíàëüíàÿ FSK 

áåç ðàçðûâà ôàçû (32 óðîâíÿ)
×àñòîòíûé ðàçíîñ......................................20 Ãö
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 
ñèìâîëîâ.......................4 ñèìâ./ñ (5 áèò/ñèìâ)
Ìîäóëÿöèÿ íà ïåðåäà÷ó............2 óðîâíÿ FSK 

(íå ñãëàæåííàÿ)
×àñòîòíûé ðàçíîñ ..................................256 Ãö
Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ ......4;16;32;64 

èëè 128 ñèìâ./ñ
Èíòåðôåéñ I/O.................................. RS-232 C
Ïîòðåáëåíèå òîêà
íà ïðèåì .................................................0,55 À
íà ïåðåäà÷ó..............................................1,5 À

ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ...............9,6�15,6 Â
Ðàçìåð òåðìèíàëà .....................5 õ 5 õ 10 ñì

* Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ î ñèñòåìå �Orb-
comm� áóäóò ïðèâåäåíû â îäíîì èç áëèæàéøèõ
íîìåðîâ æóðíàëà.
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Â ñîñòàâ òåðìèíàëà, êàê ïðàâèëî, âõî-
äèò ïëàòà ïðèåìíèêà GPS. Îáúÿâëåííàÿ
ñòîèìîñòü òåðìèíàëà áåç èíäèêàöèè è óï-
ðàâëåíèÿ, ò.å. ñ âûõîäîì  ÷åðåç èíòåð-
ôåéñ íà áîðòîâîé êîíòðîëëåð òèïà ÐÑ
(íàïðèìåð, Notebook), îêîëî 750�1000
äîë. Ñòîèìîñòü îòäåëüíîãî ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî êîíòðîëëåðà ñ óïðàâëåíèåì è
èíäèêàöèåé ïðèìåðíî 450 äîë.

Ïî ðåæèìó �Inmarsat D+� ðàáîòàåò
ïîêà òîëüêî îäíà çåìíàÿ ñòàíöèÿ �Sta-
tion 12� â Íèäåðëàíäàõ. Ãîòîâèòñÿ ê
îáñëóæèâàíèþ ðåæèìà òàêæå ñòàíöèÿ
â ã. Ãóíõèë (Goonhill) (Âåëèêîáðèòà-
íèÿ). Ñòîèìîñòü òðàôèêà â çàâèñèìî-
ñòè îò óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ îò 100 äî
200 äîë./ìåñ.

Îöåíèì ïðèìåíåíèå �Inmarsat D+� â
êà÷åñòâå ñðåäñòâà ñâÿçè ñ òðàíñïîðò-
íûì îáúåêòîì, îõâà÷åííûì äèñïåò÷åðè-
çàöèåé â ñèñòåìå ÀVL (Automatic Vehicles
Location). Òàêèå ñèñòåìû âûïîëíÿþò â
êîìïëåêñå ñëåäóþùèå ôóíêöèè (â ïîëíîì
ïåðå÷íå èëè ÷àñòè÷íî):

àâòîíîìíîå îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëî-
æåíèÿ è ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòíûõ åäèíèö;

ïåðåäà÷à â äèñïåò÷åðñêèé öåíòð (ÄÖ)
èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ äâèæåíèÿ
òðàíñïîðòà;

àíàëèç â ÄÖ ñîñòîÿíèÿ ãðóïï îáúåêòîâ;
ïåðåäà÷à ïî ðàäèîêàíàëó êîððåêòèðó-

þùèõ è óïðàâëÿþùèõ ñîîáùåíèé âîäè-
òåëÿì (îïåðàòîðàì) îáúåêòîâ;

òåëåìåòðèðîâàíèå ñîñòîÿíèÿ ïîäâèæ-
íûõ îáúåêòîâ, îòäåëüíûõ åãî ïàðàìåòðîâ
èëè åãî àãðåãàòîâ è ïåðåäà÷à òåëåìåò-
ðèè â ÄÖ;

èíôîðìàöèîííûé îáìåí ìåæäó ïî-
äâèæíûìè îáúåêòàìè â ðåæèìå �êàæäûé
ñ êàæäûì�.

Òèïîâûå òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû ÀVL

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò:
àâòîíîìíî............................................30�100 ì
â äèôôåðåíöèàëüíîì ðåæèìå...............3�5 ì
Ðàçìåð êîíòðîëèðóåìîãî 
ðåãèîíà..........ãîðîä, ãîñóäàðñòâî, êîíòèíåíò
Ñêîðîñòü îïðîñà 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ............äî 500 åä./ìèí
Îáúåì ñîîáùåíèé:
îò äèñïåò÷åðà âîäèòåëþ...........äî 1024 áàéò
îò âîäèòåëÿ äèñïåò÷åðó...............äî 128 áàéò
Ìàññà áëîêà íà îáúåêòå.......................1�3 êã
Ýíåðãîïîòðåáëåíèå áëîêà................äî 15 Âò
Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ .............................9�27 Â

Ñîîáùåíèÿ ìàëîãî îáúåìà îò âîäèòå-
ëÿ â ÄÖ ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü íà áîðòó ïî-
äâèæíîãî îáúåêòà òåðìèíàë �Inmarsat D+�
ñ ïåðåäà÷åé äëèííûõ ñîîáùåíèé ïî ÷àñ-
òÿì. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è â êàíàëå ÄÖ→ÇÑ
ïðè ïîëíîé çàãðóçêå 

(1024 áàéò õ 8 õ 500åä)/60 ñ = 7680 áèò/ñ.
Òàêîé òðàôèê ÄÖ ðåàëèçóåòñÿ òåõíè÷å-

ñêèìè ñðåäñòâàìè ñî ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è
äî 9,6 êáèò/ñ, íàïðèìåð, òåðìèíàëàìè òè-
ïà �Inmarsat-B� è �Inmarsat-M�. 

Òàêèì îáðàçîì, òèïîâàÿ äèñïåò÷åðñêàÿ
ñèñòåìà ìîæåò áûòü ïîëíîñòüþ îáåñïå÷å-
íà àïïàðàòóðîé �Inmarsat� êàê íà ÄÖ, òàê
è íà ïîäâèæíîì îáúåêòå. Íàïðèìåð, êîð-
ïîðàöèÿ �Stamford Transport Systems� (Âå-
ëèêîáðèòàíèÿ) èñïîëüçóåò ðåæèì è òåðìè-
íàëû D+ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àâòîïåðåâîçîê
ïî Åâðîïå, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïàðêà òðåéëå-
ðîâ Scania 144.

Îöåíèì òðåáóåìóþ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ
Ð ïðè ðàáîòå íà ïåðåäà÷ó òåðìèíàëà ïî-
äâèæíîãî îáúåêòà. Íîðìàëèçîâàííàÿ äè-
àãðàììà íàïðàâëåííîñòè òåðìèíàëà
�Inmarsat D+� èìååò øèðèíó ÄÍ ïî óðîâ-
íþ � 3 äÁ îêîëî 100° è óñèëåíèå 4�5 äÁ.
Îòñþäà íàõîäèì, ÷òî Ð ≈ 3 Âò.

Çàêëþ÷åíèå. Ñðàâíåíèå ëþáûõ ñèñòåì,
ñîçäàííûõ è îïòèìèçèðîâàííûõ ïîä òðåáî-
âàíèÿ ðûíêà â óñëîâèÿõ êîíêóðåíöèè, êîãäà
êàæäàÿ èç íèõ çàíèìàåò ñâîþ íèøó â ñôå-
ðå óñëóã, âñåãäà áóäåò íåêîððåêòíûì êàê
èç-çà íå÷åòêèõ êðèòåðèåâ îöåíêè, òàê è íå-
äîñòàòî÷íîñòè îïûòíûõ äàííûõ.

Ñèñòåìû �Inmarsat D+� è �Orbcomm� íà-
õîäÿòñÿ íà ðàçíîé ñòàäèè ãîòîâíîñòè è äî-
ñòóïíîñòè â Óêðàèíå. Äëÿ êîíêðåòíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ â àâòîìàòèçèðîâàííûõ äèñïåò÷åð-
ñêèõ ñëóæáàõ â Óêðàèíå â áëèæàéøåå âðå-
ìÿ ðåæèì �Inmarsat D+� èìååò ïðåèìóùåñò-
âà, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñèñòåìà �Orbcomm�
èìååò áîëåå øèðîêèå ïîòåíöèàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè.

Îãðàíè÷åíèÿ ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû �Orb-
comm� â Óêðàèíå ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

ãðóïïèðîâêà ÊÀ â íàñòîÿùåì ñîñòàâå îï-
òèìèçèðîâàíà ïîä êîíòèíåíòàëüíóþ ÷àñòü
ÑØÀ (�ConUS�), äëÿ Óêðàèíû íàáëþäàþòñÿ,
ïî îöåíêàì, áîëüøèå �çàçîðû� â ñåàíñàõ äî
30 ìèí;

òåðìèíàëû ïðàêòè÷åñêè îêàçàëèñü äîðî-
æå, ÷åì áûëè àíîíñèðîâàíû, òàê æå, êàê è
îïëàòà òðàôèêà;

äëÿ ìàñøòàáíîé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû â
Óêðàèíå òðåáóåòñÿ ñîçäàòü GCC (Gateway
Control Center) ðåãèîíàëüíûé öåíòð óïðàâ-
ëåíèÿ è GES (Gateway Earth Station) óçëîâóþ
çåìíóþ ñòàíöèþ.

Äàæå ïðè äîñòàòî÷íîñòè òîëüêî îäíîé
GES ñèñòåìû �Orbcomm� íà÷àëüíûå çàòðà-
òû äîëæíû áûòü õîðîøî îáîñíîâàíû. Íåñìî-
òðÿ íà òî ÷òî èñïîëüçîâàíèå ëþáîé èç ñèñ-
òåì ïîòðåáóåò âûïîëíåíèÿ öèêëà îáÿçàòåëü-
íûõ ñîãëàñîâàíèé (÷àñòîòû, ëèöåíçèè è äð.),
âûïîëíåíèå ýòèõ ðàáîò ïî ðåæèìó �Inmarsat
D+� ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ïðîñòûì.

Â áóäóùåì ïðè èçìåíåíèè ôàêòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ðåçóëüòàòû ýòèõ ñðàâíåíèé è ïðåäïî-
÷òåíèé ìîæíî ñêîððåêòèðîâàòü. 
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Âûñîêîêà÷åñòâåííûé 
äâóõêàíàëüíûé 
Â× ìîäóëÿòîð 
äëÿ ñòóäèé êàáåëüíîãî ÒÂ

Â.Ê. Ôåäîðîâ, Ëèïåöêàÿ îáë.(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî ñì. â "ÐÀ" 5�7/99)

Íà ðèñ.6 èçîáðàæåíà ñõåìà èìïóëüñíîãî
èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Íà DD1 ñîáðàí èíäèêà-
òîð àâàðèéíîé ñèòóàöèè.

Â ìîäóëÿòîðå ìîæíî ïðèìåíèòü ëþáûå ìà-
ëîìîùíûå ìèêðîñõåìû Ê1533, Ê555, 74LS-TTL
è Ê561, Ê1561-ÊÌÎÏ. Âìåñòî BUZ90 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ÊÏ948 èëè ÊÏ953. Ìîäóëÿòîð
ìîíòèðóåòñÿ íà øåñòè ïå÷àòíûõ ïëàòàõ â 19-
äþéìîâîì êåéñå (äëÿ âåðòèêàëüíîñòîå÷íîãî
øêàôà) îäèíàðíîé âûñîòû.

Íàëàæèâàíèå ìîäóëÿòîðà íà÷èíàþò ñ
áëîêà ïèòàíèÿ. Îáû÷íî ïðè ïðàâèëüíîì
ìîíòàæå îí çàïóñêàåòñÿ ñðàçó (íåîáõîäèìî
ïðè ïåðâîì çàïóñêå âêëþ÷èòü âìåñòî FU1
ëàìïó íàêàëèâàíèÿ íà 220 Â). Åñëè ñõåìà èñ-
ïðàâíà, ëàìïà ïðè âêëþ÷åíèè âñïûõíåò â
1/10 ïîëíîãî íàêàëà è ïîãàñíåò. Åñëè æå
ëàìïà áóäåò ãîðåòü, ñëåäóåò èñêàòü íåèñ-
ïðàâíîñòü â ñõåìå áëîêà. Âîçìîæåí âûõîä èç
ñòðîÿ VT1 èëè DA1. Èçìåðÿþò íàïðÿæåíèÿ íà
âûõîäàõ DA2, DA3. Îíè äîëæíû ñîñòàâëÿòü
12 è 5 Â ñîîòâåòñòâåííî. Ïîäàþò íà îäèí
êîíòàêò XS5 (XS8) +5 Â. Ïðè ýòîì VD8 äîë-
æåí âñïûõèâàòü, à ZQ1 ãåíåðèðîâàòü ïðåðû-
âèñòûé òîí, ÷àñòîòó êîòîðîãî ìîæíî èçìåíÿòü
ïóòåì âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ "îáâÿçêè" ìèê-
ðîñõåìû DD1.

Äëÿ íàëàæèâàíèÿ îñòàëüíîé ÷àñòè óñòðîé-
ñòâà íåîáõîäèìû ÷àñòîòîìåð, îñöèëëîãðàô,
àíàëèçàòîð ñïåêòðà è íèçêî÷àñòîòíûé ÃÊ×.
Ïðåæäå âñåãî íàëàæèâàþò ìîäóëÿòîð Ï× çâó-
êà. Íà âõîä XS1 ïîäàþò ñèãíàë îò ÃÊ×  â äè-
àïàçîíå îò 0 äî 20 êÃö. Êîíòðîëèðóÿ ñèãíàë
äåòåêòîðíîé ãîëîâêîé íà ýìèòòåðå VT3 è ïîä-
ñòðàèâàÿ R9, R10, äîáèâàþòñÿ "çàâàëà" ÷àñ-

òîò âûøå 16 êÃö. Êîíòðîëèðóÿ ñèãíàë íà ýìèò-
òåðå VT5, äîáèâàþòñÿ ðåãóëèðîâêîé R14 ðàâ-
íîìåðíîãî ñïàäà À×Õ â îáëàñòè íèæå 1 êÃö.
Êîíòðîëèðóþò âîëüòìåòðîì íàëè÷èå �12 Â íà
âûâîäå 4 DA1. (Ïðè åãî îòñóòñòâèè ïðîâåðÿ-
þò ðàáîòó DA2). Äàëåå óñòàíàâëèâàþò äâèæîê
R17 â ìèíèìàëüíîå ïîëîæåíèå è ïðèñòóïàþò
ê íàñòðîéêå ãåíåðàòîðà-ìîäóëÿòîðà ïîäíåñó-
ùåé çâóêà. Èçìåðÿþò ÷àñòîòó íà âûâîäàõ 11
DD5.1, DD11.1. Îíà äîëæíà áûòü ðàâíà 250
êÃö. Óñòàíàâëèâàþò åå òî÷íî, ðåãóëèðóÿ Ñ59.
Ïîäêëþ÷èâ ÷àñòîòîìåð ê âûâîäó 5 DD4.1 è
ðåãóëèðóÿ Ñ12, äîáèâàþòñÿ ðåãèñòðàöèè êî-
ëåáàíèé 250 êÃö. Ïðè ýòîì, åñëè ïåòëÿ ÔÀÏ×
ôóíêöèîíèðóåò, òî äàííàÿ ÷àñòîòà ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ â íåêîòîðîé ïîëîñå çàõâàòà. (Äâèæîê
Ñ12 óñòàíàâëèâàþò ïîñðåäèíå ìåæäó äâóìÿ
ïîëîæåíèÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ìèíèìóìó
è ìàêñèìóìó ïîëîñû çàõâàòà). Êîíòðîëèðóÿ îñ-
öèëëîãðàôîì ñèãíàë íà äâèæêå R33, óáåæäà-
þòñÿ â íàëè÷èè ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé Ï×
çâóêà. Ðåãóëèðóÿ R17 îáåñïå÷èâàþò äåâèà-
öèþ ±50 êÃö (äëÿ êîíòðîëÿ æåëàòåëüíî èñïîëü-
çîâàòü èçìåðèòåëü äåâèàöèè).

Íà âõîä "Âèäåî" ïåðâîãî êàíàëà ïîäàþò
ñèãíàë öâåòîâûõ ïîëîñ îò ãåíåðàòîðà èñïû-
òàòåëüíûõ ñèãíàëîâ. Ïåðåìåùàÿ äâèæîê R20
(ñì. �ÐÀ� 7/99 ðèñ.4), äîáèâàþòñÿ ñèíõðîíè-
çàöèè èìïóëüñîâ SSC ñî ñòðî÷íûìè ñèíõðî-
èìïóëüñàìè ïðèõîäÿùåãî âèäåîñèãíàëà (óäîá-
íî êîíòðîëèðîâàòü íà äâóõêàíàëüíîì îñöèë-
ëîãðàôå). Ïðè ýòîì íà âûâîäå 4 DD1.1 äîëæ-
íû ïðèñóòñòâîâàòü ÊÑÈ, à VD3 (ñì. �ÐÀ� 7/99
ðèñ.5) ïðè ïîÿâëåíèè íà âõîäå âèäåîñèãíàëà
äîëæåí ãàñíóòü.

ðèñ.6

Ïðèñòóïàþò ê íàñòðîéêå óñòðîéñòâà ôèê-
ñàöèè. Íà ïåðâûé âõîä äâóõêàíàëüíîãî îñöèë-
ëîãðàôà ïîäàþò ïðèõîäÿùèé âèäåîñèãíàë ñ
äâèæêà R4 (ðèñ.4). Ðåãóëèðóÿ åãî, óñòàíàâëè-
âàþò ðàçìàõ âèäåî (îò óðîâíÿ ñèíõðî äî
óðîâíÿ áåëîãî) 1 Â. Âòîðîé âõîä îñöèëëîãðà-
ôà ïîäêëþ÷àþò ê çàòâîðó VT2. Èçìåíÿÿ R1
(ðèñ.5), äîáèâàþòñÿ ñîâìåùåíèÿ ôðîíòà ôîð-
ìèðóåìîãî èìïóëüñà ñ ôðîíòîì ÑÑÈ âèäåî-
ñèãíàëà. Èçìåíåíèåì R2 óñòàíàâëèâàþò äëè-
òåëüíîñòü ôîðìèðóåìîãî èìïóëüñà îêîëî 2
ìêñ. Ïîäêëþ÷èâ îñöèëëîãðàô ê äâèæêó R24
(ðèñ.4) ÷åðåç ðàçäåëèòåëüíûé êîíäåíñàòîð,
ðåãóëèðîâêîé ñîïðîòèâëåíèÿ óñòàíàâëèâà-
þò ðàçìàõ âèäåîñèãíàëà. Ïîäêëþ÷èâ îñöèë-
ëîãðàô ê R24 íàïðÿìóþ è ðåãóëèðóÿ R22, óñ-
òàíàâëèâàþò óðîâåíü ÷åðíîãî îêîëî 0,5 Â (îò
íóëåâîãî óðîâíÿ äî ïëîùàäêè, ñîîòâåòñòâó-
þùåé óðîâíþ ÷åðíîãî).

Ïîäêëþ÷èâ àíàëèçàòîð ñïåêòðà ê çàòâîðó
VT23 (ñì. �ÐÀ� 5/99 ðèñ.1) è ðåãóëèðóÿ R33,
óñòàíàâëèâàþò îòíîøåíèå ìîùíîñòåé âè-
äåîñèãíàëà è ïîäíåñóùåé çâóêà 10:1. Äàëåå
êîíòðîëèðóþò ðàáîòó ãåíåðàòîðà ïîäíåñó-
ùåé 31,25 ÌÃö. Åãî íàñòðîéêà àíàëîãè÷íà
íàñòðîéêå ãåíåðàòîðà Ï× çâóêà. Íåîáõî-
äèìî ïðîêîíòðîëèðîâàòü íàëè÷èå ñèãíàëîâ
125 êÃö íà âõîäàõ ÔÄ. Íà èñòîêàõ VT2, VT3
Â× ÷àñòîòîìåðîì ðåãèñòðèðóþò êîëåáàíèÿ
31,25 ÌÃö (âîçìîæíî ïîòðåáóåòñÿ ïîäñò-
ðîéêà L1 èëè äàæå èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà åå
âèòêîâ). Ïðåäâèäÿ ëîãè÷íûé âîïðîñ, çàìå÷ó,
íàëè÷èå DD1 â ñõåìå ãåíåðàòîðà íåîáÿçà-
òåëüíî: äåëî â òîì, ÷òî äàííàÿ ñõåìà èñïîëü-
çîâàëàñü â áîëåå ðàííèõ ìîäåëÿõ. Óäàëèâ èç
ñõåìû DD1 ñðàâíåíèå ïðîèçâîäÿò íà ÷àñòî-
òå 250 êÃö.

Âõîä àíàëèçàòîðà ñïåêòðà ïîäêëþ÷àþò
ê âõîäó ZQ3, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ïðî-
ìîäóëèðîâàííàÿ Ï× èçîáðàæåíèÿ. Îáðàòè-
òå îñîáîå âíèìàíèå íà áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî äîâîëüíî ñèëüíûõ ñóáãàðìîíè÷åñêèõ è
ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ â ñïåêòðå ñèã-
íàëà. Ïîäêëþ÷èâ æå àíàëèçàòîð ê ýìèòòå-
ðó VT29 (ðèñ.1), ìû íàáëþäàåì ñîâåðøåí-
íî äðóãóþ êàðòèíó: À×Õ ñèãíàëà èìååò òè-
ïè÷íóþ ñòàíäàðòíóþ õàðàêòåðèñòèêó. Êîí-
òðîëèðóÿ ñèãíàë íà âûâîäå 7 DA1 (ñì. �ÐÀ�
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Ðèñ. Ýëåìåíò Êîë-âî Ìàðêà Êîíñòðóêòèâ
âèòêîâ ïðîâîäà

1 L1-L8 ÄÌ-0,1 30 ìêÃí

2 L1, L9 3,5 ÏÝË-0,5 ∅ 4 ìì, ëàòóíü

L10 3 ÏÝË-0,5 ∅ 4 ìì, ëàòóíü

L2-L5, L11, L12 3 ÏÝË-0,5 ∅ 4 ìì, ëàòóíü

L6, L7, L13, L14, L16, L17 ÄÌ-0,1 30 ìêÃí

L8 5 ÏÝË-0,5 ∅ 4 ìì, ëàòóíü

L15, L18 4,5 ÏÝË-0,5 ∅ 4 ìì, ëàòóíü

3 L1 7 ÏÝË-0,23 ∅ 4 ìì, ôåððèò

6 Ò1 I 300 ÏÝË-0,2
II 14 ÏÝË-0,1
III 8 ÏÝË-0,31 Ôåððèò Ø5õ5
IV 9 ÏÝË-0,31

Òàáëèöà 2

Ñ 11 ïî 15 ìàÿ 1999 ã. â âû-
ñòàâî÷íîì êîìïëåêñå "Ýêñïî-
öåíòð" (ã.Ìîñêâà, Êðàñíàÿ Ïðåñ-
íÿ) ïðîâîäèëàñü 11-ÿ Ìåæäóíà-
ðîäíàÿ âûñòàâêà ñèñòåì ñâÿçè,
ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèé, êîì-
ïüþòåðîâ è îðãòåõíèêè.

