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Победа советского народа в Великой Отечественной
войне была обеспечена не только ценой многочислен-

ных жертв и героических подвигов воинов на полях сраже-
ний, упорного труда и лишений тружеников тыла, но и
результатами невиданного по своим масштабам противо-
борства между спецслужбами Советского Союза и
Германии.

Настоящая битва в радиоэфире разразилась задолго до
июня 1941 г. 

Предвоенные годы

В 1921 г. в системе Наркомата почт и телеграфа была
организована Служба радиоконтроля, которая находилась
в оперативном подчинении спецотдела ВЧК. Перед ней
была поставлена задача по своевременному вскрытию
враждебных замыслов против Советской Республики путём
радиоперехвата сообщений в радиосетях иностранных
государств и зарубежных белогвардейских организаций.
Служба радиоконтроля состояла из нескольких контроль-
ных станций, находящихся в крупных городах страны. Как
правило, контрольно-слежечные радиостанции в то время
представляли собой один или два поста радиоконтроля, а
также пеленгаторный пункт, удалённый от них на несколько
сотен метров.

На Спецотдел и соответствующие губотделы ВЧК-ОГПУ
на местах возлагались следующие задачи: подбор и про-
верка личного состава радиоконтрольных пунктов, конт-
роль результатов работы, учёт и регистрация частных
радиостанций, выявление и пресечение агентурно-опера-
тивным путём использования в преступных целях нелегаль-
ных радиопередатчиков.

В середине 30-х годов была организована лаборатория
средств специальной радиотехники, которая располага-
лась в пос. Кучино под Москвой и предназначалась для раз-
работки и технических испытаний новых образцов специ-
альной аппаратуры и радиооборудования, применяемых в
Службе радиоконтроля.

На вооружении контрольных станций и пеленгаторных
пунктов в тот период находились армейские приёмники
прямого усиления со сменными контурами "КУБ-4", "КТВ",
"РП-6", а также радиопеленгаторы типа "Эдкок".

Процесс радиоконтроля, осуществляемый на контроль-
ных станциях, заключался в непрерывном прослеживании
радиооператорами всего коротковолнового диапазона и
фиксации (приёма и записи в аппаратный журнал времени,
длины волны в метрах, позывных, кодов связи, передавае-
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мых текстов или телеграмм) любых
вновь появившихся в эфире радиостан-
ций. Все фиксируемые радиостанции
пеленговались приданным пеленгатор-
ным пунктом по командам, передавав-
шимся по телефонной связи.

Начиная с 30-х годов прошлого века,
наряду с традиционными для иностран-
ных разведок способами и методами
безличной связи агентов со своими
центрами (письма, телеграммы, тайни-
ки, связники и т. п.), стала широко внед-
ряться агентурная радиосвязь. Этому
способствовало создание переносных
КВ-радиостанций, с помощью которых
агенты могли устанавливать двухсто-
ронние радиосвязи. В тот период конт-
рольными станциями стали фиксиро-
ваться учебно-тренировочные агентур-
ные радиосвязи радиоцентров в Бер-
лине, Мюнхене, Франкфурте-на-Майне.
Подготовка агентов-радистов проводи-
лась также в Англии, Италии, Франции и
Японии.

Материалы контроля концентриро-
вались в Спецотделе ОГПУ и содержали
сведения о работе нелегальных пере-
датчиков, журналы с текстами радиопе-
рехватов и агентурные сведения, добы-
ваемые местными органами от завер-
бованных осведомителей.

Становилось очевидным, что сущест-
вующая структура, при которой основ-
ные технические средства радиоконт-
роля и личный состав службы находи-
лись в системе Наркомата связи, не
отвечала возросшим требованиям
борьбы с подрывной деятельностью
противника. Кроме того, значительный
объём информации, добываемой служ-
бой, имел явно контрразведывательную
направленность. Учитывая эти обстоя-
тельства, а также то, что в условиях
надвигающейся угрозы войны радио-
связь являлась практически единствен-
но надёжным и оперативным способом
связи агентуры со своими центрами,
для их выявления был необходим целый
комплекс оперативных мероприятий,
включая радиоконтрразведывательные
(далее — РКР). НКВД вышел в Совет
Народных Комиcсаров (СНК) СССР с
предложением передать Службу радио-
контроля из Наркомата связи в Нарко-
мат внутренних дел.

28 августа 1937 г. вышло Постанов-
ление СНК за № 1472-335сс "О радио-
контроле", согласно которому в ведение
НКВД были переданы 22 контрольные
радиостанции, 25 пеленгаторных пунк-
тов и обслуживающая их лаборатория
"Кучино" со всеми кадрами и имущест-
вом. Одновременно было предложено
осуществить дополнительное строи-
тельство пяти контрольных радиостан-
ций и 32 пеленгаторных пункта, перево-
оружить радиостанции современной,
технически совершенной аппаратурой,
укомплектовать станции радиоконтроля
квалифицированными кадрами.

C этой даты принято вести отсчёт
истории РКР службы в системе органов
безопасности.

Кроме того, в указанный период сло-
жилась разрешительная система учёта
радиопередающих средств как состав-
ная часть комплекса мер по защите от
использования радиоканала в ущерб
безопасности государства.

В феврале 1938 г. СНК СССР принял
постановление "Об улучшении радио-
разведки и радиоконтрразведки", со-
гласно которому на НКВД СССР была
возложена задача немедленного про-
ведения работ по реконструкции суще-
ствовавших и строительству новых
контрольных станций и пеленгаторных
пунктов. Приказом НКВД СССР от
14 марта 1938 г. № 00136 был утвер-
ждён штат радиоконтрразведыватель-
ной службы — 1200 сотрудников.

Первое подразделение РКР совет-
ских органов безопасности входило в
состав Отдела оперативной техники
НКВД СССР, который в 1938 г. был пере-
именован во 2-й Спецотдел НКВД
СССР.

С 1938 г. и до конца Великой Оте-
чественной войны отдел возглавлял
генерал-лейтенант Е. П. Лапшин.

Евгений Петрович Лапшин (1905—
1956 гг.) — советский военный деятель,
один из руководителей органов безо-
пасности, генерал-лейтенант (с 1945 г.).
С 1938 г. по 1943 г. сначала врид (вре-
менно исполняющий должность), а за-
тем начальник 2-го Спецотдела НКВД
СССР. С 12 мая 1943 г. по 24 октября
1946 г. — начальник Отдела "Б" НКГБ
СССР.

Он был награждён орденами Ле-
нина, Отечественной войны I степени,
Трудового Красного Знамени, Красной
Звезды, шестью медалями, знаками
"Почётный работник ВЧК-ГПУ (XV)" и
"Заслуженный работник НКВД".

На долю первых руководителей
службы выпала труднейшая задача по
формированию новой структуры, спо-
собной объединить разбросанные по
всей стране контрольные радиостанции
и пеленгаторные пункты в единую
систему РКР. В условиях нехватки
средств и скромных возможностей ра-
диопромышленности требовалось осу-
ществить замену устаревшей аппарату-
ры на более совершенную, а самое
главное нужно было срочно подгото-
вить кадры — специалистов высочай-
шего класса.

В течение 1939—1940 гг. сотрудни-
кам РКР удалось:

— полностью реконструировать тех-
ническую базу;

— построить новые контрольные
станции и пеленгаторные пункты, осна-
щённые новой радиоаппаратурой. На
строительство и оборудование было
израсходовано около 52-х миллионов
рублей;

— подобрать и обучить кадры работ-
ников радиостанций (всего по Союзу
около двух тысяч человек);

— ввести систему взаимодействия
РКР групп;

— разработать важнейшие ино-
странные секретные разведывательные
и дипломатические радиосети.

В предвоенные годы в результате
проведения розыскных мероприятий
радиоконтрразведчиками были обнару-
жены и изъяты агентурные радиостан-
ции в Западной Украине и в Прибал-
тике.

В 1940 г. радиоконтрразведка запе-
ленговала в Москве нелегальную ра-
диостанцию, с помощью которой гер-
манское посольство поддерживало
связь с Берлином. Из расшифрованных
передач были получены ценные сведе-
ния о работе посольства и указаниях,
поступающих из Берлина. В июне того
же года в Каунасе, Риге и Таллинне
выявлены радиостанции, нелегально
установленные в помещениях предста-
вительств германского посольства.

В результате деятельности радио-
разведки и радиоконтрразведки в
1939—1940 гг. на территории СССР
выявлены 36 радиостанций иностран-
ных разведок и десять иностранных
разведывательных сетей.

Следует отметить, что в предвоен-
ный период РКР служба была задейст-
вована на выполнение различных зада-
ний по радиообеспечению многих спе-
циальных мероприятий, например:

— работы первой дрейфующей
научной станции "СП-1" на Северном
полюсе и операции по спасению
"челюскинцев";

— полётов через Северный полюс в
Америку экипажей В. Чкалова и М. Гро-
мова, а также дальних беспосадочных
перелётов В. Коккинаки, В. Гризодубо-
вой, П. Осипенко, С. Леваневского и
других советских лётчиков.

В период с 1939-го по сентябрь
1941 г. Хабаровский радиоцентр выпол-
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Евгений Петрович
Лапшин.



Ч
и

та
те

л
и

,
п

р
и

с
л

а
в

ш
и

е
в

р
е

д
а

к
ц

и
ю

л
ю

б
ы

е
п

я
ть

и
з

Ч
и

та
те

л
и

,
п

р
и

с
л

а
в

ш
и

е
в

р
е

д
а

к
ц

и
ю

л
ю

б
ы

е
п

я
ть

и
з

ш
е

с
ти

к
у

п
о

н
о

в
з

а
п

о
л

у
го

д
и

е
,

с
м

о
гу

т
п

р
е

те
н

д
о

в
а

ть
ш

е
с

ти
к

у
п

о
н

о
в

з
а

п
о

л
у

го
д

и
е

,
с

м
о

гу
т

п
р

е
те

н
д

о
в

а
ть

н
а

о
д

и
н

и
з

п
р

и
з

о
в

.
н

а
о

д
и

н
и

з
п

р
и

з
о

в
.

нял особое правительственное задание
по обеспечению радиосвязи с группой
"Рамзай" Рихарда Зорге.

Большая заслуга в том, что практи-
чески за три года удалось решить боль-
шинство из поставленных задач, при-
надлежит руководителям и сотрудни-
кам РКР того времени, но война не поз-
волила реализовать все намеченные
планы.

Начало войны

Многие проблемы в первые месяцы
войны пришлось решать непосредст-
венному руководителю радиоконтрраз-
ведки в военное время полковнику
В. М. Блиндерману.

Владимир Михайлович Блиндерман
(1905—1958 гг.) руководил радио-
контрразведкой в 1941—1951 гг.

1936—1937 гг. — начальник радио-
факультета Инженерно-технической
академии им. Подбельского, г. Москва.

1937—1939 гг. — служба на различ-
ных должностях в НКВД СССР.

1939—1941 гг. — заместитель на-
чальника 2-го Спецотдела НКВД СССР.

1941—1943 гг. — начальник 5-го от-
деления (радиоконтрразведка) и за-
меститель начальника 2-го Спецотдела
НКВД СССР.

1943—1946 гг. — начальник 3-го от-
деления (радиоконтрразведка) и за-
меститель начальника отдела "Б" НКГБ
СССР.

06.06.1946—03.10.1946 г. — замес-
титель начальника отдела "Р" МГБ СССР
(отдел "Р" образован 4 мая 1946 г.).

1946—1951 гг. — начальник отдела
"Р" МГБ СССР.

Он был награждён орденами
Красного Знамени (31.07.1944 г.),
Отечественной войны II степени
(24.02.1945 г.), Трудового Красного
Знамени (20.09.1943 г.), двумя ордена-
ми Красной Звезды (16.08.1940 г. и
20.07.1949 г.), девятью медалями, зна-
ком "Заслуженный работник НКВД"
(19.12.1942 г.). Лауреат Сталинской
премии, присуждённой "за разработку
новой радиоаппаратуры".

Как вспоминал В. М. Блиндерман:
"В ходе первого этапа войны в резуль-
тате стремительного наступления
немецко-фашистских войск единая
система РКР столкнулась с серьёзны-
ми проблемами:

1. Практически выбыли Западная
РКР группа с центром в Минске и Юго-
Западная с центром в Киеве. Кроме
этого, была потеряна часть Северо-
Западной группы (центр Ленинград). В
связи с эвакуацией также была нару-
шена работа Центральной группы
(Москва) и Юго-Восточной группы
(Ростов-на-Дону).

Оставшиеся в неприкосновенности
четыре РКР группы с центром в Таш-
кенте, Новосибирске, Чите и Хаба-
ровске в силу своего географического
положения практически не могли
помочь в операциях против герман-
ской агентуры в европейской части
Союза.

2. Мы оказались неподготовленны-
ми в смысле возможности быстрой пе-
редислокации наших средств, по-

скольку отсутствовали заранее подго-
товленные базы для перемещения
контрольных станций, наша техника
была рассчитана на стационарные
условия работы, и мы не умели ещё на
первых порах быстро развёртывать
нашу сложную технику на новом
месте.

3. Некоторые руководящие работ-
ники нашей службы забыли, что мы
являемся единственной организацией,
в первую очередь, призванной вести
борьбу с радиошпионами в СССР. Они
забыли, что весь предыдущий период
существования нашей службы был, по
существу, периодом подготовки к тем
грозным событиям, которые разрази-
лись 22 июня 1941 г.

4. В мирное время существует нема-
ло каналов связи, которыми могут поль-
зоваться иностранные государства. В
условиях войны радиосвязь является
единственным оперативным способом
связи, и задачи РКР службы в период
войны становятся более ответственны-
ми и важными".

Первые месяцы войны показали, что
возможности радиоконтрразведки мо-
гут быть использованы не только для вы-
явления вражеской агентуры, но и для
противодействия авиации противника.

Записка Л. П. Берии И. В. Сталину
об организации радионаблюдения

за немецкими самолётами
(На бланке НКВД.
На первой странице документа руко-

писные резолюции: т-щу Берия.
Согласен. Просьба немедля перейти от
слов к делу. И. Сталин. Исполнено
13/VII Л. Берия).

№ 2436/Б 11 августа 1941 г.
СОВЕРШЕННО СЕКРЕТНО
Государственный комитет обороны

Союза СССР
товарищу Сталину

НКВД СССР было организовано
радионаблюдение перед вылетом и во

время полётов немецких самолётов на
Москву. Наблюдением было установле-
но, что курс вождения немецких бом-
бардировщиков производится при
помощи пеленгации самолётов радио-
станциями (Прим. ред. Понятие пе-
ленгации трактуется некорректно),
расположенными на занятой немцами
территории СССР, а также находящи-
мися на территории Польши, Румынии,
Финляндии и Германии.

Эти станции регулярно начинают
работу в вечернее время за два часа
до вылета бомбардировщиков на
Москву и продолжают до утра.

Как правило, вражеские радиостан-
ции через определённый промежуток
времени дают в течение нескольких
минут свой позывной, состоящий из
четырёх-пяти букв (например, "Карл",
"Отто", "Ганс" и т. д.).

Немецкие бомбардировщики на
протяжении всего полёта до Москвы,
принимая эти позывные, ориентируют-
ся по ним и выправляют курс движения
самолёта.

Допросом бортрадистов, захвачен-
ных в плен с немецких самолётов, сби-
тых под Москвой, это положение пол-
ностью подтверждается.

Кроме того, немецким бомбарди-
ровщикам помогают радиовещатель-
ные станции Германии, Финляндии,
Румынии и занятой ныне немцами тер-
ритории Латвии и Польши, которые,
транслируя музыкальную программу,
через короткие промежутки времени
передают опознавательные сигналы
для фашистских лётчиков.

Для создания помех радиомаякам, а
также и находящимся в воздухе фа-
шистским самолётам НКВД СССР счи-
тает целесообразным провести сле-
дующие мероприятия:

1. Путём ретрансляции (т. е. приё-
ма нашей радиостанцией позывных
немецкой станции и последующей
передачи этих позывных в эфир)
давать ложный курс германским само-
лётам.

В этих целях необходимо разрешить
НКВД СССР использовать некоторые
радиостанции Наркомата Связи.

2. В том случае, когда по техниче-
ским причинам невозможно провести
ретрансляцию, вести забивку маячных
станций противника радиостанциями
Наркомсвязи.

Для выполнения указанных меро-
приятий необходимо Наркомсвязи
срочно произвести установку генерато-
ров типа "Пчела" на линии Вологда—
Я р о с л а в л ь — Р я з а н ь — В о р о н е ж —
Ворошиловград—Ростов. Необходимое
количество генераторов в Наркомсвязи
имеется.

3. В целях проведения оператив-
ных мероприятий по забивке рабо-
тающих немецких радиостанций,
являющихся ориентирами при налётах
бомбардировщиков, НКВД СССР уста-
новить непрерывное наблюдение и
пеленгацию этих радиостанций. По-
лучаемые данные в результате наблю-
дения сопоставлять с показаниями
пленных немецких бортрадистов о
местонахождении радиомаячных стан-
ций, их позывных, волнах и времени
работы.

Владимир Михайлович
Блиндерман.



4. Создать специальную группу из
пяти человек инженерно-технического
состава НКВД СССР и Наркомсвязи для
проведения изложенных мероприятий.

Прошу Ваших указаний.

Народный комиссар внутренних дел
Союза ССР Л. Берия.

Военное время

Радиоконтрразведке удалось до-
биться значительных успехов в органи-
зации радиоперехвата линий связи
военного командования и разведыва-
тельных органов противника.

О масштабах этой работы красно-
речиво говорит этот документ:

ПРИКАЗ НКВД СССР № 00566 "О
МЕРАХ ПО УСИЛЕНИЮ РАДИОКОНТР-
РАЗВЕДЫВАТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ"

20 марта 1942 г.
В конце января 1942 г. контрольно-

слежечными радиостанциями 2-го
Спецотдела НКВД СССР была зафикси-
рована новая учебно-тренировочная
линия радиосвязи между двумя под-
центрами германской разведки.

Дальнейшее наблюдение показало,
что в первой половине февраля после
краткого перерыва одна из точек изме-
нила характер работы, и по данным
пеленгаторной сети местонахождение
её определялось на нашей территории.

Одновременно дешифровальная
группа 2-го Спецотдела НКВД СССР
раскрыла шифр, применявшийся при
обмене, и обеспечила расшифровку
перехватываемых телеграмм. Это в со-
четании с работой оперативно-розыск-
ной группы 2-го Спецотдела НКВД
СССР, выехавшей в район действия
радиостанции, позволило с помощью
одного из оперативных управлений и
частей НКВД СССР арестовать большую
группу агентов германской разведки.
За удачно проведённую операцию по
разработке и ликвидации шпионской
радиостанции приказываю: объявить
благодарность следующим сотрудни-
кам 2-го Спецотдела НКВД СССР
(далее следуют фамилии поощрённых).

Учитывая необходимость усиления
радиоконтрразведывательной работы,
наркомом внутренних дел союзных и
автономных республик и начальникам
Управлений краёв и областей, где дис-
лоцированы контрольно-слежечные ра-
диостанции и пеленгаторные пункты,
обеспечить тесную оперативную связь
между вторыми и пятыми спецотделами
для использования расшифрованных
материалов радиоперехвата в интересах
контрразведывательной работы. В этих
же целях обеспечить тесную связь вто-
рых спецотделов с оперативными отде-
лами и следственными частями, в пер-
вую очередь по линии 2-го Управления и
Управления особых отделов. Кроме того,
необходимо уделить серьёзное внима-
ние радиоконтрразведывательным стан-
циям и пеленгаторным пунктам и оказать
необходимую помощь в их работе…

Заместитель народного комиссара
внутренних дел СССР

Комиссар госбезопасности 3-го ран-
га Меркулов.

В июле 1942 г. радиоконтрразвед-
кой была получена имеющая стратеги-

ческое значение разведывательная
информация о создании германским
командованием на юге страны двух
крупных армейских группировок и
направлениях их главного удара. В
августе 1942 г. была получена ценная
информация о составе и планах не-
мецкой группировки под Сталин-
градом.

Результативной работе сотрудников
РКР способствовало накопление ин-
формации о тренировочных сеансах
радиосвязи курсантов немецких раз-
ведшкол, а также присущая противнику
систематичность и шаблонность в рабо-
те. Так, одна из дешифрованных наши-
ми специалистами радиосетей перио-
дически транслировала вышестоящему
руководству все донесения заброшен-
ной в наш тыл агентуры с указанием
номеров агентов.

Наблюдая за тренировочными сеан-
сами связи вражеских радистов, со-
трудники РКР фиксировали их "по-
черк", особенности работы, облегчав-
шие в последующем проведение их
розыска. После переброски радистов
на советскую сторону радиоконтрраз-
ведчики с помощью пеленгации уста-
навливали районы их местонахожде-
ния и принимали активное участие в их
задержании.

К началу августа 1942 г. органам гос-
безопасности стали известны 36 школ
Абвера на временно оккупированной
советской территории, в которых обуча-
лось одновременно до 1500 агентов-
разведчиков и диверсантов. Основную
часть своей агентуры противник забра-
сывал через линию фронта на самолё-
тах группами по 2—3, реже по 10—
20 человек.

Осенью 1943 г. РКР служба перехва-
тила и дешифровала несколько радио-
грамм немецкой агентурной радиостан-
ции, в которых сообщалось о скоплении
военных грузов и личного состава на
конкретных железнодорожных узловых
станциях. После каждого сообщения
следовал налёт немецкой авиации, что
приводило к значительным потерям.
Требовалось принять срочные меры по
нейтрализации диверсантов. По резуль-
татам пеленгования было установлено,
что радиостанция перед каждым сеан-
сом связи меняет своё местоположе-
ние.

В этой ситуации пригодились ре-
зультаты изучения работы немецких
разведцентров. Почерк работы ради-
ста был известен сотрудникам РКР.
Кроме этого, позывной радиостанции
был таким же, как и в учебном центре.
Таким образом, выяснили место и
период его обучения, а также время
начала боевой работы. Используя эту
информацию, чекисты опросили всех
задержанных агентов, проходивших
обучение в это время, и собрали уста-
новочные данные на радиста. Неко-
торые из внушавших доверие агентов-
опознавателей в составе оперативных
групп были направлены в район розы-
ска. Через несколько дней немецкий
шпион был задержан.

Агентурные комбинации с использо-
ванием перевербованных агентов-
радистов противника (радиоигры) про-
водились советской контрразведкой на

протяжении всего периода Великой
Отечественной войны. С их помощью
германским спецслужбам был нанесён
значительный урон.

РКР служба с успехом использова-
лась для дезинформации военного
командования противника, а также для
отвлечения сил и средств немецких
спецслужб для обеспечения снабжения
и "пополнения" личным составом уже
нейтрализованных диверсионно-разве-
дывательных групп.

В 1943 г. органы советской контр-
разведки, исходя из накопленного
опыта и учитывая военную обстановку,
сложившуюся в то время, провели
реорганизацию. Розыск вражеских
агентов и проведение радиоигр были
возложены на один из отделов вновь
созданного органа военной контрраз-
ведки "Смерш", переданного в непо-
средственное подчинение Народного
Комиссариата Обороны. В целях наи-
лучшей организации дела в "Смерш"
была передана группа сотрудников,
занимавшихся ранее розыском аген-
тов, радиоиграми и зафронтовой раз-
ведкой. Согласно утверждённому по-
ложению, все сдавшиеся добровольно
или арестованные органами безопас-
ности агенты вражеской разведки,
окончившие разведывательные и ди-
версионные школы, а также изъятые у
них радиостанции должны были пере-
даваться в "Смерш", который и решал
вопросы целесообразности их даль-
нейшего использования.

Об истории радиоигр написано
немало интересных книг. В 2018 г.
вышла в свет работа В. Макарова и
А. Тюрина "Смерш: Война в эфире
1942—1945", в которой приводится
много примеров успешного проведе-
ния специальных контрразведыватель-
ных операций. Все, кто интересуется
историей радиоконтрразведки, ещё
могут найти эту книгу на полках книж-
ных магазинов.

При проведении следственных дей-
ствий сотрудники РКР участвовали в
решении вопроса о включении аген-
турной радиостанции в игру. В ходе
игры они осуществляли контроль за
работой радиста в эфире, а при не-
обходимости правдоподобно имитиро-
вали неисправности в работе аппара-
туры, выигрывая при этом время и
заставляя противника осуществлять
рискованную доставку электрических
батарей или запасных частей. Анализ
поступающих агентам заданий позво-
лял выявлять наиболее интересующие
противника объекты, что позволяло
разгадывать некоторые тактические и
стратегические планы немецкого
командования.

Существенную помощь в розыске
немецких агентов РКР служба оказыва-
ла своим участием в составлении ори-
ентировок с описанием и изображени-
ем внешних признаков деталей радио-
станций, наличие которых позволяло
выявлять шпионов.

В задачу РКР входило также обес-
печение радиосвязи с партизанскими
отрядами, действовавшими на оккупи-
рованной территории. Многие сотруд-
ники РКР были непосредственно на-
правлены с этой целью в тыл врага.
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К июлю 1943 г. в составе РКР службы
НКГБ СССР имелось 26 специальных
радиостанций и 42 радиопеленгатор-
ных пункта, которые осуществляли
круглосуточный радиоконтроль.

О результативности работы радио-
контрразведки в этот период красноре-
чиво говорит сохранившаяся справка
об агентурных радиосвязях противника,
подготовленная начальником 8-го отде-
ления отдела "Б" НКГБ СССР в тот пери-
од капитаном Госбезопасности С. В.
Канищевым.

Из этого документа следует, что
всего с начала войны по 1 октября
1943 г. разведкой противника перебро-
шено на территорию СССР 458 аген-
тов-радистов, из которых добровольно
явились в органы НКВД-НКГБ-"Смерш"
или задержаны ими до начала работы в
эфире 339 агентов. После выброски
устанавливали или пытались устано-
вить связь 23 агента. Из них выявлены и
найдены силами РКР службы или опе-
ративными управлениями НКВД-НКГБ-
"Смерш" по ориентировкам и с участи-
ем радиоконтрразведчиков восемь
агентов, разыскивались РКР службой,
но были задержаны в результате парал-
лельных мероприятий оперативными
управлениями НКВД-НКГБ шесть аген-
тов, находились в процессе разработки
четыре агента, выявлены РКР службой,
но смогли уйти обратно через линию
фронта пять агентов.

Было установлено местонахожде-
ние 18 радиоцентров, осуществлявших
вызовы агентов. Кроме агентурных ка-
налов связи, также проводился радио-
контроль 631-й линии связи иностран-
ных разведывательных радиосетей
Германии (517 линий), а также Финлян-
дии (43), Венгрии (3), Японии (35) и
Польши (33). По этим линиям связи
давались задания на переброску аген-
тов в наш тыл, передавались донесе-
ния агентуры в вышестоящие инстан-
ции и осуществлялось управление
органами разведки.

На завершающем этапе войны с де-
кабря 1944 г. по январь 1945 г., согласно
утверждённому Генштабом Красной Ар-

мии плану дезинформации противни-
ка, германскому командованию пере-
давались сведения о том, что на терри-
тории Польши и Восточной Пруссии
зимнего наступления советских войск в
1945 г. не планируется. Эта информа-
ция транслировалась по 24 агентурным
радиостанциям из различных районов
СССР. Как показал дальнейший ход
событий, за несколько дней до нашего
наступления немцы перебросили ос-
новные танковые дивизии из этих рай-
онов в Венгрию.

Итоги

Всего за годы Великой Отечествен-
ной войны РКР службой проведена раз-
работка 42-х иностранных разведыва-
тельных агентурных радиосетей, из них
36 сетей Германии и её союзников. Обо
всех вызовах на связь со стороны гер-
манских радиоцентров и о предполага-
емом районе действия агентурных ра-
диостанций немедленно (чаще всего
при переброске, а иногда накануне пере-
броски) сообщалось органам "Смерш".

РКР службой было сообщено о рабо-
те 1078 агентов-радистов, перебро-
шенных в тыл Красной Армии. Из них
нейтрализована 631 радиостанция, а
использующие их радисты были аре-
стованы оперативными подразделе-
ниями. Возвратилось к немцам и фин-
нам 28 радиостанций. Отсутствуют
данные о 419 радиостанциях, в эфире
они не появлялись, и центры герман-
ской разведки безрезультатно вызыва-
ли их на связь.

Техническими средствами радио-
контрразведки произведены розыск и
ликвидация 90 агентурных радиостан-
ций, действовавших в тылу Красной
Армии.

РКР службой производился посто-
янный контроль работы 216 агентурных
радиостанций, которые использова-
лись для дезинформации.

За время войны было перехвачено
63050 шифрованных радиограмм от
радиостанций немецкой разведки, из
них расшифровано 13043 сообщения.
Вскрыто 167 шифров, из них агентур-

ных 21. По материалам дешифровки
разведывательных радиосетей аресто-
ваны девять германских агентов, остав-
ленных для подпольной работы на Се-
верном Кавказе. Выявлены три забро-
шенных немцами в прифронтовую зону
агента и одна диверсионная группа, пы-
тавшаяся взорвать мост.

Осуществлялось руководство за-
бивкой антисоветского вещания гер-
манских радиостанций и контроль каче-
ства забивки.

Проконтролировано около 3400 со-
ветских радиостанций, при-
надлежавших 294 организа-
циям. В ходе контроля вы-
явлено большое число случа-
ев разглашения по радио
сведений, составляющих го-
сударственную тайну или на-
рушения регламента радио-
связи. В 275 случаях выводы
по материалам контроля
сообщались руководителям
Наркоматов и ведомств для
принятия мер.

Уже после войны, когда
появилась возможность для
анализа германских архив-
ных данных и показаний по-
павших в плен руководите-
лей Абвера, историки при-
шли к выводу, что советская
радиоконтрразведка выяви-
ла работу 90 % заброшенных
на нашу территорию агентов-
радистов, большая часть ко-
торых была нейтрализована.

За годы войны РКР служба
сумела перестроить свою

работу применительно к условиям
военного времени. По мере накопления
опыта выработала новые формы и
методы борьбы с подрывной деятель-
ностью разведки нацистской Германии.
В упорном и длительном противоборст-
ве с врагом чекисты-радиоконтрраз-
ведчики с честью выполнили стоявшие
перед ними задачи, показывая образцы
мужества и отваги при выполнении бое-
вых заданий. Многие из них и после
войны продолжали свою нелёгкую
службу, передавая свой опыт и знания
следующим поколениям радиоконтр-
разведчиков.

Мы в неоплатном долгу перед теми,
кто в сложнейших условиях военного
времени работал на заводах по про-
изводству радиодеталей, кто разраба-
тывал электрические схемы и конструк-
цию простых в управлении и надёжных
радиоприёмников, пеленгаторов и ра-
диостанций, кто с паяльником в руках
трудился в секретных лабораториях над
изготовлением специальной техники,
кто сутками не снимал головных теле-
фонов, выявляя в эфире работу враже-
ских радиостанций, кто с автоматом и
носимым пеленгатором на груди про-
бирался через заросли ночного леса в
поисках вражеских агентов и наконец
теми, кто объединил усилия всех этих
людей, создав единую систему под
названием Служба радиконтрразведки.

Вечная им память!
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Ветеран РКР, участник ВОВ И. А. Стариков.
Сергей Варфоломеевич

Канищев.

По материалам музея радиоконтр-
разведки ФСБ России, г. Москва
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За время, прошедшее с публикации
первой части истории о создании

первых полупроводниковых приборов в
нашей стране, у меня появилась допол-
нительная информация, и не только по
германиевым диодам.

Диоды Д1 послужили основой для
производства на заводе № 382
("Плутон") сборки из двух подобран-
ных по параметрам диодов, предна-
значенных для применения в частот-
ных дискриминаторах телевизоров и
другом оборудовании. Назвали такую
сборку — ДК. Впоследствии ту же
функцию будет выполнять сборка
серии ГД404 (фото 1, фото 2).

Стремление улучшить электриче-
ские параметры диодов Д2 ещё в
начале их серийного производства
привело к созданию групп с буквами
от "К" до "Р". Они отличались повы-
шенным прямым током ценой умень-
шения диапазона частот благодаря
технологии вплавления в кристалл
контактной иглы, покрытой индием.

В начале 1956 г. профильные НИИ
интенсивно начали искать возмож-
ности уменьшения массы и увеличе-
ния надёжности электронной аппара-
туры зенитных снарядов и баллисти-

ческих ракет в целях повышения оборо-
носпособности нашего государства.
Страна делала первые шаги к освоению
космического пространства. В этой
связи появилась необходимость в раз-
работке малогабаритных и устойчивых к

внешним факторам радиодеталей.
Перед НИИ-35 была поставлена задача
по разработке приборов по профилю
предприятия, способных выдерживать
большие перегрузки. В рамках выпол-
нения НИР "Орбита" А. Н. Пужай разра-
ботал ТУ и приступил к созданию техно-
логии производства диодов в корпусе,
как у Д1, но с предсказуемыми стабиль-
ными параметрами, как у диодов Д2,
или лучше, где для точечного контакта с
кристаллом полупроводника он решил
использовать иглу, покрытую индием.
Но в налаженную и планомерную работу
вмешалось руководство Государствен-
ного комитета по радиоэлектронике — в
середине 1956 г. вышло постановление
Совета Министров СССР о передаче
лаборатории точечных диодов вновь
образованному НИИ-311 — будущему
заводу "Оптрон", вместе со всем персо-
налом, и поэтому работы по теме не-
ожиданно затянулись.

Таким образом, Александр Ни-
кифорович в начале 1957 г. уже был
сотрудником НИИ-311 и работу над
диодами серий Д9—Д14, Д101 уже
заканчивал там. Дальше основной
его специализацией стали СВЧ де-
текторные и смесительные диоды.

Выпрямительные диоды ДГ-Ц21—
ДГ-Ц27 в результате модернизации
корпуса и технологии изготовления
(ОКР "Калибр") с 4-го квартала
1956 г. стали называться Д7 (фо-
то 3). Работа по модернизации дио-
дов была проведена на Томилинском
электровакуумном заводе, где и был
налажен их серийный выпуск.

В НИИ-35 30 сентября 1957 г. глав-
ным конструктором В. Голденбергом
на основе работы А. Пужая (НИР
"Вентиль") была закончена ОКР
"Паром" по разработке мощных гер-
маниевых диодов серий Д302—Д305
(фото 4). Как видим, сначала обо-
значение этих диодов отличалось от

ФотоФото 11

ФотоФото 33

ФотоФото 22
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По следу диодов Д1 и Д2,

совершенно секретно—2
или...

А. ЧЕЧНЕВ, пос. Володарского Московской обл.



привычного для
нас. К концу года
на опытном заво-
де было произве-
дено 10000 таких
приборов.

Не могу сразу начать рассказ про
создание приборов на основе кремния,
поскольку к разработке как кремние-
вых приборов, так и германиевых
имели отношение, помимо ОКБ-498 и
НИИ-35, ещё две организации. Это —
Ленинградский физико-технический
институт (ЛФТИ) и СКБ-245, будущий
ВНИИЦЭВТ из Москвы. Вместе они
начиная с 1954 г. занимались научно-
исследовательскими работами по гер-
маниевым диодам, получившим назва-
ние слоистых, плоскостных, по-совре-
менному. В результате ЛФТИ и СКБ-245
в содружестве с НИИ-35, выполнив
ОКР по теме "Выпрямитель", разрабо-
тали плоскостные силовые диоды Д1 и
Д2. Производство их было организова-
но на опытном заводе № 498 ("Старт").
К концу 1955 г. было изготовлено
30000 шт. немного под другим обозна-
чением — СД1 и СД2. Их параметры для
меня остаются загадкой, особенно тер-
мин "силовые" (фото 5, фото 6).

Вот в этом, видимо, и кроется причи-
на путаницы в присвоении порядковых
обозначений германиевым точечным
диодам ДГЦ-С (Д1) и ДГЦ-стекло (Д2).

Это понять можно из приведённых
фотовырезок (фото 7). ГОСТ 5461-56
ещё не был разработан, а все вышеука-
занные изделия уже были.

Рассказ про германиевые диоды
может оказаться неполным, если не
написать о попытке СКБ-245 создать
для своих вычислительных (математи-
ческих) машин опытную партию герма-
ниевых точечных диодов под названием
Д4. Упоминание о них есть в техниче-
ском описании первых вычислительных
машин "Урал" от 1955 г. Параметры и
стабильность этих приборов была тако-
вой, что, судя по найденному документу,
датированному июлем 1956 г. (фото 8),
в серийно выпускаемых вычислитель-
ных машинах они не применялись. Что и
не удивительно, поскольку диоды ДГ-Ц4
и другие уже прошли обкатку временем
и хорошо себя зарекомендовали. В
документах также встретились диоды
Д5, КД-1 и КД-2 всё тех же разработчи-
ков. Но, кроме упоминания о них, на
данный момент более ничего найти не
удалось (фото 9).

Попробую окончить повествование о
германиевых приборах и СКБ-245 на
оптимистичной ноте. Поэтому сооб-
щаю, что первым широко применяе-
мым фотодиодом стал разработанный
в этой организации в 1958 г. германие-
вый диод ФД-1, который долго и ус-
пешно выпускался на заводе "Сапфир"
(фото 10).

Кремниевые приборы

Вспомним военных разработчиков из
НИИ-885. Конечно же, они были недо-
вольны небольшим температурным
интервалом германиевых приборов, в
том числе и транзисторов, и требовали
срочно его расширить. Они беспрерыв-
но напоминали в различных инстанциях
о своих требованиях к полупроводнико-
вым приборам.

К концу 1955 г. организациями ЛФТИ
вместе с СКБ-245 и НИИ-35 независимо
друг от друга были выполнены научно-
исследовательские работы по темеР
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"Ваза". Работа заключалась в создании
кремниевых выпрямительных диодов со
скромными параметрами, но с макси-

мальной рабо-
чей температу-
рой 100 оС (фо-
то 11). НИИ-35
предъявил Госу-

дарственной ко-
миссии 100 из-
г о т о в л е н н ы х
диодов с превы-
шением техни-
ческого зада-
ния. Работа бы-
ла одобрена. А
вот СКБ-245, как
изготовитель,
не смог на тот

момент воплотить в изделия требова-
ния заказчиков, и в итоге в ОКР пошли
диоды, сделанные Александром Ники-

форовичем Пужаем. Он был Главным
конструктором темы по кремниевым
диодам от НИИ-35.

Вместе с тем, Государственная ко-
миссия, изучив результаты работы, про-
ведённой ЛФТИ и СКБ-245, приняв во
внимание их доводы о плохом качестве
кремния (низкое объёмное сопротивле-
ние), с которым пришлось работать,
рекомендовало продолжить иссле-
дования по изучению свойств прибо-
ров, не отвечающих требованиям воен-
ных, но неожиданно получившихся с
обратной вольт-амперной характерис-
тикой, как у стабиловольтов. Такое вот
начало было у стабилитронов… За-
бавно, не правда ли? Плохое качество
исходного материала явилось началом
появления на свет и приборов, изме-
няющих ёмкость под действием обрат-
ного напряжения — варакторов и вари-
капов.

Такие работы были продолжены в
НИИ-35 по темам "Пальма" (фото 12),
"Панно" (фото 13), и в феврале 1958 г.
было выпущено 1646 стабилитронов
серий Д808—Д813 (фото 14).

Другим следствием неудачной
попытки создать плоскостные кремние-
вые диоды для своих счётно-аналитиче-
ских машин тандема ЛФТИ и СКБ-245
была работа по разработке диодов с
очень малыми обратными токами —
НИР "Парча", получившая воплощение в
диодах серии Д225, также созданных в
НИИ-35. (фото 15, фото 16).

ФотоФото 99

ФотоФото 1111

ФотоФото 1212

ФотоФото 1313

ФотоФото 1414

ФотоФото 1010
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Точечные кремниевые диоды серий
Д101—Д103 появились точно так же,
как и Д9, в ходе выполнения работ по
теме "Орбита". Они начались в 1955 г.
в НИИ-35 и были закончены к концу
1956 г. в НИИ-311. (фото 17, фо-
то 18).

Лаборатория плоскостных выпрями-
тельных диодов была переведена в
НИИ-311 только в 1959 г., следователь-

но, опытное производство
установочных партий вы-
соковольтных и мощных
диодов происходило на
будущем "Пульсаре".

Диоды серий Д206—
Д211 появились благода-
ря НИР "Линза" и ОКР
"Нева", законченных в
третьем квартале 1956 г.
Главное было создать
прибор с прямым током
не менее 100 мА, сохра-
няющий работоспособ-
ность при обратном на-
пряжении не менее 150 В
и температуре 100 оС
(фото 19, фото 20). Пер-
вым, относительно силь-
ноточным с прямым током
до 400 мА, получился
диод Д201, созданный в
начале 1957 г. (фото 21,
фото 22).
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После приобретения необходи-
мого технологического опыта
были созданы диоды серий Д214 и
Д215 (фото 23), разработанные в
1958 г. по теме "Предлог". Конеч-
но, сначала их выпуск был налажен
на опытном заводе НИИ-35, и в
1959 г. было изготовлено 700 штук.
После этого производство было пе-
редано на завод № 498 (будущий
"Старт") и на завод НИИ-311 (фо-
то 24).

Сотрудники лаборатории плос-
костных диодов в НИИ-311 в 1960 г.
по теме "Предмет-1" разработали
мощные стабилитроны серий
Д815—Д817 и другие аналогичные
(фото 25).

Мало кто знает, что первые
исследовательские работы, нача-
тые в 1957 г. на будущем "Пуль-
саре" с переключательными полу-
проводниковыми приборами (тири-
сторами), предполагали использо-
вание германия для создания (как
их тогда называли) управляемых
диодов (фото 26), но в скором
времени научились производить
кремний нужного качества и управ-

ляемые диоды решили делать на его
основе, а не из германия (фото 27,
фото 28).

Немного о промышленном произ-
водстве. С 1959 г. разработчики полу-
проводниковых приборов НИИ-35 и
НИИ-311 после выпуска опытных
изделий передавали серийное про-
изводство на закреплённые за ними
предприятия. Для НИИ-35 серийными
заводами были "Светлана" (Ле-
нинград), Воронежский, Брянский,
Новгородский, Ташкентский, Рижский
и Александровский заводы полупро-
водниковых приборов. Для НИИ-311
это были Томилинский, Новоси-
бирский, "Старт" (Москва), Саран-
ский, Запорожский и Херсонские
заводы.

Внимательный читатель обратит
внимание на отсутствие в списке
завода № 382 "Плутон", известного
как производителя популярных дио-
дов Д2, Д9, Д101, транзисторов серий
П4 и П201—П203. По решению прави-
тельства с 1960 г. он не принимал уча-
стия в серийном производстве новых
приборов, созданных двумя ведущи-
ми НИИ после 1959 г. Необходимо
было снизить нагрузку на предприя-
тие, чтобы не отвлекать производство
от профильной тематики. Вместе с
тем, несколько новых изделий, соз-
данных самостоятельно, вышли из его
конструкторского бюро, в частности,
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с п е ц и а л ь н ы й
вариант диода
Д2 — диод се-
рии 1600.

Такова крат-
кая история со-
здания полу-
проводниковых
диодов и ста-
новления отра-
сли в целом в

нашей стране. Конечно, многие факты
и события, по разным причинам, не
отражены в этом небольшом исследо-
вании, но главное, на что нужно обра-
тить внимание, — это творческая
работа большого числа талантливых
инженеров, в частности Александра
Никифоровича Пужая, многих техников
и рабочих, позволившая поддерживать
обороноспособность нашей страны на
высоком уровне.Р
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Однако мы дожили до того момента,
когда всё информированное чело-

вечество с нетерпением ожидает, когда
сбудутся прогнозы на обозримое буду-
щее не от аналитиков-экспертов, а от
футурологов-фантастов. И даже теперь
понятно, почему — банально не хватает
фантазии для понимания того, что
будет или может быть. А ожидается вот
что…

Неизбежно надвигается событие,
представляющее совершенно особый
отрезок времени, называемый техноло-
гической сингулярностью, которая бу-
дет являться следствием целого комп-
лекса технологических предпосылок.
Основой, как и многое в наше время,
является стремительное развитие ин-
формационных технологий (ИТ). В его
рамках вот уже почти в течение 50 лет
выполняется закон Мура, гласящий, что
быстродействие компьютеров удваива-
ется каждые полтора года.

Помимо привычных нам компьюте-
ров, быстро развивается направление
квантовых компьютеров, которые поз-
воляют исследовать сложные кванто-
вые явления, поскольку составляющие
их кубиты могут принимать много со-
стояний, а не только ноль или единицу.

Совершенствуются нейросети,
представляющие собой программные
алгоритмы, позволяющие итеративным
путём идти к намеченной цели без
дальнейшего участия человека. Именно
их обычно называют сегодня искусст-
венным интеллектом (ИИ), хотя пока к
ним более применим термин машинное
обучение (machine learning). В СМИ
порой представляется ИИ как компью-
тер, во много раз более умный, чем
человек, что, конечно, сильно преуве-
личено. Тем не менее современный ИИ
уже "пробует" себя в беспилотных
средствах передвижения, в различных
автоматизированных аналитических
системах, а видеоаналитика уже
встраивается, к примеру, в интеллекту-
альные видеокамеры, чтобы не пере-
гружать сети связи лишней информа-
цией. Ну а такое понятие, как Большие
Данные (Big Data), уже прочно вошло в
нашу жизнь, помогая из потока всевоз-
можных данных определять скрытые
потребности, риски и новые возмож-
ности.

Все автономные интеллектуальные
устройства нуждаются в эффективных

альтернативных источниках энергии. В
частности, разрабатываемые в разных
странах "атомные батарейки" на раз-
личных изотопах смогут автономно
работать от 100 до 100 тыс. лет, не
представляя опасности для пользова-
телей.

Следует заметить, что все самые
новые и перспективные открытия в
области ИТ произошли всего лишь за
каких-то 30 лет, сменив ни одно поколе-
ние различного оборудования. Все-
возможные устройства на глазах "ум-
неют", и мы говорим уже не только об
"умных" кофеварках и холодильниках, а
об "умных" домах, городах и даже стра-
нах. К примеру, многие руководители
городов, регионов и государств имеют
в своем распоряжении системы под-
держки принятия решений (СППР),
которые на основе собираемых отовсю-
ду данных помогают вовремя среагиро-
вать на ту или иную ситуацию (а ещё
лучше — её своевременно предвидеть).
Стоит ли пояснять, что всевозможные
аналитики и эксперты, обеспечиваю-
щие функционирование СППР, посте-
пенно уступают в них свои роли систе-
мам анализа Big Data и ИИ.

Получается так, что однажды весь
этот ИИ разовьётся до такой степени,
что мощность компьютерных программ
превысит вычислительную мощность
человеческого мозга, и тогда наступит
так называемая технологическая син-
гулярность. Данный термин предложил
и публично представил в 1983 г. мате-
матик и научный фантаст профессор
Вернон Виндж. По его словам, однажды
люди сотворят более могущественный
интеллект, чем их собственный, и в этот
момент человечество достигнет свое-
образной сингулярности, а его даль-
нейшая судьба станет непредсказуе-
мой. Иначе говоря, главным у человече-
ства станет тот самый сверхинтеллект и
что он сделает со своим творцом, как
говорится, одному Богу известно.

Собственно, сам термин сингуляр-
ность, означающий точку, в которой
всё, что в ней находится, стремится к
бесконечности, понимается в очень
большом количестве смыслов: есть
сингулярность физическая, космиче-
ская, гравитационная, технологическая
и др. Чаще всего сингулярность исполь-
зуется при описании нашего понимания
"большого взрыва", когда буквально из

точки возникла наша Вселенная, и что
там было в той самой точке до описан-
ного события, нам отсюда не видно.

В свою очередь, технологическая
сингулярность знаменует момент пре-
восходства технологий над человеком.
Технологий, заметим, которые начал
развивать сам человек, пытаясь ком-
пенсировать то, чем, как ему казалось,
обделила его природа. В общем, тех-
нологическая сингулярность (или про-
сто сингулярность) является гипоте-
зой о том, что изобретение некоего
искусственного сверхинтеллекта вне-
запно вызовет безудержный техноло-
гический рост, что приведёт к сильным
изменениям в человеческой цивилиза-
ции. Специалисты называют этот осо-
бый вид ИИ общим ИИ, который будет
конкурировать с человеком. Но кото-
рый на самом деле будет создан ещё
очень и очень нескоро хотя бы потому,
что мы сами не знаем, как устроен наш
интеллект, как работает наш мозг. Ведь
мозг — весьма сложная биологическая
машина, которую, как представляется,
весьма непросто воспроизвести с
помощью алгоритмических компонен-
тов.

На симпозиуме VISION-21 в 1993 г.
В. Виндж представил следующие собы-
тия из развития гипотезы технологиче-
ской сингулярности:

— возникнет ИИ, в разы превосходя-
щий человеческий;

— повысится эффективность чело-
веческого разума и физических харак-
теристик с помощью генной инжене-
рии;

— крупные компьютерные сети смо-
гут самостоятельно идентифицировать
себя как разумные сущности;

— синтез компьютера и человека
приведёт к тому, что человек сам будет
иметь сверхинтеллект.

В итоге мы станем не одиноки среди
порождённых нами новых сущностей.
Не удивительно, что все эти мысли
были тут же развиты различными футу-
рологами, которые стали предсказы-
вать рождение технологической сингу-
лярности в период от 2020 г. до 2070 г.
С первой датой, как все мы теперь
знаем, они ошиблись, однако тот же В.
Видж с некоторыми коллегами скло-
нялся к 30-м годам нашего столетия,
что делает проблему подготовки к воз-
можной "новой эре" в развитии челове-
чества ещё актуальнее.

Кстати, ещё в 1965 г. Ирвин Джон
Гуд, британский математик, который в
своё время работал криптологом в
Блетчли Парк с Аланом Тьюрингом,
предположил, что общий искусствен-
ный интеллект (т. е. не просто ма-
шинное обучение, а нечто гораздо
более интеллектуальное) может при-
вести к взрыву технологического разви-
тия. Его сценарий выглядел следующим
образом: по мере того, как компьютеры
увеличивают мощность, людям стано-
вится проще строить машину, более
интеллектуальную, чем человек. Этот
сверхчеловеческий интеллект обладает
более широкими навыками решения
проблем и изобретательских способно-
стей, чем способны нынешние люди.
Эта суперинтеллектуальная машина
затем разрабатывает ещё более совер-

"Нельзя манипулировать космическими поня-
тиями в партийных целях".

(Сергей Алексеев. "Сокровища Валькирии")

А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва

Т е х н о л о г и ч е с к а яТ е х н о л о г и ч е с к а я
с и н г у л я р н о с т ьс и н г у л я р н о с т ь



шенную машину или переписывает своё
собственное программное обеспече-
ние, чтобы стать ещё более умной. Эта
(всё более способная) машина затем
продолжает разрабатывать машину с
ещё большей способностью и так
далее. В общем, понятно, на чём бази-
ровались прогнозы В. Винджа.

Экспоненциальный рост вычисли-
тельной техники, предложенный зако-
ном Мура, обычно упоминается как при-
чина ожидания сингулярности в относи-
тельно ближайшем будущем. Что каса-
ется самой подготовки к технологиче-
ской сингулярности, то в историческом
масштабе революционных событий
(фазовых переходов) она похожа на
иллюстрацию закона Мура, как показа-
но на рисунке. Причём речь идёт не
просто о развитии человечества от
древнейших культур, вроде Мустье, но и
жизни на планете Земля вообще.

Разумеется, особый интерес пред-
ставляет самая верхняя часть представ-
ленной на рисунке кривой в части про-
гнозов всего того, что предварит при-
ближение сингулярности и что так при-
влекает футурологов. Вот, к примеру, в
2007 г. появился первый iPhone, став-
ший знаковым событием в мире комму-
никаций, к 2025 г. планируется появле-
ние гаджетов-имплантов и охват плане-
ты Интернетом вещей, а к 2040 г. по-
явится так называемый нейронет.

Что же касается последнего, то прог-
нозируется, что он станет следующим
этапом развития современного Интер-
нета (Web 4.0), в котором взаимодейст-
вие участников (человек—человек, че-
ловек—машина) будет осуществляться с
помощью новых нейрокомпьютерных
интерфейсов, а сами компьютеры ста-
нут нейроморфными (похожими на мозг)

с помощью гибридных цифроаналоговых
архитектур. Прогнозируется также по-
явление социальных нейросетей и пол-
ноценного гибридного человекома-
шинного интеллекта. Короче говоря, об-
мен мыслями станет ещё проще.

Среди прогнозов можно встретить
2023 г., когда ИИ превзойдёт возмож-
ности человеческого мозга, а также
2045 г., когда он превзойдёт возмож-
ности всех людей планеты.

Ускорение информационного про-
гресса можно иллюстрировать так:
интервал между аграрной и индустри-
альной революциями составил пример-
но 8 тыс. лет, через 120 лет была изоб-
ретена электрическая лампочка, ещё
через 90 лет люди полетели на Луну,
ещё через 22 года появился WWW, а
всего через 9 лет после этого был рас-
кодирован геном человека. В общем,
динамика высока и понятна. Непонятно

только, что будет дальше. К примеру, на
саммите Singularity’2012 (уже есть и
такие) Стюарт Армстронг провёл иссле-
дование экспертов по искусственному
общему/главному интеллекту и нашёл
широкий диапазон прогнозируемых дат
со средним значением 2040 г. Здесь
стоит пояснить разновидности ИИ.
Прежде всего, это общий термин для
описания технологий компьютерного
интеллекта. Несмотря на разнообразие
мнений по этому вопросу, большинство
экспертов считают, что существуют три
категории ИИ.

ИИ первой категории — ограничен-
ный ИИ (ANI, Artificial Narrow
Intelligence). Специализируется в какой-
то конкретной области. Например, есть
ИИ, способный победить чемпионов
мира по шахматам, но это единствен-
ное, что он может делать.

ИИ второй категории — общий ИИ
(AGI, Artificial General Intelligence). По
уровню интеллекта он достигает и пре-
восходит человека, т. е. способен де-
лать выводы, планировать, решать проб-
лемы, мыслить абстрактно, понимать
сложные идеи, быстро обучаться, в том
числе на основании собственного
опыта.

ИИ третьей категории — искусствен-
ный суперинтеллект (ASI, Artificial Super
Intelligence). Он умнее всего человече-
ства вместе взятого, начиная от "немно-
го умнее" до "умнее в триллион раз".

Пока человечество оперирует разно-
видностями ИИ первой категории, кото-
рые используются повсеместно на
транспорте, в автопилотах, в Интернет-
поисковиках, в спам-фильтрах почтовых
сервисов, в смартфонах, в играх, в про-
изводстве, финансах и военной сфере.
Современные ANI-системы не особо
внушают опасения, и в худшем случае
могут привести к изолированной ката-
строфе. Однако каждая инновация в
сфере ANI тихо вносит небольшой вклад
в общую копилку, становится ещё одним
кирпичом в возводимой стене AGI и ASI.

Известный футуролог Рэй Курцвейл
применяет термин сингулярность не
только для быстрого увеличения ИИ, но
и для эволюции (в отличие от других
технологий). Он, например, писал:
"Сингулярность позволит нам преодо-
леть эти ограничения наших биологиче-
ских тел и мозгов ... Не будет никакого
различия, после сингулярности, между
человеком и машиной". Он также опре-
деляет свою предсказанную дату сингу-
лярности — 2045 г., в терминах того,
когда он ожидает, что компьютерные
интеллекты значительно превысят
общую человеческую мозговую мощь,
написав, что достижения в вычислениях
до этой даты "не будут представлять
сингулярность", потому что они "ещё не
соответствуют глубокому расширению
нашего интеллекта". В связи с этим
интересно, как его будут расширять, то
ли будут развивать интерфейс человек-
компьютер, то ли встраивать компьютер
в человека, то ли научатся использовать
для вычислений незадействованные
клетки головного мозга. Курцвейл также
утверждает, что технологический про-
гресс следует образцу экспоненциаль-
ного роста в соответствии с так назы-
ваемым законом ускорения возвраще-
ния. Всякий раз, когда технология при-
ближается к барьеру, вновь появившие-
ся технологии преодолеют её. Он пред-
сказывает, что сдвиги парадигмы станут
всё более глубокими, что приведёт к
быстрым и глубоким технологическим
изменениям, которые представляют
собой разрыв в истории человечества.
Так что это будет за разрыв?

Известно, что чрезвычайно легко
построить компьютер, способный в
малую долю секунды умножать деся-
тиразрядные числа. А вот построить
компьютер с программой, которая смо-
жет посмотреть на собаку и ответить,
собака это или кошка, — уже не так про-
сто. Создать ИИ, способный победить
любого человека в шахматах или в го,
можно. Но на разработку ИИ, способно-
го хотя бы прочитать параграф из книги
для шестилетних детей и понять ихР
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значение, компания Google тратит мил-
лиардные суммы. И всё то, что кажется
нам простым, на самом деле неверо-
ятно сложные процессы, которые сотни
миллионов лет назад были оптимизиро-
ваны под нас (и большинство животных)
эволюцией. Когда вы протягиваете руку
к какому-то предмету, то ваши мышцы,
сухожилия и кости плеча, локтя и за-
пястья моментально выполняют длин-
ную последовательность физических
операций под контролем глаз, чтобы
ваша рука смогла двигаться как нужно в
трёх измерениях. Вы не командуете
организму сделать то или это, а просто
делаете. А вот умножение огромных
чисел или игра в шахматы — это новые
занятия для биологических существ, у
которых не было возможности адапти-
роваться под них.

В целом мы пока не понимаем, в
какой степени вооружённые ИИ ком-
пьютеры и роботы могли бы приобрести
автономию и в какой степени они могли
бы использовать подобные способнос-
ти в качестве угрозы или опасности. К
примеру, всё новые технологии челове-
чество, в первую очередь, примеряет на
ведение войны или обладание матери-
альными средствами, борьба за кото-
рые и есть война. А что будут делать ро-
боты с ИИ, разработанные теми самыми
людьми? Или сингулярность — это лишь
очередная вспышка во Вселенной?

Мало сомнений, что последние дос-
тижения в области ИИ, в частности, тех-
нологии для наблюдения и распознава-
ния лиц, могут привести к возникнове-
нию оруэлловского общества (Дж. Ору-
элл "1984") в его наиболее экстремаль-
ной форме. Следующими на этом пути
станут мысли и нейронет. С помощью
мысли люди с ограниченными возмож-
ностями уже умеют открывать двери, и с
помощью мысли можно контролировать
личность человека. За такую сингуляр-
ность любая диктатура скажет спасибо!

Правда, если описанные инструмен-
ты попадут в руки какого-нибудь осо-
знавшего как личность ASI, не исключе-
но, что оруэлловское общество пока-
жется нам просто милым пионерским
лагерем. А быть может, никакой особен-
ной сингулярности не случится, и мы
просто слишком мало знаем о том, что
пытаемся копировать?

Пока же человек не понимает устрой-
ство мира и цель своего существова-
ния. Он не умеет пользоваться доступ-
ными ему инструментами и видит окру-
жающую экосистему исключительно как
свою собственность и всегда парал-
лельно создаёт с помощью технологий
всё, что изначально уже создано приро-
дой. Интуиция, предвидение, экстра-
сенсорные способности, получение ин-
формации "сверху", левитация, чтение
мыслей, дистанционное исцеление —
присущие людям, но пока непознанные
и недоказанные наукой явления. Никог-
да не говори никогда, когда имеешь де-
ло с непознанным. Возможно, всё непо-
знанное, включая веру в Бога, — отнюдь
не лженаука, а будущий потенциал
науки.

Несмотря на огромные успехи в по-
знании мира, мы о нём мало что знаем.
В нашей концепции физического миро-
устройства приходится вводить много

постулатов и аксиом (к примеру, вы-
яснилось, что если хоть немного изме-
нить физические константы, нашего
мира попросту не было бы). Мы не зна-
ем, что происходило или происходит в
точке сингулярности в момент Боль-
шого взрыва или в чёрной дыре, а также
за приближающейся границей событий
в условиях ускоренного расширения
Вселенной, свет из-за которой до нас
попросту не доходит. Нам не удалось
создать квантовую теорию относитель-
ности или единую теорию поля, хотя
есть понимание, что используемые на-
ми общая теория относительности и
квантовая механика, к сожалению, не-
совместимы и, значит, не могут быть од-
новременно правильными. Вот нашли,
вроде бы, бозон Хигса, и что, всё стало
ясным? Зато вполне серьёзные рассуж-
дения о флюктуациях вакуума, в резуль-
тате которых вдруг ниоткуда появляют-
ся микрочастицы, считающиеся пере-
носчиками взаимодействий, напоми-
нают споры средневековых теологов на
отнюдь не материальные темы. Или на-
мекают на наличие некоей энергетиче-
ской среды (не вакуума), которая ответ-
ственна за всё происходящее.