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ýêñïîíà-
òîâ áûëà ïðåäñòàâëåíà ïðîèç-
âîäñòâåííûìè è äèñòðèáüþòîð-
ñêèìè îðãàíèçàöèÿìè Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè è ñîâìåñòíûìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè  (352 ýêñïîçèöèè). Âìå-
ñòå ñ òåì 18 ýêñïîçèöèé áûëî
ðàçâåðíóòî ôèðìàìè Ãåðìàíèè, 6
� Âåëèêîáðèòàíèè, 6 � Áåëîðóñ-
ñèè, 11 � ÑØÀ, ïî 4 ñ Óêðàèíû
(Îäåññà, Êèåâ, Íèêîëàåâ) è
Ôðàíöèè, îñòàëüíûå � ó÷àñòíèêà-
ìè äðóãèõ ñòðàí. 

Ïðîäóêöèþ ÐÔ ïðåäñòàâëÿëè
êàê ïðåäïðèÿòèÿ ìàëîãî è ñðåä-
íåãî áèçíåñà (âêëþ÷àÿ ñîâìåñò-
íûå), òàê è èçâåñòíûå åùå ñî âðå-
ìåí ÑÑÑÐ êðóïíûå ïðåäïðèÿòèÿ
(Âîðîíåæñêèé ÍÈÈÑ, Ãîðüêîâ-
ñêèé çàâîä àïïàðàòóðû ñâÿçè,
Èæåâñêèå ðàäèîçàâîä è ìîòîçà-
âîä, "Êîìïàñ", ËÎÍÈÈÐ, ÌÍÈÐ-
ÒÈ, ÍÈÈÐ, ÐÒÈ èì. Ìèíöà, ÖÍÈ-
ÈÑ, "Ýëåêòðîïðèáîð", "Ýíåðãèÿ"
è äð.). Èç çàðóáåæíûõ ó÷àñòíèêîâ
ìîæíî îòìåòèòü BOSCH TELE-
COM GMBH; ROHDE&SCHWARZ
GMBH&CO.KG; ALENIA
AEROSPAZIO � SPACE DIVISION;
ADVANTECH; VEF-KT; NÅRÀ ASA;

SCIENTIFIC-ATLANTA; NOKIA;
MATRA MARCONI SPACE; ISKRA-
TEL TELECOMMUNICATIONS SYS-
TEMS, ÌOTOROLA è äð.

Îñíîâíûå âèäû ïðîäóêöèè,
ïðåäñòàâëåííîé íà âûñòàâêå:
îáîðóäîâàíèå òåëåôîííîé ñâÿ-
çè, âêëþ÷àÿ ÀÒÑ âñåõ òèïîâ; àï-
ïàðàòóðà ìîáèëüíîé è ñîòîâîé
ñâÿçè; òåõíèêà ñïóòíèêîâîé ñâÿçè;
îáîðóäîâàíèå ìíîãîêàíàëüíîé
ñâÿçè, â òîì ÷èñëå îáîðóäîâà-
íèå ïåðåäà÷è äàííûõ; ðàäèîïðè-
åìíûå è ðàäèîïåðåäàþùèå óñò-
ðîéñòâà; òåõíèêà ðàäèîðåëåéíîé
ñâÿçè; êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå; êàáåëè, êàáåëü-
íàÿ àðìàòóðà è ïðèíàäëåæíîñòè;
âåñü ñïåêòð ýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ ðîññèéñêîãî  è çàðóáåæ-
íîãî èñïîëíåíèé. 

Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè, íà
íàø âçãëÿä, áûëè ñëåäóþùèå ýêñ-
ïîçèöèè:

êîàêñèàëüíûå êàáåëè ñ äèýëå-
êòðè÷åñêîé ñïèðàëüþ, öåíòðèðó-
þùåé âíóòðåííèé ïðîâîäíèê,
ïðèìåíÿåìûå  äëÿ ïåðåäà÷è áîëü-
øèõ ìîùíîñòåé  ñ íèçêèìè ïîòå-
ðÿìè â ìåòðîâîì è äåöèìåòðîâîì
äèàïàçîíàõ âîëí;

ñèñòåìû êîíòðîëÿ ïåðåâîçêè
ãðóçîâ íà áàçå ñðåäñòâ ñïóòíèêî-
âîé ñâÿçè ôèðì «Êðîñíà» è «Òåð-
ìîòåõ»;

ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî
÷àñòîòíîãî ñêàíèðîâàíèÿ äëÿ

àíàëèçà ñåòåé ñîòîâîé ðàäèîòå-
ëåôîííîé ñâÿçè, à òàêæå êîíòðî-
ëÿ è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ñâÿçè
ôèðìû «Âûìïåë-êîììóíèêàöèè»; 

àïïàðàòóðà èíñòðóìåíòàëüíîé
îöåíêè ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìå-
ñòèìîñòè êîñìè÷åñêèõ è íàçåì-
íûõ ðàäèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ
ïðîèçâîäñòâà ÍÏÔ «Ãåéçåð»;

íàáîð àíòåííûõ îïîðíûõ ìà÷ò
âëàäèìèðñêîãî çàâîäà «Ýëåêòðî-
ïðèáîð»;

ïðîãðàììû ó÷åáíîãî öåíòðà
Comptek ïî êóðñàì «Áåñïðîâîä-
íûå ñåòè», «Cisco Systems», «Cisco
Routers and LAN Switches»;

íîñèìûå ïåðñîíàëüíûå ñòàí-
öèè ñïóòíèêîâîé ñâÿçè ñèñòåì
«Èðèäèóì» (ñì. ðèñóíîê) è «Ãëî-
áàëñòàð»;

ïîëîñîâûå ôèëüòðû íà îáúåì-
íûõ ðåçîíàòîðàõ äëÿ äèàïàçî-
íîâ ÷àñòîò 118-144; 144-174;
406-440; 440-512 ÌÃö:

ñèñòåìû áåñïðîâîäíîé ñâÿçè
RADIOETHERNET;

ðàäèîðåëåéíûå ñòàíöèè äëÿ
ïåðåäà÷è ÒÂ ñèãíàëîâ ïî ðàäèî-
ðåëåéíûì ëèíèÿì â öèôðîâîì
ñòàíäàðòå MPEG-2.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëîãîä-
íåé âûñòàâêîé îòìå÷àåòñÿ ñóùå-
ñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ "öèôðîâèçà-
öèè" ðàäèîñåòåé, ïîëüçîâàòåëåé
ìîáèëüíîé ñâÿçè, à òàêæå Èíòåð-
íåòà è IP-òåëåôîíèè. Âîçðîñëà

äîëÿ ïðîäóêöèè ðîññèéñêèõ ïðî-
èçâîäèòåëåé. Èñïîëüçóÿ ñîâðå-
ìåííûå èìïîðòíûå ýëåêòðîííûå
êîìïîíåíòû, à òàêæå äîñòóï ê íî-
âûì èíôîðìàöèîííûì òåõíîëî-
ãèÿì, îíè ïîñòåïåííî íàðàùèâà-
þò ïðîèçâîäñòâî íà ìàëûõ è
êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Îá ýòîì
ñâèäåòåëüñòâóåò ðÿä ïðåäñòàâëåí-
íûõ ðàäèîðåëåéíûõ ñòàíöèé âî
âñåì ðàäèî÷àñòîòíîì äèàïàçî-
íå, îòâåäåííîì äëÿ ýòèõ öåëåé. Â
ïðåäñòàâëåííîé àïïàðàòóðå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñëîæíûå ìåòîäû ìî-
äóëÿöèè è êîäåðû, ôîðìèðóþùèå
òðàíñïîðòíûå ïîòîêè â öèôðî-
âîì ñòàíäàðòå. Äëÿ ðàäèîäîñòó-
ïà  â êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
ñèñòåìû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
øóìîïîäîáíûì ñèãíàëîì. 

Â öåëîì, âûñòàâêà îñòàâèëà
ïðèÿòíîå âïå÷àòëåíèå. Îäíàêî, ñ
íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ïðè áîëüøèõ
îáúåìàõ âûñòàâêè ñìåøàííîå
ðàçìåùåíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ
ïðîäóêöèè âî âñåõ ïàâèëüîíàõ
ñîçäàâàëî îïðåäåëåííûå íåóäîá-
ñòâà äëÿ óçêîïðîôèëüíûõ ñïåöè-
àëèñòîâ.

Âïå÷àòëåíèÿ îò âûñòàâêè "Ñâÿçü-Ýêñïîêîìì-99"
Ï.ß. Êñåíçåíêî, À.À. Ëèïàòîâ, ã. Êèåâ

6/99 ðèñ.2), óáåæäàþòñÿ â åùå áîëüøåì ïî-
äàâëåíèè ñîñòàâëÿþùèõ âíåïîëîñíûõ èç-
ëó÷åíèé.

Ãåíåðàòîð 80 ÌÃö íàñòðàèâàþò ïî ìåòî-
äèêå, àíàëîãè÷íîé íàñòðîéêå ãåíåðàòîðà 1
Ï×. Íà âûâîäå 8 DA1 Â× ÷àñòîòîìåð äîë-

æåí ðåãèñòðèðîâàòü êîëåáàíèÿ âûøåóêà-
çàííîé ÷àñòîòû. Íà áàçå VT6 äîëæåí ïðè-
ñóòñòâîâàòü ñèãíàë 1ÑÊ êàíàëà ñ Fí=111,25
ÌÃö ïëþñ ïðîäóêòû ìîäóëÿöèè. Êîíòðîëèðóÿ
ñèãíàë íà áàçå VT19 è ðåãóëèðóÿ L1�L3,
äîáèâàþòñÿ ðàâíîìåðíîé À×Õ êàíàëà ñ îä-

íîâðåìåííûì �óäàëåíèåì� ïîáî÷íûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ.

Ïîäîáíûì îáðàçîì íàñòðàèâàþò âòîðîé
êàíàë ñ Fí=119,25 ÌÃö. Êîíòðîëèðóÿ ñèãíàë
íà âûõîäå ìîäóëÿòîðà (XS7) ñïåêòðàíàëèçà-
òîðîì è ðåãóëèðóÿ L4, L5, L8, äîáèâàþòñÿ
ìàêñèìàëüíîãî ïîäàâëåíèÿ ïðîäóêòîâ èí-
òåðìîäóëÿöèè, îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàÿ
ìàêñèìàëüíî ïëîñêóþ À×Õ âûõîäíîãî ñèãíà-
ëà. Ïîäñòðîéêîé Ñ21, Ñ22 äîáèâàþòñÿ ñî-
ãëàñîâàíèÿ âûõîäíîãî êàñêàäà ñ âîëíîâûì
ñîïðîòèâëåíèåì êàáåëÿ 75 Îì (ïðè ïëîñêîé
À×Õ âûõîäíîãî ñèãíàëà).

Ìîòî÷íûå äàííûå êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè
ìîäóëÿòîðà ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Â çàêëþ÷åíèå çàìå÷ó, ÷òî ÷èñëî êàíàëîâ
êîíñòðóèðóåìûõ ìîäóëÿòîðîâ ìîæíî ñêîëü
óãîäíî óâåëè÷èâàòü. Ïðè ýòîì ñèãíàëû êà-
íàëîâ ñóììèðóþò ïî ìîñòîâîé ñõåìå ñ îáÿ-
çàòåëüíîé ôèëüòðàöèåé èõ îò ïðîäóêòîâ èí-
òåðìîäóëÿöèè ïîñëå êàæäîé ñòóïåíè ñóììè-
ðîâàíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ôåäîðîâ Â. Óñòðîéñòâî ââîäà â âèäåî-
ñèãíàë çíàêà ÒÂ ñòóäèè//Ðàäèîëþáè-
òåëü.� 1998.� ¹3.� Ñ3.
2. Ôåäîðîâ Â. Óñòðîéñòâî âûâîäà íà
ýêðàí òåêóùåãî âðåìåíè//Ðàäèîëþáè-
òåëü.�1998.� ¹8.� Ñ.4.
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�Âëàä+�
Óêðàèíà, 252680, ã. Êèåâ-148, 
ïð-êò 50 ëåòèÿ Îêòÿáðÿ, 2À, îôèñ 6, 
òåë./ôàêñ (044) 476-55-10
E-mail:vlad@vplus.kiev.ua
http://www.itci.kiev.ua/vlad/
Îôèöèàëüíîå ïðåäñòàâèòåëüñòâî ôèðì ÀÂÅ Elet-
tronika-AEV-CO.EI-ELGA-Elenos (Èòàëèÿ). 
ÒÂ è ÐÂ òðàíçèñòîðíûå è ëàìïîâûå ïåðåäàò÷èêè, ðà-
äèîðåëåéíûå ëèíèè, ñòóäèéíîå îáîðóäîâàíèå, àíòåí-
íî-ôèäåðíûå òðàêòû, ìîäåðíèçàöèÿ è ðåìîíò ÒÂ
ïåðåäàò÷èêîâ.

ÒÎÂ �ÐÎÌÑÀÒ�
Óêðàèíà, 252115, Êèåâ, 
ïð. Ïîáåäû, 89-à, à/ñ 468/1,
òåë./ôàêñ +38 (044) 451-02-03, 451-02-04
http:// www.romsat.kiev.ua
Ñïóòíèêîâîå, êàáåëüíîå è ýôèðíîå ÒÂ. Îïòîâàÿ è
ðîçíè÷íàÿ òîðãîâëÿ. Ïðîåêòèðîâàíèå, óñòàíîâêà,
ãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå.

�Öåíòóðèîí�
Óêðàèíà, 290066, Ëüâîâ, 
óë. Ìîðîçíàÿ, 14, òåë./ôàêñ (0322) 21-37-72.
Îôèöèàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü â Óêðàèíå ôèðìû
�Richard Hirschmann GmbH&Ñî� Ãåðìàíèÿ. Ñèñòåìû
ñïóòíèêîâîãî è êàáåëüíîãî ÒÂ. Ãîëîâíûå ñòàíöèè, ìà-
ãèñòðàëüíûå è àáîíåíòñêèå êàáåëè, óñèëèòåëè, ðàç-
âåòâèòåëè è äðóãèå àêñåññóàðû ñèñòåì êàáåëüíîãî ÒÂ
ôèðì �Hirschmann�, �MIAP�, �ALCATEL�, �C-COR�. Îï-
òîâîëîêîííûå ñèñòåìû êàáåëüíîãî ÒÂ.

ÏÊÔ �ÈÒÅËÑÀÒ�
Óêðàèíà, 252110, ã.Êèåâ, óë.Ñîëîìåíñêàÿ, 20à
Òåë./ôàêñ (044) 277-56-93
E-mail: itelsat@777.com.ua
Îáîðóäîâàíèå äëÿ öèôðîâîãî è àíàëîãîâîãî ñïóòíè-
êîâîãî ÒÂ. Êîìïëåêòû ÍÒÂ+. Ñèñòåìû äëÿ èíäèâèäó-
àëüíîãî è êîëëåêòèâíîãî ïðèåìà ýôèðíîãî è ñïóòíè-
êîâîãî ÒÂ. Ïðîäàæà, óñòàíîâêà, ãàðàíòèéíîå îáñëó-
æèâàíèå. Æóðíàëû �Òåëåñïóòíèê�

ÂÈÑÀÒ ÑÊÁ
Óêðàèíà,252148, ã.Êèåâ-148, óë.Ãåðîåâ Êîñìîñà,3,
Òåë./ôàêñ (044) 478-08-03,
Ñïóòíèêîâîå, êàáåëüíîå, ðàäèîðåëåéíîå, ÌÈÒÐÈÑ,
MMDS-îáîðóäîâàíèå. ÌÂ, ÄÌÂ, FM ïåðåäàò÷èêè.
Öèôðîâîå ðàäèî. Êàáåëüíûå ñòàíöèè BLANKOM.
Ïðîåêòèðîâàíèå è ëèöåíçèîííûé ìîíòàæ ÒÂ ñåòåé.

VSV communication
Óêðàèíà, 254073, ã. Êèåâ, à/ÿ 135, 
óë. Äìèòðèåâñêàÿ, 16À, 
òåë./ôàêñ (044) 435-70-77, 435-61-10.
Îáîðóäîâàíèå WISI, CAVEL, PROMAX, SMW äëÿ
ýôèðíî-êàáåëüíûõ è ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì: êîíñóëüòàöèÿ,
ïðîåêò, ïîñòàâêà, ìîíòàæ, ãàðàíòèÿ, ñåðâèñ.

ÀÎ �Ýêñïåðò�
Óêðàèíà, ã. Õàðüêîâ-2, a/ÿ 8785, ïë.Êîíñòèòóöèè,2,
Äâîðåö òðóäà, 2ïîäúåçä, 6ýò.
ò/ô (0572) 20-67-62, ò. 68-61-11, 19-97-99
Ñïóòíèêîâîå, ýôèðíîå è êàáåëüíîå ÒÂ ëþáîé ñëîæ-
íîñòè èç ñâîèõ è èìïîðòíûõ êîìïëåêòóþùèõ. Èçãîòîâ-
ëåíèå ïàðàáîëè÷åñêèõ àíòåíí ëþáûõ ðàçìåðîâ ïîä
çàêàç. Êîìïëåêòû ÍÒÂ+, ïðîäàæà, àáîí. ïëàòà ÍÒÂ+
ïî ñàìûì íèçêèì öåíàì. Îáìåí äåêîäåðîâ ÍÒÂ+.

MERX technology
Óêðàèíà, 252030, ã. Êèåâ, 
óë. Áîãäàíà Õìåëüíèöêîãî, 39, 
òåë./ôàêñ (044) 224-0022,
òåë. (044) 224-0471, ôàêñ (044) 225-7359.
E-mail:merx@carrier.kiev.ua
Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèåìà ñïóòíèêîâîãî ÒÂ. Îïòî-
âàÿ è ðîçíè÷íàÿ ïðîäàæà.

OOO �ÑÀÌÀÊÑ�
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 13,
òåë. (044) 276-70-70, 271-43-88, âíóòð. 3-88.
Ñèñòåìû ñïóòíèêîâîãî è ýôèðíîãî ÒÂ. Ïðîäàæà, óñ-
òàíîâêà, ãàðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå.

ÒÇÎÂ �ÑÀÒ-ÑÅÐÂÈÑ-ËÜÂÎÂ� Ëòä.
Óêðàèíà, 290060, ã. Ëüâîâ, à/ÿ 2710, òåë./ôàêñ
(0322) 67-99-10.
Ïðîåêòèðîâàíèå ñåòåé êàáåëüíîãî ÒÂ, ïîñòàâêà
ïðîôåññèîíàëüíûõ ãîëîâíûõ ñòàíöèé BLANKOM
(ñåðòèôèêàò Ìèí. ñâÿçè Óêðàèíû). Êîìïëåêñíàÿ ïî-
ñòàâêà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ñåòåé êàáåëüíîãî ÒÂ. 

ÍÏÏ �ÄÎÍÁÀÑÑÒÅËÅÑÏÓÒÍÈÊ�
Óêðàèíà, ã. Äîíåöê, 
óë. ×åëþñêèíöåâ, 174à, îô. 400
òåë. (0622) 91-06-06, 34-03-95, 
ôàêñ (062) 334-03-95 
E-mail: mail@satdonbass.com
http://www.satdonbass.com
Ñïóòíèêîâîå, êàáåëüíîå, ýôèðíîå ÒÂ. Ïðîäàæà
îáîðóäîâàíèÿ. Ìîíòàæ, íàëàäêà, ñåðâèñ.

ÀÎÇÒ �ÐÎÊÑ�
Óêðàèíà, 252134, ã. Êèåâ-134, 
óë. Ãåðîåâ Êîñìîñà, 4, îô. 615�617, 
òåë./ôàêñ (044) 477-37-77, 478-23-57.
E-mail:sattv@roks-sat.kiev.ua
Ñïóòíèêîâîå, ýôèðíî-êàáåëüíîå ÒÂ, ÌÈÒÐÈÑ-ñèñ-
òåìû, ðàäèîðåëåéíîå îáîðóäîâàíèå, óñèëèòåëè
ìîùíîñòè, ÌØÓ.

ÍÏÔ «ÂÈÄÈÊÎÍ»
Óêðàèíà, 253092, Êèåâ, óë. Î. Äîâáóøà, 35
òåë./ôàêñ 568-81-85, 568-81-80, 
ôàêñ 568-72-43
Äîìîâûå óñèëèòåëè 8 âèäîâ, óñèëèòåëè ìàãèñòðàëüíûå
16 âèäîâ, ðàçâåòâèòåëè ìàãèñòðàëüíûå 18 âèäîâ.
Êîìïëåêòîâàíèå è ìîíòàæ ñåòåé.

ÍÏÊ «ÒÅËÅÂÈÄÅÎ»
Óêðàèíà, ã.Êèåâ, 252070, óë.Áîðè÷åâ Òîê, 35
òåë. (044) 416-05-69, 416-45-94, 
ôàêñ (044) 238-65-11. E-mail:tvideo@carrier.kiev.ua
Ïðîèçâîäñòâî è ïðîäàæà àäðåñíîé ìíîãîêàíàëüíîé
ñèñòåìû êîäèðîâàíèÿ äëÿ êàáåëüíîãî è ýôèðíîãî òå-
ëåâåùàíèÿ. Ïóñêîíàëàäêà, ãàðàíòèéíîå è ïîñëåãà-
ðàíòèéíîå îáñëóæèâàíèå.

ВВииззииттнныыее  ккааррттооччккии
�ÑÊÒÂ�

�ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÅ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÛ�

�ÀÓÄÈÎ-ÂÈÄÅÎ�

ÑÝÀ
Óêðàèíà, 252056, ã. Êèåâ-56, 
à/ÿ 408, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3. 
Òåë./ôàêñ (044) 276-3128, 276-2197, 
E-mail: sea@alex-com.ua
http://www.sea.com.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, êîííåêòîðû MOLEX, èç-
ìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà TEKTRONIX, ñâåòîäèîäû Â× è
ÑÂ× ÍEWLETT PACKARD, ïàÿëüíîå îáîðóäîâàíèå
COOPER TOOLS è ò.ä.

ÈÒÑ-96
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, óë. Ãàãàðèíà, 23,
òåë./ôàêñ (044) 573-26-31, òåë. (044) 559-27-17
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì àññîðòèìåí-
òå ñî ñêëàäà è ïîä çàêàç.

Hiêñ åëåêòðîíiêñ
Óêðà¿íà, 252010, ì. Êè¿â,
âóë. Ñ³÷íåâîãî Ïîâñòàííÿ 30,
òåë.290-46-51,291-00-73 äîä.5-43,ô. 573-96-79
E-mail:nics@users.ldc.net
http://members.tripod.com~nics_firm
²ìïîðòí³ ðàä³îåëåêòðîíí³ êîìïîíåíòè. Á³ëüø ÿê
16000 íàéìåíóâàíü, 4000 � íà ñêëàä³. Âèêîíàí-
íÿ çàìîâëåííÿ çà 3�7 äí³â.

ÎÎÎ "Öåíòððàäèîêîìïëåêò"
Óêðàèíà,254205,ã.Êèåâ, ï-ò Îáîëîíñêèé,16Ä
Òåë./ôàêñ:(044) 413-96-09, 413-78-19, 
419-73-59,418-60-83
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû.Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå.
ÊÈÏèÀ. Èíñòðóìåíòû.Ýëåìåíòû ïèòàíèÿ.

ÎÎÎ "Äîíáàññðàäèîêîìïëåêò"
Óêðàèíà, 340050, ã.Äîíåöê, óë.Ùîðñà, 12à
Òåë./ôàêñ: (062) 334-23-39, 334-05-33
Ðàäèîäåòàëè îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Íèçêîâîëüòíàÿ àïïàðàòóðà. ÊÈÏèÀ. Ñâåòîòåõíè-
÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. Ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûå ïðèáî-
ðû. Íàáîðû èíñòðóìåíòîâ.