Совсем недавно произошло наше
прозрение о наличии тёмной материи и
тёмной энергии, из которых на 95 %
состоит и наполнена Вселенная. Глав-
ный сюрприз и разочарование для чело-
вечества в XXI веке заключаются в том,
что мы живём вовсе не в центре Вселен-
ной и сделаны не из того вещества, из
которого в основном сделана эта Все-
ленная... И в любой момент в наших
представлениях Вселенная может ока-
заться совершенно другой в деталях.

К тому же, как представляется, наши
биологические тела — это значительно
больше, чем любой, когда-либо создан-
ный нами компьютер, вооружённый ИИ.
А то, что в телах обитает, не умирает,
похоже, вместе с ними. К примеру, бла-
годаря развитию ИТ можно предполо-
жить наличие аналогий в строении мира
и ИТ (где есть "железо" и поверх него
ПО, существующее благодаря электро-
магнитной энергии), и ПО в человеке
можно (условно) назвать душой. Душой
вечной и неповторимой, посаженной
как семя, из которого должно вырасти
подобное своему родителю (правда,
очень похоже на ПО, записанное на
какой-либо носитель). На этом анало-
гии, очевидно, заканчиваются, потому
что мы не знаем, как смоделировать то,
что мы пока не понимаем в принципе?
Где взять тот поток энергии, с помощью
которой душа управляет телом? Кстати,
существуют исследования о том, что
душа очень часто существует одновре-
менно сразу в нескольких мирах, и в
любом случае хоть как-то смоделиро-
вать удастся лишь её фрагмент. Посему
все попытки симулировать "самую дей-
ствительную действительность" упи-
раются в невозможность симулировать
душу. Точнее, в невозможность заселе-
ния созданной кем-то симуляции ду-
шой. Наверное, проще создать управ-
ляемого двойника без души, чем за про-
сто так нового человека или хотя бы
крысу.

Из самого свежего. Журнал Nature
Human Behavior написал, как француз-

ская исследовательская группа с помо-
щью мощных инструментов нейрови-
зуализации головного мозга сделала
недавно необычное открытие в области
происхождения и развития наших лич-
ных воспоминаний. Выяснилось, что
некая коллективная память, которая
существует вне и за пределами отдель-
ных людей, организует и формирует
индивидуальную память каждого из них.
То есть эта коллективная память пред-
ставляет собой общую мысленную
модель, позволяющую связывать вос-
поминания людей во времени и про-
странстве. Иначе говоря, открытие де-
монстрирует, что мы менее независи-
мы, чем могли себе представить. То ли
ещё будет, как говорится.

Рассмотрим несложный пример на
похожую тему. Есть мнение, что совре-
менный научный подход по генетиче-
ским модификациям неоптимален.
Почему? В сложно свёрнутой простран-
ственной структуре ДНК многие гены
имеют параллельные связи друг с дру-
гом, поэтому замена одного или даже
группы генов вызывает разбаланс всей
конструкции с далеко идущими энерге-
тическими последствиями. Короче го-
воря, исправляя одно, можно покале-
чить очень многое, и порой не всегда
видимое на нашем уровне. Но в век тор-
жества ИТ можно было бы задуматься,
что ДНК — лишь часть внутренней ин-
формационной инфраструктуры клетки,
которая работает под управлением спе-
циальной программы. Очень может
быть, что учёными открыты стволовые
клетки, а стволовые гены ещё ждут сво-
ей очереди. И дело тут отнюдь не в
инфраструктуре, а в программе. Однако
биологи/генетики с маниакальным
упорством продолжают "долбить"
инфраструктуру ДНК, как будто, раско-
выривая серверы и работающие уст-
ройства памяти, можно кардинально
изменить работу суперкомпьютера, ко-
торым, по существу, является каждая
клетка. Менять же надо программу, а
для начала следует научиться ею поль-
зоваться.

Все эти размышления крайне инте-
ресны и отнюдь не закончены. Дума-
ется, всё у нас ещё впереди. Причём
даже впереди той самой предсказанной
технологической сингулярности. А
вдруг появятся новые технологические
трудности, для которых будут нужны
новые революции?

Может быть, к понятию сингулярнос-
ти есть другой путь, и он есть у каждого?

Может быть, наша цель — научиться
пользоваться своими способностями?

Ну а истинное строение мира будет
дожидаться своих открывателей со сто-
роны обычных людей, открывших в себе
нечто… Например, путь в коллективные
воспоминания.

Со временем таких людей будет
много… И, быть может, тогда и наступит
эволюционная сингулярность. Р
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В настоящее время большой интерес
представляет создание автономной

интеллектуальной группировки малых
космических аппаратов (МКА). Цель
космического эксперимента "Радио-

Скаф" — отработка технологии созда-
ния малых космических аппаратов
серии CubeSat в конфигурации 3U раз-
личного целевого назначения, разра-
ботка научной аппаратуры для установ-
ки её на космический аппарат, выведе-
ние аппарата с российского сегмента
Международной космической станции
(МКС) и последующая лётная отработка
аппаратуры в условиях автономного
полёта с орбиты около 400 км и ниже, а
также получение фотоизображений
поверхности Земли и данных от научных
приборов, установленных на спутнике и
исследование характеристик грузов,
доставленных на орбиту. Кроме того,
целями этого эксперимента являются
создание элементов информационной
технологии для группировки МКА, орга-
низация полудуплексной связи внутри
сети группировки совместно с возмож-
ностью приёма команд от наземного
пункта управления, отработка группи-
ровкой МКА функций коллективного

сбора и обработки данных измерителей
и автоматического поддержания сети
внутри группировки.

Анализ результатов автономного
космического полёта МКА показал, что

устойчивая зона приёма сигнала спут-
ника на низкой околоземной орбите
(НОО) на изотропную антенну при мощ-
ности передачи не менее 29,6 дБм
(0,95 Вт) начинается с угла места более
десяти градусов. Это позволяет органи-
зовать семиминутный цифровой сеанс
связи с наземной станцией с общим
объёмом трафика 30 кбайт при ско-
рости передачи данных 1200 бод и
240 кбайт при скорости 9600 бод (с ого-
воркой на худшую помехоустойчи-
вость). Речевые сигналы, передавае-
мые МКА и принимаемые направленной
антенной с коэффициентом усиления не
хуже 10 дБд, разборчиво слышны на
низких углах места (менее одного гра-
дуса). Интервал времени речевого
обмена с наземной станцией длится
десять минут. Система питания генери-
рует около 10 Вт·ч электроэнергии, что
позволяет использовать передатчик в
течение 30 мин на каждом витке. Че-
тыре аккумулятора представляют собой
буфер питания с совокупной энергоём-
костью батарей 74 Вт·ч, которая дина-
мически распределяется на питание
полезной нагрузки и бортовых систем.
Максимальное время непрерывной
работы трансмиттера — 60 ч. Время
восстановления заряда аккумуляторной
батареи — 16 витков с выключенным
передатчиком и полезной нагрузкой.
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Рис. 1

Рис. 2



Стабилизация положения МКА до угло-
вой скорости вращения менее одного

градуса в секунду требует около 25 Вт·ч
энергии при включённом гетеродине и

тормозящих магниторкерах (магнитных
затворах). При исходных угловых скоро-
стях поворота не выше 540 градусов в
секунду зафиксированное время стаби-
лизации приблизительно 324 секунды.

Каждый аппарат из состава группи-
ровки МКА содержит информацию об
активных спутниках сети. На текущий
момент их четыре: RS6S, RS7S, RS8S,
RS9S. Приоритетный адрес получает
аппарат с наивысшим запасом и гене-
рацией электроэнергии (сейчас RS7S).
На рис. 1 и рис. 2 показаны МКА серий
"Танюша-1", "Танюша-2" и "Танюша-3",
"Танюша-4" соответственно.

МКА "Танюша-2" (RS7S) чаще других
использует общий канал связи, в то вре-
мя как другие ожидают его освобожде-
ния. На рис. 3, как пример, показан об-
мен информационными сообщениями
между МКА RS7S и RS6S. Такой подход
позволил снизить интерференцию сиг-
нала и замирания. Все объекты внутри
группировки синхронизированы по вре-
мени и ориентации. Последнее означа-
ет, что спутники содержат информацию
об угловых скоростях поворота каждого.
Ориентирование МКА перпендикулярно
(ортогонально) поверхности Земли ис-

пользуется для параллельной пере-
дачи данных. Пересечение векто-
ров направлений, при котором ан-
тенно-фидерные устройства МКА
находятся на одной оси (диаграм-
мы антенн спутников направлены
друг на друга), оптимально для
автономного обмена информаци-
ей. При этом измеренная длина
трассы в космическом простран-
стве равняется 1534 км при уровне
сигнала –121 дБм, что ещё не яв-
ляется "последней милей" для при-
меняемой системы связи.

В рамках автономного обмена
данными отработаны ретрансляция
телеметрической информации и ко-
манды удалённого управления. Ре-
трансляция телеметрии позволила
получать результаты работы науч-
ного оборудования (полезной на-
грузки) МКА, расположенного за го-
ризонтом, через МКА, находящийся
в зоне видимости наземного центра
управления. Обратный процесс

передачи команды на удалённый МКА
повысил оперативность управления.

Р
А

Д
И

О
№

4
.

2
0

2
0

Н
А

У
К

А
И

Т
Е

Х
Н

И
К

А
19

П
р

и
ё

м
с

та
те

й
:

m
a

il@
ra

d
io.ru

В
о

п
р

о
с

ы
:

c
o

n
su

lt@
ra

d
io

.ru

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 5 Рис. 6



Размещение составных частей науч-
ного оборудования в разных МКА позво-
лило реализовать разнесённый в про-
странстве эксперимент. В отличие от
одиночного аппарата, автономная ин-
теллектуальная группировка проводит
динамические и дифференциальные
измерения. Положительный результат

заключается в повышении точности
исследования. Процесс регистрации
нейтральных и заряженных частиц
вакуумметрами двух МКА в одной обла-
сти пространства (но с задержкой по
времени) уточняет математическую
модель расчёта баллистики. Установле-
но, что синхронная работа датчиков

электромагнитного поля (при удалён-
ном расположении МКА и соосном ори-
ентировании) на порядок увеличивает
динамический диапазон измерений.
Автономная интеллектуальная группи-
ровка позволила проводить экспери-
менты по изучению переходных процес-
сов на солнечном и теневом отрезкахР
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Рис. 13
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Рис. 14
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орбиты одновременно. Ре-
зультаты работы научного
оборудования по исследова-
нию удалённых зон одиноч-
ным МКА могут быть получены
только при следующем пролё-
те над пунктом управления.
Напротив, ретрансляция те-
леметрии внутри группировки
осуществляет оперативный
мониторинг таких зон в реаль-
ном времени.

МКА автономной интеллек-
туальной группировки спосо-
бен изменять полётное зада-
ние по команде наземного
пункта управления, передан-
ной напрямую или посред-
ством ретрансляции. Время
выполнения команды стаби-
лизации и поворота граничит
со временем нахождения
центра управления в зоне
покрытия МКА. Созданная
сеть увеличила временной
интервал взаимодействия,
предоставляя возможность
контроля и коррекции испол-
нения длительных процессов.
Объём передаваемых данных
ограничен каналом связи и
временем нахождения в зонеРис. 19
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приёма сигнала. Автономная группи-
ровка позволила увеличить объём при-
нимаемых данных до 160 % посред-
ством прямой ретрансляции. В научном
сообществе активно развиваются гло-
бальные сети наземных обсерваторий.
Интеграция наземного пункта управле-
ния в сообщество Satnogs расширила
покрытие до 40 % всей поверхности
Земли. Таким образом, сейчас инфор-
мационное взаимодействие представ-
ляет собой завершённый цикл. Высокая
оперативность принятия решений по

управлению группировкой МКА и оцен-
ка её состояния достигнуты благодаря
глобальному мониторингу.

Проектное "время жизни" МКА —
шесть месяцев. Сегодня этот показа-
тель значительно превышен. Основным
условием существования сети является
работоспособность как минимум одно-
го аппарата. Апробированные парамет-
ры связи показали, что подобные груп-
пировки МКА могут быть использованы
как базовые станции речевого общения
с широким покрытием. На рис. 4 пока-

зан интерфейс программы
для управления группировкой
МКА.

Анализ радиочастотной
обстановки "сверху" позволит
оперативно выбрать свобод-
ный канал связи. В качестве
развития концепции связи 5G
всерьёз рассматривается
размещение оборудования
базовых станций на спутниках
НОО. Функционирование ав-
тономной интеллектуальной
группировки подтверждает
такую возможность. Объеди-
нение МКА в сеть на орбите
уже привело к глобальной коо-
перации разработчиков и
радиолюбителей в сообще-
ство обсерваторий (наземных
пунктов управления). Ввиду
лавинообразного увеличения
числа МКА типа CubeSat ост-
рым вопросом являются их
учёт и утилизация. Внедрение
протокола межспутникого об-
мена в служебном канале,
реализованном в "РадиоСка-
фе", в каждый вновь запус-
каемый CubSat позволит
точно установить число ак-
тивных и неактивных аппара-

тов. Результаты космического экспе-
римента "РадиоСкаф" указывают на
необходимость дальнейшего исполь-
зования и пополнение группировки
МКА на НОО для дистанционного зон-
дирования Земли.

В статье "Разработка и запуск радио-
любительских малых космических аппа-
ратов с орбитальных станций "Мир" и
МКС" ("Радио", 2018, № 4, с. 49—51)
описана история разработки и запуска
МКА с орбитальных станций "Мир" и
МКС.Р
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В настоящее время идёт разработка
новых, более совершенных спутников
"Циолковский-Рязань", "ЮЗГУ-55" для
продолжения экспериментов по созда-
нию автономных интеллектуальных груп-
пировок МКА. К сожалению, из-за отсут-
ствия "выходов" в программе полёта
МКС в 2019 г. и 2020 г. запуск спутников
для пополнения существующей группи-
ровки не проводился. С учётом того, что
МКА имеют срок существования около
одного года, последний спутник был
запущен в августе 2018 г., а ближайший
выход для запуска намечен только на
2021 г., видимо, создавать автономную
интеллектуальную группировку придёт-
ся заново. Мы планируем создать её из
уже изготовленных МКА "ЮЗГУ-55" № 5
и "ЮЗГУ-55" № 6, изготавливаемых
"ЮЗГУ-55" № 7 и "ЮЗГУ-55" № 8, а
также спутника "Циолковский-Рязань" и,
возможно, ещё некоторых новых.

В 2019 г. было организовано не-
сколько голосовых сеансов связи между
экипажами МКС и наземными учебными
заведениями в городах Уфе, Курске,
Красноярске, Челябинске, Ханты-Ман-
сийске, Нижнем Тагиле, Саранске, Бла-
говещенске, Дубаи (ОАЭ) и др. Были так-
же организованы пять серий сеансов пе-
редачи изображений SSTV (серии 11,
12, 13, 14, 15). Принятые изображения
можно посмотреть на сайте http://www.
spaceflightsoftware.com/ARISS_
SSTV/index.php в Интернете. Некото-

рые изображения из этих серий приве-
дены здесь: серия 11 (рис. 5, рис. 6),
серия 12 (рис. 7), серия 13 (рис. 8,
рис. 9 и рис. 10 на 2-й с. обложки), се-
рия 14 (рис. 11, рис. 12 на 2-й с. об-
ложки) и серия 15 (рис. 13—рис. 18).

На каждую серию изображений по
просьбе нашей международной орга-
низации ARISS польские радиолюби-
тели выпустили дипломы (рис. 19—
рис. 22).

Все члены экипажей проходили тре-
нировку по работе в эфире с радиолю-
бительской станции, установленной на
МКС, в ПАО РКК "Энергия". На рис. 23—
рис. 25 (см. 2-ю с. обложки) показаны
тренировки российского космонавта
Олега Ивановича Скрипочки (справа),
космонавтов ОАЭ Аль Мансури Хаззаа и
Аль Неяди Султана (слева—направо) и
астронавта НАСА Джанет Эппс. Занятия,
как обычно, проводит руководитель ра-
диолюбительской деятельности на МКС
Сергей Николаевич Самбуров (RV3DR).

Сейчас мы разрабатываем новые
радиолюбительские проекты, в част-
ности, проектируется новая радиолю-
бительская видеосистема. Кроме того,
проводятся эксперименты по расшире-
нию времени сеанса радиосвязи за
счёт подключения нескольких наземных
радиостанций, расположенных по трас-
се полёта МКС, и подключения отда-
лённых школ по сети Интернет к базо-
вым наземным станциям.

Рис. 22

О Б М Е Н О П Ы Т О М

У части читателей журнала ещё оста-
лись "в строю" приобретённые лет

двадцать назад электронные приборы,
питающиеся от сети ~230 В, 50 Гц. К
примеру, на дачах. В те годы бюджетные
модели микроволновых печей, электрон-
ных часов и т. п. с цифровой индикацией
отсчёта времени зачастую не имели за-
дающего генератора (ЗГ) стабильной ча-
стоты. В роли тактовой использовалась
частота сети. Переменное напряжение с
понижающей вторичной обмотки сетево-
го трансформатора через выпрямитель-
ный диод подавалось на вход усилителя-
формирователя на транзисторе, вклю-
чённого по схеме с ОЭ. С его выхода сиг-
налы уже в виде прямоугольных импуль-

сов частотой 50 Гц поступали на вход
счётного блока. Конечно, точность отсчё-
та времени оставляла желать лучшего.
За сутки уход мог достигать нескольких
минут. В журнале "Радио" был опублико-
ван ряд статей по доработке таких при-
боров с применением узла ЗГ с кварце-
вым резонатором и счётчиками-дели-
телями. Автор предлагает свой вариант,
схема которого приведена на рисунке.

Узел выполнен в виде автономного мо-
дуля на "часовой" микросхеме DD1
К176ИЕ12. Он был встроен в микроволно-
вую печь FUNAI MO888TT. На двух имею-
щихся в микросхеме логических элемен-
тах "НЕ" собран несимметричный мульти-
вибратор. Кварцевый резонатор ZQ1 РГ-06
768 кГц и конденсатор С1 (для точной
установки частоты) обеспечивают поло-
жительную ОС. Для получения устойчивой
генерации введена ООС через резистор
R1. Штатный усилитель-ограничитель
был демонтирован, затем провода пита-
ния и выхода тактовой частоты 50 Гц от
модуля подключены к соответствующим
контактным площадкам платы печи. При
отсутствии генерации следует подобрать
резистор R1.

Генератор частотой
50 Гц с кварцевой
стабилизацией
С. ГЛИБИН, г. Москва



Р
А

Д
И

О
№

4
,

2
0

2
0

24
Р

А
Д

И
О

П
Р

И
Ё

М
П

р
и

ё
м

с
та

те
й

:
m

a
il@

ra
d

io
.r

u
В

о
п

р
о

с
ы

:
c

o
n

su
lt

@
ra

d
io

.r
u

РОССИЯ

БЕЛГОРОДСКАЯ ОБЛ. Радиостан-
ция "Казак FM" с 7 февраля начала ве-
щание в г. Алексеевке на частоте
88,9 МГц. "Казак FM" — российская
региональная радиостанция с центром
вещания в г. Краснодаре. Основу её
эфира составляют песни, а также по-
знавательные и развлекательные про-
граммы, отражающие кубанский коло-
рит (источник — URL: https://vk.com/
radio.tv_31?w=wall-83427404_17835
(25.02.20)).

БУРЯТИЯ. По информации филиала
ФГУП РТРС "РТПЦ Республики Бурятия",
с 1 февраля 2020 г. введены в эксплуа-
тацию десять радиопередатчиков ана-
логового вещания программы "Радио
России" с региональными вставками
государственной телерадиокомпании
"Бурятия", установленные в населённых
пунктах Бабушкин, Жемчуг, Кырен,
Мухоршибирь, Наушки, Николаевский,
Санага, Турка, Хоронхой, Цолга. При
этом вещанием будут охвачены 30 насе-
лённых пунктов.

Ранее, 11 ноября 2019 г., началось
аналоговое радиовещание программы
"Радио России" с 28 передатчиков и
охватом 89 населённых пунктов (источ-
ник — URL: https://egov-buryatia.ru/
mintrans/press_center/news/detail.ph
p?ID=57844 (25.02.20)).

С 21 февраля началось вещание
радиостанции "Буряад FM" в Кижин-
гинском районе на частоте 102,4 МГц
(источник — URL: https://vk.com/
kizhinga_online?w=wall-64536783_
39676 (25.02.20)).

ВОЛОГОДСКАЯ ОБЛ. С 29 января в
г. Череповце на частоте 87,9 МГц нача-
лось вещание радиостанции "Радио
Дача" (источник — URL: https://vk.
com/rtrs_vologda?w=wall-38848202_
691 (25.02.20)).

Со 2 марта в г. Череповце на частоте
87,5 МГц начала работать радиостанция
DFM (источник — URL: https://vk.com/
rtrs_vologda?w=wall-38848202_702
(25.02.20)).

18 февраля в г. Вологде появилась
радиостанция "Радио Книга" на частоте
92,7 МГц (источник — URL: https://
v k . c o m / r t r s _ v o l o g d a ? w = w a l l -
38848202_697 (25.02.20)).

ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. Радиостан-
ция "Наше радио" с 21 февраля начала
вещание в городах Новохопёрске на
частоте 91,1 МГц и Борисоглебске на
частоте 100,4 МГц (источник — URL:
https://vk.com/nasheradiovrn?w=wall
-67066193_4032 (25.02.20)).

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. Депутаты Зако-
нодательного Собрания Иркутской об-
ласти настаивают на разработке и при-
нятии в регионе программы по разви-
тию цифровизации в отдалённых насе-
лённых пунктах Приангарья. Об этом
было заявлено на совещании "Об обес-

печенности жителей Иркутской области
услугами связи, телерадиовещания,
банковского обслуживания и другими
электронными сервисами", которое
прошло на площадке областного парла-
мента под руководством председателя
Заксобрания Сергея Сокола.

"Почти в 170 населённых пунктах ре-
гиона отсутствует мобильная сотовая
связь", — сообщил Сергей Сокол.

Как рассказал директор филиала
РТРС "Иркутский ОРТПЦ" Александр
Сгребный, сегодня большинство жите-
лей Иркутской области обеспечены
цифровым телевидением и имеют воз-
можность бесплатно смотреть 20 обще-
доступных телеканалов. Вместе с тем,
почти 3 % населения региона "цифрой"
не обеспечены.

Он добавил, что "Иркутский ОРТПЦ"
ведёт работу и по развитию радиовеща-
ния. В минувшем году на территории
области были установлены 30 передат-
чиков для приёма сигнала "Радио
России" в FM-диапазоне (источники —
URL: http://www.irk.gov.ru/events/
news/detail.php?ID=28737&PAGEN_2
=2 и http://baik-info.ru/deputaty-zs-
podgotovyat-obrashchenie-o-razvitii-
cifrovogo-tv-v-priangare (25.02.20)).

КАРЕЛИЯ. К сети вещания радио-
станции "Такси FM" в середине февраля
на частоте 102 МГц присоединился
г. Сегежа (источник — URL: http://www.
k r u t o y m e d i a . r u / n e w s / 7 1 0 0 . h t m
(25.02.20)).

КОМИ РЕСПУБЛИКА. 10 февраля в
полночь по московскому времени фили-
ал РТРС "РТПЦ Республики Коми" начал
трансляцию радиостанции "Радио Рос-
сии" в населённых пунктах: Айкино — на
частоте 102,1 МГц, Емва — на частоте
102,8 МГц, Мордино — на частоте
103,5 МГц, Объячево — на частоте
102,5 МГц. Мощность передатчиков —
100 Вт. Трансляция программ ведётся в
режиме моно ежедневно в течение 20 ч
в сутки с 05:00 до 01:00 по московскому
времени.

Эфирная трансляция радиостанции в
указанных населённых пунктах в диапа-
зоне OIRT (65,9…74 МГц) была прекра-
щена 10 февраля с 01:00 по московско-
му времени.

1 марта в 05.00 по московскому вре-
мени филиал РТРС "РТПЦ Республики
Коми" начал трансляцию радиостанции
"Радио России" в г. Воркуте на частоте
103,7 МГц. Мощность передатчика —
1 кВт. Трансляция программ ведётся в
режиме "Моно" ежедневно в течение
20 ч в сутки с 05.00 до 01.00 по мос-
ковскому времени. Эфирная трансля-
ция этой радиостанции на частоте
68,6 МГц прекращена 1 марта в 01.00
по московскому времени (источник —
URL: https://komi.rtrs.ru/tv/analog/
rtrs-nachinaet-fm-translyatsiyu-radio-
rossii-v-vorkute/ (25.02.20)).

"Радио Шансон" с 20 февраля звучит
в столице Республики Коми городе
Сыктывкаре. Популярная радиостанция
страны с этого дня доступна на частоте

90,4 МГц. Символично, что эфир стар-
товал ровно в 9.04 по местному време-
ни (источник — URL: https://vk.com/
radioshansonfm?w=wall-29892348_
148733 (25.02.20)).

КУРГАНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция
"DFM" временно прекращает вещание
на территории Курганской области (час-
тота 100,7 МГц) в связи с переоформ-
лением разрешительной документации
на другое предприятие. Возобновление
вещания ориентировочно запланирова-
но на конец марта или начало апреля.

КУРСКАЯ ОБЛ. В понедельник
10 февраля радиостанция "Наше Ра-
дио" начала своё вещание в новых рай-
онах Курской области: пгт Череми-
синово (частота вещания —98,6 МГц),
г. Мантурово (частота вещания —
101 МГц), г. Рыльск (частота вещания —
107,4 МГц), село Сковороднево (часто-
та вещания — 101,3 МГц) и село Сол-
датское (частота вещания — 103,9 МГц)
(источник — URL: https://nsn.fm/
regions-of-russia/nashe-radio-stalo-
dostupno-v-novyh-regionah-kurskoi-
oblasti (25.02.20)).

ЛИПЕЦКАЯ ОБЛ. С 7 февраля в
г. Ельце на частоте 89,3 МГц началась
работа радиостанции "Первое сетевое"
(источник — URL: https://vk.com/
o f f i c i a l _ p e r v o e s e t e v o e ? w = w a l l -
93328626_18898 (25.02.20)).

МАГАДАНСКАЯ ОБЛ. В г. Магадане
вновь можно слушать одну из самых
популярных радиостанций страны —
"Русское радио". Вещание на частоте
107,1 МГц начала единственная частная
телерадиокомпания Магаданской обла-
сти медиахолдинг "Карибу". Пока веща-
ние осуществляется в тестовом режи-
ме, однако уже скоро "Русское радио" в
Магадане станет максимально полез-
ным для радиослушателей областного
центра: появятся местные новости,
магаданская погода, реклама от мест-
ных рекламодателей (источник — URL:
h t t p : / / g o v o r i t m a g a d a n . r u / v s e -
budet-horosho-russkoe-radio-na-
chastote-107-1-fm-nachal-veshhat-
mediaholding-karibu-v-magadane/
(25.02.20)).

НОВОСИБИРСКАЯ ОБЛ. 20 января
филиал РТРС "Сибирский РЦ" начал
трансляцию радиостанции "Радио
Книга" в городах Новосибирске и
Бердске. В эфире станции звучат захва-
тывающие рассказы и любопытные
фрагменты из поэм, романов и пове-
стей.

Трансляция ведётся круглосуточно
на частоте 93,2 МГц, мощность пере-
датчика — 1 кВт. "Радио Книга" стало
двадцать первым радиоканалом, транс-
лируемым со станции РТРС в Ново-
сибирске (источник — URL: https://
novosibirsk.rtrs.ru/tv/analog/rtrs-
nachal-fm-translyatsiyu-programm-
radio-kniga-v-novosibirske-i-berdske/
(25.02.20)).

С 21 февраля на частоте 96,6 МГц в
Новосибирске начала вещание радио-
станция "Серебряный Дождь", которая
существует в России уже более 25 лет.
Первые две недели, по существующей
традиции станции, будет транслиро-
ваться звук дождя, а с 6 марта в эфир
начнут выходить московские програм-
мы. Время от времени звук осадков

НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ
Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань

Примечание. Время всюду — UTC.
Время MSK = UTC + 3 ч.
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прерывает женский голос: "Скоро на
96,6 FM будет идти "Серебряный
Дождь" (источники — URL: https://
runews24.ru/novosibirsk/21/02/2020/
bfc6141a7039ae396860b47162
cdf8f2 и https://newsib.net/novosti/v-
novosibirske-nachalsya-serebryanyj-
d o z h d - n a - c h a s t o t e - 9 6 6 f m . h t m l
(25.02.20)).

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. К сети веща-
ния радиостанции "Радио Дача" в сере-
дине февраля присоединились г. Соро-
чинск и пос. Новосергиевка. Частота
вещания в Сорочинске — 103,5 МГц, в
Новосергиевке — 107,9 МГц (источ-
ник — URL: http://www.krutoymedia.
ru/news/7128.htm (25.02.20)).

ПЕРМСКИЙ КРАЙ. 1 февраля фили-
ал РТРС "Пермский КРТПЦ" начал
трансляцию радиостанции "Радио
России" со вставками региональных
программ ГТРК "Пермь" на частоте
101,5 МГц в селе Уинское.

Трансляция "Радио России" на час-
тоте 69,38 МГц на территории Уинского
района прекращена (источник — URL:
https://perm.rtrs.ru/tv/analog/rtrs-
nachal-fm-translyatsiyu-radio-rossii-
v-sele-uinskoe/ (25.02.20)).

7 февраля филиал РТРС "Пермский
КРТПЦ" начал трансляцию радиостан-
ции "Радио России" со вставками
региональных программ ГТРК "Пермь"
на частоте 101,7 МГц в посёлке
Ильинский и одновременно была пре-
кращена трансляция этой радиостан-
ции на частоте 68,93 МГц.

Всего РТРС планирует установить
современное радиопередающее обо-
рудование в 21 населённом пункте
Пермского края (источник — URL:
https://perm.rtrs.ru/tv/analog/rtrs-
nachal-fm-translyatsiyu-radio-rossii-
v-poselke-ilinskiy/ (25.02.20)).

ПРИМОРСКИЙ КРАЙ. В середине
февраля стартовало вещание радио-
станции "Love Radio" в г. Партизанске
на частоте107,5 МГц (источник — URL:
http://www.krutoymedia.ru/news/
7098.htm (25.02.20)).

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. С 20 января
радиостанцию "Атаман FM" можно слу-
шать в г. Сальске на частоте 88 МГц.
Пока вещание идёт в тестовом режиме
(источник — URL: https://vk.com/
atamanfm?w=wall-174069956_222
(25.02.20)).

С 30 января радиостанция "Дорож-
ное Радио" в эфире г. Каменск-Шах-
тинский на частоте 104,2 МГц (источ-
ник — URL: https://vk.com/rtvkamensk?
w=wall-69736014_790 (25.02.20)).

САМАРСКАЯ ОБЛ. В первой декаде
февраля в г. Самаре началось вещание
"Радио Книга" на частоте 100,5 МГц
(источник — URL: https://vk.com/
samara_fmtv?w=wall-18663493_
46410 (25.02.20)).

САХА РЕСПУБЛИКА/ЯКУТИЯ. За-
пуск в Якутии мощного цифрового
радиовещания обсудили в феврале на
совещании Мининноваций республики
с ФГУП "Российская телевизионная и
радиовещательная сеть". В настоящее
время мощное радиовещание прекра-
щено на всей территории России.
Радиостанция № 1, обеспечивавшая
трансляцию радиопередач НВК "Саха"
на арктические и северные территории

республики, была законсервирована в
апреле 2018 г. Радиовещание осу-
ществляется только в пределах насе-
лённых пунктов в УКВ-диапазоне (ис-
точник — URL: https://news.ykt.ru/
article/97205 (25.02.20)).

От автора рубрики: На форумах
открыто называют этот проект "радио-
сказкой", он обсуждается уже несколь-
ко лет без видимых сдвигов. При этом
ни разу не поднимался вопрос, откуда
у населения республики появятся
DRM-приёмники, чтобы принимать эти
трансляции. Наша промышленность их
не выпускает и даже не ведёт разрабо-
ток в этой области.

САХАЛИНСКАЯ ОБЛ. В г. Южно-
Сахалинске с 1 февраля началось веща-
ние радиостанции "Искатель" на часто-
те 91,5 МГц (источник — URL: https://
radioiskatel.ru/all-news/radio-iskatel-
poyavitsya-v-yuzhno-saxalinske/
(25.02.20)).

14 февраля филиал РТРС "Саха-
линский ОРТПЦ" завершил проект мо-
дернизации сети вещания "Радио
России" в Сахалинской области. В 08.00
по местному времени на частоте
102,1 МГц заработал радиовещатель-
ный передатчик в г. Невельске.

Сейчас в области действует сеть из
40 передатчиков "Радио России". Она
охватывает сигналом более 90 % ра-
диослушателей, проживающих во всех
муниципальных образованиях региона.

Старые передатчики, работавшие
на радиочастотах от 66 до 74 МГц,
выведены из эксплуатации. Филиал
заменил их на передатчики, вещающие
в стандарте в частотном диапазоне
87,5…108 МГц.

Основные работы по модернизации
сети "Радио России" прошли в 2019 г.,
когда филиал ввёл в эксплуатацию
34 передатчика. Региональные врезки
ГТРК "Сахалин" в эфирной сетке про-
грамм "Радио России" выходят в эфир
по будням с 07.10 до 08.00, с 11.10 до
12.00 и с 16.45 до 17.00; в субботу — с
08.10 до 09.00; в воскресенье — с 11.10
до 12.00 (время везде указано местное)
(источник — URL: https://sakhalin.rtrs.
ru/tv/analog/rtrs-polnostyu-perevel-
veshchanie-radio-rossii-na-sakhaline-
i-kurilskikh-ostrovakh-v-fm-diapazon-/
(25.02.20)).

СМОЛЕНСКАЯ ОБЛ. С 1 февраля
любимые песни "Радио Шансон" в
г. Смоленске можно услышать, на-
строив радиоприёмники на частоту
91,3 МГц (источник — URL: https://
r a d i o s h a n s o n . r u / n e w s / r a d i o -
shanson-teper-zvuchit-v-smolenske
(25.02.20)).

ТАМБОВСКАЯ ОБЛ. В г. Тамбове с
14 февраля началось вещание радио-
станции "Радио Книга" на частоте
107,9 МГц, мощность передатчика —
1 кВт (источник — URL: https://vk.com/
fmtv68?w=wall-109367953_2415
(25.02.20)).

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция
"Радио Monte Carlo" начинает вещание
в г. Тюмени на частоте 90,4 МГц с
4 февраля. Станция — один из лидеров
формата современной музыки. В эфире
представлена музыка мирового класса:
классика джаза, поп- и рок-музыки,
инструментальные и классические ком-

позиции, а также проверенные хиты
разных времён и самые лучшие новинки
(источник — URL: http://fm72.ru/
novosti/1073/ (25.02.20)).

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. Сразу в четы-
рёх городах Челябинской области
14 февраля начало вещать "Радио Рос-
сии". В курсе местных новостей —
почти 180 тыс. человек. Это — жители
Аши (частота вещания — 102,8 МГц,
мощность передатчика — 30 Вт), Верх-
него Уфалея (частота вещания —
103,6 МГц, мощность передатчика —
30 Вт), Сатки (частота вещания —
100,4 МГц, мощность передатчика —
30 Вт) и Новобурино (частота вещания —
100,2 МГц, мощность передатчика —
100 Вт). И это только начало. Через
месяц "Радио России" запустят ещё в
четырёх сёлах и городах. А в конце года
ещё в двенадцати. При этом вещание
радиопрограммы "Радио России" на
частоте 70,82 МГц в Новобурине пре-
кращено (источник — URL: https://
www.cheltv.ru/est-kontakt-radio-
rossii/ и https://chelyabinsk.rtrs.ru/
tv/analog/rtrs-nachal-translyatsiyu-
radio-rossii-v-ashe-satke-verkhnem-
ufalee-i-novoburine/ (25.02.20)).

ЧЕЧНЯ. В феврале радиостанция
"Авторадио" зазвучала в г. Грозном. В
столице Чеченской Республики, где
сегодня проживает свыше 300 тыс. че-
ловек, радиостанция вещает на частоте
91,7 МГц (источник — URL: http://
w w w. g p m r a d i o . r u / n e w s - p a g e /
uid/18223 (25.02.20)).

ЯМАЛО-НЕНЕЦКИЙ АО. В г. Новом
Уренгое с 23 февраля началось веща-
ние радиостанции "Искатель" на часто-
те 105,2 МГц (источник — URL:
https://vk.com/25kadr_recklama?w=
wall-157566005_775 (25.02.20)).

ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ

КАЗАХСТАН. К сети вещания радио-
станции "Love Radio" присоединился
г. Костанай, частота вещания —
101,9 МГц (источник — URL: http://
www.krutoymedia.ru/news/7098.htm
(25.02.20)).

ЭСТОНИЯ. Ранее мы уже сообщали
о трудной ситуации, в которой оказа-
лась радиостанция "Радио Эли" (рели-
гиозная, основной партнёр — "ТрансМи-
ровое радио"). Партнёр принял реше-
ние прекратить свои трансляции на
средних волнах с 1 января, а его плата
составляла весомую часть бюджета.

Вещание "Радио Эли" было сокра-
щено до минимума, и даже существова-
ла угроза его полного прекращения.

Появившееся объявление радует
тем, что "… На сегодняшний день нам
удалось зарегистрировать самостоя-
тельную организацию "Радио Эли".
Видимо, на девятнадцатом году служе-
ния нам приходится становиться совер-
шеннолетними и начинать самостоя-
тельную жизнь. Учимся вести докумен-
тацию, искать партнёров по служению,
вести переговоры, контактировать с
жертвователями…". Станция увеличи-
вает часы присутствия в эфире, частота
вещания — 1035 кГц (источник — URL:
http://radioeli.ru/?p=3465 (25.02.20)).

Хорошего приёма и 73!
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В начале 90-х мне, ещё юнцу в облас-
ти электроники и звука, попала в

руки эта книжка и зародила юношеские
идеи, которые на долгие годы я был
вынужден отложить пылиться на полку
до поры до времени. В те далёкие годы
я понимал, что реализация подобных
идей мне не по силам и тем более не по
карману. Проходили годы, менялась и
развивалась технология, а юношеская
мечта всегда оставалась мечтой, хоть и
давно заброшенной на пыльную полку.
Теперь, четверть века спустя, я решил
возродить некогда заброшенную юно-
шескую идею, сделать из своей "сказ-
ки" нечто осязаемое. Ибо теперь я могу
реализовать то, что тогда было мне не
под силу и не по карману.

Объёмный звук и его развитие

Со времён изобретения фоноав-
тографа Эдуаром Леоном Скоттом
де Мартенвилем в 1857 г. многие годы
(до 1930-х годов) цивилизация наслаж-
далась монофоническими записями на
грампластинках, пока в филадельфий-
ской Академии музыки не появилась на
свет первая стереофоническая запись
на восковом диске. Теперь мы не просто
слышали музыку, но и ощущали эффект
присутствия. Шли годы, и стерео пере-
шло с грампластинок на магнитные
ленты, а с появлением цифровых техно-
логий стерео успешно перешло на CD.
Последний известный многим прорыв в
области звуковоспроизведения произо-
шёл с появлением на свет DVD и домаш-
них кинотеатров, мы перешли от моно-
фонии и стерео к объёмному звуку
(рис. 1). За многие годы звуковос-
произведение пошло в сторону уве-
личения каналов, разделяя звук на НЧ,
СЧ, ВЧ и создания многополосных аку-
стических систем, а также создания
сабвуферов как отдельного класса, и
привычное 2.0 переродилось в 2.1. А с
появлением DVD потребовалось оче-
редное увеличение каналов звуковос-
произведения, и появилось 5.1, которое
развилось в 7.1 и дальше в 10.2, 16.2,
22.2 [2]. Так куда мы идём? Куда разви-
ваемся? Что будет дальше — 30.6,
100.10, 1000.500, ХХХХ.ХХХ?

Давайте остановимся
и подумаем

Многие теоретики и практики связы-
вают восприятие звуков человеком с
теорией, описываемой "бинауральным
эффектом", по аналогии с бинокуляр-
ным зрением, так как у нас два глаза и
два уха [3, 4]. На этой теории основаны
все разработки, известные как Dolby
Stereo, Dolby Digital, Dolby Surround,
Dolby Pro Logic, Dolby TrueHD и т. д., а
также разработки других не менее име-
нитых компаний [5]. Но есть один пара-
докс, о котором никто из сторонников
бинауральной теории не задумывается,
он — из области геометрии. Как на
основании двух точек создать в про-
странстве объёмную фигуру?

Это невозможно. На основании двух
точек вы сможете создать только отре-
зок или линию, но никак не сможете
создать ни плоскость, ни тем более объ-
ёмную фигуру. На основании трёх и
более точек вы можете создать про-
стейшую фигуру и плоскость, а про-
стейшую объёмную фигуру можно соз-
дать только на основании минимум
четырёх и более точек. Это неоспоримо,
как 2 × 2 = 4.

Именно поэтому автор в корне не
согласен с бинауральной теорией, так
как она не способна посредством двух
точек восприятия объяснить то, что
реально слышит и воспринимает чело-
век. Я не медик и не физиолог и не могу
объяснить, как на самом деле работает
наше восприятие звуков. И даже те, кто

Рис. 1

А. КИРЕЕВ, ст. Лысогорская Ставропольского края

Объёмный звук — следующий
шаг

Автор статьи делится своим решением по реализации объ-
ёмного многоканального звука. Мнение редакции не во всём
совпадает с мнением автора, тем не менее мы публикуем эту
интересную статью в авторском варианте.

Свою статью я хотел бы посвятить Юрию
Александровичу Вознесенскому и Геннадию
Кузьмичу Клименко — авторам книги
"Квадрафония", вышедшей в свет в 1979 г. [1].



считает, что они знают всё об этом,
ошибаются.

Постараюсь объяснить свою точку
зрения примитивно — "на пальцах",
посредством эксперимента над самим

собой, который может повторить любой
желающий. Для этого нам понадобится
любое место, наполненное различными
звуками — в городе или на природе,
промзоне или офисе — совершенно
безразлично. А теперь предлагаю про-
сто расслабиться, закрыть глаза и про-
сто слушать, оставаясь неподвижно.
Несколько минут послушать всё и вся,
что происходит вокруг, все шумы и
звуки. Попробуйте, ничего не делая,
послушать все окружающие звуки и
определить, откуда они исходят. Не
открывая глаз, повернитесь в одну сто-
рону, потом в другую, пошаркайте нога-
ми. Не меняя положения головы, под-
нимите руки, пощёлкайте пальцами на
разных уровнях и перед собой. Попы-
тайтесь мысленно определить, откуда
какой звук исходит. Не получилось с
первого раза, попробуйте ещё раз.

Любой человек, не страдающий
серьёзными проблемами со слухом,
способен определять в трёхмерном
пространстве источники звука и их
положение в этом самом трёхмерном
пространстве. Любой человек может
определять направление источника
звука не только слева или справа, но и
спереди или сзади, сверху или снизу.
Такими нас сделала природа, наше вос-
приятие звуков превосходно работает в
трёхмерном пространстве, и бинау-
ральная теория не в состоянии этого
объяснить посредством двух точек и
фазовых смещений. Мы воспринимаем
звуки более чем двумя точками, иначе
мы не могли бы определять направле-
ние звука в трёхмерном пространстве.

А теперь посмотрите на знакомые
нам системы звуковоспроизведения
(рис. 2). Все эти системы не являются

системами объёмного звучания — это
плоскости, и все звуковые эффекты
здесь возможны только в пределах
плоскости, сколько бы каналов воспро-
изведения мы не добавляли. Всё, что

вы считали объёмным звуком, — это
обман, спецэффект и не более того. А
чтобы создать реальную объёмную
систему звуковоспроизведения, мы
должны выйти за пределы плоскости к

реально объёмному про-
странству (рис. 3).

И здесь мы видим, что для
создания простейшей объ-
ёмной фигуры тетраэдра нам
нужно минимум четыре вер-
шины, для пирамиды — пять,
для куба — восемь. То есть,
для того, чтобы создать мини-
мальную систему объёмного
звуковоспроизведения, нам

Рис. 2

Рис. 3
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Рис. 4

Рис. 5
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нужна минимум четырёхканальная
система записи и воспроизведения, а
самым правильным решением будет куб
либо параллелепипед с восемью вер-
шинами, так как именно такая фигура
идеально вписывается в пространство
комнат и помещений. Значит, для полу-
чения реального 3D-звука нам нужны
восьмиканальная система записи и вос-
произведения и восемь акустических
систем, расположенных по углам поме-
щения (рис. 4). В лихие 90-е реализа-
ция такой системы для меня была
попросту недостижимой. Тогда не было
в доступности многоканальных систем,
за исключением студийных многодоро-
жечных, о которых простой сельский
парень не мог даже и мечтать. Именно
поэтому свою идею объёмной звукоза-
писи я вынужден был положить пы-
литься на полку.

Возрождение из пыли

Спустя годы, когда у многих уже есть
компьютеры, домашние кинотеатры с
системой 5.1, все считают это "крутым"
объёмным звуком, а у меня всё это вы-
зывает ухмылку. Все последние годы
смотрю и удивляюсь — прошло столько
лет, а никто так и не пришёл к этому про-
стому геометрическому решению.
Тогда, четверть века назад, у меня были
достаточно веские причины положить

свою идею пылиться на полку. Теперь,
во времена компьютерного бума, я на-
шёл возможность довести свою идею
до конца.

Первое, с чем столкнулся, — это то,
что до сих пор все фонограммы пишут-
ся на студиях в обычном стереорежи-
ме, а всё остальное — только спец-
эффекты и не более того. Значит, для
этого мне нужно самому записывать
свои многоканальные фонограммы. Но
оказалось, что все звуковые карты 5.1 и
7.1, хоть и могут воспроизводить мно-
гоканальный звук, записывать могут
только обычное стерео, а производить
звукозапись с нескольких звуковых карт
проблематично. Пришлось искать нуж-
ное в среде професcионального много-
канального звукозаписывающего обо-
рудования. Многие годы такое обору-
дование было и остаётся не по карману
любителю-экспериментатору, но вре-
мена меняются, и появляется то, что
уже по карману. Alesis io26 и MOTU

UltraLite, показан-
ные на рис. 5, —
доступные решения
для многоканальной
записи, о которых
когда-то можно бы-
ло только мечтать.

Как реализовать

Теперь можно ре-
ально записать и
в о с п р о и з в е с т и
восемь каналов зву-
ка, но остаётся во-
прос: как это де-
лать? К тому же это
надо сделать с неко-
торой совмести-
мостью с уже суще-
ствующими форма-
тами и стандартами
записи и воспро-
изведения. Наибо-
лее подходящий для
этих целей формат
ANSI/CEA-863-A, ко-
торый позволит ис-
пользовать для вос-
произведения уже
распространённые
звуковые карты фор-
мата 7.1 (см. таб-
лицу). Стандартные
восемь каналов раз-
делены на группыРис. 7

Рис. 6

Рис. 8



Front/Back, Left/Right и Up/Down, каж-
дый из восьми каналов имеет трёхзнач-
ное обозначение, и эти каналы уже фор-
мируют нужные нам плоскости в про-
странстве (рис. 6). Эта модель, в отли-
чие от всем известных, не плоская, а
уже объёмная и трёхмерная. Она и бу-
дет основой нашей системы. Остаётся
только обзавестись восемью широкопо-
лосными акустическими системами, а
также собрать восьмиканальную систе-
му записи и восьмиканальную систему
воспроизведения.

Система воспроизведения

Система воспроизведения по-
строена по схеме, схожей с обычными
аудиоресиверами, и расширена до
восьми каналов. Её блок-схема приве-
дена на рис. 7. Экспериментальный
образец собран в корпусе от микшера
Fostex 2016, его внешний вид показан
на рис. 8. Входной каскад собран на
ОУ КР140УД708 (рис. 9). Выходной
каскад собран на бюджетных УМ
PAM8610 класса D. 5…10 Вт мощности
было достаточно для экспериментов.
Внешний вид УМ показан на рис. 10.
Справа виден входной фильтр питания.
Слева — DC-DC преобразователь с
гальванической развязкой для питания
усилителей.

3D-регулятор баланса

Типичную схему регулировки балан-
са между каналами пришлось также мо-
дернизировать. За основу берётся че-
тырёхканальная модель, широко ис-
пользуемая в автозвуке, и преобразу-
ется в трёхмерную, где средние точки
всех плоскостей сходятся на один об-
щий провод. Она приведена на рис. 11.
Её собирают по схеме на рис. 12.
Конструктивное решение в виде отдель-
ного модуля показано на рис. 13. Для
того чтобы его собрать, пришлось обза-
вестись токарным станком и выточить
некоторые детали самому.

Блок коммутации

Схема блока приведена на
рис. 14. Изначально он задумывался
для унификации с обычными система-
ми и возможности воспроизведения
обычных форматов 2.0 и 5.1 в преде-
лах моей трёхмерной восьмиканаль-
ной модели. Как видно из схемы, блок
имеет четыре режима коммутации
каналов:

2.0 — для совместимости со сте-
реозаписями, где не используется
задний план;

2.0 Extra — расширенное стерео с
использованием заднего плана;

5.1 — трансформация звука 5.1 в
восьмиканальный (заложен на буду-
щее);

8.0 — непосредственно режим с
восемью независимыми каналами.

В режиме "2.0" используются
фронтальные две левые и две правые
АС, что полностью повторяет обычный
стереоэффект на четырёх фронталь-
ных АС. В режиме "2.0 Extra", помимо
фронтальных, задействованы тыло-
вые АС, четыре левые и четыре пра-

Рис. 10

Рис. 11

Рис. 9
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вые, что позволяет получить восприя-
тие стерео, схожее с головными теле-
фонами. В режиме "5.1" фронтальные
и тыловые каналы коммутируются на
аналогичные пары, а центр и вуфер
распределяются между фронтальными
АС. Ну, а в режиме "8.0" мы получаем
все каналы независимыми друг от
друга. Этот модуль показан на
рис. 15, со временем к нему будут
добавлены "обвязка" для совмес-
тимости с другими форматами и выход
на внешний усилитель.

Система записи

Теперь остаётся записать живой
звук в нужном нам формате, для того
чтобы всё это ожило и дало ожидаемый
эффект. В основе мобильной системы
записи применён MOTU UltraLite mk2, в

стационаре — Terratek EWS88MT. В
качестве ПО — бесплатный Audacity.
Первая модель 3D-микрофона, фото
которого приведено на рис. 16, к мо-
ему сожалению, дала результат далёкий
от ожидаемого.

Одно дело собрать восемь микрофо-
нов в некую конструкцию, совсем дру-
гое — изолировать микрофоны друг от
друга, заставить каждый из микрофо-
нов слышать только свою зону и не слы-
шать ничего другого. Иначе для получе-
ния нужного эффекта при воспроизве-
дении записанный звук придётся под-
вергнуть цифровой обработке, а это
добавит ещё дополнительные пробле-
мы с разработкой своего собственного
софта.

И вот тут прогресс затягивается,
готовых фонограмм в подобном фор-
мате в мире пока не существует, запи-

Рис. 14

Рис. 13
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сать подобную фонограмму с доста-
точным качеством тоже проблематич-
но, остаётся и дальше заниматься
изысканиями.

В заключение

Пока я делал свой блок воспроизве-
дения, в Германии компания Microtech
Gefell уже сделала систему 3D-записи M
Cube, показанную на рис. 17 [6]. Жела-
ющие собрать подобную систему могут
использовать более простую схему без
блока коммутации режимов и регулято-
ра баланса каналов, приведённую на
рис. 18. Для этого понадобится любая
звуковая карта как минимум с восемью
аналоговыми выходами, а это все карты
с поддержкой 7.1 как внешние, так и
интегрированные. Четыре обычных сте-
реоусилителя или два автомобильных

четырёхканальных, а также восемь оди-
наковых широкополосных акустических
систем или четыре пары обычной сте-
реоакустики. Сателлиты от систем 5.1 и
7.1 использовать можно, но у них отсут-
ствуют низкие частоты. Ресиверы 5.1 и
7.1 тоже не подойдут, так как у них не
все каналы имеют одинаковую АЧХ и
встроенные DTS-процессоры будут
только мешать. К звуковым картам осо-
бых требований нет, почти все карты,
даже на низкочастотный выход для саб-
вуфера, выдают полный частотный диа-
пазон (проверял лично), но вполне воз-
можно, что для некоторых "продвину-
тых" карт придётся принудительно
отключать все программные фильтры и
DTS-обработчики, чтобы они не меша-
ли.

Для проверки системы могу предло-
жить свои тестовые семплы в WAV-фор-

мате, которые без проблем воспроиз-
водятся как MediaPlayerClassic, так и
всем известным WindowsMedia Player
(WAV семплы).

Не считаю себя специалистом по
звукозаписи и созданию спецэффектов
и приму любую помощь в создании
фонограмм в таком многоканальном
формате. А для тех, кто отважится зани-
маться самостоятельно созданием фо-
нограмм в таком формате, могу дать
некоторые рекомендации по настройке
системы.

Для включения многоканального
режима в Audacity, в настройках, поми-
мо выбора "Устройства WASAPI", надо в
параметрах "Импорт/Экспорт" опцию
"Микс в стерео или моно" переключить
в "Выполнить заданное микширова-
ние", после чего Audacity позволит со-
хранять многоканальные семплы, а не

только стерео. Моя MOTU UltraLite по
умолчанию в Windows создаёт четыре
стереоустройства, чтобы её заставить
работать в режиме 7.1 в утилите MOTU
Audio Console выбираю Phone
Assignment как "Phone 1-2", а Main Out
Volume как "7.1 Analog 1-8", после чего
четыре стереоустройства исчезают, и
появляется одна восьмиканальная
MOTU Analog.
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Чтобы убедиться в исправности
транзистора, зачастую бывает

недостаточно проверить его p-n пере-
ходы с помощью мультиметра. Изме-
рение коэффициента передачи тока
базы с помощью мультиметра тоже не
даёт однозначного ответа, исправен
транзистор или нет. Поэтому радиолю-
бители часто используют для проверки
транзисторов специализированные
пробники. Наиболее просто сделать
такое устройство на основе генератора.

Схема одного из вариантов пробни-
ка транзисторов показана на рис. 1.
Пробник содержит источник питания —
гальванический элемент типоразмера
ААА, резистор R1, который ограничи-
вает ток при возможном КЗ между
элементами устройства, резисторы
R2 и R3 — токоограничивающие в
цепях баз проверяемых транзисторов.
Трансформаторы Т1 и Т2 совместно с
подключёнными транзисторами обра-
зуют блокинг-генератор. Для упроще-
ния конструкции и уменьшения её раз-
меров в пробнике отсутствуют вы-
ключатель питания и переключатель
структуры (p-n-p или n-p-n) транзисто-
ров. Поэтому напряжение питания
постоянно поступает на светодиод и
конденсатор С1, однако ток утечки
через них мал.

При подключении транзистора
структуры n-p-n получается блокинг-
генератор, схема которого показана на
рис. 2 (нумерация элементов сохране-
на). Если транзистор VTx исправен и
подключён правильно, генератор начи-
нает работать и на коллекторе транзи-
стора возникают импульсы повышенно-
го напряжения, поступающие на свето-

диод HL1, который станет светить.
Поскольку в приставке светодиод будет
подключён к минусовой линии питания
не напрямую, а через обмотку другого
трансформатора Т2, яркость его свече-
ния будет немного меньше, чем без
этого трансформатора. Таким образом,
индикатором исправности транзистора
VTx будет светящийся светодиод. При
подключении транзистора структуры
p-n-p получается аналогичный генера-
тор.

Все элементы, кроме эле-
мента питания, размещены
на односторонней печатной
плате из фольгированного
стеклотекстолита толщиной
1 мм. Её чертёж показан на
рис. 3. Применены резисто-
ры МЛТ, С2-23 и другие
общего применения.
Конденсатор — К50-35 или
импортный, его ёмкость
некритична и может быть в
интервале 10…100 мкФ.
Светодиод желательно при-
менить синего или белого
свечения повышенной ярко-
сти, поэтому он не станет
светить при напряжении 1,5 В
и, кроме того, при таком
напряжении прямой ток через
него мал. Диаметр корпуса
светодиода — 3…5 мм.
Трансформаторы намотаны
на кольцевых магнитопрово-

дах диаметром 8 мм и высотой 3,2 мм
от КЛЛ. Намотка каждого из них —
20 витков вдвое сложенным проводом
диаметром 0,18…0,2 мм. После намот-
ки выводы соединяют с соответствии
со схемой. На плате трансформаторы
закреплены с помощью термоклея.
Кстати, одиночные выводы трансфор-
матора можно менять местами. Гнёзда
XS1, XS2 — PBS-4 с прямыми вывода-

ми, их можно также отрезать от линей-
ки разъёма серии PBS-40.

Плата размещена в пластмассовом
корпусе подходящего размера, она
приклеена к его верхней части. После
высыхания клея в плате и корпусе
сверлят отверстия для гнёзд XS1 и
XS2. В эти отверстия со стороны кор-
пуса вставляют гнёзда и припаивают
их к плате. Чтобы это получилось, тол-
щина корпуса должна быть не более
1…1,5 мм. Удобно применить корпус, в
котором можно разместить элемент
питания. Подходящим оказался корпус
размерами 55×45×15 мм от батарей-
ного отсека на три элемента ААА от
неизвестного устройства. Для под-
ключения гальванического элемента
использованы контакты (один из кото-
рых с пружиной) от батарейного отсека
малогабаритного светодиодного га-
зонного светильника. Затем проводят
монтаж элементов и проверяют рабо-
тоспособность устройства. Внешний
вид платы в корпусе показан на рис. 4.

На корпусе размещают шильдики,
указывающие как вставлять транзисто-
ры в гнёзда. Шильдики можно распеча-
тать на принтере и "заламинировать"
клейкой лентой. Внешний вид собран-
ного устройства показан на рис. 5.

Если при подключении и отключе-
нии транзистора светодиод кратковре-
менно вспыхивает, это свидетельству-
ет о броске тока через трансформатор.
Этот эффект означает, что транзистор
подключён неверно или он неиспра-
вен. Кстати, так можно проверить
исправность диодов и назначение его
выводов, подключая его к контактам
"Э" и "К" любого из гнёзд. Однако про-
верять диоды лучше традиционным
способом с помощью мультиметра.

Следует отметить, что такой бло-
кинг-генератор может работать и с
некоторыми транзисторами, включён-
ными в инверсном режиме, т. е. когда
функцию эмиттера выполняет коллек-
тор и наоборот. В таком включении
коэффициент передачи тока базы бли-
зок к единице, но и этого оказывается
достаточно. Например, генератор ра-
ботал с транзисторами (в инверсном
включении) КТ361Г, КТ502Б, КТ342Б,

Рис. 1

Пробник
для транзисторов

И. НЕЧАЕВ, г. Москва

Рис. 2

Рис. 3



Cуществует огромное число различ-
ных вариантов измерителей эквива-

лентного последовательного сопротив-
ления (ЭПС) конденсаторов. Автор
предлагает ещё один, особенностью
схемного решения которого являются
малая погрешность и простота реализа-
ции. Кроме того, устройство может
работать как приставкой к цифровому
мультиметру, так и самостоятельным
прибором. К недостатку данного изме-
рителя следует отнести существенное
потребление тока во время измерения.

Основные
технические характеристики

Напряжение питания, В . . . . . . . . .7…15
Ток потребления, мА . . . . . . . . . . . . .150
Интервал измерений ЭПС,

Ом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0…20
Погрешность измерений, %,

не более:
в интервале 0…10 Ом . . . . . . . . . .2
в интервале 10…20 Ом . . . . . . . .5

Принципиальная схема измерителя
представлена на рисунке. При нажатии
на кнопку SB1 напряжение батареи GB1
9 В подаётся на вход стабилизатора
DA1, собранного по типовой схеме
включения на микросхеме КР142ЕН5Б.
С его выхода стабильное напряжение
питания, равное 6 В, поступает для
питания измерителя. На элементах R1,

C2 и микросхеме DA2 (КР1211ЕУ1) реа-
лизован генератор прямоугольных
импульсов частотой около 100 кГц.
Фильтр R2C3R4 обеспечивает прибли-
жение формы выходного сигнала к
синусоиде. Диод VD1 выпрямляет, а
конденсатор C4 сглаживает пульсации
напряжения на входе вольтметра для
измерения ЭПС. Резистор R3 снимает
остаточный заряд с исследуемого кон-
денсатора Сх перед измерением.