ÎÎÎ �ÐÀÑÒÀ-ÐÀÄÈÎÄÅÒÀËÈ�
Óêðàèíà, ã.Çàïîðîæüå, òåë./ô. (0612) 13-10-92
Ðàäèîäåòàëè ïðîèçâîäñòâà ÑÍÃ â àññîðòèìåíòå ïî
ïðèåìëåìûì öåíàì. Äîñòàâêà ïî Óêðàèíå êóðüåð-
ñêîé ñëóæáîé. Îïòîâàÿ çàêóïêà ðàäèîäåòàëåé

CÝÀ
Óêðàèíà, ã. Êèåâ, óë. Ëåáåäåâà-Êóìà÷à, 7
òîðãîâûé äîì �Ñåðãî�òåë./ôàêñ (044) 457-67-67
Øèðîêèé âûáîð àóäèî, âèäåî, Hi-Fi, Hi-End, Ñar-
audio òåõíèêè, êîìïëåêòû äîìàøíèõ êèíîòåàòðîâ.

�Êîìïüþòåðíàÿ òåõíèêà�
×Ï �Ýäåëüâåéñ�

Óêðàèíà,252110, ã.Êèåâ, óë.Ñîëîìåíñêàÿ,3,îô.810
òåë. (044) 241-80-48, 241-80-88
Email:prol@sl.net.ua
Ëþáûå êîìïüþòåðû è êîìïëåêòóþùèå, ñåòåâîå îáî-
ðóäîâàíèå, êîïèðîâàëüíàÿ òåõíèêà ïî îïòîâûì öåíàì.

ÎÎÎ �ÑÂ Àëüòåðà�
Óêðàèíà, 252126, ã. Êèåâ-126, à/ÿ 257, 
òåë. (044) 241-93-98, 241-67-77, 241-67-78
ôàêñ (044) 241-90-84
Email:postmaster@swaltera.kiev.ua
http://www.svaltera.kiev.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà; ïðîäóêöèÿ AD, Scenix, Dallas,
MICROCHIP, KINGBRIGHT; ìàëîãàáàðèòíûå ðåëå
RELPOL, MEISEI; èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå (îñ-
öèëëîãðàôû, ìóëüòèìåòðû, ÷àñòîòîìåðû, ãåíåðàòî-
ðû); èíñòðóìåíò ðàäèîìîíòàæíûé.

×Ï �ÈÂÊ�
Óêðàèíà, 335057, ã. Ñåâàñòîïîëü-57, à/ÿ 23
òåë./ôàêñ (0692) 24-15-86
Ðàäèîäåòàëè ïðîèçâîäñòâà ÑÍÃ â àññîðòèìåíòå
ïî ïðèåìëåìûì öåíàì. Äîñòàâêà êóðüåðñêîé
ñëóæáîé. Îïòîâàÿ çàêóïêà ðàäèîêîìïîíåíòîâ
ÓÂ, ÌÈ, ÃÌÈ, ÃÓ, ÃÈ, ÃÊ, ÃÑ.

ÊÌÒ-Êèåâ Ëòä.
Óêðàèíà, 252150, ã. Êèåâ-150, à/ÿ 98
òåë./ôàêñ (044) 227-56-12,
Email:bykov@mail.kar.net
Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ìàòåðèàëû è óñòðîéñòâà: êåðà-
ìèêà, ïîðîøîê, ôèëüòðû, äèñêè, êîëüöà, ïëàñòèíû, òðóá-
êè, ñèëîâàÿ êåðàìèêà, áàçåðû, çâîíêè, óëüòðàçâóêî-
âûå èçëó÷àòåëè, ïüåçîçàæèãàëêè, ìîíîêðèñòàëëû.

ÒÐÈÀÄÀ
Óêðàèíà, 253121, ã. Êèåâ-121, à/ÿ 25 
òåë./ôàêñ (044) 562-26-31
Email:triad@ukrpack.net
Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì
àññîðòèìåíòå (ÑÍÃ, èìïîðò) ñî ñêëàäà è ïîä
çàêàç. Äîñòàâêà êóðüåðñêîé ñëóæáîé.

ÁÈÑ-ýëåêòðîíèê
Óêðàèíà, ã.Êèåâ-61, ïð-ò Îòðàäíûé,10
Ò/ô (044) 484-59-95, 484-75-08, ô (044) 484-89-92
Email:info@bis-el.kiev.ua
http://www.bis-el.kiev.ua
Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû îòå÷åñòâåííûå è èì-
ïîðòíûå, ãåíåðàòîðíûå ëàìïû, èíñòðóìåíò, ïðèáî-
ðû è ìàòåðèàëû, ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíèêè, àêêó-
ìóëÿòîðû è ýëåìåíòû ïèòàíèÿ

×Ï �ÄÈÑÊÎÍ�
Óêðàèíà, 340045, ã.Äîíåöê,
óë.Âîðîâñêîãî,1,êâ.2
òåë. (0622) 90-33-25,òåë./ôàêñ (0622) 66-20-88
Email:serg@discon.donetsk.ua
Ðàäèîäåòàëè îòå÷åñòâåííîãî è èìïîðòíîãî ïðî-
èçâîäñòâà â øèðîêîì àññîðòèìåíòå ñî ñêëàäà è
ïîä çàêàç. Ïðîäóêöèÿ ôèðì Atmel, Altera,
Microchip. Äîñòàâêà ïî÷òîé

�Ãåðêîí�
Óêðàèíà, 252065, ã.Êèåâ-65, à/ÿ 6
òåë./ôàêñ (044) 488-74-22, òåë. (044) 483-97-57
Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû äëÿ ÷àñòíûõ ëèö è
ïðåäïðèÿòèé. Âîçìîæíà äîñòàâêà ïî÷òîé. Íèçêèå
öåíû. Êàòàëîã áåñïëàòíî.

ÎÎÎ �Êâàçàð-93�
Óêðàèíà, 310202, ã. Õàðüêîâ-202, à/ÿ 2031
Òåë. (0572) 47-10-49, 40-57-70, ôàêñ 45-20-18
Email:kvazar@kharkov.com
Ðàäèîýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû â øèðîêîì àñ-
ñîðòèìåíòå ñî ñêëàäà è ïîä çàêàç. Îïòîì è â ðîç-
íèöó. Äîñòàâêà ïî÷òîé.

ВВииззииттнныыее  ккааррттооччккии
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Öèôðîâîé ñòàíäàðò DECT
(Digital Enhanced Cordless Tele-
fony � öèôðîâàÿ óñîâåðøåíñò-
âîâàííàÿ áåñøíóðîâàÿ òåëåôî-
íèÿ) çàâîåâûâàåò âñå áîëüøóþ
ïîïóëÿðíîñòü. Ñåãîäíÿ íà îñ-
íîâå ýòîãî ñòàíäàðòà óæå óñòà-
íîâëåíî è ýêñïëóàòèðóåòñÿ
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñèñòåì
áåñïðîâîäíîãî àáîíåíòñêîãî
äîñòóïà. DECT ñòàíîâèòñÿ ñà-
ìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ñòàí-
äàðòîì äëÿ îôèñíûõ è äîìàø-
íèõ ðàäèîòåëåôîííûõ ñèñòåì.

DECT, êàê èçâåñòíî, ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïîëíîñòüþ öèô-
ðîâîé ñòàíäàðò ñâÿçè ñ âðå-
ìåííûì ðàçäåëåíèåì ñèãíàëîâ
(TDMA), ðàáîòàþùèé â äèàïà-
çîíå ÷àñòîò 1900 ÌÃö. Âî ìíî-
ãèõ ñòðàíàõ äëÿ ñèñòåì áåñøíó-
ðîâîé ñâÿçè ýòîãî ñòàíäàðòà
íå òðåáóåòñÿ ðåãèñòðàöèè è ëè-
öåíçèðîâàíèÿ. Â Óêðàèíå äëÿ
ñèñòåìû DECT íóæíà ðåãèñòðà-
öèÿ, ïðîöåäóðà êîòîðîé óïðî-
ùåíà. Ñòîèìîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçî-
íà â Óêðàèíå î÷åíü íèçêà. Ñè-
ñòåìû DECT îáëàäàþò ñïîñîá-
íîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîãî âûáî-
ðà ñâîáîäíîãî êàíàëà, ÷òî
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ÷àñòîòíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ.

Ìîùíîñòü ïåðåäàò÷èêîâ áà-
çîâûõ ñòàíöèé íå ïðåâûøàåò
250 ìÂò, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü
ñ áàçîâîé ñòàíöèåé  íà ðàññòî-
ÿíèè 0,5 � 5 êì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ
âåñü ñïåêòð ñèñòåì áåñøíóðî-

âîé òåëåôîííîé ñâÿçè DECT: îò
äîìàøíèõ îäíîëèíåéíûõ ñèñ-
òåì äî ìèêðîñîòîâûõ ñèñòåì
áåñïðîâîäíîãî àáîíåíòñêîãî
äîñòóïà åìêîñòüþ íåñêîëüêî òû-
ñÿ÷ àáîíåíòîâ. Ðàññìîòðèì íå-
êîòîðûå èç íèõ.

DBTEL DB 6801 B � äîìàø-
íÿÿ îäíîëèíåéíàÿ ñèñòåìà ñ îä-
íîé áàçîâîé ñòàíöèåé. Ñèñòåìà
ïîääåðæèâàåò äî 8 àáîíåíòîâ.
Ñîâìåùàåò â ñåáå óäîáñòâî
áåñøíóðîâîãî òåëåôîíà ñ êà÷å-
ñòâîì è áåçîïàñíîñòüþ öèôðî-
âîé ðàäèîñâÿçè.

Mercury  8210 � ìèíè-ñèñ-
òåìà DECT ñ äâóìÿ áàçîâûìè
ñòàíöèÿìè íà 2 òåëåôîííûå  ëè-
íèè. Ïîääåðæèâàåò äî 10 àáî-
íåíòîâ. Óäîáíà äëÿ ïðèìåíå-
íèÿ â äîìàøíèõ óñëîâèÿõ è îá-
ñëóæèâàíèÿ íóæä äîìàøíåãî
îôèñà.

Mercury 9128 XL � áåñïðî-
âîäíàÿ ó÷ðåæäåí÷åñêàÿ ÀÒÑ.
Èìååò äî 64 âõîäÿùèõ  òåëå-
ôîííûõ ëèíèé, 16 áàçîâûõ ñòàí-
öèé, 64 àáîíåíòîâ â ñèñòåìå.
Ìîæíî ðåàëèçîâàòü ëþáûå êîí-
ôèãóðàöèè è ôóíêöèè ÀÒÑ ïî
òðåáîâàíèþ çàêàç÷èêà. Âîçìîæ-
íà ïîääåðæêà ISDN, èñïîëüçî-
âàíèå öèôðîâîãî ñòûêà Å1 ñ
ÀÒÑ òåëåôîííîé ñåòè îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ.

WLL � ïîëíîìàñøòàáíûå ñè-
ñòåìû áåñïðîâîäíîãî àáîíåíò-
ñêîãî äîñòóïà íà îñíîâå ñòàí-
äàðòà DECT.  Ýòè  ñèñòåìû èñ-
ïîëüçóþò äëÿ îêàçàíèÿ óñëóã òå-
ëåôîííîé ñâÿçè íàñåëåíèþ.
Âîçìîæíû ëþáûå êîíôèãóðà-
öèè ñ åìêîñòüþ ñèñòåìû îò 300
äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ àáîíåí-
òîâ. Ñîåäèíåíèå ñ òåëåôîííîé
ñåòüþ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî öèô-
ðîâûì  è àíàëîãîâûì êàíàëàì.
Â ñèñòåìó ìîæíî ïîäêëþ÷àòü
ôèêñèðîâàííûõ è ìîáèëüíûõ
àáîíåíòîâ, ïðàêòè÷åñêè íåî-
ãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî áàçî-
âûõ ñòàíöèé.

Mercury 8423 � áåñïðîâîä-
íàÿ îôèñíàÿ  ïîëíîôóíêöèî-
íàëüíàÿ ìèíè-ÀÒÑ. Èìååò äî 8
âõîäÿùèõ ëèíèé, 4 áàçîâûõ
ñòàíöèè, äî 70 àáîíåíòîâ â ñè-
ñòåìå. 

Ñèñòåìû 
áåñøíóðîâîé

ñâÿçè DECT
(Ïî ìàòåðèàëàì, ïðåäîñòàâëåííûì èíôîðìàöè-

îííî-àíàëèòè÷åñêèì îòäåëîì Êîíöåðíà ÀËÅÊÑ)

Ðàññêàæåì ïîäðîáíåå îá
ýòîé ñèñòåìå. Îíà ñîñòîèò èç
äâóõ îñíîâíûõ áëîêîâ: ãëàâíîãî
êîíòðîëëåðà  è áàçîâûõ ïðè-
åìîïåðåäàþùèõ ñòàíöèé, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò ïðîñòîòó è áûñ-
òðîòó óñòàíîâêè, à ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ñâîðà÷èâàíèÿ è ïåðå-
íîñêè íà íîâîå ìåñòî. Êàæäàÿ
èç áàçîâûõ  ñòàíöèé îõâàòûâà-
åò  îáëàñòü ðàäèóñîì 1 � 5 êì.
Ñòàíöèè ìîæíî ðàçìåùàòü ïðî-
èçâîëüíî (íàïðèìåð, íà ðàçíûõ
ýòàæàõ çäàíèÿ, íà òåððèòîðèè
ïðåäïðèÿòèÿ è ò.ï.). Îíè ñâÿçà-
íû ñ ãëàâíûì êîíòðîëëåðîì îä-
íèì êàáåëåì, ïî êîòîðîìó òàê-
æå  ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïèòà-
íèå. Ê ãëàâíîìó êîíòðîëëåðó
ïîäêëþ÷àþò  âõîäíûå òåëåôîí-
íûå ëèíèè (îôèñíîé, âåäîìñò-
âåííîé èëè ãîðîäñêîé ÀÒÑ).

Ãëàâíûé êîíòðîëëåð îáåñïå-
÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ àáîíåíòîâ,
èìåþùèõ ìîáèëüíûå òåëåôîíû
ñòàíäàðòà DECT. Ê íåìó æå ïîä-
êëþ÷àþò ôàêñ-àïïàðàò ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ðàáîòû íà ëþáîé
èç âõîäÿùèõ òåëåôîííûõ ëèíèé
è îäíîëèíåéíûå òåëåôîíû.

Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ìîáèëü-
íûì àáîíåíòàì ñâîáîäíî ñâÿçû-
âàòüñÿ ìåæäó ñîáîé, ñ îäíîëè-
íåéíûìè òåëåôîíàìè, âûõîäèòü
â òåëåôîííóþ ñåòü è ïðîâîäèòü
òðåõñòîðîííèå êîíôåðåíöèè
ìåæäó àáîíåíòàìè. Äëÿ âõîäÿ-
ùèõ âûçîâîâ âîçìîæíà ïåðåàä-
ðåñàöèÿ íà äðóãîé ìîáèëüíûé
òåëåôîí è óäåðæàíèå íà ëèíèè

äî îñâîáîæäåíèÿ àäðåñàòà.
Ìîáèëüíûå òåëåôîíû  îáåñ-

ïå÷èâàþòñÿ ðîóìèíãîì � ñî-
ïðîâîæäåíèåì ïðè ïåðåìåùå-
íèè èç çîíû îõâàòà îäíîé áàçî-
âîé ñòàíöèè â çîíó äåéñòâèÿ
äðóãîé. Â ñèñòåìå ñóùåñòâóåò
âîçìîæíîñòü ãîëîñîâîé ïî÷òû.
Ñîîáùåíèÿ ìîæíî ñîõðàíÿòü
äî ïîÿâëåíèÿ àäðåñàòà â çîíå
îõâàòà èëè äî îñâîáîæäåíèÿ
âûçûâàåìîãî ìîáèëüíîãî òåëå-
ôîíà. Ìîæíî ïåðåäàòü êîðîò-
êîå òåêñòîâîå ñîîáùåíèå, ÷òî
çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò âðåìÿ. Â
ñèñòåìå òàêæå ïðåäóñìîòðåíû
àâòîîòâåò÷èê è áàçà äàííûõ òå-
ëåôîííûõ íîìåðîâ, âåäåòñÿ ó÷åò
è ñòàòèñòèêà âñåõ âûçîâîâ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ âûâîäà íà ÏÊ. Âîç-
ìîæíî ïðîãðàììèðîâàíèå îã-
ðàíè÷åíèÿ íàáîðà  ïðåôèêñîâ
íîìåðîâ ìåæäóãîðîäíîé, ìåæ-
äóíàðîäíîé èëè äðóãèõ âèäîâ
ñâÿçè äëÿ îòäåëüíûõ àáîíåíòîâ
èëè èõ ãðóïï.

Ìîáèëüíûé òåëåôîí (àáî-
íåíòñêàÿ òðóáêà) êîìïàêòåí,
èìååò ýëåãàíòíûé äèçàéí è ìà-
ëóþ ìàññó (130 ã). Ïðîãðàììè-
ðóþòñÿ ýêñòðåííûå òåëåôîííûå
íîìåðà, èìåþùèå íàèâûñøèé
ïðèîðèòåò è âûçûâàåìûå íàæà-
òèåì íåñêîëüêèõ êíîïîê. Â «òå-
ëåôîííîé êíèæêå» ìîæíî õðà-
íèòü äî 20 íàèáîëåå ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåìûõ íîìåðîâ. Èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü àâòîäîçâîíà è ïî-
âòîðà ïîñëåäíåãî íàáðàííîãî
íîìåðà. 
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Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôàêòà çàíÿòîñòè òåëå-
ôîííîé ëèíèè îäíèì èç "ñâîèõ" óñò-
ðîéñòâ: òåëåôîííûì àïïàðàòîì, ÀÎ-
Íîì è ïîäîáíûì, ÷òîáû èìåòü âîçìîæ-
íîñòü âêëþ÷àòü èñïîëíèòåëüíîå óñòðîé-
ñòâî, íàïðèìåð, ìàãíèòîôîí äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîé çàïèñè ðàçãîâîðà.

Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ äàò÷èêîâ [1,2],
ïðåäëàãàåìûé ñïîñîáåí ðàáîòàòü íà
ñïàðåííûõ òåëåôîííûõ ëèíèÿõ ñ áëîêè-
ðàòîðîì è êîììóòèðîâàòü èñïîëíèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî.

Åñëè â îáû÷íûõ äàò÷èêàõ íà çàíÿòîñòü
òåëåôîííîé ëèíèè îäíîçíà÷íî óêàçû-
âàåò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ â íåé ñ 60 äî
7�25 Â (îíî îáû÷íî íå áûâàåò âûøå, òàê
êàê ñòàíöèÿ íå âûäàåò çóììåðà; â äàëü-
íåéøåì óðîâåíü áîëåå 25 Â áóäåì îáî-
çíà÷àòü êàê "U1"), òî â ñïàðåííûõ ëèíè-
ÿõ ñèòóàöèÿ çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå. Ïðî-
áëåìà îïðåäåëåíèÿ çàíÿòîñòè òàêèõ ëè-
íèé ïðîÿâëÿåòñÿ â ëîæíûõ ñðàáàòûâàíè-
ÿõ ñõåì ñ åäèíñòâåííûì êîìïàðàòîðîì
(îáû÷íî íàñòðàèâàåìûì íà óðîâåíü U1).

Âî-ïåðâûõ, ñòàíöèîííàÿ àïïàðàòóðà
ïðîèçâîäèò îïðîñ ëèíèè ñ ÷àñòîòîé
0,5�1 Ãö äëÿ îáíàðóæåíèÿ åå çàíÿòîñòè
îäíèì èç àáîíåíòîâ. Â ëèíèè ïðèñóòñò-
âóåò ìåàíäð èçìåíÿþùåéñÿ ïîëÿðíîñòè,
à áëîêèðàòîð, óñòàíîâëåííûé â êâàðòè-
ðå, ïðîïóñêàåò òîëüêî åãî ïîëîâèíó îä-
íîé ïîëÿðíîñòè. Èç-çà ýòîãî íà àáñî-
ëþòíî ñâîáîäíîé ëèíèè íàïðÿæåíèå ïà-
äàåò äî 0 è âíîâü âîçðàñòàåò äî íîìè-
íàëà 60 Â. Ýòî âûçûâàåò ïåðèîäè÷åñêîå
ñðàáàòûâàíèå êîìïàðàòîðà è "äåðãà-
íèå" èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ÷òî
ñîâåðøåííî íåäîïóñòèìî.

Âî-âòîðûõ, ñèãíàë âûçîâà ê ñîñåäíå-
ìó ñïàðåííîìó àáîíåíòó èëè ïîäíÿòèå

èì òðóáêè òàêæå ïðèâîäÿò ê ïàäåíèþ
íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå áëîêèðàòîðà äî
0. Äàò÷èê âíîâü ñðàáîòàåò, ïðàâäà, óæå
íà áîëåå äëèòåëüíûé ñðîê. Ïîäêëþ÷åí-
íûé ê íåìó ìàãíèòîôîí ñóìååò çàïè-
ñàòü "òèøèíó".

Â-òðåòüèõ, èìïóëüñû ñ ïàäåíèåì íàïðÿ-
æåíèÿ â ëèíèè äî 0 ïîÿâëÿþòñÿ è ïðè íà-
áîðå íîìåðà íà ñâîåì àïïàðàòå.

Ñëåäîâàòåëüíî, äàò÷èê èñïîëíèòåëüíî-
ãî óñòðîéñòâà äëÿ òàêèõ "êîììóíàëüíûõ"
òåëåôîííûõ ëèíèé íå äîëæåí ðåàãèðî-
âàòü íà îïðîñ ëèíèè ñòàíöèåé èëè åå çà-
íÿòèå ñîñåäîì ïî áëîêèðàòîðó, íà íà-
áîð íîìåðà èëè ñèãíàë âûçîâà, íî îáÿ-
çàí íàäåæíî ñðàáàòûâàòü, êîãäà ëèíèþ
çàíÿë ñâîé àïïàðàò.

Àâòîðû ïðåäëàãàþò äàò÷èê, ðàçðàáî-
òàííûé äëÿ óïðàâëåíèÿ ìàãíèòîôîíîì,
àâòîìàòè÷åñêè ïðîòîêîëèðóþùèì òåëå-
ôîííûå ðàçãîâîðû. Êðîìå ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòè íà ñïàðåííûõ ëèíèÿõ ê äàò÷è-
êó ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâà-
íèÿ:

èñêëþ÷èòü âëèÿíèå íà ëèíèþ. Ýòî äî-
ñòèãíóòî áëàãîäàðÿ âûñîêîìó âõîäíîìó
ñîïðîòèâëåíèþ óñòðîéñòâà, êîòîðîå ïî-
ñòðîåíî íà ëîãè÷åñêîé ìèêðîñõåìå
ÊÌÎÏ ñòðóêòóðû, è ïèòàíèÿ îò îòäåëü-
íîãî èñòî÷íèêà � àêêóìóëÿòîðà èëè ñòà-
áèëèçèðîâàííîãî áëîêà ïèòàíèÿ íà
12�15 Â (åùå îäèí àðãóìåíò, ÷òîáû íå
èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîãî òåëåôîííóþ ëè-
íèþ: åå ìîùíîñòè íå õâàòèò äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ èñïîëíèòåëüíûì óñòðîéñòâîì);

âîçìîæíîñòü êîììóòàöèè ñåòåâîãî íà-
ïðÿæåíèÿ è òîêà (íå ìåíåå 0,5 À): îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ðåëå;

ìèíèìóì äåòàëåé è îòñóòñòâèå íàñò-
ðîéêè.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ïðåä-
ëàãàåìîé êîíñòðóêöèè â òîì, ÷òî â íåé
ïðèìåíåí íå îäèí, à äâà êîìïàðà-
òîðà, ïðè÷åì âòîðîé ñëóæèò äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ "íóëåâîãî" ïîðîãà (íà óðîâíå
ñðàáàòûâàíèÿ ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà).

Êîãäà ýòîò ïîðîã (U2) îêàçûâàåòñÿ íà
óðîâíå îêîëî 3 Â (ìåíüøåì, ÷åì ïàäå-
íèå íàïðÿæåíèÿ â ëèíèè ïðè ïîäíÿòèè
òðóáêè íà ñâîåì òåëåôîííîì àïïàðàòå),
òî ïî íàïðÿæåíèþ â ëèíèè ìîæíî îïðå-
äåëÿòü íå äâà ñîñòîÿíèÿ (<U1 �"ëèíèÿ çà-
íÿòà", >U1 � "ëèíèÿ ñâîáîäíà"), à òðè
(ñì. òàáëèöó).

Òàáëèöà

Íàïðÿæåíèå Ïîðîã Ñîñòîÿíèå
â ëèíèè, Â êîìïàðàòîðà ëèíèè

0 � 3 <U2 Çàíÿòà ñòàíöèåé 
èëè ñîñåäîì

3 � 25 >U2, íî <U1 Çàíÿòà ñâîèì 
àïïàðàòîì

Áîëåå 25 > U1 Ñâîáîäíà

×òîáû ÷åòêî îòëè÷àòü îïðîñ ëèíèè
ñòàíöèåé, âûçîâ ñîñåäà èëè íàáîð íî-
ìåðà ñâîèì àïïàðàòîì îò ñèòóàöèè,
òðåáóþùåé âêëþ÷åíèÿ èñïîëíèòåëüíî-
ãî óñòðîéñòâà, â äàò÷èê äîñòàòî÷íî ââå-
ñòè èíòåãðàòîð. Òîãäà ðåëå ñðàáàòûâà-
åò, åñëè íåîáõîäèìîå íàïðÿæåíèå â ëè-
íèè (ìåæäó U1 è U2) äåðæèòñÿ â òå÷åíèå
êîíòðîëüíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Ýòîò
èíòåðâàë äîëæåí áûòü ïðîäîëæèòåëü-
íåå ïåðèîäà îïðîñà ëèíèè, íåñêîëüêî
áîëüøå ïàóçû ìåæäó îòäåëüíûìè öèôðà-
ìè ïðè íàáîðå íîìåðà, íî íå ñëèøêîì
áîëüøèì, èíà÷å ìîæíî óïóñòèòü íà÷àëî
êîíòðîëèðóåìîãî ðàçãîâîðà. Äîñòàòî÷-
íà çàäåðæêà â 3�5 ñ.

Äàò÷èê èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 
äëÿ ñïàðåííûõ òåëåôîííûõ ëèíèé

À.È.Õîìåíêî, Â.Ï.×èãðèíñêèé, ã. Êèåâ

ðèñ.1
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà,
ïðèñîåäèíÿåìîãî ê ëèíèè ïîñëå áëîêè-
ðàòîðà ñ ñîáëþäåíèåì ïîëÿðíîñòè, ïî-
êàçàíà íà ðèñ.1. Äèîä VD1 èñêëþ÷àåò
âûõîä èç ñòðîÿ ýëåìåíòîâ ñõåìû ïðè
íåñîáëþäåíèè ïîëÿðíîñòè.

Ïåðâûé êîìïàðàòîð ñ ïîðîãîì U1
ðåàëèçîâàí íà ýëåìåíòàõ R2, VD2, R4
è DD1.1. Ïîðîã ñðàáàòûâàíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñòàáèëèòðîíîì VD2. Îí ðàâåí
ñóììå íàïðÿæåíèÿ ñòàáèëèçàöèè è íà-
ïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ ìèêðîñõåìû. Äèîä
VD4 ïðåäîòâðàùàåò ïîÿâëåíèå íà âõî-
äå ëîãè÷åñêîãî ýëåìåíòà óðîâíÿ, ïðå-
âûøàþùåãî ïèòàþùåå íàïðÿæåíèå
+Ucc (îí ïîÿâëÿåòñÿ ïðè îïðîñå ñâî-
áîäíîé ëèíèè èëè ïîñòóïëåíèè ñèãíàëà
âûçîâà ñ àìïëèòóäîé äî 200 Â). Çàùè-
òó ìîæíî îáåñïå÷èòü è âêëþ÷åíèåì ñòà-
áèëèòðîíà íà 12�15 Â ïàðàëëåëüíî
ðåçèñòîðó R4, íî ãîðàçäî ïðîùå îòâå-
ñòè ÷åðåç VD4 íà èñòî÷íèê ïèòàíèÿ òîò
ñëàáûé òîê (â õóäøåì ñëó÷àå íå áîëåå
2 ìÀ), êîòîðûé ïðîïóñòèò R2.

Âòîðîé êîìïàðàòîð ñ ïîðîãîì U2 ðå-
àëèçîâàí íà ýëåìåíòàõ R1, R3, DD1.2 è
òàêæå èìååò çàùèòó âõîäà (äèîä VD3).
Íà ýëåìåíòàõ R5, C1, DD1.4 ðåàëèçîâàí
èíòåãðàòîð, îòêðûâàþùèé êëþ÷ VT1 íà-
ïðÿæåíèåì ëîã. "0" ñ âûõîäà DD1.4 òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, êîãäà "0" íà âûõîäå
DD1.2 ïðîäåðæèòñÿ íåñêîëüêî ñåêóíä.

Ýòîò ëîã. "0" ïîÿâèòñÿ òîëüêî òîãäà,
êîãäà íà îáîèõ âõîäàõ âòîðîãî êîìïà-
ðàòîðà áóäóò "1" (äî ïîðîãà ïåðâîãî è
áîëüøå ïîðîãà âòîðîãî êîìïàðàòîðà),
ò.å. ïðè íàïðÿæåíèè â ëèíèè ìåæäó äâó-
ìÿ ïîðîãàìè ïðè ïîäíÿòîé òðóáêå ñâî-
åãî àïïàðàòà. Ïîÿâëåíèå "0" íà îäíîì
èç âõîäîâ DD1.2 áûñòðî ðàçðÿæàåò íà-
êîïèòåëüíûé êîíäåíñàòîð C1 ÷åðåç äè-
îä VD5 è íåçíà÷èòåëüíîå âíóòðåííåå ñî-
ïðîòèâëåíèå èíâåðòîðà DD1.3.

Ñâåòîäèîä VD6 ñëóæèò èíäèêàòîðîì
ïåðåõîäà óñòðîéñòâà â ðàáî÷èé ðåæèì
è ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå. Äèîä VD7 èñêëþ-
÷àåò ïîâðåæäåíèå êëþ÷à VT1 íàïðÿæå-
íèåì ñàìîèíäóêöèè ðåëå K1. Êîíäåíñà-
òîð C2 íåîáõîäèì äëÿ óñòðàíåíèÿ "äðå-
áåçãà" êîíòàêòîâ ðåëå èç-çà íàâîäîê,
îáóñëîâëåííûõ êîììóòàöèåé èíäóêòèâ-
íîé íàãðóçêè � ñåòåâîãî òðàíñôîðìàòî-
ðà ìàãíèòîôîíà. Åãî ìîæíî íå óñòà-
íàâëèâàòü, åñëè êîììóòàöèÿ ðåàëüíîé
íàãðóçêè (ïîä ñåòåâûì íàïðÿæåíèåì) íå
âûçûâàåò íå÷åòêîãî ñðàáàòûâàíèÿ ðåëå.

Óñòðîéñòâî ïðè ïðàâèëüíîé ñáîðêå
íå òðåáóåò íàëàäêè. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà óñ-
òðîéñòâà, âûïîëíåííàÿ ìåòîäîì îäíî-
ñòîðîííåãî ïå÷àòíîãî ìîíòàæà íà ãåòè-
íàêñå èëè ñòåêëîòåêñòîëèòå, ïîêàçàíà íà
ðèñ.2. Íà íåé ðàçìåùåíû âñå êîìïî-
íåíòû, êðîìå ðåëå Ê1 è íåïîñðåäñòâåí-
íî ïðèïàÿííîãî ê åãî âûâîäàì øóíòèðó-
þùåãî äèîäà VD7. Ïðåäóñìîòðåíà âîç-
ìîæíîñòü óñòàíîâêè âìåñòî ñòàáèëèòðî-
íà VD2 ïàðû ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ-

ðèñ.2

÷åííûõ ñòàáèëèòðîíîâ VD2' è VD2'' ñ
ìåíüøèì íàïðÿæåíèåì. Åñëè èñïîëüçóåò-
ñÿ îäèí ñòàáèëèòðîí íà 18 Â, òî åãî
ìîæíî óñòàíîâèòü ïî äèàãîíàëè, ÷òîáû
íå ñâåðëèòü ëèøíèå îòâåðñòèÿ è íå èç-
ìåíÿòü ðèñóíîê ïëàòû. Ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ðàçìåðû ïëàòû ìîæíî ñêîððåêòèðî-
âàòü ñ ó÷åòîì ãàáàðèòîâ èìåþùèõñÿ äå-
òàëåé è êîðïóñà.

Ê èñòî÷íèêó ïèòàíèÿ æåñòêèõ òðåáîâà-
íèé íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ, òàê êàê â æäó-
ùåì ðåæèìå (êîãäà òåëåôîííàÿ ëèíèÿ
ñâîáîäíà è èäåò åå îïðîñ ñî ñòîðîíû
ñòàíöèè) ñðåäíèé ïîòðåáëÿåìûé òîê ñî-
ñòàâëÿåò 2�3 ìÀ, à ïðè ñðàáàòûâàíèè
äàò÷èêà � çàâèñèò îò ñîïðîòèâëåíèÿ îá-
ìîòêè ðåëå K1 è îáû÷íî íå ïðåâûøàåò
80 ìA. Àâòîðû èñïîëüçîâàëè àêêóìóëÿ-
òîð íà 12 Â, ÷òî îáåñïå÷èëî ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü äàò÷èêà è èñïîëíèòåëüíîãî óñ-
òðîéñòâà äàæå ïðè îòñóòñòâèè ñåòåâîãî
íàïðÿæåíèÿ.

Î äåòàëÿõ. Ìèêðîñõåìà DD1 òèïà
Ê561ËÀ7 (ïðè îòñóòñòâèè ìîæíî çà-
ìåíèòü àíàëîãîì èç ñåðèè Ê176, íî
ïðè ýòîì ñíèçèòü äî 9�10 Â íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ è óñòàíîâèòü ðåëå, ñïîñîá-
íîå íàäåæíî ñðàáàòûâàòü â ýòèõ óñëî-
âèÿõ). Âûáîð òèïà ðåçèñòîðîâ íåêðèòè-
÷åí, àâòîðû èñïîëüçîâàëè ÌËÒ-0,25 è
ÌËÒ-0,125. Äèîäû VD3�VD5, VD7 �
òèïà ÊÄ521, ÊÄ522 ñ ëþáûì èíäåêñîì
èëè çàðóáåæíûé àíàëîã 1N4148, ïîç-
âîëÿþùèå ïðîïóñêàòü èìïóëüñíûé òîê
äî 50�100 ìA. Ïðåäîòâðàùàþùèé ïå-
ðåïîëþñîâêó äèîä VD1 òèïà ÊÄ105Â

èëè èíîé ìàëîãàáàðèòíûé ñ îáðàòíûì
íàïðÿæåíèåì íå ìåíåå 200 Â. Ñòàáè-
ëèòðîí VD2 íà íàïðÿæåíèå 16�18 Â
òèïà ÊÑ216Æ èëè ÊÑ218Æ, èëè ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííàÿ ïàðà ñ òà-
êèì æå ñóììàðíûì íàïðÿæåíèåì (òàê
êàê òîê ÷åðåç íèõ ïðîõîäèò íåçíà÷è-
òåëüíûé, òî ëó÷øå ïðèìåíèòü â ñòåêëÿí-
íîì êîðïóñå, êàê ìåíüøèå ïî ðàçìåðó).
Êîíäåíñàòîðû ìàëîãàáàðèòíûå òèïà
Ê50-35 èëè èìïîðòíûå íà íàïðÿæåíèå
íå ìåíåå 16 Â.

Òðàíçèñòîð VT1 ñ êîýôôèöèåíòîì ïå-
ðåäà÷è òîêà íå ìåíåå 50, òèï çàâèñèò îò
òîêà ñðàáàòûâàíèÿ èñïîëüçóåìîãî ðåëå
(åñëè îí âûøå 30 ìÀ, ëó÷øå ïðèìåíèòü
ÊÒ503, ÊÒ814, ÊÒ816 ñ ëþáûì èíäåêñîì).
Ðåëå òèïà ÐÝÑ9, ÐÝÑ15, ÐÃÊ15 ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ êîììóòàöèè íèçêî-
âîëüòíîé íàãðóçêè, äëÿ ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ � ÐÝÑ22, ÐÝÑ32, ÐÝÍ34, ÌÊÓ48.
Çàìåíà ðåëå îïòðîíîì, îïòîòèðèñòî-
ðîì èëè ñèìèñòîðîì âîçìîæíà, íî îáîé-
äåòñÿ äîðîæå. Àâòîðû èñïîëüçîâàëè ðå-
ëå ÊÓÖ-1 (ñïîñîáíî êîììóòèðîâàòü çíà-
÷èòåëüíûé òîê è ïðèìåíÿåòñÿ â áëîêàõ
äåæóðíîãî ðåæèìà òåëåâèçîðîâ). Ñâåòî-
äèîä VD6 ëþáîé, íàïðèìåð, ÀË307 èëè
èìïîðòíûé.

Ëèòåðàòóðà

1. Ñàâ÷óê Î.Â. Ñâåòîâîé èíäèêàòîð çà-
íÿòîñòè ñïàðåííîé òåëåôîííîé ëèíèè
// Ðàä³îàìàòîð.� 1999.- ¹1.� Ñ.61.
2. Ãðèøèí À. Ñâåòîâîé àíàëèçàòîð òå-
ëåôîííîé ëèíèè // Ðàäèî.� 1993.� ¹
5.� Ñ.36.
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Â.È. Ñëþñàð, ã. Êèåâ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çà ðóáåæîì àêòèâ-
íî îáñóæäàþò ïðîåêòû öèôðîâîãî ôîðìè-
ðîâàíèÿ äèàãðàìì  íàïðàâëåííîñòè (ÄÍ)
àíòåíí ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìûõ öèô-
ðîâûõ àíòåííûõ ðåøåòîê (ÖÀÐ). Îò òðàäè-
öèîííûõ ôàçèðîâàííûõ ÖÀÐ îòëè÷àþòñÿ
óñòàíîâêîé àíàëîãî-öèôðîâûõ (öèôðî-
àíàëîãîâûõ) ïðåîáðàçîâàòåëåé â êàæäîì
ïðèåìíîì (ïåðåäàþùåì) êàíàëå ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì òðåáóåìûõ ÄÍ â öèôðîâîì âè-
äå ñ ïîìîùüþ ñïåöâû÷èñëèòåëÿ (ðèñ.1 è
2). Ïðè ýòîì ïðîöåññ äèàãðàììîîáðàçî-
âàíèÿ  ôàêòè÷åñêè ñâîäèòñÿ ê âçâåøåííî-
ìó ñóììèðîâàíèþ öèôðîâûõ îòñ÷åòîâ íà-
ïðÿæåíèé ñèãíàëîâ. 

Â ðàäèîñâÿçè ÖÀÐ èìåþò áåññïîðíûå
ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöè-
îííûìè àíòåííàìè. Ïðåæäå âñåãî ñëåäó-
åò îòìåòèòü âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ âû-
ñîêîé ïîìåõîçàùèùåííîñòè ëèíèé ñâÿçè,
óñòîé÷èâîãî èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðè
ìíîãîëó÷åâîì ðàñïðîñòðàíåíèè ðàäèî-
âîëí è âîçäåéñòâèè àêòèâíûõ ïîìåõ èñêóñ-
ñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ñðåäè êîíöåïöèé ðåàëèçàöèè öèôðî-
âîãî äèàãðàììîîáðàçîâàíèÿ â ïåðñïåê-
òèâíûõ ñèñòåìàõ ñâÿçè ïðåäñòàâëÿåò èí-
òåðåñ ïðîåêò áûñòðîðàçâåðòûâàåìîé ðà-
äèîñåòè RDRN  (Rapidly Deployable Radio
Network) [1]. Â åãî ðàìêàõ ïðåäóñìîòðå-
íà ðàçðàáîòêà, äåìîíñòðàöèÿ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà íîâîé òåõíîëîãèè

ìîáèëüíîé, îïåðàòèâíî ðàçâåðòûâàåìîé
ñèñòåìû ðàäèîñâÿçè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â
ðàéîíàõ áîåâûõ äåéñòâèé èëè ñòèõèéíûõ
áåäñòâèé.

Óêàçàííûé ïðîåêò èíèöèèðîâàí Óï-
ðàâëåíèåì ïåðñïåêòèâíûõ èññëåäîâàíèé
(DARPA) Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑØÀ è
îñóùåñòâëÿåòñÿ êàê ÷àñòü ïðîãðàììû
Global Mobile Information Systems (GloMo)
ëàáîðàòîðèåé áåñïðîâîäíûõ êîììóíè-
êàöèé è öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
(WDSP) Êàíçàññêîãî óíèâåðñèòåòà. Óæå
çàâåðøåíî èçãîòîâëåíèå è òåñòèðîâà-
íèå ðàäèîïðèåìíèêîâ è öèôðîâîé äèà-
ãðàììîîáðàçóþùåé ñõåìû (ÄÎÑ) ïåðå-
äàò÷èêà RDRN ñ ðàáî÷åé ïîëîñîé ÷àñòîò
1,24�1,3 ÃÃö. 

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè RDRN, ïîìè-
ìî ñòàöèîíàðíûõ ýëåìåíòîâ, ÿâëÿþòñÿ äâà
òèïà ìîáèëüíûõ óçëîâ: óäàëåííûå óçëû
(Remote Nodes, RNs), îáåñïå÷èâàþùèå
áåñïðîâîäíûé ÀÒÌ-äîñòóï ê êîíå÷íûì
ïîëüçîâàòåëÿì, è êðàåâûå óçëû (Edge
Nodes, ENs), êîòîðûå îáñëóæèâàþò êàê äî-
ñòóïíûå ðàäèîòî÷êè, òàê è ëîêàëüíûå âû-
÷èñëèòåëüíûå ÀÒÌ-ñåòè. 

Âñå óçëû èñïîëüçóþò ïîëó÷åííóþ ïî
ñïóòíèêîâîé ñèñòåìå GPS èíôîðìàöèþ
î âçàèìíîì ðàñïîëîæåíèè íà ìåñòíîñòè.
Ïðè ýòîì ñîãëàñíî ïðîåêòó ðàññòîÿíèå îò
êðàåâîãî äî óäàëåííîãî óçëà ìîæåò ñî-
ñòàâëÿòü íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ.

Àðõèòåêòóðíî RDRN ñîñòîèò èç äâóõ
ïîäñåòåé. Ïåðâàÿ, èìåíóåìàÿ orderwire-ñå-
òüþ, èìååò óçêóþ ïîëîñó ÷àñòîò ñ íåñóùåé
430 ÌÃö è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ 19,2
êá/ñ, à òàêæå îáû÷íûå âñåíàïðàâëåííûå
àíòåííû. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïåðåäà-
÷è èíôîðìàöèè î êîíôèãóðàöèè ñåòè, ìå-
ñòîïîëîæåíèè óçëîâ, è óïðàâëåíèÿ èõ êîì-
ïîíîâêîé. Îrderwire-ñåòü óïðàâëÿåò ðàáî-
òîé äðóãîé, âûñîêî÷àñòîòíîé ïîäñåòè (òàê
íàçûâàåìîé WATM-ñåòè), êîòîðàÿ èñïîëü-
çóåò òåõíîëîãèþ öèôðîâîãî äèàãðàììîîá-
ðàçîâàíèÿ è îáåñïå÷èâàåò äâóõòî÷å÷íóþ
ñâÿçü ìåæäó EN-  è  RN-óçëàìè. 

Íàëè÷èå äâóõ ïîäñåòåé îáóñëîâëåíî
íà÷àëüíîé íåîïðåäåëåííîñòüþ ïîëîæå-
íèÿ àáîíåíòîâ è óäàëåííûõ óçëîâ, ÷òî
ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ïðåäâàðèòåëü-
íîé îðèåíòàöèè ïàðöèàëüíûõ ëó÷åé öèô-
ðîâîé äèàãðàììîîáðàçóþùåé ñõåìû
(ÄÎÑ) â çàäàííûõ íàïðàâëåíèÿõ. Îäíàêî
ýòî ÿâëÿåòñÿ óçêèì ìåñòîì ñèñòåìû, ïî-
ñêîëüêó ïðè âîçäåéñòâèè àêòèâíûõ ïîìåõ
ïî íèçêî÷àñòîòíîìó êàíàëó orderwire-ñå-
òè âîçìîæåí âûõîä èç ñòðîÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ñåãìåíòà RDRN (îòñòðîéêà îò ïî-
ìåõ ïðè èñïîëüçóåìîì òèïå àíòåíí íåâîç-
ìîæíà).

Ïîýòîìó ïðåäïî÷òèòåëüíåå áûëî áû èñ-
ïîëüçîâàòü ìíîãîëó÷åâîñòü ÄÎÑ ÖÀÐ,
òðàíñëèðóÿ âñå êîîðäèíàòû è óïðàâëÿþ-
ùèå ñèãíàëû ÷åðåç òó æå àíòåííóþ ðåøåò-
êó. Ïî âñåé âèäèìîñòè, òàêîå ðåøåíèå áó-
äåò âîïëîùåíî íà êîíå÷íîé ñòàäèè äàí-
íîãî ïðîåêòà. Â ïåðâîíà÷àëüíîì æå åãî
âàðèàíòå öèôðîâîå äèàãðàììîîáðàçî-
âàíèå ðåàëèçîâàíî òîëüêî íà ïåðåäà÷ó,
â òî âðåìÿ êàê íà ïðèåì êàæäûé óçåë ðà-
áîòàåò ÷åðåç íåíàïðàâëåííóþ àíòåííó ñ
÷àñòîòíûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ. Â äàëü-
íåéøåì ïëàíèðóåòñÿ òàêæå èçó÷èòü âîç-
ìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ â öèôðîâîì âè-
äå è ïðèåìíûõ ìíîãîëó÷åâûõ ÄÍ.

Â êà÷åñòâå àíòåííû â ïðîåêòå âûáðà-
íà êîíôîðìíàÿ öèëèíäðè÷åñêàÿ ÖÀÐ, ñî-
ñòîÿùàÿ èç ïîëîñêîâûõ èçëó÷àòåëåé
(ðèñ.3). Ïðè ýòîì ðàçðàáîò÷èêè îòêàçà-
ëèñü îò àëüòåðíàòèâíîãî âàðèàíòà ìíî-
ãîñåêöèîííîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêè, ïî-
ñ÷èòàâ åãî áîëåå äîðîãîñòîÿùèì è òåõíè-
÷åñêè ñëîæíûì. Â ðåàëèçîâàííîì ïðîòî-
òèïå RDRN ïðåäóìîòðåíî îäíîâðåìåí-
íîå ôîðìèðîâàíèå öèôðîâûì ñïîñîáîì
äî ÷åòûðåõ ïàðöèàëüíûõ ëó÷åé ñ îáåñïå-
÷åíèåì ìíîæåñòâåííîãî äîñòóïà ñ âðå-
ìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ â ïðåäåëàõ
êàæäîãî ëó÷à. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ
ðàáîòà êàê ìèíèìóì äâóõ ïîëüçîâàòåëåé
íà ëó÷.