После подачи питания кнопкой SB1
на конденсаторе Сх возникает пере-
менное напряжение частотой 100 кГц,
которое соответствует значению ЭПС,
однако зависимость имеет нелиней-
ный характер и поэтому неудобна для
измерений. Эта нелинейность напря-
жения достаточно точно компенсиру-
ется на участке 0,1…1 В соответствую-
щей нелинейной характеристикой
диода VD1, чем достигаются линей-
ность и указанная погрешность изме-
рений.
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КТ645А, КТ3102Б, МП42Б, ГТ310Б,
PN2907, но яркость свечения светодио-
да была существенно меньше. Тран-
зисторы КТ503Г, ГТ404А, МП25А,

PN2222 и некоторые другие работать в
инверсном включении "отказались".
Впрочем, это свойство могут иметь от-
дельные экземпляры. СВЧ-транзисто-

ры проверять не рекомендуется. Дело в
том, что может возникнуть самовозбуж-
дение на высокой частоте, но свето-
диод при этом светить не будет.

Этим проб-
ником можно проверять и транзисторы
средней мощности (но не составные),
однако не все из них могут работать в
таком блокинг-генераторе. Что касает-

ся мощных и высоковольтных транзи-
сторов, из-за малого напряжения пита-
ния и больших токов утечки блокинг-
генератор может также не заработать.

Рис. 4
От редакции. Чертёж печатной платы в

формате Sprint LayOut имеется по адресу
http://ftp.radio.ru/pub/2020/04/test.zip
на нашем FTP-сервере.

Рис. 5

Простой измеритель ЭПС
конденсаторов
А. СТАРОВЕРОВ, г. Вологда

Несмотря на спад горячих споров и обсуждений в Интернете,
связанных со схемными решениями измерителей ЭПС (ESR)
оксидных конденсаторов, эта тема по-прежнему интересует
читателей и авторов нашего журнала. Автор публикуемой ниже
статьи разработал свой вариант такого измерителя.



Устройство не критично к пара-
метрам компонентов. Микросхема
КР142ЕН5Б может быть заменена на
любой интегральный стабилизатор,
обеспечивающий напряжение 6 В при
токе нагрузки 150 мА. Диод VD1 —
любой маломощный германиевый,
например, серий Д2, Д9. Постоянные
резисторы — МЛТ-0,125. Конденса-
торы — керамические или плёночные.
Особые требования предъявляются к
резистору R5: он не может быть прово-
лочным, его фактическое сопротивле-
ние должно быть как можно ближе к но-
минальному (желательно, с точностью
до сотых долей ома). Измерительные
провода должны быть как можно короче
и снабжены зажимами типа "крокодил"
(ХТ1, ХТ2).

К налаживанию устройства следует
подойти тщательно, так как оно суще-
ственным образом определяет точность
измерения. Для этого понадобится
образцовый резистор сопротивлением
около 10 Ом, причём значение сопро-
тивления желательно измерить с макси-
мальной точностью (до сотых долей
ома). На первом этапе параллельно
резисторам R2 и R4 необходимо под-
ключить подстроечные резисторы

сопротивлением 40…100 Ом, включён-
ные реостатом. Положения их движков
при налаживании нужно менять одно-
временно. Вместо постоянного резис-
тора R6 следует временно подключить
подстроечный резистор сопротивлени-
ем 10 кОм.

Далее, подключив цифровой вольт-
метр (мультиметр) с пределом измере-
ния 2 В и меняя положения движков
подстроечных резисторов, необходимо
добиться следующего.

Показания мультиметра при замкну-
тых накоротко измерительных выводах
и разомкнутом переключателе SA1
должны быть равными 0,1 В, а при
включении в цепь измерения образцо-
вого резистора сопротивлением 10 Ом
(о его точности подбора сказано выше)
и замкнутом переключателе SA1 пока-
зания мультиметра должны быть равны-
ми 1 В. После достижения необходимо-
го результата измеряют значения
сопротивлений введённой части каждо-
го подстроечного резистора, отбирают
из имеющихся постоянные резисторы
наиболее близкого сопротивления и
устанавливают вместо подстроечных.
Сопротивления резисторов R2 и R4
после наладки не должны значительно

отличаться. В случае использования
устройства как приставки к цифровому
мультиметру наладка на этом заканчи-
вается.

Для измерений ЭПС в пределах от 1
до 20 Ом выключатель SA1 должен быть
в замкнутом положении, а в пределах от
0 до 1 Ом — разомкнутом, при этом из
показаний мультиметра необходимо
вычесть 1 Ом.

Если планируется использование
устройства как самостоятельного из-
мерителя, последовательно с резисто-
ром R6 необходимо включить микро-
амперметр с током отклонения рамки
100…400 мкА, подобрав для него шун-
тирующий резистор соответствующего
номинала таким образом, чтобы полное
отклонение стрелки соответствовало
значению ЭПС 20 Ом.

В случае, если устройство длитель-
ное время не использовалось, необхо-
димо убедится в правильности показа-
ний, замкнув накоротко измерительные
провода, разомкнув переключатель SA1
и включив питание. Измерительный
прибор в этом случае должен показы-
вать 1 Ом. Как правило, отличие показа-
ний связано с существенным разрядом
батареи питания.
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У ходя из дома, следует проверить,
не остались ли включёнными какие-

либо электроприборы. Оставленный
без присмотра работающий электро-
прибор будет не только бесполезно
расходовать электроэнергию, но может
выйти из строя или даже стать причи-
ной пожара. Всё сказанное выше отно-
сится не только к осветительным и
электронагревательным приборам, но
также и к большинству бытовой техни-
ки, блоки питания которой постоянно
подключены к сети, обеспечивая работу
этой техники в дежурном режиме.
Конечно, собираясь надолго уехать в
отпуск или командировку, хороший
хозяин проверит и перепроверит все
электроприборы в доме, а также отклю-
чит воду и газ. Но иногда бывает так, что
покидать квартиру или дом приходится
в спешке, поэтому времени на то, чтобы
проверить, отключены ли все электро-
приборы, просто нет. В этом случае
очень удобен выключатель, с помощью
которого можно обесточить весь дом
(или квартиру), оставив подключённы-
ми к сети лишь те электроприборы,
которые требуют постоянного наличия
питающего напряжения.

Описаний подобных схем электро-
снабжения довольно много в Интер-
нете, например на You Tube-каналах, где
электрики делятся опытом и предла-

гают свои услуги по монтажу систем
электроснабжения. В принципе, соз-
дать такую систему можно в любой
квартире или доме, достаточно от
электрощита проложить отдельные
линии к потребителям, питание которых
не должно прерываться. К таким потре-
бителям в квартире относится холо-
дильник, а в частном доме с автоном-
ным отоплением, ещё и газовый котёл,
и подключить эти линии в щите надо
через автоматические выключатели.
Для удобства отключения остальных
линий в общий фазный проводник,
питающий их автоматические выключа-
тели, необходимо установить дополни-
тельный рубильник или автоматический
выключатель, с помощью которого и
обеспечивается отключение квартиры
или дома (понятно, что линии к прибо-
рам, питание которых не должно пре-
рываться, должны быть подключены до
этого рубильника).

Схема электроснабжения дачного
дома автора, построенная по описанно-
му выше принципу, приведена на
рис. 1. Напряжение 230 В от воздушно-
го ввода через автоматический выклю-
чатель QF1, служащий для отключения
электропитания всего дома, поступает
на электросчётчик PI1 и далее на уст-
ройство защитного отключения (УЗО)
QF2 и двухполюсный автоматический

выключатель QF3. Электросчётчик вме-
сте с автоматическим выключателем
QF1 находится в пластмассовом корпу-
се, установленном внутри дома и
опломбированном энергоснабжающей
организацией. При подключении элек-
тричества к новым домам энергоснаб-
жающая организация требует установ-
ки электросчётчика на наружной стене
дома или на опоре линии электропере-
дач, но дачный дом автора старой
постройки, поэтому данное требование
на него не распространяется.

От автоматического выключателя
QF3 получают питание система охран-
ной сигнализации и устройство [1],
обеспечивающее подогрев в зимнее
время щита, в котором установлены
блоки охранной сигнализации. УЗО QF2
обеспечивает защиту от поражения
электрическим током, а также отключа-
ет напряжение, если ток утечки в ней
превысит 30 мА. Одновременно с этим
УЗО обеспечивает автоматическое
отключение при замыкании фазного
или нулевого провода на землю, так как
система электроснабжения дома вы-
полнена по системе ТТ (нулевой рабо-
чий проводник отделён от защитного
проводника РЕ и контура заземления).
Применение системы ТТ было обу-
словлено плохим техническим состоя-
нием питающей воздушной линии —
значительный "перекос" фаз, ненадёж-
ные контактные соединения линейных
проводов, а также отсутствие повтор-
ного заземления нулевого провода на
опорах линии приводили к появлению
на нулевом проводнике по отношению к
контуру заземления потенциала, дости-
гавшего 40 В. В условиях дачного дома,
а тем более при использовании элек-
троприборов на улице такое напряже-
ние является опасным для жизни [2].
Было очевидно, что значительно сни-
зить напряжение на нулевом проводе

Устройство управления
дежурным освещением

А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул
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при использовании только своего кон-
тура заземления невозможно, поэтому
десять лет назад при реконструкции
электропроводки дома автор принял
решение отказаться от применения в
качестве защиты зануления (система
TN-C-S) и перейти на систему ТТ,
использующую защитное заземление.
Впоследствии в 2019 г. энергоснаб-
жающая организация провела полную
реконструкцию питающей линии, но
систему ТТ решено было оставить как
более надёжную в данных условиях по
сравнению с системой TN-C-S.

Распределительный щит дома раз-
делён на две секции — I (неотключае-
мую) и II (отключаемую). От секции I
через автоматические выключатели
QF4—QF8 получают питание холодиль-
ник, блок контроля уровня воды в
напорном баке, устройство управления
освещением [3], а также система гром-
кой связи и теплоэлектровентилятор,
которые управляются с помощью уст-
ройства [4]. К секции II через автомати-
ческие выключатели QF9—QF13 под-
ключены все остальные потребители
электроэнергии, имеющиеся в доме, а

также баня и гараж. В качестве
выключателей QS1 и QS2 использованы
двухполюсные автоматические выклю-
чатели на ток 40 А, но можно использо-
вать также выключатели нагрузки мо-
дульной конструкции (они внешне похо-
жи на автоматические выключатели, но
тепловой и электромагнитный расцепи-
тели в них отсутствуют), а также пакет-
ные выключатели. Использование двух-
полюсных выключателей позволяет
быстро локализовать неисправность в
случае срабатывания УЗО, так как сра-
батывание может быть вызвано замы-
канием на землю как фазного, так и ну-
левого провода. Конечно, лучше ис-
пользовать не одно, а два УЗО, каждое
из которых отключает свою секцию (ав-
тор применил схему с одним УЗО ис-
ключительно из соображений эконо-
мии).

Предлагаемая система электро-
снабжения получилась достаточно на-
дёжной и удобной в эксплуатации, но
имеет один недостаток. Он обусловлен
тем, что электрощит расположен не
возле входной двери, а в отдельной
комнате, поэтому при отключении вы-
ключателя QS2 освещение в помеще-
нии гаснет, и к выходу приходится идти
в темноте. Для устранения этого недо-

статка существуют два очевидных ре-
шения: перенести выключатель QS2
непосредственно к входной двери или
питать освещение на пути следования
от секции I щита через выключатель,
расположенный рядом с дверью. Одна-
ко в первом случае к выключателю QS2
необходимо проложить провода до-
вольно большого сечения, а во втором
случае освещение можно просто за-
быть выключить.

На взгляд автора, наиболее логич-
ным решением этой проблемы являет-
ся использование устройства, которое

Рис. 2

Рис. 1
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при отключении выключателя QS2 вклю-
чит в помещении дежурное освещение,
а через некоторое время автоматиче-
ски отключит его. Также устройство
должно решать и обратную задачу —
включать дежурное освещение при
открывании входной двери и отключать
его при включении выключателя QS2.
Описания устройств, позволяющих
автоматически включать освещение
при открывании двери, в журнале
"Радио" публиковались неоднократно,
например в [5], но эти устройства не
позволяют полноценно решить описан-
ную выше задачу. К тому же автору не
хотелось устанавливать на двери
дополнительный геркон, а воспользо-
ваться герконом, входящим в систему
охранной сигнализации.

Для решения задачи было разрабо-
тано устройство управления, схема под-
ключения которого к электросети выде-
лена на рис. 1 красным цветом. Уст-
ройство питается напряжением 230 В
(клеммы ХТ1, ХТ2), а в качестве нагруз-
ки к нему подключены последовательно
соединённые осветительные лампы

EL1, EL2, одна из которых
установлена над электрощи-
том, а другая — возле вы-
хода из дома. Клеммы ХТ3,
ХТ4 устройства подключены
к отключаемой секции элек-
трощита, а клеммы ХТ5, ХТ6
включены в разрыв шлейфа
охранной сигнализации по-
следовательно с герконом,
размыкающим свои контакты при от-
крывании двери. Работает устройство
следующим образом. При входе в дом
лампы EL1, EL2 включаются и светят до
того момента, пока выключателем QS2
не будет подано напряжение на секцию
II щита. Если выключатель QS2 не будет
включён, то через шесть минут лампы
выключатся. При отключении выключа-
теля QS2 лампы также включаются и
светят в течение шести минут вне зави-
симости от того, открыта дверь или нет,
после чего автоматически отключаются.
При срабатывании УЗО лампы также
включатся на шесть минут, сигнализи-
руя о срабатывании и одновременно
подсвечивая помещение, что весьма
полезно в тёмное время суток. Наконец,
в случае замыкания в цепи, защищае-
мой автоматическим выключателем
QF9, от которого получает питание
освещение в доме, или отключения
этого автоматического выключателя для
проведения ремонтных работ лампы
включатся, что позволит в случае мест-
ной аварии не остаться в полной темно-
те.

Схема устройства управления при-
ведена на рис. 2. При подаче сетевого

напряжения на зажимы ХТ1, ХТ2 на ста-
билитроне VD8 появляется постоянное
напряжение около 9 В и конденсатор
С3 начинает заряжаться через резисто-
ры R4, R2. Во время зарядки этого кон-
денсатора на выводе 5 микросхемы
DD2 появляется высокий логический
уровень, поэтому счётчик DD2.2 уста-
навливается в нулевое состояние и на
его выводе 6 присутствует низкий логи-
ческий уровень, а на выходе инвертора
DD1.3 — высокий, поэтому счётчик
DD2.1 также устанавливается в исход-
ное состояние. Внутренний генератор
микросхемы DD2 при этом работает, так
как на выводе 1 элемента DD1.4 присут-
ствует высокий логический уровень, а
на выводе 3 — низкий.

Если напряжение в цепи контроля се-
ти (клеммы ХТ3, ХТ4) отсутствует, а в
цепи контроля двери (клеммы ХТ5, ХТ6)
не протекает ток, то по истечении вре-
мени зарядки конденсатора С3 счётчик
DD2.2 начинает работать и на выводе 6
счётчика появляется высокий логиче-
ский уровень, который инвертируется
элементом DD1.3 и разрешает работу
счётчика DD2.1. На счётный вход этого
счётчика через элемент DD1.2 поступа-

Рис. 3

Рис. 4
Рис. 5
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ют импульсы с вывода 14 микросхемы
DD2, частота следования которых опре-
деляется сопротивлением резистора R9
и ёмкостью конденсатора C5. После по-
ступления 39-го импульса на выходе
счётчика DD2.1 (вывод 10) появится вы-
сокий логический уровень, а на выходе
элемента DD1.2 — низкий логический
уровень, и поступление импульсов гене-
ратора на вход счётчика прекратится.
Одновременно с этим напряжение вы-
сокого логического уровня с выхода
счётчика через диод VD13 поступит на
затвор транзистора VT1 и откроет его, в
результате чего включатся лампы EL1 и
EL2.

После того как счётчик DD2.2 под-
считает 16384 импульса, на его выходе
S2 (вывод 6) появится низкий логиче-
ский уровень, что приведёт к появле-
нию на выходе инвертора DD1.3 высо-
кого логического уровня и установке
счётчика DD2.1 в нулевое состояние,
поэтому транзистор VT1 закроется и
лампы EL1, EL2 погаснут. Так как на обо-
их входах элемента DD1.4 при этом бу-
дет присутствовать низкий логический
уровень, высокий уровень напряжения
с его выхода через диод VD12 поступит
на вывод 12 микросхемы DD2 и забло-
кирует работу тактового генератора. В
таком состоянии устройство может
оставаться неограниченное время.

Конденсатор С6, который быстро
заряжается через диод VD11 и медлен-
но разряжается через резистор R7, слу-
жит для предотвращения "зависания"
счётчика DD2.2 в момент появления на
его входе R низкого логического уровня.
Дело в том, что из-за различия в быст-
родействии микросхем и напряжений
порога по окончании импульса сброса
на обоих входах элемента DD1.4 может
установиться низкий логический уро-
вень, поэтому генератор счётчика DD2.2
будет заблокирован высоким логиче-
ским уровнем с выхода этого элемента
и устройство "зависнет" в этом со-
стоянии, не реагируя на какие-либо сиг-
налы. Заряженный конденсатор С6
задерживает на выводе 1 элемента
DD1.4 напряжение высокого логическо-
го уровня после окончания сигнала
сброса. Этого времени достаточно для
того, чтобы на выходе S2 счётчика DD2.2
появился высокий логический уровень.

Если дверь, ведущая в помещение,
закрыта, то в цепи излучающего диода
U1.1 оптопары U1 протекает ток и её
фототранзистор U1.2 открыт, поэтому на
выводе 5 микросхемы DD2 присутствует
высокий логический уровень и счётчики
микросхемы находятся в исходном
состоянии. При открывании двери ток в
цепи излучающего диода оптопары U1
прерывается и её фототранзистор
закрывается, в результате чего после
39-го импульса тактового генератора
лампы EL1, EL2 включатся и начнётся
отсчёт временного интервала, в течение
которого лампы будут включены (этот
процесс был описан выше). При этом на
выводе 6 элемента DD1.1 будет присут-
ствовать высокий логический уровень, а
на его выходе 4 — низкий, поэтому
напряжение на коллекторе фототранзи-
стора оптопары U1 будет отсутствовать
и последующее закрывание двери не
приведёт к отключению освещения.

При включении выключателя QS2
(см. рис. 1) на контакты ХТ3, ХТ4 уст-
ройства поступит напряжение 230 В,
поэтому в цепи излучающих диодов
оптопары U2 начнёт протекать ток,
пульсирующий с частотой 50 Гц. От-
крывшийся фототранзистор оптопары
U2.4 установит на входе R микросхемы
DD2.2 высокий логический уровень, в
результате чего лампы EL1, EL2 будут
отключены, а открывшийся фототран-
зистор U2.2 зарядит конденсатор С4,
поэтому на выходе элемента DD1.1
будет всё время присутствовать низкий
логический уровень. Диод VD10 защи-
щает фототранзистор оптопары U1 от
обратного напряжения.

При отключении выключателя QS2
(см. рис. 1) фототранзисторы оптопары
U2 закроются, но на время разрядки
конденсатора С4 через резистор R3 на
выходе элемента DD1.1 будет присут-
ствовать низкий логический уровень,
поэтому лампы EL1, EL2 включатся вне
зависимости от того, открыта или за-
крыта в этот момент дверь. При вклю-
чённых лампах на выходе элемента
DD1.1 также будет присутствовать низ-
кий логический уровень, поэтому уст-
ройство не будет реагировать на мани-
пуляции с дверью до момента оконча-
ния времени выдержки таймера, а
после фототранзистор оптопары U1
откроется и устройство вернётся в
режим ожидания очередного открыва-
ния двери. В том случае, если после
окончания выдержки таймера дверь
будет оставаться открытой, освещение
будет отключено, а при закрывании
двери устройство вернётся в исходное
состояние.

Время, в течение которого устрой-
ство не реагирует на прерывание тока в
цепи излучающего диода оптопары U1,
а также время, на которое включаются
осветительные лампы, зависит от
частоты импульсов генератора микро-
схемы DD2.2. В авторском варианте эта
частота — около 43 Гц, поэтому время
отсутствия реакции – приблизительно
0,9 с, а продолжительность включения
ламп — около 6 мин. Продолжитель-
ность отсутствия реакции определяет
не только помехозащищённость уст-
ройства, но и позволяет включать све-
тоизлучающий диод оптопары U1 в цепь
пульсирующего тока. Например, клем-
мы ХТ5, ХТ6 устройства включены в цепь
охранной сигнализации последователь-
но с герконом, находящимся на двери и
размыкающим свои контакты при её
открывании. Ток в этой цепи охраны
пульсирует с частотой 2 Гц, обеспе-
чивая мигание сигнального светодиода,
а при снятии с охраны пульсации тока
прекращаются, поэтому светодиод све-
тит непрерывно. Так как частота преры-
вания тока, при которой устройство ещё
не срабатывает, является величиной,
обратной периоду, то при длительности
периода 0,9 с минимальная частота —
1,1 Гц, поэтому при частоте пульсаций
2 Гц устройство не срабатывает.

Микросхемы устройства получают
питание от параметрического стабили-
затора, образованного гасящим резис-
тором R2 и стабилитроном VD8, а
потребляемый от сети 230 В ток не пре-
вышает 1,4 мА. Конденсатор С1 сглажи-

вает пульсации питающего напряже-
ния, конденсатор С2 — блокировочный
в цепи питания микросхем. Светодиод
HL2 сигнализирует о включении устрой-
ства в сеть, а диод VD7 защищает све-
тодиод от обратного напряжения в мо-
менты перехода сетевого напряжения
через ноль. Излучающие диоды оптопа-
ры U2 питаются однополупериодным
сетевым напряжением, выпрямленным
диодом VD6, а ток ограничивает резис-
тор R1. Светодиод HL1 сигнализирует о
наличии напряжения в контролируемой
цепи, а диод VD1 защищает излучаю-
щий диод оптопары U1 при подаче на
клеммы ХТ5, ХТ6 напряжения обратной
полярности.

Осветительные лампы EL1, EL2 пи-
таются выпрямленным напряжением с
выхода диодного моста VD2—VD5. Ав-
тор использовал две последовательно
соединённые лампы накаливания мощ-
ностью 150 Вт, при этом каждая из ламп
потребляет приблизительно 40 Вт. По-
следовательное соединение ламп зна-
чительно продлевает срок их службы, а
также защищает транзистор VT1 от
броска тока. При этом значительное
снижение светового потока каждой
лампы не имеет здесь особого значе-
ния, так как освещение является дежур-
ным. Но включать лампы последова-
тельно вовсе не обязательно, совмест-
но с устройством можно использовать
любые осветительные лампы, как нака-
ливания, так и светодиодные или КЛЛ.
Однако есть и исключение — свето-
диодные лампы с источником питания,
выполненным на основе балластного
конденсатора, а также люминесцент-
ные лампы с "классической" дроссель-
ной системой включения совместно с
этим устройством работать не будут,
так как могут питаться только перемен-
ным током. Выключатель SA1 служит
для принудительного включения осве-
тительных ламп вне зависимости от со-
стояния, в котором находится уст-
ройство, а стабилитрон VD15 защищает
затвор полевого транзистора VT1.

Детали устройства, за исключением
диодного моста VD2—VD5, резисторов
R1, R2 и светодиодов, монтируют на
печатной плате из одностороннего
фольгированного стеклотекстолита
толщиной 1,5…2 мм, чертёж которой
приведён на рис. 3. Так как цепи, под-
ключённые к зажимам ХТ3, ХТ4 и ХТ5,
ХТ6, должны быть надёжно изолирова-
ны как друг от друга, так и от остальных
элементов устройства, между вывода-
ми оптронов в плате сделаны прорези
шириной 1…2 мм, а плата после монта-
жа всех деталей покрыта двумя слоями
лака ХВ-784. Перед монтажом микро-
схемы DD2 её вывод 1 необходимо ото-
гнуть, так как отверстие в плате для
него не предусмотрено. Конденсатор
С1 смонтирован параллельно плате, а
диоды VD9 и VD12 установлены над
микросхемой DD2. Для облегчения под-
бора резистор R9 можно составить из
двух, соединённых последовательно,
установив эти резисторы перпендику-
лярно плате. Вывод стока транзистора
VT1 перед монтажом на плату следует
удалить, а проводник, идущий к клемме
ХТ8, подключить непосредственно к
фланцу транзистора. При мощности на-



Принцип коррекции состоит в том,
что при положительной температу-

ре воздуха и увеличении его относитель-

ной влажности в интервале 0...100 %
порог срабатывания сигнализатора ли-
нейно уменьшается. Большей влажно-

сти соответствует меньший порог
замедления. При температуре ниже
нуля воздух может быть сравнительно
сухим даже при атмосферных осадках
(снегопаде). Кроме того, есть опас-
ность обледенения дорожного покры-
тия. В этих условиях влажность воздуха
не может служить критерием изменения
порога, поэтому коэффициент сцепле-
ния с дорогой однозначно принимается
равным минимальному значению.

Влажность более 90 % с большой ве-
роятностью свидетельствует о наличии
осадков в виде дождя, а около 100 % —
тумана. Различать вид осадков нет необ-
ходимости, поскольку положительный
эффект понижения порога срабатывания
сигнализатора в обоих случаях очевиден.Р
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Доработка сигнализатора
экстренного торможения
Д. ПАНКРАТЬЕВ, г. Ташкент, Узбекистан

Автор дополнил описанный в [1] сигнализатор датчиком тем-
пературы и относительной влажности воздуха и доработал про-
грамму его микроконтроллера, предусмотрев в нём коррекцию
порога включения сигнализации об экстренном торможении в
зависимости от показаний этого датчика.

грузки до 200 Вт транзистор VT1 в теп-
лоотводе не нуждается.

В устройстве можно применить ре-
зисторы любого типа, при этом во избе-
жание электрического пробоя по по-
верхности мощность резисторов R1 и
R2 должна быть не менее 1 Вт, а лучше
2 Вт. Оксидный конденсатор — К50-35
или импортный, остальные — керамиче-
ские или плёночные, например КМ или
К73. На месте диодов VD2—VD5 можно
применить любые диоды с обратным
напряжением не менее 400 В и
номинальным током, не меньшим,
чем ток используемых осветитель-
ных ламп, или применить диодный
мост с такими же параметрами.
Диод VD6 — с обратным напряже-
нием не менее 400 В, остальные
диоды — любые маломощные вы-
прямительные или импульсные,
например 1N4148. Стабилитрон
VD8 — любой маломощный с на-
пряжением стабилизации 8…10 В.
Транзистор IRF840 можно заменить
транзистором IRF740 или приме-
нить отечественные транзисторы
серии КП707 с любым буквенным
индексом.

Вместо микросхемы К561ЛЕ5
можно использовать микросхему
К176ЛЕ5 или импортную CD4001.
Оптопары АОТ101 и АОТ128 можно
использовать с любым буквенным
индексом или применить вместо
них другие подходящие с изоляци-
ей, рассчитанной на напряжение не
менее 1000 В. При этом на месте опто-
пары U1 можно использовать оптопару
без вывода базы фототранзистора
(необходимость в резисторе R6 при
этом отпадает), а двухканальную опто-
пару U2 заменить одноканальной, как
показано на рис. 4, введя в схему два
дополнительных диода VD16, VD17.
Светодиоды HL1, HL2 — любого свече-
ния, желательно сверхъяркие, выклю-
чатель SA1 — П2К с фиксацией или дру-
гой, изоляция которого рассчитана для
работы при сетевом напряжении.

В авторском варианте элементы
устройства установлены в пластмассо-
вой распределительной коробке раз-
мерами 80×80×50 мм. Диоды VD2—VD5
и резисторы R1, R2 установлены на пла-
стине из гетинакса толщиной 2 мм, на
торцевой части которой также смонти-
рованы светодиоды. Держатели предо-
хранителей смонтированы на неболь-

шой пластине из стеклотекстолита, а
для подключения внешних цепей при-
менены винтовые клеммники, которые
закреплены на текстолитовой пластине.
Вид на монтаж устройства приведён на
рис. 5, а его внешний вид с закрытой
крышкой — на рис. 6.

Налаживание устройства сводится к
подбору сопротивления резистора R9
и, при необходимости, конденсатора
С5 до получения требуемой частоты
импульсов тактового генератора. Час-

тоту, на которой работает тактовый ге-
нератор, можно определить по форму-
ле F=16384/T, где Т — время с момента
снятия напряжения с клемм ХТ3, ХТ4 до
момента погасания ламп, сек. Зная
частоту генератора, нетрудно опреде-
лить задержку включения устройства в
секундах: Tз = 39/F. В том случае, если
после включения устройства в сеть при
отключённых от клемм ХТ3—ХТ6 внеш-
них цепях лампы EL1, EL2 не включают-
ся, следует измерить напряжение на
выводе 3 элемента DD1.4. Если на этом
выводе присутствует высокий логиче-
ский уровень, это означает, что устрой-
ство "зависло". В этом случае следует
увеличить ёмкость конденсатора С6 и,
при необходимости, также увеличить
ёмкость конденсатора С3.

Клеммы ХТ5 и ХТ6 устройства вклю-
чают с соблюдением полярности в цепь
охранной сигнализации последователь-

но с герконом, контакты которого раз-
мыкаются при открывании двери. В слу-
чае, если выполнить такое подключение
проблематично или охранная сигнали-
зация на объекте отсутствует, на двери
устанавливают отдельный геркон или
микропереключатель, контакты которо-
го замкнуты при закрытой двери, и под-
ключают клеммы ХТ5, ХТ6 устройства
последовательно с контактами геркона
и токоограничительным резистором к
источнику постоянного тока, который

должен быть всё время подключён к
сети. Но можно обойтись и без
дополнительного источника пита-
ния, если контакты геркона или мик-
ропереключателя включить вместо
фототранзистора оптопары U1, уда-
лив из схемы саму оптопару и рези-
стор R6. Для повышения помехоза-
щищённости устройства при такой
доработке между выводом 5 микро-
схемы DD2 и минусом источника
питания необходимо включить кон-
денсатор ёмкостью 22 нФ, а для
соединения геркона с платой
устройства использовать витую
пару или экранированный кабель
(экран кабеля соединяют с минусом
питания). Однако при таком под-
ключении следует помнить, что кон-
такты геркона и соединительный
провод в этом случае окажутся галь-
ванически связанными с сетью,
поэтому изоляция провода и герко-
на должна быть рассчитана на рабо-
ту при сетевом напряжении.
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При гололёде зачастую оказываются

бесполезными не только системы пре-
дупреждения, но и системы управления
замедлением. Гарантирующих полную
безопасность технических решений
здесь пока нет. Да и нужных для экст-
ренного торможения значений замед-
ления в условиях гололёда при тормо-
жении двигателем невозможно достичь
физически. Автомобиль в этом случае
представляет опасность в гораздо
большей степени для находящихся впе-
реди, а не позади него автомобилей.