Âðåìÿ äèàãðàììîîáðàçîâàíèÿ â ðåæè-
ìå ïåðåäà÷è ñîñòàâëÿåò âñåãî 100 íñ.
Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü äëÿ ïåðâîãî ïðî-
òîòèïà ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 1 Ìá/ñ. Äëÿ
äâóõòî÷å÷íîé ñâÿçè êðàåâûõ óçëîâ â ïåð-

ðèñ.1

ðèñ.2

Öèôðîâîå äèàãðàììîîáðàçîâàíèå �
áàçîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ñèñòåì ñâÿçè
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ñïåêòèâå ìîæíî óâåëè÷èòü ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü äî 10 Ìá/ñ.

Èñïîëüçîâàíèå àäàïòèâíûõ ïðèåìîïå-
ðåäàþùèõ ÖÀÐ, ïî ìíåíèþ ðàçðàáîò÷è-
êîâ ïðîåêòà, ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü îäíî-
âðåìåííûé ïðèåì ìíîæåñòâà ñèãíàëîâ â
øèðîêîì ïðîñòðàíñòâåííîì ñåêòîðå ñ
ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì ïàðàìåòðîâ
êàæäîãî èç íèõ. Öèôðîâîå ñóììèðîâà-
íèå ñèãíàëîâ ïðè òàêîé ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé îáðàáîòêå îáåñïå÷èâàåò íà-
ðàùèâàíèå ìãíîâåííîãî äèíàìè÷åñêîãî
äèàïàçîíà äî âåëè÷èí, ïðèíöèïèàëüíî
íåäîñòèæèìûõ â àíàëîãîâîé òåõíèêå. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé äëÿ ðåàëèçàöèè
âûñîêîé ïîìåõîçàùèùåííîñòè [2]. (Íà-
ïðèìåð, â óëüòðàçâóêîâîé ÖÀÐ äîñòèãíóò
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí 150 äÁ, à â ãèä-
ðîàêóñòè÷åñêîé ÖÀÐ [3] � îêîëî 200 äÁ). 

Âûñîêîé ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ñèñòåì
ñâÿçè ñ ÖÀÐ ñïîñîáñòâóåò òàêæå öèôðî-
âîå ôîðìèðîâàíèå âûñîêîèäåíòè÷íûõ ÷à-
ñòîòíûõ ôèëüòðîâ â ïðèåìíûõ êàíàëàõ ñ
ïðåäåëüíî ìàëûì ðàçáðîñîì  èõ àìïëè-
òóäíî-÷àñòîòíûõ è ôàçî÷àñòîòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê. 

Êàê îòìå÷åíî â [4], ÖÀÐ ÿâëÿåòñÿ áîëåå
ñîâåðøåííîé ïðîñòðàíñòâåííî-èçáèðàòåëü-
íîé ñèñòåìîé, â êîòîðîé ïðåäåëüíî ïîëíî
ìîæíî ðåàëèçîâàòü àäàïòèâíûå ìåòîäû îá-
ðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ñ ïîìîùüþ ÖÀÐ âîç-
ìîæíî ïðîâåäåíèå ïðîãðàììíîé ðåêîíôè-
ãóðàöèè ðàäèîñåòåé ñ óñòîé÷èâûì ñîïðî-
âîæäåíèåì äâèæóùèõñÿ ïîòðåáèòåëåé îò-
äåëüíûìè ëó÷àìè ÄÍ (ðèñ.4).

Â ðåçóëüòàòå ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ òàêèõ ñëîæíûõ çàäà÷, êàê:

ïîäàâëåíèå ìåøàþùèõ ñèãíàëîâ, âîç-
íèêàþùèõ âñëåäñòâèå  ìíîãîëó÷åâîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ðàäèîâîëí, à çíà÷èò, ñóùå-
ñòâåííîå ñíèæåíèå ãëóáèíû çàìèðàíèé; 

ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëåçíûõ ñèã-
íàëîâ çà ñ÷åò îðèåíòàöèè ìàêñèìóìîâ
ÄÍ àíòåííû â íàïðàâëåíèÿõ èñòî÷íèêîâ
ñîîáùåíèé, â òîì ÷èñëå äâèæóùèõñÿ;

óëó÷øåíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/ïîìåõà
ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ ãëóáîêèõ "ïðîâàëîâ"
ÄÍ â íàïðàâëåíèÿõ èñòî÷íèêîâ ìåøàþùèõ
ñèãíàëîâ (ðèñ.5);

ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå îòâåäåí-
íîé ïîëîñû ÷àñòîò çà ñ÷åò ðàáîòû ìíîæå-
ñòâà àáîíåíòîâ íà îäíîé è òîé æå íåñó-
ùåé ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçíîñå ïî-
òðåáèòåëåé ñîîáùåíèé,

ðåøåíèå ïðîáëåìû ýëåêòðîìàãíèòíîé
ñîâìåñòèìîñòè.

Îòíîñèòåëüíî òåõíè÷åñêèõ äåòàëåé ðå-
àëèçîâàííîãî ïðîòîòèïà ðàäèîñåòè, ñëå-
äóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî â êà-
÷åñòâå àïïàðàòóðû îáðàáîòêè íà óäàëåí-
íûõ óçëàõ èñïîëüçîâàëè ïîðòàòèâíûå ÝÂÌ
Toshiba Tecra 700CT c òàêòîâîé ÷àñòîòîé
ïðîöåññîðà 120 ÌÃö, ê êîòîðûì ïîäêëþ-
÷àëè ìîäóëè ñ PCI-ðàñøèðåíèåì.

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ïðîòî-
òèïà RDRN ïðîâåðåíà âîçìîæíîñòü âçà-
èìîäåéñòâèÿ RN-óçëîâ ïî ñåòè Internet ñ
ðåàëèçàöèåé ïðîòîêîëîâ TCP/IP, äîñòóïà
ïî ftp, telnet, âèäåî- è òåëåêîíôåðåíöèé.
Îòðàáîòàíî îñíîâíîå ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå, ðàáîòàþùåå â îïåðàöèîííîé
ñèñòåìå Linux. Ïðè ýòîì â àëãîðèòìàõ îá-
ðàáîòêè ñèãíàëîâ äëÿ ïðîñòîòû íå ó÷èòû-
âàëîñü âçàèìíîå âëèÿíèå êàíàëîâ ÖÀÐ. 

Ñðåäè äðóãèõ ðàçðàáîòîê, ïðåäóñìàòðè-
âàþùèõ ðåàëèçàöèþ òåõíîëîãèè öèôðîâî-
ãî äèàãðàììîîáðàçîâàíèÿ â ñèñòåìàõ ìî-
áèëüíîé ñâÿçè, íåîáõîäèìî óêàçàòü ïðî-
åêò TSUNAMI (Technology  in  Smart  Anten-
nas  for  Universal Advanced Mobile Infra-
structure), îñóùåñòâëÿåìûé êîíñîðöèóìîì
ôèðì âî ãëàâå ñ ERA Technology Ltd (Âå-
ëèêîáðèòàíèÿ) [4]. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ðàìêàõ ïðî-
åêòà èçãîòîâëåí è îïðîáîâàí äåìîíñò-
ðàòîð âîñüìèêàíàëüíîé ÖÀÐ c ïðåîáðà-
çîâàíèåì ñèãíàëîâ íà ïðîìåæóòî÷íóþ
÷àñòîòó. Ïðè ýòîì â îòëè÷èå îò RDRN èç-
íà÷àëüíî áûëà çàëîæåíà âîçìîæíîñòü
öèôðîâîãî äèàãðàììîîáðàçîâàíèÿ êàê

íà ïðèåì, òàê è íà ïåðåäà÷ó â äèàïàçî-
íå ÷àñòîò 1710 � 1880 ÌÃö.

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ íîâøåñòâ, íàøåäøèõ ïðèìåíåíèå â
ïðîåêòå, çàñëóæèâàåò âíèìàíèÿ ñõåìíîå
ðåøåíèå ïåðåäàþùåé ÖÀÐ, áàçèðóþùå-
åñÿ íà öèôðîâîì äèàãðàììîôîðìèðîâà-
òåëå DBF 1108 îò ERA Technology. Ñîãëàñ-
íî [4], êàæäîå òàêîå óñòðîéñòâî ñïîñîá-
íî îáðàáàòûâàòü ñèãíàëû ñ âûõîäîâ àí-
òåííîé ðåøåòêè, ñîäåðæàùåé äî 128 êà-
íàëîâ, ïðîâîäÿ âû÷èñëåíèÿ â êîìïëåêñíîé
ôîðìå ñ òåìïîì ñèíòåçèðîâàíèÿ ÄÍ àí-
òåííû 250 íñ. 

Â õîäå ïîëåâûõ èñïûòàíèé ïðîåêòà
TSUNAMI áûëè ïîäòâåðæäåíû îñíîâíûå
ïðåèìóùåñòâà öèôðîâûõ àäàïòèâíûõ àí-
òåíí, òàêèå êàê óâåëè÷åíèå äàëüíîñòè ïå-
ðåäà÷è, ñíèæåíèå âëèÿíèÿ çàìèðàíèé, ýô-
ôåêòèâíîå ïîäàâëåíèå ïîìåõ. 

Öåëü âòîðîãî, òðåõëåòíåãî, ýòàïà ðàáîò
(TSUNAMI-2) � ðàçâåðòûâàíèå àäàïòèâ-
íîé àíòåííû â ñîñòàâå äåéñòâóþùåé áà-
çîâîé ñòàíöèè ñîòîâîé ñâÿçè DCS-1800 è
ïðîâåðêà êà÷åñòâà ñîïðîâîæäåíèÿ ïî-
äâèæíûõ èñòî÷íèêîâ ñîîáùåíèé ïðè âîç-
äåéñòâèè ïîìåõ äëÿ îòðàáîòêè ýëåìåíòîâ
ìîáèëüíûõ ñèñòåì ñâÿçè òðåòüåãî ïîêî-
ëåíèÿ UMTS. 

Ñïåöèàëèñòû ðàñöåíèâàþò ïîëó÷åí-
íûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðåçóëüòàòû
êàê îáíàäåæèâàþùèå. Âñåñòîðîííþþ
àïðîáàöèþ ïðîøëà ñèñòåìà öèôðîâîé
êàëèáðîâêè àíòåííîé ðåøåòêè, óñòðàíÿ-
þùåé íåèçáåæíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðàç-
áðîñû â ïàðàìåòðàõ îòäåëüíûõ êàíà-
ëîâ è àíòåííûõ ýëåìåíòîâ. Â êà÷åñòâå
ïðîöåäóðû îáðàáîòêè èñïîëüçîâàëñÿ
èçâåñòíûé â ñïåêòðàëüíîì îöåíèâàíèè
ìåòîä MUSIC [5], ÿâëÿþùèéñÿ ïî ñâîèì
õàðàêòåðèñòèêàì îòíþäü íå ñàìûì ëó÷-
øèì. Ïðè ýòîì ìîáèëüíûé àäðåñàò óñ-
òîé÷èâî ñîïðîâîæäàëñÿ íà ôîíå ïîìå-
õîâîãî ñèãíàëà âïëîòü äî óãëîâîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó íèìè, ðàâíîãî ïîëóøèðè-
íå ãëàâíîãî ëó÷à öèôðîâîé ÄÍ. Â öåëîì
èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè óëó÷øåíèå êà÷å-
ñòâà ñâÿçè ïî ñðàâíåíèþ ñ îäèíî÷íîé
àíòåííîé. 

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
íåñìîòðÿ íà âñþ ñâîþ ýêçîòè÷íîñòü,
ðàññìîòðåííûå çäåñü ïðîåêòû íàãëÿäíî
ïîäòâåðæäàþò òåçèñ î òîì, ÷òî èìåííî
ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè öèôðîâîãî äèà-
ãðàììîîáðàçîâàíèÿ ñóæäåíî ñòàòü îñ-
íîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãëîáàëüíûõ ñèñòåì
ðàäèîñâÿçè â XXI âåêå. Âûñîêàÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêàÿ è òåîðåòè÷åñêàÿ ãîòîâíîñòü ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàçðàáîòîê äåëàåò èõ
øèðîêîìàñøòàáíîå âíåäðåíèå âîïðî-
ñîì áëèæàéøèõ 10 � 15 ëåò. 

Ëèòåðàòóðà
1.  http: // www.ittc.ukans.edu / RDRN /
Overview.html
2.  http://www.atl.com/news/
3.  http://www.primenet.com/~trisys/
4.  http: // www.era.co.uk / tsunami /
tsunami2.htm
5.  Ìàðïë Ñ. Ë. Öèôðîâîé ñïåêòðàëüíûé
àíàëèç è åãî ïðèëîæåíèÿ/ Ïåð. ñ  àíãë.-
Ì.: Ìèð, 1990.- 584 ñ.
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Çâ'ÿçîê º ºäèíîþ ç ³íôðàñòðóêòóð
ñóñï³ëüñòâà, ÿêà ðîçâèâàºòüñÿ íàéá³ëüø øâèä-
êî. Áåç ðîçâèòêó çâ'ÿçêó íåìîæëèâèé ïåðåõ³ä
â³ä ³íäóñòð³àëüíîãî äî ³íôîðìàö³éíîãî
ñóñï³ëüñòâà ó âñåñâ³òíüîìó ìàñøòàá³ (ÿê ïåðåä-
áà÷àþòü ôóòóðîëîãè, çàðàç ñòâîðþþòüñÿ ïå-
ðåäóìîâè ³íôîðìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà, ÿêå
âèíèêíå â ÕÕ² ñòîë³òò³).

Â [1] áóâ ðîçãëÿíóòèé ðîçâèòîê ñó÷àñíèõ òå-
ëåêîìóí³êàö³éíèõ òåõíîëîã³é íà ìåæ³ ÕÕ²
ñòîë³òòÿ. Öÿ ðîáîòà º ïðîäîâæåííÿì [1] â ÷à-
ñòèí³ òåíäåíö³é ñòðóêòóðíèõ çì³í ìåðåæ òà ïî-
ñëóã çâ'ÿçêó.

Îñîáëèâîñò³ ñó÷àñíîãî åòàïó 
ðîçâèòêó òåëåêîìóí³êàö³é 
Ìåðåæ³ çâ'ÿçêó � äóæå äîðîã³ òà ñêëàäí³

òåõí³÷í³ ñèñòåìè. Íàïðèêëàä, ìåðåæà íà 40
ìëí. òåëåôîí³â êîøòóº 40�60 ìëðä. äîë. 

Íàóêîâî-òåõí³÷íà ðåâîëþö³ÿ â åëåêòðîí³ö³,
îïòèö³, êîìï'þòåðí³é òåõí³ö³ íàäàëà ïîòóæíèé
³ìïóëüñ ðîçâèòêó ìåðåæ çâ'ÿçêó, ÿêèé âèçíà-
÷àºòüñÿ ³ âèçíà÷àòèìåòüñÿ ïîòðåáàìè íà ïî-
ñëóãè çâ'ÿçêó.

Îñíîâíèìè òåíäåíö³ÿìè ðîçâèòêó çâ'ÿçêó  â
ñó÷àñíèõ óìîâàõ º, ç îäíîãî áîêó, éîãî ãëî-
áàë³çàö³ÿ, à ç ³íøîãî - ïåðñîíàë³çàö³ÿ (ðèñ.1).
Ãëîáàë³çàö³ÿ çâ'ÿçêó ïðèâåäå äî ñòâîðåííÿ

Âñåñâ³òíüî¿ ìåðåæ³ çâ'ÿçêó,  ÿêà îõîïèòü âñ³
êðà¿íè ñâ³òó. 

×àñòèíîþ Âñåñâ³òíüî¿ ìåðåæ³ ñòàíå ãëî-
áàëüíà ìåðåæà ìîá³ëüíîãî çâ'ÿçêó â áóäü-ÿê³é
òî÷ö³ Çåìë³. Âñåñâ³òíÿ ìåðåæà áóäå ïîáóäî-
âàíà íà îñíîâ³ íàö³îíàëüíèõ ìåðåæ çâ'ÿçêó.
¯¿ òðàíñïîðòíèì ñåðåäîâèùåì ñòàíå Ãëîáàëü-
íå öèôðîâå ê³ëüöå çâ'ÿçêó (ÃÖÊÇ), ÿêå ñêëàäà-
òèìåòüñÿ ç öèôðîâèõ êàíàë³â òà òðàêò³â, ñòâî-
ðåíèõ íà áàç³ òðàíñîêåàíñüêèõ àáî òðàíñêîí-
òèíåíòàëüíèõ âîëîêîííî-îïòè÷íèõ òà ñóïóòíè-
êîâèõ ë³í³é çâ'ÿçêó. 

Ïåðñîíàë³çàö³ÿ çâ'ÿçêó îçíà÷àº, ùî ó âñ³õ
ìåðåæàõ àáîíåíò ìàòèìå ºäèíèé ïåðñîíàëü-
íèé (íàëåæíèé ò³ëüêè éîìó) íîìåð.

Â ïðîöåñ³ ñòâîðåííÿ, êîðèñòóâàííÿ òà ïëà-
òè çà ïîñëóãè çâ'ÿçêó ä³þòü òðè ñóá'ºêòè
(ðèñ.2): êîðèñòóâà÷,  îïåðàòîð, âèðîáíèê. ¯õ
³íòåðåñè ð³çí³ ³ ÷àñòî ïðîòèëåæí³, âîíè ³ âèç-
íà÷àþòü òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ïîñëóã çâ'ÿçêó.

Êîðèñòóâà÷ çàö³êàâëåíèé â îäåðæàíí³
ÿê³ñíèõ  ïîñëóã çà ì³í³ìàëüíó ö³íó ³ êóïóº

Òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó ïîñëóã çâ'ÿçêó
Â.Ã. Áîíäàðåíêî, ì. Êè¿â

ò³ëüêè ò³ ïîñëóãè, ÿê³ éîìó ïîòð³áí³. Â³í ïðè-
íîñèòü äîõ³ä îïåðàòîðó, à îïåðàòîð ñïëà÷óº
âèðîáíèêó. Â óìîâàõ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè ö³íà
ïîñëóãè òà ê³ëüê³ñòü êîðèñòóâà÷³â âèçíà÷à-
þòüñÿ òî÷êîþ ð³âíîâàãè íà ä³àãðàì³ "ïîïèò-
ïðîïîçèö³ÿ" (ðèñ.3).

Äëÿ çá³ëüøåííÿ îáñÿãó ïðîäàæó ÿê âèðîá-
íèê, òàê ³ îïåðàòîð ðåêëàìóþòü íîâ³ ïîñëó-
ãè òà îáëàäíàííÿ. Âèðîáíèê ðîáèòü öå á³ëüø
íàïîëåãëèâî, áî éîìó â ïîòðåá³ íîâèõ ïîñëóã

òðåáà ïåðåêîíàòè ³ îïåðàòîðà, ³ êîðèñòóâà-
÷à. 

Îäíàê â ïðîöåñ³ ñòâîðåííÿ íîâèõ ïîñëóã
âèðîáíèêè ³ îïåðàòîðè ìîæóòü íåïðàâèëüíî
îö³íèòè ìîæëèâèé ïîïèò. Òîä³ çàì³ñòü äîõîä³â
âîíè îäåðæàòü âåëèê³ çáèòêè.

Ðîçãëÿíåìî äâà ïðèêëàäè íà ï³äòâåðäæåí-
íÿ öüîãî ïîëîæåííÿ.

1. Öèôðîâà ìåðåæà ç ³íòåãðàö³ºþ ïîñëóã
ISDN. Íà ðîçðîáêó ISDN íà ïðîòÿç³ 20 ðîê³â
âåëèê³ ô³ðìè-âèðîáíèêè îáëàäíàííÿ âèòðàòè-
ëè ì³ë³àðäè äîëàð³â. Îäíàê ïîïèò íà íèõ äî
öüîãî ÷àñó ñòàíîâèòü ëèøå 4-5% ³ íàâðÿä ÷è
êîëè-íåáóäü ïåðåâèùèòü 10%.

2. Ñèñòåìà îäíîñòîðîííüîãî ðàä³îçâ'ÿç-
êó "Ìóëüòèïîéíò" â Àíãë³¿. Âèòðàòè íà ðîç-
ðîáêó ñêëàëè  80 ìëí. ôóíò³â ñòåðë³íã³â, à ïî-
ïèòó öÿ ñèñòåìà íå çíàéøëà. Òðè ô³ðìè çà-
çíàëè âåëèêèõ çáèòê³â. Òîìó îïåðàòîðè çâ'ÿç-
êó ïîâèíí³ ïðîãíîçóâàòè ïîïèò íà ñâî¿ ïî-
ñëóãè. 

Çàðàç äóæå áóðõëèâî ðîçâèâàþòüñÿ äâà
âèäè ïîñëóã çâ'ÿçêó: ïîñëóãè ñò³ëüíèêîâî¿ òà
ïåðñîíàëüíî¿ ìåðåæ çâ'ÿçêó i ïîñëóãè ìóëü-
òèìåä³ÿ íà îñíîâ³ øèðîêîñìóãîâî¿ ISDN (B-
ISDN). 

Îñíîâíèì åëåìåíòîì ñò³ëüíèêîâèõ ³ ïåð-
ñîíàëüíèõ ìåðåæ º ñò³ëüíèêîâèé ðàä³îòåëå-
ôîí (ÑÐÒ). Òåëåôîííà ù³ëüí³ñòü (ÒÙ) ÑÐÒ

ñêîðî ìîæå äîñÿãíóòè ÒÙ çâè÷àéíîãî
ñòàö³îíàðíîãî òåëåôîíó.

Óñï³õ øâèäêîãî ðîçâèòêó ÑÐÒ ïîÿñíþºòüñÿ
äâîìà ïðè÷èíàìè. ÑÐÒ ìàº âåëèêó ö³íí³ñòü äëÿ
êîðèñòóâà÷à, áî ðîáèòü éîãî "â³ëüíèì â³ä
ïðèºäíàííÿ äî ñò³íè ÷è ñòîëó" ³ äîçâîëÿº çà-
áåçïå÷èòè çâ'ÿçîê â áóäü-ÿê³é òî÷ö³, äå ä³º
ñò³ëüíèêîâèé òåëåôîí. Ïðè çá³ëüøåíí³
ê³ëüêîñò³ àáîíåíò³â íåîáõ³äíèé ïåðåõ³ä äî
ñò³ëüíèê³â ç ìåíøèìè ðîçì³ðàìè. Öåé ïåðåõ³ä
çàáåçïå÷èòü ñòâîðåííÿ ïåðñîíàëüíî¿ ìåðåæ³
çâ'ÿçêó. 

Ïðîãðåñ â åëåêòðîí³ö³ òà ïðîãðàìíîìó çà-
áåçïå÷åíí³ äîçâîëèâ ñòâîðèòè áàãàòî-
ôóíêö³îíàëüíèé ïîðòàòèâíèé ÑÐÒ. Òàêèé
òåðì³íàë àáîíåíò ìîæå çàâæäè âçÿòè ç ñî-
áîþ.

Ïîäàëüøèé ðîçâèòîê ÑÐÒ ³äå â íàïðÿìêàõ
îá'ºäíàííÿ ôóíêö³é ÑÐÒ ³ ïåðñîíàëüíîãî
ì³êðîêîìï'þòåðà â ºäèíîìó ïðèñòðî¿ � òåëå-
êîìóí³êàòîð³, à òàêîæ ñòâîðåííÿ òåðì³íàëó
óí³âåðñàëüíîãî ïåðñîíàëüíîãî çâ'ÿçêó (UÐÒ),
ÿêèé äîçâîëèòü âèêîðèñòàòè áóäü-ÿêèé ÑÐÒ â
áóäü-ÿê³é òî÷ö³ Çåìë³. ßêùî ù³ëüí³ñòü ÑÐÒ íà-
áëèçèòüñÿ äî ù³ëüíîñò³ ñòàö³îíàðíîãî òåëåôî-
íó, òî öå ñïîíóêàº äî íåîáõ³äíîñò³ ïîäâîºííÿ
íóìåðíî¿  ºìíîñò³, â³äïîâ³äíîãî çá³ëüøåííÿ
ïðîïóñêíî¿ ñïðîìîæíîñò³ òðàíñïîðòíî¿ ìå-
ðåæ³ òà àáîíåíòñüêî¿ ìåðåæ³ äîñòóïó.

Äðóãèì âåëèêèì íàïðÿìêîì ðîçâèòêó ïîñëóã
çâ'ÿçêó º ìóëüòèìåä³ÿ, ÿêà äîçâîëÿº â îäíîìó
òåðì³íàë³ â³äîáðàæàòè òàê³ âèäè ³íôîðìàö³¿:
ìîâà, âêëþ÷àþ÷è ñèíòåçîâàíó, òåêñò, äàí³, íå-
ðóõîì³ çîáðàæåííÿ, â³äåî.

Ìóëüòèìåä³ÿ ñòàëà ìîæëèâîþ çàâäÿêè
ïîºäíàííþ äâîõ òåõí³÷íèõ äîñÿãíåíü: øèðî-
êîñìóãîâèõ òà âèñîêîøâèäê³ñíèõ ìåòîä³â ïå-
ðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ òà ïîòóæíî¿ îïåðàö³éíî¿
ï³äòðèìêè ñó÷àñíèõ ïåðñîíàëüíèõ êîìï'þòåð³â.

Âèêîðèñòîâóþ÷è íà ïî÷àòêó ñâîãî ðîçâèò-
êó ìåðåæ³ ISDN, ìóëüòèìåä³ÿ  â ïîäàëüøîìó
ðîçâèâàòèìåòüñÿ íà îñíîâ³ ìåðåæ B-ISDN.
Ìåðåæà B-ISDN ³ ìóëüòèìåä³ÿ ñòàíóòü
ëîã³÷íèì ïðîäîâæåííÿì ISDN,  àëå áåç ¿¿ íå-
äîë³ê³â. Ñïðàâà â òîìó, ùî â ISDN áàçîâèé
äîñòóï 2Â+D=(2õ64+16) êá³ò/ñ ÿâíî íåäî-
ñòàòí³é äëÿ ïåðåäà÷³ çîáðàæåíü. Êð³ì òîãî,
ïîðÿä ç óí³âåðñàëüíèì òåðì³íàëîì â ISDN äëÿ
êîæíîãî âèäó ³íôîðìàö³¿ çàñòîñîâóºòüñÿ îê-
ðåìèé òåðì³íàë (ê³ëüê³ñòü ¿õ â ISDN ìîæå ñòà-
íîâèòè 8).

Çá³ëüøèâøè øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿
äî 140 Ìá³ò/ñ òà çâ³âøè âñ³ òåðì³íàëè â
îäèí, ðîçðîáíèêè îäåðæàëè äîñèòü ö³êàâèé
ïðèñòð³é ç íàáîðîì ð³çíîìàí³òíèõ ïîñëóã âè-
ñîêîãî ð³âíÿ. Ñàìå òîìó ìóëüòèìåä³ÿ ìîæå
ñòàòè â ìàéáóòíüîìó ïåðñïåêòèâíèì äæåðå-
ëîì ïîñëóã òà äîõîä³â.

Îñíîâíèìè êîðèñòóâà÷àìè ìóëüòèìåä³ÿ â
ïåðøó ÷åðãó ñòàíóòü ò³, õòî âèêîðèñòîâóâàòè-
ìå ìóëüòèìåä³ÿ â ñîö³àëüí³é ñôåð³ (ìåäèöèíà,
íàâ÷àííÿ) òà ïðîôåñ³éí³ ïðàö³âíèêè, ùî çàé-
ìàþòüñÿ îáðîáêîþ ³ ðîçïîä³ëîì ³íôîðìàö³¿.
Òîìó ââàæàºòüñÿ, ùî ïîïèò íà ìóëüòèìåä³ÿ áó-
äå äîñèòü çíà÷íèì, õî÷ ³ íå òàêèì âåëèêèì,
ÿê íà ñò³ëüíèêîâèé òåëåôîí.

Ð³çíèì àáîíåíòàì íåîáõ³äí³ ïîñëóãè ç
ð³çíèìè øâèäêîñòÿìè ïåðåäà÷³ ³íôîðìàö³¿ [2]
(ðèñ.4). Âîíè ëåæàòü â øèðîêèõ ìåæàõ: â³ä
îäèíèöü êá³ò/ñ äî ñîòåí Ìá³ò/ñ. Ïðàâäà, ÷å-
ðåç äåê³ëüêà ðîê³â öÿ êàðòèíà ìîæå çì³íèòèñü

ðèñ.1

ðèñ.2

ðèñ.3
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â á³ê çíèæåííÿ âèìîã äî øâèäêîñòåé äëÿ
ð³çíèõ âèä³â ïîñëóã.

ßê ðîçâèâàòè ìåðåæ³ çâ'ÿçêó ïðè çá³ëüøåíí³
ê³ëüêîñò³ àáîíåíò³â òà ïîïèòó íà ïîñëóãè
çâ'ÿçêó ³ ³ñíóþ÷èõ åêîíîì³÷íèõ îáìåæåííÿõ, �
öå ³ º îñíîâí³ ñòðàòåã³÷í³ çàâäàííÿ
àäì³í³ñòðàö³é çâ'ÿçêó. Âèð³øóþòüñÿ âîíè ïî-
ð³çíîìó íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ìåðåæ: ì³æíàðîäíî-
ìó, ì³æì³ñüêîìó, âíóòð³øíüîçîíîâîìó òà
ì³ñöåâîìó.

Ñóì³ñíà åâîëþö³ÿ ìåðåæ òà 
ïîñëóã çâ'ÿçêó
Íàéá³ëüøèì êîíöåïòóàëüíèì ïîíÿòòÿì â

çâ'ÿçêó º ³íòåëåêòóàëüíà ìåðåæà (²Ì) [2,4].
Êîíöåïö³ÿ òà àðõ³òåêòóðà ²Ì âèíèêëè çà
ñòð³ìêîãî ðîçâèòêó îáëàäíàííÿ çâ'ÿçêó òà
îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè. Ôðàãìåíòè òàêèõ
ìåðåæ ç'ÿâèëèñü â ðÿä³ ïðîìèñëîâî ðîçâèíó-
òèõ êðà¿í, õî÷ çàðàç âñå ùå çàëèøàþòüñÿ íå
âèð³øåíèìè ïèòàííÿ ïî âèçíà÷åííþ ïðèí-
öèï³â ¿¿ ïîáóäîâè.

Â ñâ³ò³ âåäåòüñÿ ³íòåíñèâíà ðîáîòà ïî ñòâî-
ðåííþ êîíöåïö³¿ ²Ì, ¿¿ àïàðàòíèõ òà ïðî-
ãðàìíèõ çàñîá³â, â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðò³â. Ðå-
àëüíî ²Ì ïî÷íå ïðàöþâàòè íà ïî÷àòêó íîâî-
ãî òèñÿ÷îë³òòÿ. ²Ì, íà äóìêó áàãàòüîõ
ñïåö³àë³ñò³â, ñòàíå îá'ºäíóâà÷åì åêîíîì³÷íèõ
³íòåðåñ³â òðüîõ ñòîð³í: êîðèñòóâà÷³â, ïîñòà-
÷àëüíèê³â ïîñëóã (îïåðàòîð³â) òà ïîñòà÷àëü-
íèê³â îáëàäíàííÿ (éîãî âèðîáíèê³â) (äèâ.
ðèñ.2). 

Öÿ îáñòàâèíà ìàº âèð³øàëüíó ðîëü â ðîç-
ðîáö³ ñòðàòåã³¿ ðîçâèòêó çâ'ÿçêó â Óêðà¿í³ ç
âðàõóâàííÿì ïåðåõîäó ñâ³òîâîãî ñóñï³ëüñòâà
äî ²Ì. Îñíîâíà ìåòà ²Ì � øâèäêå, åôåêòèâ-
íå òà åêîíîì³÷íå çàáåçïå÷åííÿ ïîñëóãàìè
çâ'ÿçêó ìàñîâîãî êîðèñòóâà÷à. Êîðèñòóâà÷
îäåðæèòü ïîñëóãó òàì, äå âîíà éîìó ïîòð³áíà,
â òîé ìîìåíò, êîëè âîíà éîìó íåîáõ³äíà.
Â³äïîâ³äíî ³ ïëàòèòè â³í áóäå çà òîé ÷àñ,
ÿêèé âèêîðèñòàâ, ùî çàáåçïå÷èòü åêî-
íîì³÷í³ñòü íàäàíî¿ ïîñëóãè.

Ïðèíöèïîâà â³äçíàêà ²Ì â³ä ³íøèõ ìåðåæ
� ãíó÷ê³ñòü íàäàâàíî¿ ïîñëóãè. Çìåíøåííÿ
âèòðàò ³íäèâ³äóàëüíîãî êîðèñòóâà÷à íà íîâ³
ïîñëóãè ïîâèííî çá³ëüøèòè ïîïèò íà íèõ ³ ïðè-
áóòîê îïåðàòîð³â. Ðîçøèðåííÿ ïîïèòó íà ïî-
ñëóãè ïðèâåäå äî çá³ëüøåííÿ ïîñòà÷àííÿ íå-
îáõ³äíîãî îáëàäíàííÿ (äèâ. ðèñ.2).

Øâèäêå åôåêòèâíå ³ åêîíîì³÷íå íàäàííÿ
ïîñëóã êîðèñòóâà÷ó ìîæëèâå ò³ëüêè ïðè íîâ³é
êîíöåïö³¿ ïîáóäîâè ìåðåæ çâ'ÿçêó, ÿêà ïå-
ðåäáà÷àº ðîçïîä³ë ôóíêö³é êîìóòàö³¿
òà íàäàííÿ ïîñëóã. 

Çàðàç íàäàííÿ ïîñëóã º íåâ³ä'ºìíîþ

ôóíêö³ºþ êîìóòàö³éíèõ ñèñòåì. Â ðåçóëüòàò³
ð³ñò ÷èñëà ïîñëóã òà çá³ëüøåííÿ ¿õ
ôóíêö³îíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé ð³çêî çá³ëüøó-
þòü àïàðàòí³ çàñîáè ³ ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åí-
íÿ (îñîáëèâî îñòàííº) êîìóòàö³éíèõ ñèñòåì,
ùî ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ âèòðàò íà íèõ.

Ñòâîðåííÿ êîìóòàö³éíèõ ñèñòåì - äîðîãèé
ïðîöåñ, ÿêèé â ïðèíöèï³ íå ìàº çàâåðøåííÿ,
òîìó ùî ç'ÿâëÿþòüñÿ íîâ³ ïîñëóãè, ÿê³ íåìîæ-
ëèâî ïåðåäáà÷èòè. Ñàìå òîìó êîíöåïö³ÿ ²Ì
áàçóºòüñÿ íà ðîçïîä³ë³ ôóíêö³é êîìóòàö³¿ òà
íàäàííÿ ïîñëóã. Ðåàë³çàö³ÿ ïåðøî¿ ôóíêö³¿
çàáåçïå÷óº êîìóòîâàíà ìåðåæà çâ'ÿçêó (ÊÌÇ),
äðóãî¿ � áàçà äàíèõ ïîñëóã (ÁÄ).

Íà ðèñ.5 ïîêàçàíà ñïðîùåíà ñòðóêòóðíà
ñõåìà ²Ì. Êîæåí ¿¿ êîðèñòóâà÷, çâåðòàþ÷èñü
÷åðåç ÊÌÇ çàìîâëÿº ñîá³ òó ÷è ³íøó ïîñëóãó
â ÁÄ, ÿêà íàäàºòüñÿ éîìó çíîâ òàêè ÷åðåç
ÊÌÇ. Ïðè òàê³é ïîáóäîâ³ ²Ì ÊÌÇ òà ÁÄ ìî-
æóòü ðîçâèâàòèñü ñàìîñò³éíî, âçàºìîä³þ÷è ó
â³äïîâ³äíîñò³ ç ïðèéíÿòèìè ñòàíäàðòàìè, ïðî-
òîêîëàìè âçàºìîä³¿, ³íòåðôåéñàìè. 

Ñïðîùåííÿ êîìóòàö³éíèõ ñòàíö³é äîçâî-
ëÿº çäåøåâèòè ¿õ. ÁÄ, ÿêà çàáåçïå÷óº íàäàí-
íÿ ïîñëóã, áóäóºòüñÿ â³äïîâ³äíî ìîäóëüíèì
ïðèíöèïàì, êîëè ïîñëóãó íàäàº ïåâíèé ìî-
äóëü, ÿêèé íå çâ'ÿçàíèé ç ³íøèìè ïîñëóãàìè.
Ïðè öüîìó ââåäåííÿ íîâèõ ïîñëóã íå ïîòðå-
áóº çì³íè âñ³º¿ ÁÄ. Çàðàç ðîçðîáíèêè ÅÎÌ
³ ÁÄ âæå íàêîïè÷èëè áàãàòèé äîñâ³ä â ñòâî-

ðåíí³ àïàðàòíî-ïðîãðàìíèõ êîìïëåêñ³â, â
ÿêèõ îïåðàö³éí³ ñèñòåìè íå çàëåæàòü â³ä ïðè-
êëàäíèõ çàâäàíü.

Îñê³ëüêè êîíöåïö³ÿ ²Ì íå çàëåæèòü â³ä òè-
ïó ÊÌÇ, òî ²Ì ìîæå áóòè ïîáóäîâàíà íà îñ-
íîâ³ áóäü-ÿêî¿ êîìóòîâàíî¿ ìåðåæ³, â òîìó
÷èñë³ òåëåôîííî¿ ìåðåæ³ çàãàëüíîãî êîðèñòó-
âàííÿ, â³äîì÷î¿, ïåðñîíàëüíî¿ ìåðåæ³ çâ'ÿç-
êó àáî íà áàç³ âñ³õ ïåðåë³÷åíèõ ìåðåæ. Ñòâî-
ðåííÿ ²Ì ìîæëèâå íà áóäü-ÿêîìó ð³âí³ ðîç-
âèòêó ìåðåæ³ çâ'ÿçêó â äåðæàâ³, àëå âîíî áó-
äå íàéá³ëüø äîö³ëüíèì ïðè íàÿâíîñò³ öèôðî-
âî¿ ìåðåæ³. 

Ñë³ä ï³êðåñëèòè âçàºìîçâ'ÿçîê ì³æ ²Ì òà
óí³âåðñàëüíèì ïåðñîíàëüíèì çâ'ÿçêîì (UPT).
Â³äïîâ³äíî êîíöåïö³¿ UPT, êîæåí àáîíåíò ïî-
âèíåí ìàòè ïåðñîíàëüíèé òåëåôîííèé íî-
ìåð, ÿêèì â³í áóäå êîðèñòóâàòèñü â áóäü-ÿê³é
òî÷ö³ Çåìë³. UPT º ëîã³÷íèì ðîçâèòêîì ñò³ëüíè-
êîâèõ òà ïåðñîíàëüíèõ ìåðåæ çâ'ÿçêó, ÿê³ äà-
äóòü ìîæëèâ³ñòü êîðèñòóâà÷ó ìàòè ïîðòàòèâ-
íèé òåðì³íàë. Ïðèêëàäîì òàêîãî òåðì³íàëó
ìîæå ñëóæèòè ìåä³à-òåëåôîí Nokia 7110 ç
ìîæëèâ³ñòþ äîñòóïó â Internet.

Ïåðåõ³ä äî UPT ïîâèíåí âêëþ÷àòè ïðîöåñ
îá'ºäíàííÿ ïåðñîíàëüíèõ ìåðåæ çâ'ÿçêó, â
êîæí³é ç ÿêèõ º ñâîÿ ñèñòåìà óïðàâë³ííÿ ç
â³äïîâ³äíîþ ÁÄ. Òîìó âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü
ðîçïîä³ëó ôóíêö³é êîìóòàö³¿ (óïðàâë³ííÿ) ³ íà-
äàííÿ ïîñëóã ïåðåñóâíèì êîðèñòóâà÷àì, òîá-
òî íåîáõ³äí³ñòü ïåðåõîäó äî ²Ì. 

Ðîçïîä³ë ôóíêö³é êîìóòàö³¿ òà íàäàííÿ ïî-
ñëóã â³äïîâ³äíî êîíöåïö³¿ ²Ì ïðèâåëî äî ïà-
ðàäîêñàëüíîãî ðåçóëüòàòó � îá'ºäíàííÿ ïî-
ñòà÷àëüíèê³â çàñîá³â çâ'ÿçêó òà ïîñòà÷àëü-
íèê³â îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè. Ïåðø³ ñòâî-
ðèëè öèôðîâó êîìóòîâàíó ìåðåæó çâ'ÿçêó,
äðóã³ � ÁÄ ïîñëóã (ðèñ. 5,à). Ñï³ëüíî ðîç-
ðîáëÿþòüñÿ ïðîòîêîëè âçàºìîä³¿, íåîáõ³äí³
³íòåðôåéñè. 

Ç âðàõóâàííÿì ðîçïîä³ëó ìåðåæ³ çâ'ÿçêó
íà òðàíñïîðòíó ìåðåæó (ÒÌ) òà ìåðåæó äî-
ñòóïó (ÌÄ), àðõ³òåêòóðà ²Ì äðóãîãî åòàïó íà-
âåäåíà íà ðèñ. 5,á. Ïîäàëüøèé åâîëþö³éíèé
ðîçâèòîê ìåðåæ çâ'ÿçêó ï³äå, ìàáóòü, â íà-
ïðÿìêó ñòâîðåííÿ êîíöåïö³¿ ðîçïîä³ëåíî¿ ìå-
ðåæ³ TINA (Telecommunication Information Net-
working Architeñturå) [2], ÿêà ðîçðîáëÿºòüñÿ. 

Çàðàç â³äáóâàºòüñÿ íå ò³ëüêè "çðîùóâàííÿ"
çàñîá³â çâ'ÿçêó òà îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè, à
é ïîñò³éíå âçàºìíå çáëèæåííÿ ÷îòèðüîõ âèä³â
åëåêòðîííèõ çàñîá³â: çâ'ÿçêó, îá÷èñëþâàëüíî¿
òåõí³êè, â³äåî (ÒÂ òà â³äåîìàãí³òîôîíè) òà
³íøî¿ åëåêòðîííî¿ ïîáóòîâî¿ àïàðàòóðè. Òà-
êå "çðîùóâàííÿ" ñêëàäàº íîâå ïîíÿòòÿ �
³íôîñôåðó, ÿêà ñòàíå îñíîâîþ ³íôîð-
ìàö³éíîãî ñóñï³ëüñòâà, ùî
íàðîäæóºòüñÿ.
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Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîäâèæíûå
îáúåêòû íóæäàþòñÿ â ïðîñòûõ è íàäåæ-
íûõ àíòåííûõ óñòðîéñòâàõ, îáëàäàþ-
ùèõ òðåáóåìîé øèðîêîïîëîñíîñòüþ.
Îáû÷íî â êà÷åñòâå àíòåíí íà íèõ ïðè-
ìåíÿþò øòûðåâûå àíòåííû, â ðÿäå ñëó-
÷àåâ äëÿ ðàñøèðåíèÿ ðàáî÷åé ïîëîñû
÷àñòîò äîïîëíÿåìûå âñòàâêàìè [1,2].
Îäíàêî âñòàâêè âíîñÿò àêòèâíûå ïîòå-
ðè, ÷òî ñíèæàåò êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ àíòåííû.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñîçäàíèå øòû-
ðåâûõ âåðòèêàëüíûõ àíòåíí ñ öåíòðàëü-
íûì ïèòàíèåì, â êîòîðûõ øèðîêîïî-
ëîñíîñòü äîñòèãàåòñÿ, áëàãîäàðÿ âçàèì-
íîé êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíûõ ñîïðî-
òèâëåíèé àíòåííû è ñèììåòðèðóþùåãî
óñòðîéñòâà.

Èçâåñòíà øòûðåâàÿ óçêîïîëîñíàÿ àí-
òåííà (ðèñ.1) ñ öåíòðàëüíûì ïèòàíèåì,
à òàêæå êîíñòðóêöèÿ øèðîêîïîëîñíîãî
ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà äëÿ ïèòà-
íèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ñèììåòðè÷íîãî
âèáðàòîðà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
äâîéíîé êîðîòêîçàìêíóòûé ñòàêàí,
âêëþ÷åííûé ïàðàëëåëüíî ïëå÷àì âè-
áðàòîðà (ðèñ.2). Îäíàêî ýòà êîíñò-
ðóêöèÿ èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ãîðèçîí-
òàëüíîãî âèáðàòîðà.

Àâòîð ðàçðàáîòàë êîíñòðóêöèþ  âåð-
òèêàëüíîé àíòåííû ñ öåíòðàëüíûì ïè-
òàíèåì, ïîêàçàííóþ íà ðèñ.Ç. Ïëå÷è
àíòåííû 1 è 2 âûïîëíåíû â âèäå öèëèí-
äðîâ, ðàçìåùåííûõ ïîâåðõ ñèììåòðè-
ðóþùåãî óñòðîéñòâà. Îäíî èç ïëå÷ àí-
òåííû ïîäñîåäèíåíî ê öåíòðàëüíîé æè-
ëå, äðóãîå � ê îïëåòêå  ïèòàþùåãî êî-
àêñèàëüíîãî êàáåëÿ,  à  âíóòðåííèå
ïîâåðõíîñòè öèëèíäðîâ 1 è 2 ñîâìåñò-
íî ñ âíåøíåé ïîâåðõíîñòüþ ñèììåòðè-
ðóþùåãî   óñòðîéñòâà   îáðàçóþò   çà-
ïèðàþùèå (èçîëèðóþùèå) ñòàêàíû 3 è
4. Ñèììåòðèðóþùåå óñòðîéñòâî ïðè
ýòîì ïðåäñòàâëÿåò äâà âñòðå÷íîâêëþ-
÷åííûõ è óñòàíîâëåííûõ íà êîíöå  ïè-
òàþùåãî  êîàêñèàëà  çàïèðàþùèõ  ñòà-
êàíà.

Äâà ïëå÷à âèáðàòîðà íàäåòû ñîîñíî
ïîâåðõ ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà,
ïðè÷åì âåðõíèé öèëèíäð ñâîåé âíóòðåí-
íåé ïîëîñòüþ îáðàçóåò èçîëèðóþùèé
ñòàêàí 3 ñîâìåñòíî ñ âíåøíåé ñòîðî-
íîé ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà, à
íèæíèé öèëèíäð âûïîëíåí êàê áû äâîé-

ØÒÛÐÅÂÀß 
ÀÍÒÅÍÍÀ 

Ñ 
ÖÅÍÒÐÀËÜÍÛÌ 

ÏÈÒÀÍÈÅÌ

Â.Ã. Ñàéêî, ã. Êèåâ

íûì è ñîåäèíåííûì òàê, ÷òî èìååò èçî-
ëèðóþùèå ñòàêàíû 4 è 6 ñ îáåèõ êîí-
öîâ. Îïëåòêà ïèòàþùåãî êîàêñèàëà
îêàçûâàåòñÿ ïîäêëþ÷åííîé ê öåíòðàëü-
íîé æèëå  íèæíåãî  èçîëèðóþùåãî  ñòà-
êàíà  ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà 5
è ê âåðõíåìó êîíöó íèæíåãî ïëå÷à âè-
áðàòîðà (öèëèíäðó 2).