Поэтому назначение предлагаемой
системы — именно в сигнализации лам-
пами стоп-сигналов и указателей пово-
рота об экстренном торможении при
движении по сухому или влажному
асфальтобетонному покрытию. Она не
управляет тормозами, но и не ухудшает
параметров штатной системы световой
сигнализации при любом сочетании
погодных условий.

Для учёта фактических значений
температуры и относительной влаж-
ности воздуха в сигнализатор, описан-

ный в [1], дополнительно введён датчик
температуры и влажности BME280, по
показаниям которого и корректируется
порог замедления. Модуль Arduino Nano
прибора связан с этим датчиком по
тому же интерфейсу I2C, что и с датчи-
ком ускорения. Технические данные
датчика BME280 можно найти в [2].
Кроме указанных выше параметров, он
способен измерять также атмосферное
давление. Но в рассматриваемом слу-
чае эта возможность не использована.
По сравнению с подобными датчиками
других типов, особенно с распростра-
нённым DHT22, датчик BME280 облада-
ет лучшим соотношением цена/качест-
во при явном превосходстве в точности
и стабильности [3].

На рисунке изображена схема дора-
ботанного сигнализатора. Она отлича-
ется от опубликованной в [1] лишь
наличием модуля датчика B2 BME280-
3.3V [4], представляющего собой пе-
чатную плату небольшого размера с
установленными на ней микросхемой
BME280 и несколькими другими дета-
лями. Этот модуль запитан напряжени-
ем +3,3 В с вывода 3V3 модуля A1
Arduino Nano.

Существуют два варианта исполне-
ния модуля BME280-3.3V — с шестью и
с четырьмя выводами. Автор использо-
вал шестивыводный вариант. При сво-
бодных выводах CSB и SDO он работает
с интерфейсом I2C и имеет адрес 0x76.
Подав на эти выводы напряжения соот-
ветствующих логических уровней [2],
можно изменить адрес на 0x77 или
перевести интерфейс датчика в режим
SPI.

Четырёхвыводный вариант модуля
не имеет выводов CSB и SDO. Он экви-
валентен шестивыводному, если у по-
следнего эти выводы никуда не подклю-
чены. Нужно сказать, что существуют
подобные модули и других типов, часто
выпускаемых под теми же или похожи-
ми названиями. Иногда вывод SDI быва-
ет обозначен SDA, а вывод SCK — SCL.
Есть модули и с напряжением питания
5 В. На их платах можно найти интег-
ральный стабилизатор напряжения.

Скетч доработанной программы мик-
роконтроллера модуля Arduino Nano
приложен к статье вместе с библиотека-

ми Adafruit Unified Sensor и Adafruit
BME280, необходимыми для его рабо-
ты. В программу введены новые кон-
станты:

a_GAIN0 6.8 задаёт порог замедле-
ния 6,8 м/с2 для сухого покрытия с
коэффициентом сцепления 0,8;

a_GAIN1 4.3 задаёт порог замедле-
ния 4,3 м/с2 для влажного покрытия с
коэффициентом сцепления 0,5;

T_MES 10000 задаёт период повто-
рения измерений влажности и темпера-
туры. Оптимальный интервал его значе-
ний — 5000—60000 мс.

Значения первых двух констант могут
быть заданы числами типа int или float,
третьей — только int.

В начале своей работы программа
создаёт класс bme — экземпляр класса
Adafruit_BME280. Измеренные значения
влажности в процентах и температуры в
градусах Цельсия она присваивает соот-
ветственно переменным rH и T типа float.

В секции setup() программа рассчи-
тывает "сырые" пороговые значения
замедления

и инициализирует датчик BME280 на
шине I2C по адресу 0x76

Если между выводами SDO и VCC
датчика установлен резистор сопротив-
лением 1…4,7 кОм, адрес 076x здесь
нужно заменить на 0x77.

Измерение влажности и температу-
ры производится с периодом T_MES.
Для этого в основном цикле введена
новая секция. Считывание измеренных
датчиком значений относительной
влажности и температуры выполняют
операторы

При положительной температуре
воздуха с увеличением влажности в
интервале 0...100 % порог линейно
уменьшается от aY0 до aY1 — чем боль-
ше влажность, тем меньше порог
замедления. При температуре воздуха
ниже 0 оC, когда существует возмож-
ность обледенения дорожного покры-
тия, порог однозначно принимается
равным aY1. Этот алгоритм реализуют
следующие строки программы:

Служебная информация, выводимая
в последовательный порт, дополнена
значениями переменных aY0, aY1, rH, T и
aY_max. Других изменений в программе
нет. Дополнительного налаживания,
связанного с проведённой доработкой,
сигнализатор не требует.

Модуль BME280-3.3V нужно помес-
тить в пластмассовый корпус подходя-
щего размера класса защиты не ниже
IP54, в котором предварительно про-
сверлить отверстие диаметром 1…3 мм
для прохода воздуха к датчику. При диа-
метре более 1 мм отверстие целесооб-
разно закрыть одним или двумя слоями
пластмассовой сетки с ячейками не
более 0,5×0,5 мм. Это необходимо для
защиты микросхемы датчика от прямо-
го попадания брызг и пыли.

Отдельный вопрос — место разме-
щения датчика на автомобиле. Здесь
главное требование — отсутствие пото-
ков нагретого воздуха. Есть три основ-
ных подходящих места:

— за передним бампером со сторо-
ны водителя;

— снизу или сбоку радиатора охлаж-
дения;

— в боковом зеркале заднего вида.
Первые два варианта нежелательны

по причине высокого риска загрязнения
и довольно большого расстояния от
датчика до собственно сигнализатора.
Последнее в условиях повышенных
электромагнитных помех может приве-
сти к сбоям в передаче данных по
интерфейсу I2C. Кроме того, размеще-
ние датчика вблизи радиатора искажает
результаты измерения при частых в
городских условиях остановках автомо-
биля. Оптимальным автор считает раз-
мещение датчика в корпусе внешнего
зеркала заднего вида.

Однако на автомобиле ВАЗ-2109
оказалось возможным и менее трудо-



Современные автомобили имеют
сложное и многофункциональное

электрооборудование, от надёжной
работы которого зависит и работоспо-
собность транспортного средства, и
безопасность его эксплуатации. На-
дёжность работы электрооборудования
во многом зависит от стабильности
напряжения в бортсети. Многие систе-
мы современных автомобилей доволь-
но чувствительны даже к кратковремен-
ным перенапряжениям.

Обеспечение стабильности выход-
ного напряжения генератора при изме-
нении частоты вращения и тока нагруз-
ки — сложная задача, особенно на
переходных режимах, когда резко изме-
няется частота вращения вала генера-
тора или ток его нагрузки. Сегодня в
автомобилях применяют в основном
электронные регуляторы напряжения.
Наибольшее распространение получи-
ли автоколебательные регуляторы с
переменной частотой переключения
ключевого транзистора.

Используют и регуляторы с посто-
янной частотой его переключения. В них
его переключают принудительно с
повышенной частотой, а регулируют
напряжение за счёт изменения скваж-
ности импульсов тока. Сначала на них
возлагали определённые надежды.
Ожидали, что за счёт повышенной час-
тоты переключения такие регуляторы
обеспечат повышенную стабильность
напряжения генератора на переходных
режимах, но этого не произошло. Эти
регуляторы сложны по схеме и не полу-
чили большого распространения.

Определённые надежды возлагают
на недавно появившиеся регуляторы
напряжения на основе микроконтролле-
ров. К сожалению, у автора нет доста-
точной информации по динамическим
характеристикам таких регуляторов. Но
можно предположить, что сам по себе
микроконтроллер не сможет устранить
все проблемы.

Автомобилистам, эксплуатирующим
некомпьютеризированные автомобили,

приходится самостоятельно совершен-
ствовать регуляторы напряжения. Пе-
риодически публикуются статьи о таких
регуляторах [1—5]. Например, в [6] был
представлен доработанный регулятор
напряжения 59.3702-01 с улучшенными
динамическими характеристиками. Но и
он имеет некоторые недостатки — не
очень хорошо работает при плохом
качестве выходного напряжения гене-
ратора, в частности, если уровень его
пульсаций повышен.

Генераторы старых моделей имели
коллектор, служивший выпрямителем
переменного напряжения. При боль-
шом числе его пластин пульсации
выходного напряжения генератора
были небольшими. В современных
генераторах трёхфазное переменное
напряжение преобразуют в постоянное
с помощью мостового выпрямителя.
Но размах пульсаций выпрямленного
напряжения — 0,14 его постоянной
составляющей, а их частота в шесть
раз выше частоты вращения вала гене-
ратора.

Регулятор напряжения и генератор —
это составные части замкнутой системы
автоматического регулирования с отри-
цательной обратной связью. Причём
инерционность генератора намного
больше инерционности регулятора
напряжения. Генератор отдаёт макси-
мально возможную мощность, если его
обмотка возбуждения подключена к
бортсети постоянно. Но значительные
пульсации генерируемого напряжения
регулятор рассматривает как кратко-
временные отклонения напряжения от
номинального значения и пытается их
устранить. Из-за большой инерционно-
сти генератор не успевает реагировать
на управляющие сигналы, поступающие
от регулятора. В результате и в режиме
максимальной мощности силовой ключ
регулятора напряжения в некоторые
моменты времени разомкнут, что не
позволяет генератору отдать полную
мощность. Чтобы устранить эту пробле-
му, приходится уменьшать пульсации
выходного напряжения генератора, на-
пример, включая ФНЧ между бортсетью
автомобиля и регулятором напряжения
в ней.

УсовершенствованиеУсовершенствование
автомобильного регулятораавтомобильного регулятора

напряжениянапряжения

Предлагаемый регулятор обеспечивает высокую ста-
бильность выходного напряжения генератора при измене-
нии режима работы двигателя и тока нагрузки генератора.
Кроме того, он обеспечивает повышенную отдачу генерато-
ра при низких оборотах двигателя и предотвращает пробук-
совку приводного ремня генератора при большом токе его
нагрузки.

А. СЕРГЕЕВ, г. Сасово Рязанской обл.
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ёмким поместить датчик рядом с бло-
ком предохранителей в подкапотном
пространстве. Этот отсек отделён от
основного подкапотного пространства
сплошной перегородкой с резиновым
уплотнителем, хорошо защищён и про-
дувается наружным воздухом за счёт
наличия отверстий в верхней части
капота. Условия в этом отсеке наиболее
приближены к внешним погодным усло-
виям.

При отсутствии такого отсека в кон-
кретном автомобиле рекомендую уста-
навливать датчик в боковом зеркале
заднего вида со стороны водителя.
Наиболее просто закрепить его авто-
мобильным герметиком. Корпус датчи-
ка нужно располагать отверстием вниз.
Место расположения основного блока
сигнализатора остаётся прежним — на
внутренней стороне панели салона в

свободном пространстве между руле-
вой колонкой и внешней стенкой сало-
на.

Датчик соедините с основным бло-
ком сигнализатора четырёхпроводным
плоским кабелем минимально возмож-
ной длины (30…50 см). При этом жела-
тельно, чтобы общий провод и провод
питания были в кабеле крайними.
Возможно соединение и двумя витыми
парами проводов. Рекомендую инфор-
мационный провод SDI (SDA) свить с
общим проводом, а провод синхрони-
зации SCK (SCL) — с проводом пита-
ния.
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У регулятора, описанного в [6],

недостаточна глубина отрицательной
обратной связи по скорости изменения
выходного напряжения генератора.
Увеличив её, можно не только умень-
шить колебания напряжения в бортсе-
ти, но и обеспечить плавное нараста-
ние и убывание тока нагрузки генера-
тора при подключении и отключении
мощной нагрузки. Тормозящий момент
ротора генератора станет увеличи-
ваться и уменьшаться плавно, что поз-
волит значительно уменьшить вероят-
ность пробуксовки привод-
ного ремня генератора, а она
приводит к быстрому износу
ремня.

Дело в том, что мощность
автомобильных генераторов
в последние годы значитель-
но увеличилась и клиновые
или поликлиновые привод-
ные ремни работают с боль-
шими нагрузками. Попадание
на ремень воды, снега, масла
или тосола приводит к про-
буксовке. А толчком для нача-
ла пробуксовки становится
резкое изменение тормозя-
щего момента ротора генера-
тора. Если сильно натянуть
ремень, вероятность пробук-
совки понизится, но ускорит-
ся износ приводного ремня и
подшипников генератора.

Схема усовершенствован-
ного регулятора приведена
на рис. 1. Он отличается от
описанного в [6] наличием
параллельно включённых
ФНЧ R1C1 и R6C2, через которые
напряжение бортовой сети подано на
вход регулятора. С выхода фильтра
R1C1 напряжение поступает на диффе-
ренцирующую цепь R7C3, а с выхода
фильтра R6C2 — на стабилитрон VD1.

В регуляторе, описанном в [6], глуби-
ну отрицательной обратной связи по
скорости изменения выходного напря-
жения генератора можно увеличить за
счёт увеличения ёмкости конденсатора
С2. Но тогда нужно обязательно умень-
шать сопротивление резистора R8, в
противном случае постоянная времени
дифференцирующей цепи C2R8 изме-
нится. При уменьшении сопротивления
этого резистора увеличится ток базы
транзистора VT1. Он может сгореть при
включении питания. В схеме регулятора
[6] в качестве транзистора VT1 можно
применить мощный транзистор, напри-
мер КТ837А, для которого допустим ток
базы 1 А. Этот транзистор станет рабо-
тать в микротоковом режиме, но при
этом проблем не возникнет, потому что
начальный ток коллектора у транзисто-
ра КТ837А мал. Тогда сопротивление
резистора R8 в регуляторе [6] можно
уменьшить до 15 Ом и обратно пропор-
ционально ему увеличить ёмкость кон-
денсатора С2.

Но вернёмся к регулятору по схеме,
изображённой на рис. 1. В нём ФНЧ
R1C1 и R6C2 позволяют получить нуж-
ный результат при маломощном тран-
зисторе VT1. В момент включения пита-
ния через резистор R1 протекает ток,
который распределяется между кон-
денсаторами C1 и C3 пропорционально

их ёмкости. Они выбраны такими, чтобы
ток базы транзистора VT1 не превысил
допустимого. При необходимости полу-
чения отрицательной обратной связи по
скорости изменения выходного напря-
жения генератора очень большой глуби-
ны можно в качестве VT1 применить
мощный транзистор. Кроме того,
фильтры нижних частот R1C1 и R6C2
подавляют пульсации напряжения на
входе регулятора напряжения и за счёт
этого позволяют получить полную мощ-
ность генератора.

Съёмными перемычками S1—S3,
замыкающими резисторы R2—R4, регу-
лируют выходное напряжение генерато-
ра в пределах 13,8…14,6 В. При удале-
нии перемычек выходное напряжение
генератора уменьшается. Известно, что
для увеличения срока службы аккумуля-
торной батареи напряжение в бортовой
сети должно возрастать при понижении
температуры. Поэтому на практике при
эксплуатации автомобиля нужна перио-
дическая (сезонная) подстройка напря-
жения. В рассматриваемом случае её
можно делать, устанавливая и удаляя
перемычки. Кроме того, резисторы R2—
R4 можно заменить подстроечным рези-
стором, что позволит плавно устанавли-
вать выходное напряжение генератора.

Светодиоды HL1 AЛ307ВМ (зелёного
свечения) и HL2 АЛ307БМ (красного
свечения) можно заменить любыми,
свечение которых хорошо заметно при
токе 10…15 мА. При включённом зажи-
гании и не работающем двигателе дол-
жен светиться светодиод HL2. Это пока-
жет, что на обмотку возбуждения гене-
ратора подано напряжение. При рабо-
тающем двигателе включены оба свето-
диода. При уменьшении частоты враще-
ния вала двигателя и увеличении
нагрузки на генератор яркость свечения
светодиода HL2 увеличивается, а свето-
диода HL1 уменьшается. В противопо-
ложном случае — наоборот. Если при не
работающем двигателе горит свето-
диод HL1, регулятор неисправен.

Импортный диод S1M можно заме-
нить отечественным из серии КД202
или КД209.

В регулятор внесено несколько из-
менений, позволяющих повысить его
надёжность за счёт уменьшения
частоты и повышения скорости пере-
ключения ключевого транзистора. Это
уменьшает нагрев транзистора и веро-
ятность его отказа. Между базой и кол-
лектором транзистора VT1 вместо кон-
денсатора включён резистор R8, а
параллельно конденсатору C4 подклю-
чён резистор R10. В регуляторе
59.3702-01 функционально аналогич-
ный транзистор при наличии конденса-

тора между базой и кол-
лектором работает как
интегратор (ФНЧ первого
порядка с частотой среза
около 350 Гц). Пульсации
напряжения бортсети он
подавляет плохо и при
этом увеличивает время
переключения ключевого
транзистора VT3.

В описываемом ре-
гуляторе транзисторы
VT1—VT3 образуют неин-
вертирующий усилитель,
охваченный положитель-
ной обратной связью че-
рез конденсатор C4 для
ускорения переключения
транзисторов. Подклю-
чение резистора R10 па-
раллельно конденсатору
C4 преобразует этот уси-
литель в триггер Шмитта
с двумя состояниями. Из-
меняя сопротивление ре-
зистора R10, можно регу-
лировать ширину петли

гистерезиса. При уменьшении его со-
противления ширина петли гистерези-
са увеличивается, а частота переклю-
чений ключевого транзистора умень-
шается.

Резистор R8 между базой и коллек-
тором транзистора VT1 — цепь парал-
лельной отрицательной обратной свя-
зью, уменьшающей входное сопротив-
ление транзистора, что повышает ста-
бильность напряжения на выходе гене-
ратора и улучшает работу отрицатель-
ной обратной связи по скорости изме-
нения выходного напряжения генера-
тора.

Как следует из сказанного, при
совершенствовании регулятора напря-
жения предполагалось, что устойчи-
вость работы генераторной установки
не зависит от частоты переключения
ключевого транзистора. Это подтвер-
ждено результатами испытаний этого
регулятора. Он работает устойчиво
несмотря на то, что были приняты меры
по уменьшению частоты переключения
транзисторов.

Распространено мнение, что для
устойчивой работы регулятора необхо-
димо, чтобы он переключался с часто-
той не менее 25…30 Гц [7] . Но этому нет
доказательств. Регулятор напряжения
представляет собой обычную систему
автоматического регулирования. Хоть
он работает не в аналоговом, а в ключе-
вом режиме, для обеспечения его
устойчивости можно применять те же
способы, что и в других системах авто-
матического регулирования с обратной
связью.

Рис. 1
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Устойчивость таких систем рассчи-
тывают известными методами. Напри-
мер, используя критерий Найквиста.
Этот критерий говорит о том, что
замкнутая система устойчива, если
годограф (изображение ФЧХ на ком-
плексной плоскости) разомкнутой
системы не охватывает точку –1+j0.

Чтобы обеспечить устойчивость ре-
гулятора и правильно выбрать парамет-
ры ФНЧ, можно сделать ориентировоч-
ные расчёты, составив для этого пол-
ную функциональную схему генератор-
ной установки (рис. 2). Затем на её ос-
нове составить структурную схему гене-
раторной установки как системы авто-
матического регулирования (рис. 3).
При этом можно использовать сведе-

ния, приведённые в [8]. Там в упрощён-
ной популярной форме рассмотрена
устойчивость систем автоматического
слежения за частотой. Но все рекомен-
дации вполне применимы и к генера-
торной установке, нужно лишь заменить
частоту напряжением в бортсети.

Показанные на рис. 2 ФНЧ в рас-
сматриваемом регуляторе образованы
элементами R1, C1 и R6, C2. Компара-
тором служит стабилитрон VD1. Диф-
ференцирующая цепь образована эле-
ментами C3 и R7. Сумматор — транзис-
тор VT1.

Схема на рис. 3 для наглядности
упрощена, там нет второго ФНЧ, диф-
ференцирующей цепи и сумматора. Со-
гласно ей, генераторная установка со-
держит два звена первого порядка и
одно звено второго порядка, соединён-
ных последовательно. Такой комбина-
ции может быть вполне достаточно для
самовозбуждения замкнутой системы,
поскольку эти три звена могут сдвинуть
фазу сигнала ошибки на 540о (с учётом

сдвига фазы на 180о в цепи отрицатель-
ной обратной связи).

Одно из звеньев первого порядка —
обмотка возбуждения генератора, кото-
рая представляет собой последова-
тельное соединение индуктивного и
активного сопротивлений. Это самое

инерционное звено. Его частота среза —
2,2 Гц. Она рассчитана по измеренным
значениям индуктивности обмотки воз-
буждения (0,32 Гн) и её сопротивления
постоянному току (4,5 Ом).

Второе по инерционности — звено
второго порядка, образованное индук-
тивностью статорных обмоток генера-
тора, внутренним сопротивлением акку-
муляторной батареи и её ёмкостью.
Параметры этого звена рассчитать
сложно, так как по своим динамическим
характеристикам аккумулятор не экви-
валентен конденсатору, а ёмкость авто-
мобильной аккумуляторной батареи,
выраженная в фарадах, достигает 1 Ф.
Она быстро изменяется в зависимости
от протекающего тока, температуры и
степени заряженности батареи [7, 9].

В статье [9] рассмотрена работа
генератора с коллектором, но все полу-
ченные там выводы можно применить и
к современным генераторам с трёхфаз-
ным выпрямителем генерируемого
напряжения. Кроме того, в этой статье в
эквивалентную схему генераторной
установки не включена ёмкость аккуму-
ляторной батареи. В своих эксперимен-
тах авторы упомянутой статьи получили
её значение 0,3 Ф, но оно может быть
значительно больше.

Вероятно, авторы посчитали, что эта
ёмкость зашунтирована низким внут-
ренним сопротивлением батареи и ею
можно пренебречь. Однако она на-
столько велика, что даже при низком
внутреннем сопротивлении батареи
оказывает влияние на работу генера-
торной установки (особенно при старой
батарее с повышенным внутренним со-
противлением). Именно непостоянство
параметров этого звена второго поряд-
ка вызывает нестабильность и непред-
сказуемость самовозбуждения генера-
торной установки. Оно возникает, когда
частота среза звена второго порядка
уменьшается и приближается к частоте
среза ротора генератора.

Самое малоинерционное звено —
ФНЧ R6C2. Его параметры можно регу-
лировать.

Известно, что для устойчивости сис-
темы автоматического регулирования
без применения корректирующих цепей
требуется, чтобы частоты среза входя-
щих в неё звеньев первого порядка
должны различаться не менее чем в
5…10 раз. Поэтому частота среза ФНЧ
R6C2 должна быть в пять и более раз вы-
ше частоты среза обмотки возбуждения
генератора (2,2 Гц). На рис. 4 пред-
ставлена структурная схема генератор-
ной установки как системы автоматиче-
ского регулирования с учётом коррек-
тирующих цепей.

На рис. 5 представлена зависи-
мость от частоты коэффициента пере-
дачи замкнутой системы при разной её
добротности. Эту зависимость можно
снять экспериментально, но обязатель-
но с учётом влияния аккумуляторной
батареи. Для этого нужно при работаю-
щем генераторе с определённой часто-
той включать и выключать мощный
потребитель электроэнергии, контро-
лируя изменения напряжения в бортсе-
ти или выходного тока генератора. При
низкой частоте коммутации нагрузки
система будет успевать отслеживать

Рис. 3

Рис. 4

Рис. 2
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изменения тока нагрузки. С увеличени-
ем частоты переключений ошибка бу-
дет расти.

С увеличением добротности систе-
мы на её резонансной частоте (в рас-
сматриваемом случае 4 Гц) в АЧХ по-
является пик. Эта частота может быть
определена экспериментально. Имен-
но на ней может начаться самовозбуж-
дение. Нужно учитывать, чёткой грани-
цы между режимами стабилизации и
самовозбуждения нет. Возможны про-
межуточные режимы с различной
амплитудой колебаний.

Если нужно получить очень плавное
изменение тока нагрузки генератора (и
тормозящего момента ротора генера-
тора), можно собрать регулятор напря-
жения по схеме, изображённой на
рис. 6. Здесь при подаче на регулятор
напряжения питания открывается тран-
зистор VT1. Конденсаторы C1 и C3
заряжаются коллекторным током тран-
зистора, который зависит от напряже-
ния в бортсети согласно формуле

где Uбс — напряжение в бортсети авто-
мобиля; h21э — коэффициент передачи
тока базы транзистора, включённого по
схеме с общим эмиттером. Этот ток
распределяется между конденсатора-
ми C1 и C3 пропорционально их ём-
кости. После зарядки конденсаторов
транзистор VT1 переходит в режим
насыщения.

При работе регулятора сопротивле-
ние участка коллектор—эмиттер тран-
зистора VT1 служит эквивалентом рези-
стора R1 на рис. 1. Сопротивление
одноимённого резистора (см. рис. 6)

нужно подобрать таким, чтобы ток кол-
лектора транзистора VT1 не превышал
допустимого значения. Добавление в
регулятор этого транзистора позволило
в несколько раз увеличить ёмкость кон-
денсаторов C1 и C3 без риска повре-
дить транзистор VT2.

Если эта схема покажется слишком
сложной, можно построить регулятор
напряжения по более простой схеме,
показанной на рис. 7. Он отличается
тем, что в качестве ФНЧ применён (как
и в регуляторе 59.3702-01) интегратор
на транзисторе VT2. Чтобы уменьшить
вредное влияние конденсатора С2 на
время переключения транзисторов,
здесь можно увеличить ёмкость уско-
ряющего конденсатора С3 и уменьшить
сопротивление резистора R11.
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Предлагаемое устройство предна-
значено для периодической подачи

смазочного масла на тяговую цепь
мотоцикла при его движении. Это уве-
личивает срок службы самой цепи и
звёздочек. Масло подаёт насос, питае-
мый от бортсети мотоцикла, периоди-
чески на короткое время включаемый
микроконтроллером. Масло поступает
на цепь из бачка через подающий
шланг.

Устройство состоит из насоса
(рис. 1), масляного бачка (рис. 2) и
блока управления. Насос и бачок при-
обретены в интернет-магазине. Их
можно найти соответственно по ссыл-
кам [1] и [2]. Самодельный блок управ-
ления насосом описан ниже.

Основные
технические характеристики

Длительность разовой по-
дачи масла (регулируе-
мая), с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1…8

Подача масла, мл/с:
по шлангу с внутренним
диаметром 3 мм . . . . . . . . . . .0,28
по шлангу с внутренним
диаметром 4 мм . . . . . . . . . . .0,67
по шлангу с внутренним
диаметром 5 мм . . . . . . . . . . . .1,7

Период повторения подачи
масла (регулируемый),
мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1…32

Напряжение питания, В . . . . . . . . . . .12
Потребляемый ток, мА:

при работающем насосе . . . . .420
при выключенном насосе . . . . .20

Габариты насоса, мм . . . . . . .67×55×45
Габариты масляного бачка,

мм . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .65×52×36

Принципиальная схема блока управ-
ления изображена на рис. 3. Напря-
жение бортсети +12 В с контакта 1
разъёма XP1 поступает на параметриче-
ский стабилизатор, состоящий из ре-
зистора R7 и стабилитрона VD1. Кон-
денсатор C1 — сглаживающий. Cтаби-
лизированное напряжение питает мик-
роконтроллер DD1 PIC12F675-I/P. В
описываемом устройстве его нельзя
заменять на подобный микроконтрол-
лер PIC12F630, не имеющий встроенно-
го АЦП.

Согласно программе, микроконтрол-
лер выдерживает паузу, длительность
которой задана подстроечным резисто-
ром R2, при этом логический уровень
напряжения на выходе GP5 микроконт-
роллера низкий, транзистор VT1 закрыт,
а подключённый к контактам 2 и 3 разъ-
ёма XP1 электродвигатель насоса не
работает. О состоянии паузы сигнали-
зирует включённый светодиод HL1. По
окончании паузы микроконтроллер

выключает этот светодиод и устанавли-
вает высокий уровень на выходе GP5.
Этим он включает светодиод HL2 и
подаёт напряжение на базу транзистора
VT1 через резистор R6. Транзистор
открывается и подаёт напряжение на
электродвигатель насоса. Насос поли-
вает цепь маслом из бачка в течение
заданного подстроечным резистором
R1 промежутка времени. Далее описан-
ный цикл повторяется до тех пор, пока
не будет выключено питание блока
управления.

Подстроечные резисторы R1 и R2
должны быть с линейной зависимостью
сопротивления от положения движка.
Левое по схеме положение движка под-
строечного резистора R1 соответствует
продолжительности подачи масла 1 с,
правое — 8 с. Такие же положения
движка подстроечного резистора R2
соответствуют паузам длительностью
1 мин и 32 мин.

Кнопочный выключатель SB1 даёт
возможность вручную включить насос
во время паузы. Например, чтобы про-
качать масло по шлангам после его
долива.

При достаточном количестве масла в
бачке контакты датчика его уровня
должны быть разомкнуты. В этой ситуа-
ции резистор R3 обеспечит на входе
GP3 микроконтроллера высокий логи-
ческий уровень напряжения. Если масла
недостаточно, контакты замкнуты, а на
входе GP3 установлен низкий уровень.

Рис. 1
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Обнаружив его, программа формирует
на выходе GP2 импульсы частотой 1 Гц,
которые излучатель звука HA1 со
встроенным генератором преобразует
в звуковые сигналы. Насос при этом
выключен.

Все детали блока управления разме-
щены на печатной плате размерами
47×36 мм из фольгированного с одной
стороны листового изоляционного ма-
териала толщиной 1,5 мм. Её чертёж и
монтажная схема показаны на рис. 4,
Микроконтроллер устанавливайте на
плату уже запрограммированным в про-
грамматоре. Для удобства для него на
плате можно установить панель. Но сле-
дует иметь в виду, что при эксплуатации
устройства на мотоцикле контакт в
панели иногда нарушается от вибрации.

Вместо транзистора КТ819Г можно
применить другой той же серии или
любой биполярный транзистор струк-
туры n-p-n c допустимым током кол-
лектора не менее 0,5 А. Стабилитрон
BZX55C5V1 допустимо заменить другим
маломощным с напряжением стабили-
зации 4,7…5,2 В. Вместо светодиодов
серии АЛ307 можно установить любые

достаточной яркости. При этом резис-
торы R4 и R5 нужно подобрать такого
сопротивления, чтобы ток через эти
светодиоды не превышал допустимого
для них максимума.

Излучатель звука частотой 4900 Гц
HPM14AX можно заменить другим со
встроенным генератором и напряжени-
ем питания 5 В. Если вместо него уста-
новить светодиод с гасящим резисто-
ром, то сигналом недостаточного коли-
чества масла в бачке будут служить
короткие вспышки этого светодиода.