Ðàññìàòðèâàåìàÿ   øèðîêîïîëîñíàÿ
âåðòèêàëüíàÿ àíòåííà ñ öåíòðàëüíûì
ïèòàíèåì ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ñèììåòðèðóþùåå  óñòðîéñòâî  5,
ïîäêëþ÷åííîå  ê  êîíöó ïèòàþùåãî êî-
àêñèàëà, ïðåäîòâðàùàåò "çàòåêàíèå"
òîêîâ íà âíåøíþþ îïëåòêó ïèòàþùå-
ãî êîàêñèàëà è îäíîâðåìåííî ñîçäàåò
äâà ðåàêòèâíûõ ñîïðîòèâëåíèÿ, ïîä-
êëþ÷åííûõ ê òî÷êàì ïîäêëþ÷åíèÿ  ïëå÷
âèáðàòîðà. Íàäåòûå  ïîâåðõ  ñèììåò-
ðèðóþùåãî óñòðîéñòâà äâà öèëèíäðà 1
è 2, ÿâëÿþòñÿ ïëå÷àìè èçëó÷àåìîãî âè-
áðàòîðà, êîòîðûå ïîäêëþ÷åíû ê âûõî-
äó ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà. Äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ çàòåêàíèÿ òîêîâ  íà
âíóòðåííþþ ñòîðîíó öèëèíäðè÷åñêèõ
âèáðàòîðîâ èõ êîíöû ñîåäèíåíû ñ îï-

ëåòêîé òàê, ÷òî âíóòðåííèå ïîëîñòè èõ
îáðàçóþò èçîëèðóþùèå ñòàêàíû 3 è 4.
Íèæíèé öèëèíäð 2 íà íèæíåì êîíöå
ñíàáæåí ïîëîñòüþ, êîòîðàÿ îáðàçóåò
èçîëèðóþùèé ñòàêàí 6, îáåñïå÷èâàþ-
ùèé èçîëÿöèþ íèæíåãî êîíöà âèáðàòî-
ðà îò âíåøíåé ñòîðîíû ïèòàþùåãî êî-
àêñèàëà. Äëÿ óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè
èçîëèðóþùèé ñòàêàí íà íèæíåì êîíöå
âèáðàòîðà ìîæíî âûïîëíèòü òàê, êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 3,á. 

Â òàêîé àíòåííå ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóåò âëèÿíèå ïîäâèæíîãî îáúåêòà íà
ïîëå  èçëó÷åíèÿ, ò.å. ðåøàåòñÿ âîïðîñ
áîðüáû ñ êîíòàêòíûìè ïîìåõàìè è óëó÷-
øàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíàÿ  ñîâìåñòè-
ìîñòü  ðàäèîñðåäñòâ, óñòàíîâëåííûõ
íà åãî áîðòó.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñàéêî Â.Ã. Øèðîêîïîëîñíàÿ øòûðå-
âàÿ àíòåííà ñ åìêîñòíûìè âñòàâêàìè//
Ðàä³îàìàòîð.� 1998.� _¹2.� Ñ. 20.
2. Ñàéêî Â.Ã. Øèðîêîïîëîñíûå øòûðå-
âûå àíòåííû ñ ðåàêòèâíûìè íàãðóçêà-
ìè//Ðàä³îàìàòîð.� 1998.� ¹6.� Ñ.55.

ðèñ.1 ðèñ.2

ðèñ.3
à á
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Ëàâðóñ B.C. Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå.
Êíèãà øåñòàÿ ñåðèè óçëû è ìîäóëè ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ.
�Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, �192ñ.

Èçëàãàþòñÿ âîïðîñû êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ òåëå-
âèçîðîâ, íàñòðîéêè è ðåìîíòà. Îïèñûâàþòñÿ ñïî-
ñîáû èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñ ïîìîùüþ èñïûòà-
òåëüíûõ ñèãíàëîâ òåñò-ãåíåðàòîðà è ýôèðíûõ èñïû-
òàòåëüíûõ ñèãíàëîâ.

Äàþòñÿ ïðàêòè÷åñêèå ñîâåòû è ðåêîìåíäàöèè ïî
âûáîðó ïðèáîðîâ äëÿ êîíòðîëÿ, ïðîâåäåíèþ èçìå-
ðåíèé è íàñòðîéêè áëîêîâ òåëåâèçîðà.

Îïèñûâàþòñÿ ïðîìûøëåííûå è ñàìîäåëüíûå èç-
ìåðèòåëüíûå óñòðîéñòâà äëÿ ðåìîíòà. Ïðèâîäÿòñÿ
ïàðàìåòðû ìèêðîñõåì, áëîêîâ è ìîäóëåé òåëåâè-
çîðîâ.

Áàðàí À.Í., Âîðîíà Ã.Þ. Ýëåêòðè÷åñòâî â äîìå è íà äà÷å:
Äëÿ "÷àéíèêîâ": - Ìí.: Ýëàéäà, 1999. - 224 ñ.: èë. - (Ìîé äîì).

Àâòîðû êíèãè, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê À.Í. Áà-
ðàí è Ã.Þ. Âîðîíà, ïðåïîäàâàòåëè Áåëîðóññêîãî àã-
ðàðíî-òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, â ïîïóëÿðíîé ôîð-
ìå ðàññêàçûâàþò îá îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, ñïîñîáàõ
óñòàíîâêè è óñòðîéñòâå ðàçëè÷íûõ ýëåêòðè÷åñêèõ óñ-
òàíîâîê: äâèãàòåëåé, âîäîíàãðåâàòåëåé, ïëèò, ñòè-
ðàëüíûõ ìàøèí è ìíîãèõ äðóãèõ.

Ñ ïîìîùüþ êíèãè âû áåç òðóäà ðàçáåðåòåñü, êàê
îòðåìîíòèðîâàòü ýëåêòðîïðèáîð, ïðàâèëüíî óñòà-
íîâèòü è ïîäêëþ÷èòü ðîçåòêó, ïàòðîí, âûêëþ÷àòåëü èëè
ðàçúåì. Êðîìå òîãî, ðåêîìåíäàöèè àâòîðîâ ïîìîãóò
âàì èçáåæàòü îïàñíîñòè ïîðàæåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèì
òîêîì, à òàêæå ñýêîíîìèòü ïîòðåáëåíèå ýëåêòðî-
ýíåðãèè â äîìàøíåì õîçÿéñòâå è íà ïðîèçâîäñòâå.

Àíäðèàíîâ Â.È., Ñîêîëîâ À. Â. Îõðàííûå óñòðîéñòâà äëÿ äî-
ìà è îôèñà. Ñåðèÿ "Ó÷åáíèêè äëÿ âóçîâ. Ñïåöèàëüíàÿ ëèòå-
ðàòóðà". - ÑÏá.: Ëàíü, 1999. - 304 ñ., èë.

Â íàñòîÿùåì ñïðàâî÷íîì ïîñîáèè ïðåäñòàâ-
ëåíû ìàòåðèàëû î ïðîìûøëåííûõ îáðàçöàõ
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà îòå÷å-
ñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ îõðàíû êâàðòèð, äîìîâ, îôè-
ñîâ, ó÷ðåæäåíèé è ò. ï.

Â êíèãå ïðèâåäåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè
íîâåéøèõ ñèñòåì îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà, â òîì
÷èñëå è îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóþùåãî ïåðåäî-
âóþ òåõíîëîãèþ "Touch Memory". Â äîñòóïíîé
ôîðìå ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ðàçëè÷íûõ äîìî-
ôîííûõ ñèñòåìàõ è òåëåâèçèîííûõ ñèñòåìàõ íà-
áëþäåíèÿ, à òàêæå ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ èõ íà îõ-

ðàíÿåìûõ îáúåêòàõ.
Ðàññìîòðåíû îðèãèíàëüíûå ñõåìíûå ðåøåíèÿ ýëåêòðîííûõ è êîäîâûõ

çàìêîâ, îïèñàíû ëîãèêà èõ ðàáîòû è ïðèíöèï äåéñòâèÿ. Ïðèâåäåíû ñõå-
ìû ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ îõðàííûõ è ïîæàðíûõ ñèñòåì, äàíû ðåêîìåí-
äàöèè ïî èõ ìîíòàæó è íàñòðîéêå.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, äëÿ âñåõ, êòî æå-
ëàåò îáåñïå÷èòü íàäåæíóþ çàùèòó ñâîåé ñîáñòâåííîñòè. Ïðåäñòàâëÿåò
èíòåðåñ äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè îõðàíû è áåçîïàñ-
íîñòè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ.

Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End. Ê., «Ðàä³îàìàòîð», 1999,
120 ñ. ñ èë.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ìû ñòàëè ñâèäåòåëÿìè
ïîÿâëåíèÿ ñóïåðêëàññíûõ óñèëèòåëåé ìîùíîñòè
çâóêîâîé ÷àñòîòû (ÓÌÇ×), êîòîðûå ïî êà÷åñòâó
îòíåñåíû ê ñàìîìó «êðóòîìó» êëàññó - High-End,
÷òî îçíà÷àåò çàâåðøåíèå ïîèñêà ïóòåé
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà çâóêà, ïîëó÷àåìîãî ñ
ïîìîùüþ óñèëèòåëåé. Òàêîãî ðîäà óñèëèòåëè â
áîëüøèíñòâå ñâîåì ñòðîÿòñÿ íà ëàìïàõ, êàê ýòî
áûëî â 50-60-õ ãîäàõ. È ýòî çíà÷èò, ÷òî High-
End ïîÿâèëñÿ íå íà ïóñòîì ìåñòå, à íà îñíîâå
òîãî îïûòà, êîòîðûé áûë íàêîïëåí â ïðîöåññå
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèé, â òîì ÷èñëå
è ðàäèîëþáèòåëüñêèõ. 

Â êíèãå ñîáðàíû ëó÷øèå ðàäèîëþáèòåëüñêèå êîíñòðóêöèè ÓÌÇ×,
îáçîð êîòîðûõ ïîìîæåò ëþáèòåëÿì çâóêîçàïèñè ðàçîáðàòüñÿ â òîì,
êàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè äîëæåí îáëàäàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé óñèëèòåëü.

À òå, êòî ëþáèò è óìååò ñîáèðàòü àïïàðàòóðó ñâîèìè ðóêàìè, ýòî
íåçàìåíèìàÿ ýíöèêëîïåäèÿ ïî êîíñòðóêöèè è îñîáåííîñòÿì ÓÌÇ×,
êîòîðûé âîïëîùåíû è â ñîâðåìåííûõ óñèëèòåëÿõ High-End. 

Øèøèãèí È.Â., Øóëüìàí Ì.Ã., Êîëåñíè÷åíêî Î.Â.,  Çîëîòà-
ðåâ Ñ.À. Êàê âûáðàòü âèäåîêàìåðó? (Ýíöèêëîïåäèÿ íà÷èíà-
þùåãî âèäåîëþáèòåëÿ) - Ñïá.:Ëàíü, - 512 ñ.: 250 èë.

Êíèãà ïîñâÿùåíà áûòîâûì âèäåîêàìåðàì ôîð-
ìàòà VHS, S-VHS, Video-8 è Hi-8. Â äîñòóïíîé
ôîðìå ïðèâåäåíû îáùèå ñâåäåíèÿ î ñèñòåìàõ
öâåòíîãî òåëåâèäåíèÿ è ïðèíöèïàõ ìàãíèòíîé
çàïèñè òåëåâèçèîííûõ ñèãíàëîâ. Íà îñíîâå àíà-
ëèçà ôîðìàòîâ áûòîâîé âèäåîçàïèñè è òðåáîâà-
íèé âçàèìîçàìåíÿåìîñòè çàïèñåé äàíû ïðèíöè-
ïû ïîñòðîåíèÿ è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ñî-
âðåìåííûõ âèäåîêàìåð. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû
îñíîâíûå ôóíêöèè, ðåàëèçîâàííûå â áûòîâûõ
âèäåîêàìåðàõ, è âîçìîæíîñòè, ïîÿâëÿþùèåñÿ
ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âû-
áîðó êàìåð, èõ ýêñïëóàòàöèè, èñïîëüçîâàíèþ

âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìàãíèòíûõ ëåíò è ðàçëè÷íûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèíàä-
ëåæíîñòåé, óïðîùàþùèõ è îáëåã÷àþùèõ ïðîöåññ ñúåìêè.

Ïðåäñòàâëåí êàòàëîã âèäåîêàìåð (áîëåå 400 ìîäåëåé). Ïðèâåäåíû îñ-
íîâíûå ïðàâèëà ñîñòàâëåíèÿ ñöåíàðèÿ, ñúåìêè è ìîíòàæà âèäåîôèëü-
ìîâ.

Êíèãà ñîäåðæèò ãëîññàðèé è îáøèðíûé ñëîâàðü àááðåâèàòóð, ñîêðà-
ùåíèé è òåðìèíîâ, ïðèìåíÿåìûõ â èíñòðóêöèÿõ ïî ýêñïëóàòàöèè âèäåî-
êàìåð, ñåðâèñíîé äîêóìåíòàöèè è äðóãîé òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå. Äëÿ
øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé.

Øåëåñòîâ È.Ï. Ðàäèîëþáèòåëÿì: ïîëåçíûå ñõåìû. �Ì.:
Ñîëîí-Ð, 1999.�216ñ.

Ñõåìîòåõíèêà íà ÌÎÏ ìèêðîñõåìàõ, ïðè-
ñòàâêè ê òåëåôîíó, äîìàøíÿÿ àâòîìàòèêà, îõðàí-
íûå óñòðîéñòâà è ìíîãîå äðóãîå..�

Ïðèâåäåí îáçîð òèïîâûõ óçëîâ ñõåì íà ÌÎÏ
è ÊÌÎÏ ëîãè÷åñêèõ ìèêðîñõåìàõ ñ ìåòîäèêîé èõ
ðàñ÷åòà, à òàêæå îïèñàíèå ïðàêòè÷åñêèõ ñõåì,
ðàáîòàþùèõ â ðåæèìå ìèêðîòîêîâ: îò óíèâåð-
ñàëüíîé ìîäóëüíîé ñèñòåìû îõðàíû äî ïîëåçíûõ
äîìàøíèõ àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Âñå êîíñò-
ðóêöèè ñîáðàíû íà ñîâðåìåííîé îòå÷åñòâåí-
íîé ýëåìåíòíîé áàçå, èìåþò ïîäðîáíîå îïèñà-
íèå ïðèíöèïà ðàáîòû è ìåòîäèêè íàñòðîéêè.     

Äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé, çíàêîìûõ ñ îñíîâàìè öè-
ôðîâîé òåõíèêè, óâëåêàþùèõñÿ ñàìîñòîÿòåëü-

íûì òåõíè÷åñêèì òâîð÷åñòâîì, à òàêæå áóäåò ïîëåçíà ñòóäåíòàì ðàäèî-
òåõíè÷åñêèõ âóçîâ.

Ãåäçáåðã Þ.Ì. Ðåìîíò ÷åðíî-áåëûõ
ïåðåíîñíûõ òåëåâèçîðîâ: Ñïðàâ, ïîñî-
áèå. 3-å èçä., ñòåðåîòèï.- Ì.: Ìàëèï,
1999.- 144 ñ.

Ðàññìîòðåíû ñõåìû ÷åðíî-áåëûõ ïåðåíîñíûõ
òåëåâèçîðîâ, ïðèâåäåíû èõ òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè, ïðîàíàëèçèðîâàíû âîçìîæíûå íå-
èñïðàâíîñòè. Íà ïðèìåðå òåëåâèçîðîâ "Øèëÿ-
ëèñ-405Ä-1" è "Þíîñòü-405" ïîäðîáíî ðàññìà-
òðèâàþòñÿ ïðèåìû ïîèñêà äåôåêòîâ. Ïåðâîå èç-
äàíèå âûøëî â 1992 ã. Äëÿ ïîäãîòîâëåííûõ ðà-
äèîëþáèòåëåé. 

Î.Í. Ïàðòàëà. Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû: Ñïðàâî÷íèê.
- Ê.: Ðàä³îàìàòîð, Ì.: ÊÓáÊà, 1998. - 720 ñ.: èë.

Ïðèâåäåíû ïðèìåðû è êîíñòðóêòèâíûå äàí-
íûå êîìïëåêòóþùèõ èçäåëèé, âûïóñêàâøèõñÿ â
áûâøåì ÑÑÑÐ è âûïóñêàåìûõ â ñòðàíàõ ÑÍÃ.
Ñïðàâî÷íèê îõâàòûâàåò äàííûå ïî ýëåêòðîðà-
äèîìàòåðèàëàì, äèîäàì, òèðèñòîðîì, ñâåòî- è
ôîòîïðèáîðàì, òðàíçèñòîðàì, àíàëîãîâûì ìè-
êðîñõåìàì, ðåçèñòîðàì, êîíäåíñàòîðàì, ðåëå,
ñîåäèíèòåëÿì, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì ïðèáîðàì,
ýëåêòðîàêóñòè÷åñêèì ïðèáîðàì è ýëåìåíòàì
áûòîâîé ýëåêòðîíèêå. Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ ðàäèîëþáèòåëåé è ñïåöèàëèñòîâ, çàíèìà-
þùèõñÿ ðàçðàáîòêîé, ýêñïëóàòàöèåé è ðåìîí-
òîì ðàäèîàïïàðàòóðû è ìîæåò áûòü ïîëåçíà
ó÷àùèìñÿ òåõíèêóìîâ è ñòóäåíòàì âóçîâ.

Êíèæíîå îáîçðåíèå Êíèãà-ïî÷òîé

Ýòè è äðóãèå êíèãè Âû ìîæåòå çàêàçàòü â èçäàòåëüñòâå �Ðàäiîàìàòîð� (ñì. ñ.64 �Êíèãà-ïî÷òîé�)
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ÊÍÈÃÀ-ÏÎ×ÒÎÉ
Åñëè ÷èòàòåëåé çàèíòåðåñîâàëî êàêîå-ëèáî èç ïåðå÷èñëåííûõ èçäàíèé, òî íåîáõîäèìî îôîðìèòü ïî÷òîâûé ïåðåâîä â áëèæàéøåì îòäåëåíèè ñâÿçè ïî àäðåñó: 252110,