Оксидный конденсатор C1 — К53-19.
Подстроечные резисторы R1 и R2 —
WIW1-1 [3]. Они хороши тем, что на
движке имеется стрелка, а вокруг него —
грубая круговая шкала, что позволяет
визуально определять положение
движка. Заменить их можно другими
подстроечными резисторами сопро-
тивлением 4,7…20 кОм и мощностью
0,25…1 Вт, желательно, тоже со стрел-
кой и шкалой или возможностью их
нанести.

Все постоянные резисторы — МЛТ
или им подобные указанной на схеме
мощности. У резистора R3 проволочные
выводы обрезаны, а их контактные кол-
пачки очищены от краски. После этого
резистор припаян к контактным пло-
щадкам на стороне печатных провод-
ников платы. Кнопочный выключатель
SB1 — PB28E08.

Разъём XP1 — автомобильный с
четырьмя ножевыми контактами РП-П
2,5-(6,3). Гнёзда подключаемой к нему
ответной части — РП-М 2,5-(6,3).

Разместить датчик уровня масла в
покупном бачке мне не удалось. При-
чина тому — множество косых рёбер
внутри бачка, придающих ему проч-
ность и гасящих волнение масла во
время тряски. Датчик предполагалось
изготовить в виде кольцевого поплавка
с магнитом внутри. Под действием маг-
нитного поля должны были замыкаться
контакты геркона, расположенного вне
бачка, рядом с его стенкой.

Возможно, кто-нибудь из читателей
сможет осуществить эту идею или раз-
работает свою конструкцию датчика.
Функция контроля уровня масла в при-
ложенной к статье программе микро-
контроллера имеется. Проверить её
можно, замкнув между собой предна-
значенные для подключения датчика
контактные площадки на печатной
плате.

Плата помещена в готовый пласт-
массовый корпус с герметичной крыш-
кой, защищающей от попадания внутрь
пыли и влаги. Крышка закреплена
четырьмя саморезами, что позволяет
снимать её для доступа к подстроечным
резисторам R1 и R2. Корпус с одним из
вариантов платы и снятой крышкой
показан на рис. 5. На его боковой стен-
ке закреплён разъём XP1.

Как показано на рис. 6, насос и
бачок установлены на одном самодель-
ном стальном кронштейне. Соедини-

тельные шланги — из комплекта насоса.
Один из них соединяет бачок с всасы-
вающим штуцером насоса, второй
надет одним концом на подающий шту-
цер насоса, а вторым концом закреплён
в удобном месте над тяговой цепью
мотоцикла. На электродвигатель насоса
надета половинка "яйца" игрушки "Кин-
дерсюрприз", защищающая верхний

подшипник и щёточный узел электро-
двигателя от пыли и влаги. Кронштейн с
насосом и бачком удалось установить
на мотоцикле Stels Trigger 50RX вдоль
рамы, ближе к заднему колесу под воз-
душным фильтром, и закрыть штатными
щитками. Блок управления закреплён
на декоративной крышке воздушного
фильтра (рис. 7).

ЛИТЕРАТУРА

1. Перистальтический насос, работающий
на постоянном токе 12 В в DIY помпе-дозато-
ре для жидкости для аквариума. — URL:
https://ru.aliexpress.com/item/327708602
68.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.1f2c33e
d1sg8ve (10.02.2020).

2. Новый радиоуправляемый топливный
пластиковый бак. — URL: https://ru.
aliexpress.com/item/33029442531.html?s
pm=a2g0s.9042311.0.0.1f2c33ed1sg8ve
(10.02.2020).

3. Серия WIW1. — URL: http://www.dart.
ru/cataloguenew/resistors/trimming/html/
wiw1-1.shtml (10.02.2020).
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От редакции. По адресу https://
ftp.radio.ru/pub/2020/04/nasos.zip
имеется файл печатной платы устрой-
ства и программа микроконтроллера.

Рис. 5

Рис. 7

Рис. 6

"Векторный анализатор цепей
NanoVNA 50 кГц...900 МГц" —
2950 рублей.

www.radiospy.ru

* * *

БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА
ЗВУКА!

ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЁМНИКИ,
PLL-СИНТЕЗАТОРЫ

www.new-technik.ru

МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА
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КАРПАЧЕВ А. Ещё один способ
управления люстрой. — Радио,
2019, № 12, с. 31.

Печатная плата.

Чертежи печатной платы устройства
и расположение элементов, кроме сен-
сора Е1, выключателя SA1 и ламп Е1—
Е3, приведены на рис. 1. Плата рассчи-
тана на установку элементов для монта-

жа в отверстия. Входы неиспользуемо-
го триггера DD1.2 (выводы 8—11) со-
единены с минусовой линией питания.
Держатели плавкой вставки FU1 (0,5 A) —
NF-004 (ZH-266, FC-001S) 5x20.

БАХАРЕВ А.
А в т о м а т - в ы -
ключатель ново-
годней иллюми-
нации. — Радио,
2019, № 12,
с. 30.

Печатная плата.

Чертежи печатной
платы автомата и
расположение эле-
ментов, кроме реле
К1, выключателя SA1,
светодиода HL1,
разъёма XP1 и блока
питания А1, приве-
дены на рис. 2.
Плата рассчитана на
установку элементов
для монтажа в отвер-
стия. Для стабилит-
рона VD1 с аксиаль-
ным расположением
выводов на плате
предусмотрено до-
полнительное отвер-
стие. Подстроечный

резистор R4 — СП3-38а или аналогич-
ный.

СТАРОВЕРОВ А. Электронное за-
жигание с пониженным потреблени-
ем тока. — Радио, 2020, № 2, с. 24, 25.

Об элементной базе.

Диодный мост VD4 DB107, работаю-
щий на частоте около 20 кГц, желатель-
но заменить на более высокочастот-
ный, например КЦ407А, или установить

четыре импульсных диода с максималь-
ным обратным напряжением не менее
400 В, например FR104—FR107. Ок-
сидный конденсатор С5 следует подо-
брать с минимальным ЭПС (ESR) или
применить плёночный К73-17 с номи-
нальным рабочим напряжением 63 В.

Фрагменты печатной платы и распо-
ложение элементов с диодным мостом
КЦ407А и конденсатором С5 К73-17
приведены на рис. 3.

НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ

Рис. 2

Рис. 1

От редакции. Чертежи печатной
платы в форматах Sprint LayOut 5.0 и
TIFF размещены по адресу http://ftp.
radio.ru/pub/2020/04/cont_light.
zip на нашем сервере.

От редакции. Чертежи печатной
платы в форматах Sprint LayOut 5.0 и
TIFF размещены по адресу http://
ftp.radio.ru/pub/2020/04/auto.zip
на нашем сервере.

От редакции. Чертежи печатной
платы с установкой диодного моста
КЦ407А и конденсатора К73-17 в форма-
тах Sprint LayOut 6.0 и TIFF размещены по
адресу http://ftp.radio.ru/pub/2020/
04/ign_new.zip на нашем сервере.

Рис. 3



Н иколай Валентинович Казанский
(1916—2002) вспоминал, как ему,

десятилетнему пареньку, попал в руки
журнал "Радиолюбитель" с описанием
однолампового приёмника конструк-
ции Оганова, на который один из мос-
ковских радиолюбителей принимал у
себя дома передачи вещательной ра-
диостанции. Подумалось: "Вот здоро-
во, мне бы так". Уже к концу года у него
был такой же приёмник, но, увы, ниче-
го принять на него он так и не смог.
Только позже узнал, что в Краснояр-
ске, где жила тогда семья Казанских,
ещё не было вещательной станции.

Вспоминал Николай Валентинович и
журнал "Радио Всем", увлечение его
вкладками "RA-QSO-RK", посвящённы-
ми коротким волнам.

А как было ему не вспомнить конец
20-х годов — переезд в Казань и учёбу
на курсах радиотелеграфистов при
местном "Обществе друзей радио". На
выпускных экзаменах Коля Казанский
принял радиограмму со скоростью 120
знаков в минуту и получил "Диплом
радиста 1-го класса"!

Потом была увлекательная работа в
эфире. Сначала как наблюдатель —
RK-4168, а затем — U4AM [1, 2].

Примечание. Ему помог стать корот-
коволновиком казанец — Алексей
Иванович Рознаковский (U4AG, ранее —
eu4BB, после войны — UA4RA).

Учась в институте, Николай Вален-
тинович параллельно работал инструк-
тором по радиолюбительству Дворца
пионеров и в радиоклубе.

В 1939 г. Н. В. Казанский был при-
зван на службу в Красную Армию, но
прослужил всего один год и был комис-
сован по зрению.

После этого Николай Валентинович
приехал в Москву и по рекомендации
журнала "Радиофронт" стал инструкто-
ром по радиолюбительству в Казанском
ОСОАВИАХИМе. Когда началась война,
он все свои знания, всю свою энергию
посвятил подготовке радистов для
фронта.

После войны Н. В. Казанский пере-
езжает в Москву и работает в ЦРК [1], а
позже — в центральном аппарате
ОСОАВИАХИМ (позже — ДОСАРМ,
ДОСААФ).

Николай Валентинович Казанский (UA3AF) —
один из организаторов

радиолюбительского движения
Георгий ЧЛИЯНЦ (UY5XE), г. Львов, Украина

Hиколай Валентинович
Казанский.

QSL's U4AM.
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48 В мае 1946 г., одним из первых в
стране, он был награждён значком
"Почётный радист" (см. п. 5 сообщения
"Почётные радисты").

Николай Валентинович получает
позывной UA3AF, который много лет
звучит в эфире, что подтверждается
несколькими тиражами его QSL's в раз-
ные годы.

Кроме работы в эфире, он принима-
ет активное участие в судействе
соревнований по радиоспорту, и в
1953 г. ему присваивается спортивное
звание "Судья Всесоюзной катего-
рии".

Примечание. 20 октября 1953 г. ЦК
ДОСААФ СССР учредил звание "Судья
по радиолюбительскому спорту" (от

"Судьи третьей категории" и до "Судьи
Всесоюзной категории"). Первыми зва-
ние "Судья Всесоюзной категории"
получили академик А. И. Берг, Ф. И. Бур-

дейный (UA3-1, перед войной —
U3AE), Е. H. Геништа, H. В. Казанский
(UA3AF), Э. Т. Кренкель (RAEM),
В. Г. Мавродиади (UA3AH, перед вой-
ной — U3QD, до 1934 г. — eu2QB),
Б. H. Можжевелов, Ю. H. Прозоров-
ский (UA3AW, перед войной — U3BB, до
1934 г. — eu2QG), И. И. Спижевский,
З. В. Топуриа и Б. Ф. Трамм.

В 1961 г. радиоспорт был включён в
"Единую Всесоюзную спортивную клас-
сификацию" (ЕВСК), и судьям по ра-
диоспорту стали присваивать судей-
ские звания единого образца.

С 1946 г., когда возобновился выход
журнала "Радио", и до последнего дня
своей жизни Николай Валентинович
был членом редакционной коллегии

журнала, помогая своими советами и
опытом его становлению и развитию.

В 1949 г. ЦРК учреждает диплом
Р-100-О. Первым в 1951 г. его полу-
чил Юрий Прозоровский (UA3AW).
Интерес к этому диплому был боль-
шой, и поэтому журнал "Радио" опуб-
ликовал "Таблицу достижений по ко-
личеству подтверждённых областей
(по сост. на 01.09.1952)". Лидером
среди индивидуальных радиостан-
ций был по-прежнему UA3AW
(108 областей), а на втором месте
оказался UA3AF (102 области).

В 1950 г. в издательстве ДОСАРМ
вышли его книги "Радиостанция
юного коротковолновика" (40 с.) и
"Всеволновый батарейный суперге-
теродин" (14 с.). В 1951 г. в том же
издательстве (совместно с Ф. В. Рос-
ляковым) выходит книга "Овладевай
скоростным радиоприёмом" (28 с.).

В 50-х годах (совместно с
Ф. Бурдейным (UA3-1), А. Камаля-
гиным (UA4AF) и К. Шульгиным
(UA3DA) тремя изданиями выходит
"Справочник коротковолновика"
(1950, 1953 и 1959 гг.). В 1957 г. в
издательстве "Госэнергоиздат" вы-
ходит его книга "Схемы УКВ аппара-
туры". С 1958 г. и в течение многих
последующих лет был популярен
изданный (совместно с Ф. Бурдей-
ным) "Карманный справочник ра-
диолюбителя-коротковолновика"
(М.: ДОСААФ, 1958, 84 с.).

В декабре 1959 г. Н. В. Казанский
был одним из создателей ФРС
СССР [1].

В 1960 г. в Лейпциге (ГДР) были
проведены первые Международные
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QSL's
UA3AF.

Значок "Судья
Всесоюзной категории".

Значок "Всесоюзная коллегия
судей по спорту".
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соревнования по "Охоте на лис" (ныне —
СРП/ARDF). Н. В. Казанский был трене-
ром сборной страны, а руководителем
делегации — председатель ФРС СССР
Э. Т. Кренкель.

В 60—70-х годах увидели свет три
его книги: "Радиолюбительский спорт
в СССР" (М.: ДОСААФ, 1960, 94 с.),
"Радиоспорт в СССР", совместно с
И. А. Демьяновым (М.: ДОСААФ, 1965,
112 с.), и "Наш друг Радио", со-
вместно с И. А. Демьяновым и
А. Л. Мстиславским (М.: ДОСААФ,
1974, 72 с.).

Примечание. В моей коллекции
находятся несколько этих книг с дарст-
венной его подписью.

Н. В. Казанский в течение многих
лет избирался заместителем председа-
теля ФРС СССР.

В рамках празднования 60-летия
ДОСААФ в рубрике "Золотой фонд обо-
ронного Общества" журнала "Радио"
опубликована статья [3], посвящённая
70-летию Николая Валентиновича.

За заслуги в развитии радиоспорта
и радиолюбительства Николай Вален-
тинович Казанский был награждён
орденами "Знак Почёта" и "Дружбы
народов", медалью "За трудовую доб-
лесть". Ему было присвоено звание
"Заслуженный тренер СССР". В 1984 г.
за большой личный вклад в развитие
международного радиолюбительского

движения был награждён медалью
"IARU Reg. 1".

По вполне естественным причинам
изложенный материал не может пре-
тендовать на право абсолютной исто-
рической истины, но автор обработал
доступные ему материалы.
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Слева—направо (сидят): Э. Т. Кренкель
(RAEM) и Н. В. Казанский (UA3AF).

Первый чемпионат мира по "Охоте на
лис" (о. Лидинго, Швеция). Дружеский
шарж на тренера Н. В. Казанского и
чемпиона мира на диапазоне 144 МГц
Ивана Акимова (UA3AHA, позже —
UA3AG).

Значок "Заслу-
женный тренер
СССР".

Мой путь в Антарктику был не таким
сложным, как многие думают.

Мои друзья Сергей Кузмин (UQ2OC ex
4K1OC) уже был на "Молодёжной",
Сергей Рифа (UQ2GDW ex 4K1GDW)
собирался уезжать в Ленинград с 28-й
советской антарктической экспедицией
(САЭ). Все мы трое — с одной леген-
дарной коллективки UK2GKW, впослед-
ствии UQ1GWW.

С Сергеем я встретился перед отъ-
ездом, он сказал: "Саша, хочешь в
Антарктиду, пиши заявление в Аркти-
ческий и антарктический научно-иссле-
довательский институт (ААНИИ) с под-
робной автобиографией". На тот мо-
мент я был КМС, имел первую катего-
рию, и с телеграфом не было проблем.

1 апреля 1983 г. я получаю толстый кон-
верт с кучей анкет. В конце мая поехал в
Ленинград. Сдал документы, медко-
миссию (около 20-ти врачей) прошёл за
два дня. В конце августа получил ответ,
что принят старшим радиотехником на
станцию "Беллинсгаузен" в 29-ю САЭ,
где в это время работал Сергей
(4K1GDW). Я опускаю моё путешествие
через четыре континента и три океана.
Это тоже очень интересно, но не для
этой статьи.

27 декабря 1983 г. наш белый тепло-
ход "Байкал" бросил якорь возле стан-
ции "Беллинсгаузен". Погода была пас-
мурной, а на берегу нас встречали
четыре королевских пингвина. Разгру-
зились, встретились с ребятами, кото-

рые уходили после зимовки. Встреча
была очень тёплой, сами понимаете.
Работа началась на следующий день.
Поселили меня не в дом, где жил и
работал Сергей (4K1GDW), а в общежи-
тие, но в отдельную комнату. Из аппара-
туры у меня был приёмник с передаю-
щей приставкой Якова Лаповка
(UA1FA), который мне дал в экспедицию
Володя Кондерандо (UQ2GC). Нашёл
бухту армейского канатика длиной
42,5 м и с крыши общежития на высоте
четырёх-пяти метров натянул его на
другой дом. Эфир полностью забит LU,
CE, CX, W и другими префиксами Юж-
ной и Северной Америки. Первые два
месяца работал позывным 4K1F. С
моими 50 Вт и "верёвкой" на конце у
меня даже были небольшие pile up, в
основном на частоте 14 МГц. Ночью,
когда был на вахте, чтобы не уснуть,
запускал КВ5 (армейский передатчик
мощностью 5 кВт) на частоте 7 МГц и
устраивал эфирный пир для себя.
Американцы просто плакали...

СтанцияСтанция " БеллинсгаузенБеллинсгаузен " ,,
29-я САЭ29-я САЭ

Александр БОРЗЕНКОВ (YL2AG), г. Рига, Латвия

Мы продолжаем публиковать воспоминания радиолюбителей,
которые в советское время работали на антарктических стан-
циях. Сегодня автор статьи рассказывает о своей работе на
антарктической станции "Беллинсгаузен".
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Теперь немного лирики… Когда я
учился в Рижском лётно-техническом
училище гражданской авиации, к нам на
радиостанцию UK2GAG пришёл куби-
нец Jose Rodrigas, который учился у
нас. Мне было очень интересно, как он
работал с Южной Америкой. Я тоже
захотел говорить по-испански. Он меня
обучал разговорному испанскому це-
лый год. Это мне пригодилось в
Аргентине, а потом и на "Беллинс-
гаузене". В Буэнос-Айресе, когда мы

выходили из ворот порта, стояли солда-
ты. Я начал спрашивать их по-англий-
ски, они сразу перещёлкнули затворы
на автоматах. Тогда была война на
Мальдивах. "English, no, no. Mi russo el
barko Baikal". Отношение к нам сразу
изменилось. Я понял, русских очень
любят в Аргентине. Мы с ними чуть ли
не обнимались, они объяснили нам,
куда надо ходить, а куда — ни в коем
случае. Буэнос-Айрес очень красивый
город, я таких больше не видел.

В сентябре 1984 г. было открытие
первого чилийского городка в Ан-
тарктиде. На открытии присутствовал
президент, сам Аугусто Пиночет с доче-
рью Марией. Я сам его видел, правда,
только в бинокль. Дорога от аэродрома
до городка — около 1 км. На середине
дороги он остановил машину и разгля-
дывал наш "Беллинсгаузен" в бинокль,
а я в этот момент изучал его. Эта важ-
ная персона находилась от меня при-
мерно в ста метрах.

Антарктическая станция "Беллинсгаузен".
Здание с белым шаром на крыше — радиорубка.

Станция "Беллинсгаузен" — вид с моря. Справа — первая
в Антарктиде православная церковь.
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С чилийскими радистами я перезна-
комился уже через неделю после при-
бытия. У нас был тесный контакт по
работе, потом мы ходили друг к другу в
гости.

Животный мир на острове очень
отличался от "Молодёжной" и "Мир-
ного". Сотни пингвинов Адели, они
никогда, даже во время зимы, не поки-
дали остров. Десятки тюленей, много
морских леопардов. Поморники, похо-
жие на огромных ворон, только серого
цвета. Один, по кличке Гриша, всегда
жил у нашей радиорубки. Я его под-

кармливал с руки, но в брезентовой
перчатке. Палец отхватить — раз плю-
нуть. На берегу Тихого океана за аэро-
дромом много слонов размером около
пяти метров. У каждого был свой гарем
из пяти-шести подружек.

Интересным занятием для меня
являлась рыбалка, но только в сезон.
Излюбленным блюдом для нас была
рыбка натотения, средний вес её от 300
до 500 г. Сбегаешь на нефтебазу,
попрыгаешь с камня на камень, за час
рыбалки у тебя 15…20 кг в сумке. Из-
под одного камня больше двух штук не
выудить. Они живут парами. В основ-
ном я их вялил и коптил. Иван, наш
повар, мог свежую рыбу пожарить или
супчик из неё сварить.

В начале марта Саша, радист из 28-й
САЭ, ушёл домой. Я получил лицензию
4K1GAG и переехал в дом, где до этого
работал Сергей (4K1GDW). Рабочее
место, по тем временам, было оборудо-
вано просто шикарно. Приёмник Р-250
для сплита, усилитель мощности на
двух лампах ГУ-81, антенна типа VS1AA
84 м на высоте 20 м. Вот началась
настоящая работа. Установил посто-
янную связь с UQ1GWB, с Володей
(UQ2GC). Он собирал народ на трафик,
много было радиолюбителей из СССР.
О Южной и Северной Америке вообще
говорить не стоит: устраивал настоя-
щие свалки в эфире.

Личный рекорд — 362 QSO SSB. Мно-
го работал CW. На диапазоне 80 метров
устанавливал частоту 3640 кГц и амери-
канцев растягивал от 3800 до 3850 кГц.
Однажды в сентябре проснулся около
пяти утра перед вахтой, надо послушать
80 метров, может какие японцы будут, и
услышал русскую речь без позывных
"брэк, брэк". Один из них, а это был
Валерий (UA0QBB), говорит: "Кто-то из
наших подошёл". Когда сказал, что
4K1GAG, наступила тишина. "Валера,
это я, Саша UQ2GAG Южно-Шетланд-
ские острова". У Валеры было радос-
ти... Я с ним ещё знаком с 1979 г. Тогда
Саша Уржумцев (RG5A) познакомил
меня с ним в рижском радиоклубе. За
две недели Валера перетащил на связь
со мной весь Дальний Восток.

В CQ WW SSB 1984 г. работал по ме-
ре возможности, потому что надо было
и на основной вахте работать. Провёл

Столб с табличками, на которых указаны
расстояния до городов.

Метель. Вид на радиорубку.

Ночной вид станции "Беллинс-
гаузен". На дальнем плане — чилий-
ская станция Mursh.
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Эта антенна — окончательный вари-
ант одной из моих первых "дельт"

для диапазона 40 метров, претерпев-
шей несколько доработок. Схематиче-
ски она изображена на рис. 1. Рамка
антенны, представляющая собой рав-
носторонний треугольник, установлена
на диэлектрической мачте высотой
15,5 м. Её нижняя сторона находится на
высоте 2,5 м от поверхности земли,
"противовес" проложен вдоль мачты
вверх от нижней стороны рамки. Лучше
было бы повернуть его вниз, но при-
шлось бы делать более высокую мачту.
Были испытаны по два—четыре проти-
вовеса, растянутых в стороны и даже
намотанных на половины нижней сто-
роны рамки, но эти варианты были при-
знаны неудачными.

Первоначально рамка и противовес
были сделаны из изолированного мно-
гожильного медного провода ПВ-3 се-
чением по меди 2,5 мм2. Но он прослу-
жил всего около двух лет и был заменён
полевым телефонным кабелем П274,
который служит без замены уже десять
лет. Разницы в работе антенн из разно-
го провода замечено не было.

При горизонтальной поляризации
антенну питают в середину нижней сто-
роны (точки А и C) коаксиальным кабе-
лем с волновым сопротивлением 50 Ом.
Получается обычная всем известная
"дельта" с горизонтальной поляризаци-
ей. При указанных размерах её входное
сопротивление — 50 Ом.

Чтобы получить вертикальную поля-
ризацию, точки А и С соединяют, пре-
вращая "дельту" в объёмный полувол-
новый вертикал с "противовесом". При
этом её входное сопротивление воз-
растает до 1000…1500 Ом.

Для согласования антенны с кабелем
в этом режиме служат "противовес" (он
компенсирует реактивную составляю-
щую) и трансформатор 1250/50 Ом. У
меня он намотан на ферритовом кольце
от отклоняющей системы старого теле-
визора УНТ. Обмотки I и II — соответст-
венно 3 и 12 витков провода ПЭЛ диа-
метром 0,8 мм. Поляризацию изме-
няют, как показано на рис. 2, с помо-
щью реле, имеющего две группы кон-
тактов на переключение. Реле РЭС9
успешно работает с трансивером мощ-
ностью 100 Вт.

Выяснилось, что при горизонталь-
ной поляризации "противовес" на рабо-
ту антенны почти не влияет. Поэтому его

можно не отключать. Это позволяет
использовать реле с одной группой
контактов. Такой вариант управления
поляризацией показан на рис. 3.
Управляющее напряжение можно пода-
вать на обмотку реле по фидеру соглас-
но схеме на рис. 4. Только не забудьте
установить в трансивере развязку
цепей высокой частоты и питания
катушки реле.

Приступая к настройке антенны,
включите горизонтальную поляриза-
цию. Затем, изменяя размеры рамки,
настройте её на середину диапазона.
При этом изменением высоты рамки
добивайтесь активной составляющей
её входного сопротивления R, равной
50 Ом. Длиной нижней стороны поста-
райтесь свести к нулю реактивную
составляющую X.

После компенсации X снова про-
верьте и при необходимости подгоните
R. Возможно, эти операции придётся
повторять неоднократно. Чтобы не
опускать каждый раз антенну, можно
для изменения R передвигать изолято-
ры нижних углов рамки вдоль её полот-
на, а для изменения X изменять длину
её нижней стороны. Переключившись
на вертикальную поляризацию, что уве-
личит R до 1250 Ом, устраните X длиной
"противовеса".

При изготовлении и настройке ста-
райтесь не нарушать симметрию антен-
ны. От неё зависит подавление излуче-
ния с горизонтальной поляризацией в
режиме вертикальной поляризации, а
также зенитного излучения. Это важно
для уменьшения помех от близко рас-
положенных станций.

"Дельта" с переключаемой
поляризацией

для диапазона 40 метров

Рис. 1

Геннадий УНДЫШЕВ (RN3KV), c. Терновка Воронежской обл.

Рис. 3
Рис. 2

Рис. 4

От редакции. По адресу http://
ftp.radio.ru/pub/2020/04/d40.zip
имеются файлы моделей этой антен-
ны для программы MMANA.

около 1600 QSO и занял 1-е место… в
Антарктиде!

Работа на острове не всегда была
такой хорошей, как я обрисовал. Ветер —
43 м/с, на вахту 150 м полз по-плас-
тунски. Обледенение на антеннах —
биметалл обрастал льдом диаметром
6 см. Повалило три мачты высотой по
20 м. Трое суток без связи. В метель
пришлось восстанавливать. Бывало, что
из Чили вылетал транспортный самолёт
С-130, проходил точку возврата, а у нас
начиналась метель или туман в сезон.
Чилийские лётчики — молодцы. Такую
махину посадить без курсо-глиссадной

системы, только дальний привод,
радиомаяк и аэродромные огни, не каж-
дому дано. Экипажу, если не доставить
груз, нужно либо покрыть все расходы
или утопиться в проливе Дрейка. Они
мне сами рассказывали. К концу зимов-
ки я уже неплохо говорил по-испански.

К сожалению, среди новых радистов,
которые нас меняли, не было ни одного
радиолюбителя. Уходили мы домой
9 января 1985 г.

Подвожу итоги: провёл около
20000 связей, все QSL, которые полу-
чил, подтвердил и отправил через бюро.
Очень многого я не написал, для этого

нужна небольшая книга. Очень благода-
рен ребятам, с которыми работал на
станции. Ни одного конфликта на стан-
ции не было — коллектив подобрался
отличный. Память о станции "Беллинс-
гаузен" осталась на всю жизнь.

Поздравляю всех полярников с
200-летием открытия Антарктиды!
Это началось именно с острова
Ватерлоо (King George).

Фотографии к статье следующих
авторов: PaoMic, Arcibel, LBM1948,
Akulovz, взяты из Википедии.



Если потребность в измерении высо-
омных резисторов возникает не

часто, изготавливать для этого специа-
лизированный прибор [1] или пристав-
ку, как, например, в [2], не всегда целе-
сообразно. Определить сопротивление
высокоомного резистора можно муль-
тиметром в режиме измерения сопро-
тивления, если параллельно с резисто-
ром известного сопротивления под-
ключить проверяемый резистор [3]. Но
при сопротивлении резистора более
20 МОм погрешность резко возрастает.

Более простым вариантом может
быть косвенное измерение сопротив-
ления с помощью дополнительного ис-
точника питания [4] и мультиметра. Но и
источник питания может быть не всегда
доступен или стабилен, хотя в боль-
шинстве случаев можно обойтись без
дополнительного источника напряже-

ния. Такая ситуация относится в первую
очередь к мультиметрам серий M-83х,
DT83x и аналогичных с другими назва-
ниями, у которых есть режим измере-
ния коэффициента передачи тока базы
маломощных транзисторов [5, 6]. Дело
в том, что у таких мультиметров на
разъём (рис. 1) для подключения тран-

зисторов выведено напряжение
внутреннего источника Uоп ≈ 3 В,
которое стабильно. Убедиться в
его наличии и измерить можно,
соединив отрезком провода кон-
такт "NPN с " с входом мультиметра
"VΩmA" (рис. 2). Именно это
напряжение и можно использовать
для измерения сопротивления
высоомных резисторов. Для этого
надо вспомнить один из основных
законов электротехники о после-
довательном соединении резис-
торов. Конечно, это будет не пря-

мое измерение сопротивления
резистора, и его придётся рассчи-
тать. Но это не является пробле-
мой, поскольку в каждом сотовом

О п р е д е л е н и е с о п р о т и в л е н и яО п р е д е л е н и е с о п р о т и в л е н и я
в ы с о к о о м н ы х р е з и с т о р о вв ы с о к о о м н ы х р е з и с т о р о в
с п о м о щ ь ю м у л ь т и м е т р ас п о м о щ ь ю м у л ь т и м е т р а

И. НЕЧАЕВ, г. Москва

Рис. 4

Рис. 1
Рис. 2

Рис. 3
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54 телефоне есть встроенный калькуля-

тор, а быстрые приближённые вычисле-
ния можно сделать и в уме.