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

Èçäàòåëüñòâî �Ðàäiîàìàòîð� ïðåäëàãàåò

Àëüáîì ñõåì (ðàäèîòåë. ôàêñû ðàäèîñòàíöèè òåëåôîíû). Âûï.1,2,3,4,5,6,7 120ñ. ............................................ïî 43,20
Àëüáîì ñõåì (Âèäåîêàìåðû). Âûï.1, 2, 3......................................................................................................................................ïî 38,00
Àëüáîì ñõåì èìïîðòíûõ ìîíèòîðîâ. Âûï.1, 2..........................................................................................................................ïî 38.00
Àëüáîì ñõåì êàññåòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Hi8.-ÎÎÎ "ÃÅÒÌÀÍ", 122ñ....................................................................36.00
Àëüáîì ñõåì (Âèäåîìàãíèòîôîíû, âèäåîïëåéåðû) ........................................................................................................................33.00
Áëîêè ïèòàíèÿ èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.13. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ. .............................................19.80
Áëîêè ïèòàíèÿ ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.Â.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1998.-213ñ. .....................................................24.60
Âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåòðû áûòîâîé ðàäèîýëåêòð. àïïàð.. Øòåéåðò Ë.À.-Ì.:ÐèÑ, 80ñ..................................4.80
ÃÈÑ-ïîìîùíèê òåëåìàñòåðà. Ãàïëè÷óê Ë.-Ê.:ÑÝÀ, 160ñ. .............................................................................................................3.00
Äåêîäèðóþùèå óñòðîéñòâà çàðóáåæíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ïåñêèí À.-Ì.:ÊÓáÊ, 170ñ. ...................................14.80
Èìïîðòíûå òåëåâèçîðû.Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Ïîëåøåíêî.Â.Ë.-Ì:,ÄÌÊ�.1999.-220ñ. ......................................32.00
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ.. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-120ñ..................................................19.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ìîíîáëîêîâ è òåëåâèçîðîâ. Ëóêèí Í.Â.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-136ñ. .................................................19.80
Èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ ñîâðåìåííûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.1. Ëóêèí H.-Ì.:Hàóêà Òåõ, 1997.-126ñ. ................................19.80
Êàê âûáðàòü âèäåîêàìåðó? Øèøèãèí È.Â.-Ñ.-Ï.�Ëàíü�,-512ñ................................................................................................14,80
Ìèêðîñõåìû áëîêîâ öâåòíîñòè èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 1997.-207ñ. ..................................24.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ èìïîðòíûõ âèäåîìàãíèòîôîíîâ. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-297ñ. .......................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâðåìåííûõ èìïîðòíûõ ÂÌ è âèäåîêàìåð.-Ì.:Äîäýêà, 1998.-290ñ. ...........................................24.60
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 297ñ. ........................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ñîâð. èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï. 4. Ñïð.-Ì.:Äîäåêà, 1997.-288ñ. ............................................19.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåâèäåíèÿ è âèäåîòåõíèêè. Âûï.2. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:Äîäåêà, 304ñ. .............................................18.00
Îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò çàðóáåæíûõ áûòîâûõ ÂÌ. Êîëåñíè÷åíêî Î.Â. , 270ñ. ........................................................11.80
Âèäåîìàãíèòîôîíû ñåðèè ÂÌ.-Ì.: Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-216ñ. .......................................................................................32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.14. Ì.: Ñîëîí, 240ñ...................................................................................................32.00
Çàðóáåæíûå ÂÌ è âèäåîïëåéåðû. Âûï.23. Ì.: Ñîëîí, 1998.-212ñ. ....................................................................................33.00
Ïðàêòèêà èçìåðåíèé â òåëåâèçèîííîé òåõíèêå. Âûï.11.Ëàâðóñ Â..-Ì.:Ñîëîí, 210ñ..................................................14.80
Ïðèñòàâêè PAL â ñåðèéíûõ öâåòíûõ òåëåâèçîðàõ. Õîõëîâ Á.H.-ÐèÑ, 70ñ. ...........................................................................5.00
Ðåìîíò ÷/á ïåðåíîñíûõ ÒV. Ãåäçáåðã Þ.Ì.-Ì.: Ìàíèï, 1999.-144ñ..................................................................................10,80
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.7). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. .....................................................................................28.40
Ðåìîíò èìïîðòíûõ òåëåâèçîðîâ (âûï.9). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, 240ñ. .....................................................................................28.40
Ðåìîíò ìîíèòîðîâ (âûï.12). Ðîäèí À.-Ì.:Ñîëîí, -280ñ. .............................................................................................................32.80
Ðåìîíò çàðóáåæíûõ ìîíèòîðîâ. Äîí÷åíêî À.Ë.-Ì: Ñîëîí,1999.-216ñ. ...........................................................................32,00
Ñòðî÷íûå òðàíñôîðìàòîðû çàðóáåæíûõ òåëåâèçîðîâ. Âûï.24. Ìîðîçîâ. È.À.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-104ñ. .....18,80
Ñïðàâ. ïîñîáèå ïî èíòåãðàëüíûì ìèêðîñõåìàì ÒÂ,ÂÌ çàð.ôèðì. 102ñ. .......................................................................34.80
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 1. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, -180ñ. ................................................24.80
Òåëåâèçèîííûå ìèêðîñõåìû PHILIPS. Êíèãà 2. Ïîíàìàðåíêî À.À.-Ì.:Ñîëîí, 1999.-136ñ. ....................................19.80
Òåëåâèçîðû çàðóáåæíûõ ôèðì. Ïåñêèí À.Å.-Ì.:Ñîëîí, 1998.-207ñ....................................................................................28.80
Óðîêè òåëåìàñòåðà. Âèíîãðàäîâ Â.-Ñ.-Ï.: Êîðîíà, 1999.-414ñ.............................................................................................19.00
Àíàëîãè îòå÷. è çàðóá. äèîäîâ è òèðèñòîðîâ. ×åðåïàíîâ Â.Ï.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-318ñ...............................................12.00
Âñå îòå÷. ìèêðîñõåìû (àíàëîãè è ïðîèçâîäèòåëè). Êàòàëîã-Ì.:Äîäåêà, 1997.-192ñ. .................................................19.80
Äèîäû è èõ çàðóá. àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê. Õðóùåâ À.Ê.-Ì.ÐàäèîÑîôò, 1998 ã., ò.1,ò2, ïî 640ñ...................ïî 19.00
Äèîäû Â×, äèîäû èìïóëüñíûå, îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû. Ñïðàâ., 592ñ.......................................................................14.00
Ýëåìåíòû ñõåì áûòîâîé ðàäèîàïïàð.(êîíäåíñàòîðû, ðåçèñòîðû). Àêñåíîâ À.È. ,Ì.ðèñ, 272ñ. ............................9.80
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.100-142). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ, 1996.-360ñ. .....................................18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.175-505). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-420ñ. .....................................18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.507-543). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-420ñ. .....................................18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.544-564). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-607ñ. .....................................18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.565-599). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÐÑ, 1998.-540ñ. ........................................18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû è çàðóá. àíàëîãè (ñåð.700-1043). Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÐÑ, 1998.-540ñ....................................... 18.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 1.-Ì:Äîäåêà, 96ñ. .................................................................................5.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 2.-Ì:Äîäåêà, 1996.-96ñ.....................................................................5.00
Èíòåãð. ìèêðîñõåìû. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 3.-Ì:Äîäåêà, 1997.-96ñ.....................................................................5.00
Öèôðîâûå èíòåãð.ìèêðîñõåìû,: Ì. ðèñ, 240ñ.....................................................................................................................................9.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ è èõ ïðèìåíåíèå.-Ì.:ÄÎÄÅÊÀ, 288ñ. ...........................................14.80
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè. Âûï. 1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ôèçìàòëèò, 240ñ. ..................................................................................8.00
Îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè. Ñïðàâî÷íèê. Òóðóòà À.-Ì.:Ïàòðèîò, 232ñ. ..............................................................................12.00
Îïòîýëåêòðîííûå ïðèáîðû è èõ çàðóáåæíûå àíàëîãè. Ñïðàâî÷íèê.-Ì.:ÐÑ, 1998.-510ñ. .....................................18.00
Ýëåêòðè÷åñòâî â äîìå è íà äà÷å. Áàðàí À.Í.-Ì.: Ýëàéäà, 1999,-224ñ...............................................................................6,80
Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà. Ïåðñïåêòèâíûå èçäåëèÿ. Âûï 4.-Ì:Äîäåêà, 1998.-96ñ. .....................................................8.90
Ñîäåðæàíèå äðàãìåòàëëîâ â ðàäèîýëåìåíòàõ. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Ð/áèáëèîò, 250ñ......................................................12.80
Ñïðàâî÷íèê ýëåêòðèêà. Êèñàðèìîâ Ð.À.-Ì.:ÐÑ, 1998.-320ñ........................................................................................................9.80
Ñïðàâî÷íèê: Ðàäèîêîìïîíåíòû è ìàòåðèàëû. Ïàðòàëà Î.Í.-Ê.: Ðàäèîàìàòîð,1998 ã.736ñ. ..............................17.00
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâî÷íèê ò.1., Ì.Ðàäèîñîôò,1998 ã.ñ. ................................................................ 23.20
Çàðóá.òðàíçèñòîðû è èõ àíàëîãè., Ñïðàâî÷íèê ò.2., Ì.Ðàäèîñîôò, 1998.-ñòð ............................................................24.80
Òðàíçèñòîðû áèïîë. ÑÂ× ñðåä.è áîëü.ìîùíîñòè èõ çàðóá. àíàëîã. Ñïðàâ.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-544ñ. ...................19.00
Òðàíçèñòîðû. Ñïðàâî÷íèê. Âûï.2,3,4,5,6,7,8. Òóðóòà À.-Ì.:Ïàòðèîò, 192ñ.,.............................................................ïî 12.80
Öâåò. è êîäîâàÿ ìàðêèðîâêà ðàäèîýëåêòð. êîìïîíåíòîâ. Håñòåðåíêî-Ç.:Ðîçáóä, 1997.-110ñ............................13.00
Ìóçûêàëüíûå öåíòðû. Ðåìîíò è îáñëóæèâàíèå. Êîçëîâ Â.Â.-Ì.: ÄÌÊ, 1999,-232ñ. ..................................................32,00
Àòëàñ àóäèîêàññåò îò AGFA äî JASHIMI. Ñóõîâ H.-Ê.: ÑÝÀ, 256ñ. ......................................................................................4.00
"Ïðàêòè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ ïî òåõíèêå àóäèî- è âèäåîçàïèñè".Þ.À.Âàñèëåâñêèé, 208ñ. ....................................16.00
Ïàðàäîêñû öèôðîâîãî çâó÷àíèÿ. Íèêàìèí Â.À.-Ñ.-Ï.: Ëàíü, 1998,-96ñ. .............................................................................6,80
Ðåìîíò èìïîðòíûõ àâòîìàãíèòîë.À.Â.Êîâòóíîâ, 172ñ..................................................................................................................24.00
Êîìïàêò-äèñêè è CD óñòðîéñòâà. Íèêîëèí Â.À.-Ñ.-Ï.:,112ñ. .......................................................................................................6,80
Ñõåìîòåõíèêà ïðîèãðûâàòåëåé êîìïàêò-äèñêîâ. Àâðàìåíêî Þ.Ô., 1999 ã., 128ñ. + ñõåìû ................................34.00
Ñè-Áè ñâÿçü. Äîçèìåòðèÿ. ÈÊ òåõíèêà. Ýëåêòðîííûå ïðèáîðû. Âèíîãðàäîâ Þ. Ñð-âà ñâÿçè-ÄÌÊ,1999. 240..........17.00
Àîíû,ïðèñòàâêè,ìèêðî- ÀÒÑ. Ñðåäñòâî áåçîïàñíîñòè..-Ì.:Àêèì., 1997.-125ñ..............................................................14.80
Çàðóáåæíûå ðåçèäåíòíûå ðàäèîòåëåôîíû. Áðóñêèí Â.ß., 1998 ã., 160ñ..........................................................................34.80
Ìèêðîñõåìû äëÿ òåëåôîíèè. Âûï.1. Ñïðàâî÷íèê-Ì.:Äîäåêà, 256ñ. ....................................................................................14.80
Ðàäèîòåëåôîíû �SENAO�. Ðóêîâîäñòâî ïî ðåìîíòó è ýêñïëóàòö. îáñëóæèâàíèþ. À è Ì.: 1999,-108ñ. .......19,80
Àíòåííû ñïóòíèêîâûå, ÊÂ, ÓÊÂ, Ñè-Áè, ÒÂ, ÐÂ. Âèíîãðàäîâ Þ. -Ì.: Ñèìâîë-Ð, 1998.-320ñ. ................................19.00
Âûáåðè àíòåííó ñàì.. Íåñòåðåíêî È.È.-Çàï.:Ðîçáóäîâà, 1998.-255ñ. ............................................................................. 19.60
Ñïóòíèêîâîå ÒÂ â âàøåì äîìå.Ñïðàâ. ïîëüçîâàòåëü. Ëåâ÷åíêî Â.Í.-Ñ-Ï.:Ïîëèãîí., 1997.-270ñ. ....................19.80
Ñïóòíèêîâîå ÒÂ âåùàíèå:Ïðèåìíûå óñòðîéñòâà. Ìàìàåâ.,Ì. ðèñ, ñòð...........................................................................14.80
Òåëåâèçèîííûå àíòåííû. Ñèíäååâ Þ.Ã. -Ì.: Ôåíèêñ, 1998.-192ñ. ..........................................................................................9.00
Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå çåðêàëüíûå àíòåííû. Ãîñòåâ Â.È.-Ê.:Ðàäiîàìàòîð, 1999 ã., 320ñ. .....................................14.00
Ðàäèîëþáèòåëÿì: ïîëåçíûå ñõåìû. Êíèãà 2. Øåëåñòîâ È.Ï.-Ì.: Ñîëîí, 1999,-224ñ...............................................14,80
Ðàäèîëþáèòåëüñêèé High-End.,�Ðàä³îàìàòîð�, 1999,-120ñ.......................................................................................................10,00
Ñïðàâ. ïî óñòðîéñòâó è ðåìîíòó ÒÀ çàðóáåæ. è îòå÷åñòâ. ïðîèçâîäñòâà. -Ì.: Àíòåëêîì, 1999.-208ñ. ..........13.00
Òåëåôîííûå ñåòè è àïïàðàòû. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.-Ê.:Íàóêà è òåõíèêà, 1998.-184ñ..............................................28.80
Òåëåôîííûå àïïàðàòû îò À äî ß. Êîðÿêèí-×åðíÿê Ñ.Ë.-Ê.:Íàóêà è òåõíèêà, 1999.-256ñ.. ....................................18.80
«Øïèîíñêèå øòó÷êè» è óñòðîéñòâà äëÿ çàùèòû îáúåêòîâ è èíôîðìàöèè.-Ñ.-Ï. 265 ñ............................................14.80
"Øïèîíñêèå øòó÷êè 2" èëè êàê ñáåðå÷ü ñâîè ñåêðåòû.. Àíäðèàíîâ Â.È.-Ñ-Ï.:Ïîëèãîí.,1997.-270ñ. ...............19.00
Ýëåêòðîíèêà è øïèîíñêèå ñòðàñòè-3. Ðóäîìåòîâ Å.À.-Ñ-Ï.:Ïåðãàìåíò., 1998.-252ñ.................................................14.80
Îõðàííûå óñòðîéñòâà äëÿ äîìà è îôèñà. Àíäðèàíîâ Â.È.-ÑïÁ.:Ëàíü, 1999.-304ñ...................................................17.60
Ðåìîíò õîëîäèëüíèêîâ, êîíäèöèîíåðîâ è íàãðåâàòåëüíûõ ïðèáîðîâ. Ðàññåí Å.Ñìèò.-Ôåíèêñ,1998,-542ñ.......14,80
Æåëåçî IBM 99. Æàðîâ À. -Ì.: ÌèêðîÀðò, 1999.-352ñ.............................................................................................................32.00

Âûáîð, ñáîðêà, àïãðåéä êà÷åñòâåííîãî êîìïüþòåðà. Êðàâàöêèé Þ., Ðàøåíäèê Ì.-Ì.:Ðàäèî è ñâÿçü,1999.-272ñ.....18.00
Õàêåðû, âçëîìùèêè è äðóãèå èíôîðìàöèîííûå óáèéöû. Ëåîíòüåâ Á.-Ì.: Ïê, 1999, -192ñ......................................9,80
Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Ìîäåðíèçàöèÿ è ðåìîíò. -Ïèëãðèì Ë.:1999,-528ñ............................................................29,60
Óñòðîéñòâà îõðàíû è ñèãíàëèçàöèè. È.Í. Ñèäîðîâ.-Ì.:Ëåíèçäàò, 320ñ..............................................................................9.80
Ïóòåâîäèòåëü ïîêóïàòåëÿ êîìïüþòåðà. Ì. ÊóáÊ, 330 ñòð...........................................................................................................9.60
BBS áåç ïðîáëåì. ×àìáåðñ Ì.-Ñ-Ï.:Ïèòåð, 510ñ. ........................................................................................................................24.60
Borland C++ äëÿ "÷àéíèêîâ". Õàéìåí Ì.-Ê.:Äèàëåêòèê, 410ñ. ..................................................................................................14.80
Corel Draw 5.0 îäíèì âçãëÿäîì. Ïîíîìàðåíêî.-Ê.: BHV, 144ñ. ................................................................................................9.80
Excel 7.0 äëÿ Windows 95 â áþðî. Ïðîáèòþê À.-Ê.: BHV, 256ñ. ...........................................................................................12.80
Excel 7.0 äëÿ Windows 95. Ñåêðåòû è ñîâåòû. Òèì Òîôåëü.-Ì.:Áèíîì, 1997.-204ñ. ....................................................14.80
Internet Windows 95. Ïèòåð Êåíò-Ì:Êîìïüòåð, 367ñ....................................................................................................................13.80
Microsoft Plus äëÿ Windows 95 Áåç ïðîáëåì. Ä. Õîííèêàò-Ì.:Áèíîì, 290ñ. ..................................................................12.80
Netscape navigator-âàø ïóòü â Internet.. Ê. Ìàêñèìîâ-Ê.:BHV, 1997.-450ñ. ......................................................................14.80
PageMaker 5 for Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ìàê-Êëåëëàíä-Ê.:Äèàëåêòèê, 336ñ. ...............................................................9.80
Visual C++ äëÿ ìóëüòèìåäèà. Ï.Ýéòêèí-Ê.:Äèàëåêòèê, 385ñ.......................................................................................................27.00
Windows 95 â ïîäëèííèêå. Ïåðñîí Ð.-Ñ-ÏÁ.: BHV, 1997.-735ñ.............................................................................................34.60
Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Èîçåô Øòàéíåð-Ì.:Áèíîì, 1997.-590ñ....................................................................................16.00
Word 7 äëÿ Windows 95. Ñïðàâî÷íèê. Ðóäè Êîñò-Ì.:Áèíîì, 1997.-590ñ. .......................................................................22.80
Èçó÷è ñàì PageMaker äëÿ Windows. Áðîóí Ä.-Ì-ê: Ïîïóðè, 479ñ. ....................................................................................18.80
Îïòèìèçàöèÿ Windows 95. Óàòò Àëëåí Ë-Ì.:ÄèàÑîôò, 352ñ............................................................................................... 19.80
Îòâåòû íà àêòóàëüíûå âîïðîñû ïî PC. Êðåéã-Ê.:ÄèàÑîôò, 1997.-ñ. ................................................................................ 27.60
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Acrobat 3.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-420ñ.+CD ................................................................................... 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Ilustrator 7.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-420ñ.+CD................................................................................... 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe PageMaker 6.5.-Ì.:ÊÓáÊ, 1997.-420ñ.+CD ........................................................................... 28.80
Ïðàêòè÷åñêèé êóðñ Adobe Photoshop 4.0.-Ì.:ÊÓáÊ, 1998.-280ñ.+CD.............................................................................. 28.80
Àdobe.Âîïðîñû è îòâåòû.-Ì.;ÊÓÁÊ, 1998.-704 c.+CD............................................................................................................... 39.00
QuarkXPress 4.Ïîëíîñòüþ.-Ì.;Ðàäèîñîôò ,1998 ã.712 ñ. ......................................................................................................... 39.40
Ïðîãðàììèðîâàíèå â WEB äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ. Äæàìñà Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 1997.-631ñ. .....................................39.80
Ïðîãðàììèðîâàíèå â ñðåäå Delphi 2.0. Ñóðêîâ Ê.-Ìí.:Ïîïóððè, 1997.-639ñ. ............................................................39.80
Ñàìîó÷èòåëü óïðàâëåíèÿ êîìïüþòåðîì. Æàðîâ À.-Ì.:Ìèêðîàðò, 116ñ. .......................................................................... 8.00
Ñåêðåòû ÏÊ. Õîëèäåé Ê.-Ê:Äèàëåêòèêà, 416ñ.................................................................................................................................. 14.60
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ Corel Draw 6.0 äëÿ Windows 95. Ìýòüþç Ì.-Ñ.Ï.: Ïèòåð, 730ñ. .....................................34.60
Ýôôåêòèâíàÿ ðàáîòà ñ ÑÓÁÄ. Áîãóìèðñêèé Á.-Ñ.Ï.: Ïèòåð, 1997.-700ñ. ...................................................................... 29.80
C è C++ Ñïðàâî÷íèê. Äåðê Ëóèñ-Ì.:Áèíîì, 1997.-590ñ......................................................................................................... 19.00
Excel 7.0 Ñîòíè ïîëåçíûõ ðåöåïòîâ. Øèá Éîðã-Ê.: BHV, 1997.-464ñ. .............................................................................. 16.80
Excel 7.0 äëÿ Windows 95.. Êîëåñíèêîâ.-Ê.: BHV, 480ñ. ............................................................................................................. 14.60
Internet äëÿ "÷àéíèêîâ". 4-å èçäàíèå. Ëåâèí Äæîí-Ê.:Äèàëåêòèêà, 1997.-352ñ. ............................................................ 14.80
Internet Explorer 4 äëÿ Windows äëÿ "÷àéíèêîâ". Ëîó Äóã-Ê.:Äèàëåêòèêà, 1998.-320ñ. .............................................. 19.80
Windows 95 äëÿ "÷àéíèêîâ". 2-å èçäàíèå. Ðàòáîí Ýíäè-Ê.:Äèàëåêòèêà, 1997.-320ñ. ............................................... 14.80
Windows 95 äëÿ "÷àéíèêîâ". Ó÷åáíûé êóðñ. Ðàòáîí Ýíäè-Ê.:Äèàëåêòèêà, 1997.-272ñ.+CD ................................. 18.80
Êîïìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü äëÿ "÷àéíèêîâ". Äåâèñ Ïèòåð-Ê.:Äèàëåêòèêà, 1997.-272ñ. ..................................... 19.80
«ÊÂ-Êàëåíäàðü»-Ê.:Ðàäiîàìàòîð..................................................................................................................................................................4.00
«×àñòîòû äëÿ ëþáèòåëüñêîé ðàäèîñâÿçè» Áëîêíîò-Ê.:Ðàäiîàìàòîð ........................................................................................2.00
«Ðàäèîêîìïîíåíòû» æóðíàë ¹1,/98, ¹1/99...........................................................................................................................ïî 5.00
«Ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû» æóðíàë ¹2,3-4,5-6/97...............................................................................................................ïî 2.00
«CHIP NEWS» æóðíàë ¹6-7,8-9/96, ¹3,4,5-6,7-8/97........................................................................................................ïî 3.00
"Òåëåñïóòíèê" æóðíàë 5/99............................................................................................................................................................................8.00
"Ðàäèî Òåëåâèçèÿ Åëåêòðîíèêà" æóðíàë ¹1, 3/99.................................................................................................................ïî 5.00

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

ñÿ çàèíòåðåñîâàííûå îðãàíèçàöèè è ÷àñòíûå
ðàñïðîñòðàíèòåëè.

×àñòíûå ðàñïðîñòðàíèòåëè ïîëó÷àþò æóð-
íàëû 1999 ã. ïî ëüãîòíîé öåíå: 1...5 ýêç. ïî
4 ãðí. 50 êîï., 6...20 ýêç. ïî 4 ãðí. 20 êîï.,
21...50 ýêç. ïî 4 ãðí., ñâûøå 50 ýêç. ïî 3 ãðí
80 êîï. Æóðíàëû 1993�96 ã.ã. � ïî 1 ãðí.,
1997�98 ã.ã. � ïî 3 ãðí.00 êîï. Âàøè ïðåä-
ëîæåíèÿ ðåäàêöèÿ îæèäàåò ïî òåë. (044)
271-41-71, 276-11-26 èëè ïî àäðåñó ðåäàê-
öèè: Óêðàèíà, 252110, Êèåâ-110, à/ÿ 807.
Êîììåð÷åñêîìó äèðåêòîðó.

×èòàòåëè ìîãóò ïðèîáðåñòè íåîáõîäèìîå
êîëè÷åñòâî æóðíàëîâ, ñäåëàâ ïðåäîïëàòó
ïî÷òîâûì ïåðåâîäîì ñ ÷åòêèì óêàçàíèåì
çàêàçûâàåìûõ íîìåðîâ æóðíàëà è ãîäà èç-
äàíèÿ. Äëÿ æèòåëåé Óêðàèíû ñòîèìîñòü
îäíîãî ýêçåìïëÿðà æóðíàëà �Ðàäiîàìàòîð�
ñ ó÷åòîì ïåðåñûëêè ïî Óêðàèíå ñîñòàâëÿåò:
1993�1997 ãã.�3 ãðí., 1998 ã.ã. � 5 ãðí.,
1999 ã.�6 ãðí. Äëÿ æèòåëåé Ðîññèè è
äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ ñòîèìîñòü îäíîãî ýêç.
æóðíàëà ñ ö÷åòîì äîñòàâêè ñîñòàâëÿåò:
1993�1997 ãã.�1 ó.å, 1998 ã.�1,5 ó.å.,
1999 ã.�2 ó.å. ïî êóðñó Íàöáàíêà.

Íàëîæåííûì ïëàòåæîì ðåäàêöèÿ
æóðíàëû è êíèãè íå âûñûëàåò!

Âíèìàíèå! Öåíû, ïðè íàëè÷èè
ëèòåðàòóðû, äåéñòâèòåëüíû äî 1
ñåíòÿáðÿ 1999 ã.

Ïðåäîïëàòó ïðîèçâîäèòü ïî àäðåñó:
252110, Êèåâ-110, à/ÿ 807, Ìîòîðíîìó Âà-
ëåðèþ Âëàäèìèðîâè÷ó.

Â ðåäàêöèè íà 01.06.99 ã. èìåþòñÿ â íàëè÷èè
æóðíàëû �Ðàäiîàìàòîð� ïðîøëûõ âûïóñêîâ:

¹ 8�10,11�12 çà 1993 ã.
¹ 1,2,3,4,5,6,8,9,10,11,12 çà 1994 ã.
¹ 2,3,4,10,11,12 çà 1995 ã.

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

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

ÏÎÌÍÈÒÅ, ïîäïèñíàÿ ñòîèìîñòü �
íèæå ïåðåñûëî÷íîé!

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

Ñïèñîê ðàñïðîñòðàíèòåëåé 
1. Êèåâ, óë. Ñîëîìåíñêàÿ, 3, îô.803, ê.4
ÄÏ �Èçäàòåëüñòâî�Ðàäiîàìàòîð�, 
ò.276-11-26.
2. Êèåâ, óë. Óøèíñêîãî, 4, 
«Ðàäèîðûíîê», òîðãîâîå ìåñòî 364, 52.
3. Ëüâîâ, ÏÏ «Êîìïàíèÿ Ðåãèîí», 
ò/ô (0322) 74-00-61.
4. Ìîëäîâà. ã. Êèøèíåâ-1, 
äî âîñòðåáîâàíèÿ, Âèêòîð Áîãà÷, 
ò. (0422) 27-74-70.
5. Ëüâîâñêàÿ îáë., ã.Áðîäû, óë. Ñòóñà, 24, 
Îìåëÿí÷óê È. È.
6. Íèêîëàåâ, óë. Ìîñêîâñêàÿ, 47,
ÎÎÎ �Íîó-Õàó�
7. Ñåâàñòîïîëü, óë. Âîëîäàðñêîãî, 19,  
�Ñîþçïå÷àòü�, ò. 54-37-07
8. Äîíåöê-55, óë. Àðòåìà, 84,
ÎÎÎ ÍÏÏ �Èäåÿ�
9. ×åðíèãîâ, Òèòàðåíêî Þðèé Èâàíîâè÷, 
ò.(0462) 95-48-53
10. Òåðíîïîëü, Èâàñüêèâ Áîãäàí Ïàâëîâè÷, 
ò.(0352) 25-30-28

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