Схема проведения измерений и
расчётная формула показаны на

рис. 3. Здесь Rвх — входное сопро-
тивление мультиметра в режиме изме-
рения постоянного напряжения. Этот
параметр известен, как и значение
Uоп, поэтому потребуется только изме-
рить напряжение на входе мультимет-
ра. Если Rвх будет выражено в мега-
омах, результат также будет в мега-
омах. Применительно к мультиметру
схема измерения показана на рис. 4.
Но подключить резистор к указанным
гнёздам, как правило, затруднитель-
но. Поэтому для подключения рези-
стора к указанным гнёздам следует
применить штатные измерительные
провода мультиметра с дополнитель-
ными вилками и штырями. Для удоб-
ства подключения вилка одного из

проводов снабжена разъёмом-пере-
ходником, чтобы подключить его к
гнезду "NPN с" мультиметра. Щупы
этих двух проводов снабжены съёмны-
ми разъёмами — доработанными

зажимами "крокодил". Для измерения
сопротивления резистора полярность
подключения разъёмов, конечно же,
не имеет значения. Кстати, дорабо-
танные зажимы "крокодил" удобно
использовать совместно с мультимет-
ром и в других измерениях. Именно
поэтому насадки на зажимы должны
отличаться друг от друга цветом и
соответствовать цвету измерительных
проводов.

Доработку зажимов "крокодил" про-
водят в следующей последовательно-
сти. Для того, чтобы была возможность
фиксации щупа измерительного про-
вода мультиметра в "крокодиле", были
использованы пружинные гнёзда-кон-
такты от разъёма (рис. 5), широко

используемого в системных блоках
компьютеров для подключения питаю-
щего напряжения. Пружинные контак-
ты аккуратно извлекают из разъёма и
припаивают к "крокодилам" в защи-
щённом месте (рис. 6). Для лучшей
фиксации штырей мультиметра кон-
такты можно немного поджать.
Разъём-переходник (рис. 7) изготов-
лен из гнезда для подключения вилки
ШП4 и проволочного штыря диамет-
ром 1 мм. Гнездо и штырь спаяны под
прямым углом, чтобы измерительный
провод "лежал" на мультметре и не
разбалтывал гнездо для подключения
транзисторов. Разъём-переходник и
доработанные "крокодилы" для хране-
ния без проблем можно разместить в
штатной коробке-упаковке мультимет-
ра.

Предварительно надо с помощью
другого мультиметра измерить вход-
ное сопротивление первого мульти-
метра в режиме измерения посто-
янного напряжения (DCV) на преде-
лах "200m" и "2000m". Полученный
результат следует использовать в
проведении дальнейших расчётов.
Чтобы сделать их более удобными,
входное сопротивление, расчётную
формулу и схему измерения
(см. рис. 4) можно разместить на не-
большом шильдике, который надо за-
щитить клейкой лентой и приклеить
на задней крышке мультиметра.
Предел измерения постоянного
напряжения "20" (а также и другие —
"200" и "1000") в данном случае не
используются, поскольку он может
потребоваться только для измерения
резисторов сопротивлением до

1 МОм, а это можно сделать в штат-
ном для мультиметра режиме.

Погрешность измерения опреде-
ляется погрешностью самого мульти-
метра, в первую очередь, небольшой
разрядностью его индикатора, что
будет сказываться при измерении
малых напряжений. Поэтому чем боль-
ше сопротивление резистора, тем
больше будет погрешность. Но она
частично компенсируется, поскольку
для измерения входного напряжения
используется встроенный источник

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 7
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напряжения Uоп. Пример определения
сопротивления высокоомного ре-
зистора КЭВ показан на рис. 8.
Измеренное напряжение — 8,7 мВ
(входное сопротивление мультиметра
М-838 — 1,002 МОм). Расчёты дают
результат: Rвх = 1,002(2960 – 8,7)/8,7 =
= 339,9 МОм, что хорошо согласуется
с маркировкой на этом резисторе —
330 МОм и допуском ±5 %. Кстати,
проверка нескольких б/у резисторов
КЭВ с номинальным сопротивлением
100 МОм показала, что они неисправ-

ны, хотя видимых повреждений на них
нет.

Максимальное определяемое со-
противление зависит от минимального
измеряемого мультиметром напряже-
ния. Для мультиметров серий M-83х и
DT83x — это 0,1 мВ, поэтому макси-
мальное сопротивление — 30 ГОм, но
погрешность при этом будет высока.
Для её уменьшения следует применить
мультиметр с большим входным сопро-
тивлением, например, серии APPA с
входным сопротивлением 10 МОм, но

тогда потребуется внешний источник
напряжения.

Для быстрой оценки сопротивления
измеряемого резистора (или конденса-
тора) можно сделать таблицу соответ-
ствия показаний мультиметра и сопро-
тивления резистора (таблица), которую
вместе со схемой измерения можно

разместить на задней крышке. При
желании таблицу можно сделать более
подробной, исключив тем самым необ-
ходимость проведения расчётов. При-
мер размещения схемы и таблицы по-
казан на рис. 9.

Указанный способ пригоден и для
измерения сопротивления утечки ок-
сидных конденсаторов различных
типов. Для этого надо подключить кон-
денсатор с соблюдением полярности
(плюс — на контакте "NPN с") и дать
время для его зарядки до тех пор, пока
показания мультиметра станут стабиль-
ными. Так можно отобрать из партии
конденсатор с наибольшим сопротив-
лением утечки, например, для их при-
менения во времязадающих цепях раз-
личных радиоэлектронных узлов. Таким
же способом можно измерить и обрат-
ный ток p-n переходов диодов и транзи-
сторов. При этом следует учесть, что
показания мультиметра на пределе
200 мВ (200m) будут соответствовать
1 мВ = 1 нА. Но в этом случае недостат-
ком является небольшое испытатель-
ное напряжение — 3 В.
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В продолжение темы моей статьи
"Игрушка-аниматроник Bluechicken"

("Радио", 2020, № 2, с. 60—62) пред-
лагаю читателям описание создания
приложения для смартфона, позво-
ляющего управлять произнесением
игрушкой различных фраз. Схема ва-
рианта игрушки для этого случая пока-
зана на рис. 1. В её работе, кроме
платы Arduino Uno (А2), использованы
Bluetooth-модуль А1 и два сервоприво-
да A3 и A4.

Учим говорить игрушку-
аниматроник Bluechicken

Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл.

При изготовлении радиолюбитель-
ских конструкций возникает необ-

ходимость в устройстве перемычек на
платах, а также в электрическом соеди-

нении различных элементов конструк-
ции между собой. Для этого радиолю-
бители обычно используют провод
МГТФ или провода в изоляции из поли-
винилхлорида (ПВХ). Каждый из этих
видов проводов имеет свои преимуще-
ства и недостатки. Провод МГТФ отли-
чается повышенной гибкостью, но его
непросто зачищать, а у провода с ПВХ
изоляция оплавляется при пайке.

В тех случаях, когда от проводника
не требуется повышенная гибкость,
например перемычки на печатных и
макетных платах, а также соединения
между платами, для выполнения соеди-
нений удобно использовать жилы кабе-
ля КСРВнг(А)-FRLS (рис. 1). Этот ка-
бель предназначен для монтажа систем
пожарной сигнализации и является
огнестойким (предел огнестойкости
кабеля в условиях воздействия пламе-
ни — 180 мин). Каждая жила имеет оди-
нарный медный провод в изоляции из
керамизирующейся кремнийорганиче-
ской резины и оболочку из ПВХ-пласти-
ката пониженной пожарной опасности.
Кабель выпускается с числом жил от
двух до десяти, одинарной или двойной
скрутки (есть также экранированный

вариант), а подробные сведения об
этом и других подобных кабелях можно
найти в Интернете на сайте производи-
теля (Кабели огнестойкие для систем

пожарной безопасности ТУ 3581-014-
39793330-2009. — URL: https://paritet.
su/upload/specifications/2_KSRV_KS
RVG_FRLS.pdf (06.02.20)).

По мнению автора, наиболее удобно
использовать кабель КСРВнг(А)-FRLS
2×0,5 (первое число — число жил, вто-
рое — диаметр жилы), обрезки которого
всегда остаются при монтаже пожарной

сигнализации. Кроме изготовления соб-
ственно перемычек, изоляцию, снятую с
жил кабеля, можно надевать на выводы
радиоэлементов для предотвращения
их замыкания между собой. В отличие от
изоляции из ПВХ, кремнийорганическая
резина не плавится при пайке. Это
наглядно иллюстрирует рис. 2, где
слева на вывод резистора надет отре-
зок ПВХ-изоляции, снятой с монтажного
провода, а справа — изоляционная
трубка из кремнийорганической рези-

ны, которая не оплавляется даже при
многократных перепайках.

Другое применение жил кабеля
КСРВ — удлинение выводов микро-
схем и других радиокомпонентов
(рис. 3). Применительно к микросхе-
ме удобство заключается в том, что во
время пайки проводник не нужно удер-
живать. Достаточно аккуратно надеть
зачищенный отрезок провода на вывод
(вывод детали войдёт между жилой
провода и его изоляцией, как видно на
рис. 3 слева), а затем, разместив мик-
росхему в удобном для пайки положе-
нии, припаять жилу к выводу (см. рис. 3,
справа).

При зачистке кабеля КСРВ также
образуется "побочный" продукт — ос-
татки внешней оболочки кабеля. Если
при зачистке не разрезать её вдоль, а
снимать участками, надрезая по окруж-
ности, такую трубку можно использо-
вать для дополнительной изоляции
проводов, а также надевать её на выво-
ды радиодеталей или "прятать" их в ней
целиком (рис. 4). В отличие от трубки
из ПВХ, оболочка кабеля КСРВ, так же
как и изоляция его жил, не плавится при
пайке.

Использование кабеля КСРВ
в радиолюбительском монтаже

А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул

Рис. 1

Рис. 2

Рис. 4

Рис. 3
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Для визуальной совместимости про-
говариваемых слов и анимации рта
применено (как один из вариантов)
послоговое произношение, т. е. откры-
вание—закрывание рта при каждом
слоге. Текст самой фразы записывает-
ся в файл с расширением .txt и хранит-
ся в корневой папке смартфона.
Приложение и плата постоянно обме-
ниваются командами для синхрониза-
ции процесса.

Внешний вид изображений экрана
приложения представлен на рис. 2.
После открытия приложения нажима-
ем на кнопку "ВЫБОР", и появляется
окно с вариантами подключений. У
автора — это модуль JDY-31-SPP.
Далее, при нажатии на кнопку "СКА-
ЗАТЬ", воспроизводится вариант запи-
санной в скетч анимации (вращение
глазами и произнесение фразы:
"Привет, мой старый друг, как твои
успехи?"). Для её повторения доста-
точно ещё раз нажать на кнопку "СКА-
ЗАТЬ".

Структура блоков приложения (из-
готовлено в среде разработки Andriod-
приложений MIT App Inventor 2) пока-
зана на рис. 3. Блок 1 считывает
содержимое файла bluechiken.txt с
фразой в приложение. Блок 2 разде-
ляет текст на слога по символу ";" и
помещает их в переменную-массив
SPISOK с нумерацией элементов. Для
этого записанная в одну строку фраза
должна иметь вид при;вет;мой;
ста;рый;друг;как;твои;ус;пе;хи;.

Рис. 3

Рис. 2

Рис. 1
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Блок 3 примерно десять раз в секунду
проверяет, пришла ли команда (сим-
вол B) на произношение очередного
слога. Если команда пришла, произно-
сится слог из массива под номером N.
По окончании слогов в плату отправ-
ляется команда-символ D на оконча-
ние анимации. Для запуска и её повто-
рения используется блок 4 (отправка
символа А). Блок 5 — это функция
отправки символов-команд. Блоки 6 и
7 отвечают за подключение приложе-
ния и смену изображений экрана.

После установления связи между
смартфоном и игрушкой плату Arduino
Uno нужно перезагрузить и уже далее
использовать приложение. В случае,
если сервопривод рта при работе силь-
но шумит, можно использовать для уси-
ления звука от смартфона колонки для
компьютера. Содержание фразы
можно менять на любое, придержива-
ясь указанной выше орфографии.

Получив первичные навыки по рабо-
те в MIT App Inventor 2 и Arduino IDE,
приложение и скетч можно изменять,
например, добавляя новые сценарии
анимации, кнопки управления и орга-
ны исполнения в схему игрушки. Ис-
пользуя функцию распознавания речи,
можно добиться от игрушки "осознан-
ного" ответа на фразу, содержащую
заданное ключевое слово.

Немного изменив исходное прило-
жение (файлы в папке "Дополнения"),
можно составить список фраз на все
случаи жизни (рис. 4), случайным об-
разом выбирая их кнопкой "СКАЗАТЬ".

Рис. 4

От редакции. Скетч для Arduino Uno
и видеоролик, иллюстрирующий работу
устройства, находятся по адресу
http://ftp.radio.ru/pub/2020/04/
bluechicken.zip на нашем FTP-сервере.

Переменным называют резистор,
сопротивление между выводами

которого можно изменять физиче-
ским перемещением подвижного кон-
такта. Такие резисторы имеют, как
правило, три вывода — от крайних
точек неподвижного резистивного
элемента и от подвижного контакта.
Однако встречаются переменные
резисторы и с двумя выводами, один

из выводов резистивного элемента у
них отсутствует. Переменные рези-
сторы, имеющие дополнительные
выводы от промежуточных точек рези-
стивного элемента, предназначены,
как правило, для тонкомпенсирован-
ных регуляторов громкости. В быту
переменные резисторы прочно ассо-
циируются с ручками или движками
регулировки громкости и тембра в

радиоприёмниках, УМЗЧ и другой
электронной аппаратуре.

Переменные резисторы бывают ре-
гулировочными и подстроечными. Ре-
гулировочные приспособлены, как пра-
вило, для установки на передних па-
нелях аппаратуры, управляют ими с по-
мощью удобных ручек. Выдерживают
они до сотни тысяч перемещений под-
вижного элемента от упора до упора.

ВикторинаВикторина

С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина

"" М и к р о к о н т р о л л е р ы
М и к р о к о н т р о л л е р ы

п е р е м е н н ы е р е з и с т о р ып е р е м е н н ы е р е з и с т о р ы ""
ии
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Подстроечные резисторы устанав-
ливают непосредственно на монтаж-
ных (печатных) платах или выводят их
ось на переднюю панель "под шлиц".
Они рассчитаны на подстройку с
помощью отвёртки или другого инст-
румента, причём ресурс у них значи-
тельно меньше, чем у регулировоч-
ных. Иногда он не превышает несколь-
ких десятков перемещений подвижно-
го элемента от упора до упора. Под-
строечные резисторы бывают снаб-
жены средствами его фиксации в
установленном положении.

В последнее время получили рас-
пространение многооборотные пере-
менные резисторы, предназначенные
для точной регулировки или под-
стройки. Чтобы переместить их под-

вижный элемент от упора до упора,
требуется до нескольких десятков
оборотов вала.

Подробные сведения о классифи-
кации и параметрах резисторов, в том
числе переменных, можно найти в
справочнике "Резисторы" под редак-
цией Четверткова И. И. и Терехо-
ва В. М. (М.: Радио и связь, 1991).

В микроконтроллерной технике пе-
ременные резисторы служат датчика-
ми угла поворота или линейного
перемещения, регуляторами пара-
метров устройства, органами калиб-
ровки, задатчиками порогов срабаты-
вания или уровней стабилизации тех
или иных параметров. Подключают их
обычно к входам микроконтроллера —
аналоговым (входам АЦП и компара-

торов напряжения) и обычным циф-
ровым.

Каждый вопрос в таблице проил-
люстрирован схемой узла, содержа-
щего переменный резистор. На него
даны два ответа, обозначенных циф-
рами 0 и 1, но лишь один из них пра-
вильный. Выбрав верные, по вашему
мнению, ответы на все вопросы, запи-
шите соответствующие им цифры в
ряд слева направо в порядке номеров
вопросов. Полученное 14-разрядное
двоичное число переведите в десятич-
ную систему счисления. Если резуль-
тат будет 5751, то всё правильно.

От редакции. Правильные ответы
и пояснения к ним будут даны в сле-
дующем номере журнала.
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П риобретённый цифровой трёхразряд-
ный встраиваемый вольтметр со све-

тодиодной индикацией и максимальным
пределом измерения 200 В имел на входе
делитель напряжения из резисторов 510 и
8 кОм. Резистор 510 кОм на плате был
замкнут перемычкой (рис. 1), в результате
чего напряжение, которое необходимо
подать на вход вольтметра для получения

показания 200, стало равным 3 В. Схема доработки изме-
рителя приведена на рис. 2. Конденсаторы, диоды и рези-
стор R5 на этом рисунке — элементы ранее описанного
устройства. При почти полной бочке показание вольтметра
PV1 должно быть около 150, его входное напряжение при
этом — 2,25 В, но на резисторе R5 — всего 150 мВ. Можно

увеличить сопротивление этого резистора, чтобы получить
необходимое напряжение на нём, однако нелинейность
измерителя при этом резко возрастёт. Для сохранения

малой нелиней-
ности необхо-
димо увеличить
это напряжение в
2,25/0,15 = 15 раз.

Такое усиле-
ние несложно по-
лучить, используя
один ОУ, для этого
подойдёт микро-
схема LM358N.
ОУ этой мик-
росхемы очень
удобны для реше-
ния поставленной
задачи, поскольку
имеют допусти-
мые интервалы
изменения как
входного, так и
выходного сигна-
ла, начинающи-
еся от 0 В. Под-
ключение входов
второго ОУ DA1.2
исключает влия-
ние наводок и
утечек на работу
этой микросхемы.
Соотношение со-
противлений ре-

Измеритель уровня
воды

С. БИРЮКОВ, г. Москва

В статье с таким названием в "Радио" за
2016 г., № 7 на с. 49, 50 был описан измеритель
уровня воды с ёмкостным датчиком и цифро-
вой индикацией. После нескольких лет экс-
плуатации микросхема АЦП, входящая в
состав устройства и изготовленная более
30 лет назад, вышла из строя. Автор решил не
заменять 40-выводную сравнительно дорогую
микросхему, а для аналого-цифрового пре-
образования и индикации использовать мало-
габаритный встраиваемый вольтметр, куплен-
ный в Интернет-магазине.

Рис. 4

Рис. 2

Рис. 1

Рис. 3
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Предлагаемый стенд позволяет
наглядно иллюстрировать работу

основных (базовых) логических эле-
ментов: ПОВТОРИТЕЛЬ; ИНВЕРТОР;
ИЛИ; ИЛИ-НЕ; И; И-НЕ; ИСКЛЮЧАЮ-
ЩЕЕ ИЛИ; ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ-НЕ, а
также таких неклассических элементов,
как ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ и ЭКВИВА-
ЛЕНТНОСТЬ-НЕ.

В табл. 1 приведены УГО основных
логических элементов, принятые в
разных странах в разное время, а
также в программах схемотехническо-
го моделирования. Это позволит чита-

телю свободно ориентироваться в обо-
значениях логических элементов,
встречающихся на страницах техниче-
ских изданий. В этой же таблице при-
ведены формулы для описания их
работы, а также таблицы истинности,
которые отображают реакцию выход-
ного сигнала Y на совокупность всевоз-
можных сочетаний входных сигналов
X1, X2 … Xn.

На рис. 1—рис. 10 приведены
электрические схемы узлов, позволяю-
щих имитировать работу базовых логи-
ческих элементов. Для наглядности и

повышения эффективности визуально-
го восприятия информации логическим
уровням соответствуют светящие раз-
ноцветные светодиоды. Светодиод зе-
лёного свечения соответствует уровню
лог. 0, светодиод красного свечения —
уровню лог. 1.

Работа светодиодных индикаторов
основана на том, что при параллельном
подключении двух разноцветных свето-
диодов через токоограничивающий
резистор к источнику питания весь ток
будет протекать через светодиод, тре-
бующий меньшего напряжения, доста-
точного для его яркого свечения [1, 2].
Например, светодиод красного свече-
ния, как правило, будет светить при
напряжения 1,8 В; светодиод зелёного
свечения — при напряжении 2 В.
Следовательно, при параллельном под-
ключении двух светодиодов красного и

Стенд для изучения работы
логических элементов

М. ШУСТОВ, г. Томск

Cтенд предназначен для наглядного изучения начинающими
радиолюбителями функционирования основных логических эле-
ментов цифровой техники, работа которых имитируется с помо-
щью минимального набора элементов — переключателей, свето-
диодов, диодов и резисторов.

Рис. 1 Рис. 2

зисторов R7 и R6 обеспечивает не-
обходимый коэффициент усиления

Ку = (1+R7/R6) = 1+47/3,3 = 15,2.
В устройстве использована ранее

изготовленная печатная плата изме-
рителя уровня, дополнительно на ней
установлена проволочная перемычка,
соединяющая минусовый вывод кон-
денсатора С3 с минусовой линией
питания устройства. Дополнительные
детали (DA1, R6, R7) установлены на
небольшой монтажной плате, пред-
назначенной для распайки восьмивы-
водных микросхем в корпусах DIP.
Плата закреплена встык с основной
платой с помощью двух отрезков
медного провода диаметром 0,6 мм,
служащих также для её подключения.
Доработанный измеритель собран
в пластмассовом корпусе с габа-

ритными размерами 100×60×25 мм
(рис. 3).

Налаживать устройство не сложно.
Взамен реального датчика удобно
использовать конденсатор ёмкостью,
соответствующей почти полной бочке
(рис. 4), в данном случае — 270 пФ.
Если показания не соответствуют
необходимым и резистором R3 не уда-
ётся получить требуемый результат,
можно подобрать резистор R5 или
конденсатор С2, резисторы R1, R6, R7
(смотря, что удобнее).

Для питания измерителя не обяза-
тельно использовать источник 9 В,
поскольку микросхемы серий К561,
LM358N и вольтметр не критичны к
напряжению питания. Можно, напри-
мер, использовать стабилизирован-
ный БП с выходным напряжением

12 В, но тогда на это напряжение
должны быть рассчитаны оксидные
конденсаторы. Использование стаби-
лизированного БП на 5 В возможно,
но это несколько хуже, поскольку уве-
личивается нелинейность. При отлич-
ном от 9 В напряжении питания следу-
ет, в первом приближении, пропор-
ционально ему изменить сопротивле-
ние резистора R6, поскольку чем
выше напряжение питания, тем боль-
ше сигнал на резисторе R5 и тем
меньшее усиление требуется от ОУ
DA1.1.

Можно применить более дешёвый
и распространённый встраиваемый
вольтметр с предельным напряжени-
ем 100 В, но в этом случае индикация
будет в процентах от максимального
заполнения.
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зелёного свечения через токоограничи-
вающий резистор к источнику питания
светиться будет только светодиод крас-
ного свечения.

Для того чтобы стал светить свето-
диод зелёного свечения при парал-
лельно ему подключённом светодиоде
красного свечения, достаточно после-
довательно с красным подключить

кремниевый диод. Это техническое
решение позволило сделать предельно
простые имитаторы работы логических
элементов.

Функции основных (базовых) логи-
ческих элементов [3—5] и их имитато-
ры.

"ПОВТОРИТЕЛЬ" (REPEATER) —
логический элемент, выполняющий

функцию повторителя сигнала (рис. 1).
При подаче на вход такого элемента
управляющего сигнала Х на выходе
элемента сформируется сигнал Y, пол-
ностью идентичный входному. В поло-
жении переключателя SA1, показанном
на схеме, светят светодиоды зелёного
свечения, индицируя тем самым при-
сутствие на входе и выходе лог. 0.
Переключение SA1 заставит светить
светодиоды красного свечения, харак-
теризуя тем самым уровень напряже-
ний на входе и выходе логического эле-
мента как лог. 1

"ИНВЕРТОР", "НЕ" (NOT) — логиче-
ский элемент, выполняющий функцию
инверсии сигнала (рис. 2). Выходной
сигнал Y является "зеркальной" или
"перевёрнутой" копией входного. Когда
на входе элемента лог. 1, на выходе —
лог. 0, и наоборот. В этом имитаторе за
счёт того, что в его выходной цепи
последовательного со светодиодом
HL4 красного свечения включён крем-
ниевый диод VD1, в показанном на
схеме положении переключателя SA1
светятся входной светодиод зелёного
свечения лог. 0 и выходной светодиод
красного свечения лог. 1.

"ИЛИ" (OR) — логический элемент, в
котором выходной сигнал Y принимает
значение лог. 1 при наличии на хотя бы
одном из его нескольких входах сигнала
лог. 1 (рис. 3). Если на всех входах
лог. 0, на выходе элемента также лог. 0.
Этот имитатор, а также последующие
имеют несколько входов для одного
элемента входа, на которые с помощью
переключателей можно подавать "логи-
ческие уровни".

Таблица 1

Рис. 3

Рис. 4
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"ИЛИ-НЕ" (NOT-OR, NOR) — логи-
ческий элемент, представляет собой
последовательное включение эле-
ментов ИЛИ (OR) и НЕ (NOT) (рис. 4).
Выходной сигнал Y элемента ИЛИ-НЕ
при наличии на его входах лог. 0 при-
нимает значение лог. 1. Стоит хотя бы
одному из входных сигналов принять
значение лог. 1, выходной сигнал Y
переключится на уровень лог. 0.

Небольшое изменение в схеме
соединения переключателей в выход-
ной части позволяет получить имитато-
ры элементов И и И-НЕ.

"И" (AND) — логический элемент,
выполняющий функцию совпадения
(рис. 5). Его эквивалентную схему
можно представить в виде двух или
нескольких (по числу входов) последо-
вательно включённых электрических

ключей (выключателей): выходной
сигнал Y будет иметь значение лог. 1
только в том случае, если на все
входы этого логического элемента
будет подан уровень лог. 1.

"И-НЕ" (NOT-AND, NAND) — ло-
гический элемент, представляющий
собой последовательно включённые
элементы "И" и "НЕ" (рис. 6). При
одновременной подаче на входы
этого элемента уровней лог. 1 на
выходе Y элемента будет уровень
лог. 0. Если хотя бы на одном из вхо-
дов элемента входной сигнал при-
мет уровень лог. 0, сигнал на выходе
устройства немедленно переклю-
чится с лог. 0 на лог. 1.

Дальнейшая несложная модерни-
зация схемы соединения переключа-
телей в приёмной части позволяет
получить имитаторы других двухвхо-
довых элементов.

"ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ" (EXC-
LUDING OR, XOR) — логический
элемент, для двухвходового вариан-
та которого выходной сигнал Y при-
нимает значение лог. 1 только тогда,
когда на одном из его входов присут-
ствует лог. 1, а на другом — лог. 0
(рис. 7). Стоит нарушить это усло-
вие, сигнал на выходе элемента при-
мет значение лог. 0.

"ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ-НЕ"
(EXCLUDING NOR, XNOR) — логи-
ческий элемент, для двухвходового
варианта которого выходной сигнал
Y принимает значение лог. 0 только
тогда, когда на одном из его входов
присутствует лог. 0, а на другом —
лог. 1 (рис. 8). Стоит нарушить это
условие, сигнал на выходе элемента
примет значение лог. 1.

Особо стоит остановиться на опи-
сании имитаторов логических эле-

ментов ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ и
ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ-НЕ. Отметим,
что в "чистом виде" такие элементы
не встречаются, и промышленность
их не выпускает, хотя полезность
таких элементов в некоторых слу-
чаях очевидна. При необходимости
подобные логические элементы
можно создать путём объединения
нескольких других логических эле-
ментов различного назначения.
Отметим, что для имитации работы
этих элементов потребовалось ис-
пользовать три входа, поскольку в
двухвходовом варианте эти эле-
менты превращаются в описанные

ранее элементы ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ
и ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ-НЕ.

"ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ" (EQUIVA-
LENCE) — логический элемент более
сложного построения (рис. 9). Он
имеет на выходе Y лог. 1 только в том
случае, когда все, без исключения, сиг-
налы на его входах будут иметь один и
тот же (тождественный, эквивалент-
ный) логический уровень, причём не

Рис. 7

Рис. 5

Рис. 6

Рис. 8
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имеет значения лог. 1 это или
лог. 0. Таблица истинности этого
логического элемента — табл. 2.

"ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ-НЕ"
(NOT-EQUIVALENCE), НЕЭКВИ-
ВАЛЕНТНОСТЬ — логический
элемент, имеющий на выходе Y
лог. 0 только в том случае, когда
все без исключения сигналы на
его входах будут иметь один и тот
же (тождественный, эквивалент-
ный) логический уровень, причём
не имеет значения, лог. 0 это или
лог. 1 (рис. 10). Таблица истин-
ности этого логического элемен-
та — табл. 3.

Для питания стенда можно
использовать любой источник по-
стоянного напряжения на 9…12 В.
При выборе светодиодов красного и
зелёного свечения следует убедиться,
что падение напряжения на них при рав-
ном токе отличается не менее чем на
0,2 В. Обычно это выполняется "по
умолчанию" для светодиодов красного
свечения — 1,8 В, для светодиодов
зелёного свечения — около 2 В.

Одновременно стоит убедиться,
приемлема ли яркость свечения вы-
бранных для стенда светодиодов. Если
она покажется избыточной, например
при использовании сверхъярких свето-
диодов, сопротивление токоограничи-
вающих резисторов следует увеличить
в несколько раз. Резисторы могут быть
любого типа. В качестве переключате-
лей можно применить любые доступ-
ные переключатели — тумблеры или
кнопочные как с фиксацией, так и без

неё. Например, подойдут тумблеры
MTS-302, MTS-203, MTS-102, ТП1-2,
ПТ24, МТ1, МТД1, МТД3, МТ-3В и мно-
гие другие, в том числе и на три направ-
ления — для имитатора логических эле-
ментов ЭКВИВАЛЕНТНОСТЬ и ЭКВИВА-
ЛЕНТНОСТЬ-НЕ.

Фрагмент возможного оформ-
ления передней панели одного из
имитаторов работы логического
элемента приведён на рис. 11.
Над самим стендом рекоменду-
ется для наглядности разместить
увеличенную табл. 1.

ЛИТЕРАТУРА

1. Мечков К. Нулеви индикатори
със светодиоди. — Младконструктор,
1982, № 7, с. 6, 7.

2. Шустов М., Шустов А. Цветоди-
намические измерительные приборы.
— Радиолюбитель, 1998, № 4, с. 32, 33.

3. Шустов М. А. Практическая
схемотехника. 450 полезных схем. —
М.: Altex-A, 2001. — Кн. 1. — 352 с.

(I изд.); 2003 (II изд.); М.: Додэка-XXI–Altex,
2007. — 360 с. (II изд.).

4. Шустов М. А. Цифровая схемотехника.
Основы построения. — С.-Пб.: Наука и техни-
ка, 2018, 320 с.

5. Шустов М. А. Цифровая схемотехника.
Практика применения. — С.-Пб.: Наука и тех-
ника, 2018, 432 с.

Таблица 2 Таблица 3

Рис. 10

Рис. 11

Рис. 9






