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рованных по годам пятилетки. Эти нормативы будут 
повышаться при принятии и выполнении объедине-
н и я м и и предприятиями встречных планов, превы-
шающих задания пятилетнего плана на очередной 
год, при значительном увеличении в ы п у с к а новой 
высокоэффективной п р о д у к ц и и и новых товаров 
народного потребления. В случае невыполнения 
пятилетнего плана по фондообразующим показате-
л я м отчисления в фонды э к о н о м и ч е с к о г о стимули-
рования будут производиться по пониженным нор-
мативам. 

Фонд э к о н о м и ч е с к о г о стимулирования может 
образор.ываться и по д р у г и м качественным показате-
лям: снижению себестоимости п р о д у к ц и и , росту 
фондоотдачи и др. Признано необходимым, чтобы 
производственные объединения и предприятия на-
правляли средства на премирование из этого фонда, 
прежде всего на поощрение за улучшение качествен-
ных показателей и выполнение обязательств по 
поставкам п р о д у к ц и и с учетом результатов социа-
листического соревнования. Премирование работни-
к о в главных управлений т а к ж е будет поставлено в 
зависимость от выполнения указанных показателей. 

Применяемые экономические нормативы долж-
ны быть построены т а к и м образом, чтобы увеличи-
вать ресурсы, оставляемые в распоряжении объеди-
нений (предприятий) в зависимости от улучшения 
конечных результатов хозяйственной деятельности 
при одновременном росте отчислений средств в гос-
бюджет, вместе с этим будет повышена роль качест-
венных показателей при оценке производственной 
деятельности, образовании и использовании фондов 
э к о н о м и ч е с к о г о стимулирования. Оценка резуль-
татов хозяйственной деятельности объединений и 
э кономическое стимулирование будут производить-
ся исходя из выполнения поставок продукции в 
сроки и по номенклатуре по договорам, предусмот-
ренным планом, роста производительности труда, 
экономии от снижения себестоимости. 

В этих условиях хозяйственный расчет превра-
тится в действенный инструмент более полного 
выявления с к р ы т ы х резервов, э к о н о м н о г о ис-
пользования материальных , финансовых и трудо-
вых ресурсов. Хозрасчет не только создаст предпо-
с ы л к и для лучшей организации текущей деятель-
ности, но и положительно повлияет на эффектив-
ность перспективных затрат (капитальных вложе-
ний, расходов на НИР и О К Р ) , способствующих 
расширению объема производства, у с корению техни-
ческого прогресса. 

Фонд материального поощрения будет образо-
вываться по нормативам в процентах к прибыли, 
при этом он будет зависеть прежде всего от таких 
качественных показателей работы, к а к рост произ-
водительности труда, э к о н о м и я от снижения себе-
стоимости и выполнения плана поставок п р о д у к ц и и 
потребителям в соответствии с заключенными дого-
ворами (заказами) „ 

В связи с изменением принципиального отноше-
ния к планированию объема производства в стои-
мостном выражении и последовательным переходом 
отрасли к применению для планирования и оценки 

показателя чистой п р о д у к ц и и изменяется подход к 
оценке выполнения плана по реализации п р о д у к ц и и , 
а соответственно и к применению этого показателя в 
системе э к о н о м и ч е с к о г о стимулирования. Этот по-
казатель будет использоваться впредь до о ц е н к и 
выполнения планов и обязательств по поставкам в 
номенклатуре (ассортименте) в соответствии с дого-
ворами и заказами-нарядами. 

Фонд социально-культурных мероприятий и 
ж и л и щ н о г о строительства будет образовываться в 
размере 30—50% фонда материального поощрения с 
учетом обеспечения работающих жильем и социаль-
но - культурными услугами. На эти цели разрешается 
использовать и часть средств фонда материального 
поощрения. 

Образование и использование фонда развития 
производства в одиннадцатой пятилетке еще более 
тесно увязывается с задачами у с к о р е н и я техни-
ческого перевооружения предприятий. 

Затраты на мероприятия по механизации и авто-
матизации производства, замене и модернизации 
оборудования, улучшению организации производ-
ства и труда, а т а к ж е другие мероприятия, осуще-
ствляемые за счет средств указанного фонда, в к л ю -
чаются в полном объеме в план капитального строи-
тельства министерства и обеспечиваются им в перво-
очередном порядке необходимыми капитальными 
вложениями, материальными ресурсами и объемами 
подрядных работ в пределах лимитов, установлен-
ных министерству. 

Постановлением предусмотрено проведение це-
лого ряда мер в целях ускорения ввода в действие 
производственных мощностей и объектов и повы-
шения эффективности капитальных вложений. Глав-
н ы м в строительстве становится оценка полностью 
готово го объекта. Вместе с генеральной подрядной 
организацией ответственность за п у с к о в у ю про-
г р а м м у несут субподрядные организации и заказ-
чики . Для планирования действующего производ-
ства и нового строительства к а к единого целого в 
проектах пятилетних планов предусматривается 
выделение капитальных вложений на развитие 
отраслей материального производства под запла-
нированный прирост объема п р о д у к ц и и и услуг . 
Средства же на строительство новых и расширение 
действующих предприятий будут выделяться в т о м 
случае, если потребности народного хозяйства в 
данном виде п р о д у к ц и и не м о г у т быть обеспечены 
действующими предприятиями с учетом их ре-
к о н с т р у к ц и и и технического перевооружения. 

Механизм э к о н о м и ч е с к о г о стимулирования в 
целом должен и будет строиться т а к и м образом, 
чтобы к а ж д ы й рубль фондов давал отдачу через рост 
эффективности производства и улучшение качества 
продукции . 

В министерстве в течение последних лет прово-
дилась определенная работа, направленная на со-
вершенствование системы о ц е н к и и материального 
поощрения к о л л е к т и в о в за улучшение качественных 
показателей э к о н о м и ч е с к о г о роста. Этим целям 
служит разработанная в отрасли и применяемая в 
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о п ы т н о м п о р я д к е система оценки и экономического 
стимулирования напряженности планов. П р и этой 
системе т о л ь к о т а к о й план м о ж е т б ы т ь признан 
н а п р я ж е н н ы м , к о т о р ы й в соответствии с выбран-
н ы м и к р и т е р и я м и является м а к с и м а л ь н о эффектив-
н ы м . П о э т о м у напряженность плана м о ж н о и н у ж н о 
измерять по п о к а з а т е л я м э к о н о м и ч е с к о й эффектив-
ности производства . Т а к и м и н т е г р и р о в а н н ы м пока -
зателем измерения н а п р я ж е н н о с т и плана отрасли 
является прирост фондоотдачи. О ц е н к а напряжен-
ности плана по его о с н о в н ы м разделам в соответ-
ствии с разработанными м е т о д и ч е с к и м и положе-
н и я м и производится сравнением значений показате-
лей плана (по о б ъ е м у п р о и з в о д и м о й п р о д у к ц и и , 
в ы р а б о т к е п р о д у к ц и и на о д н о г о работающего , по 
прибыли) с н о р м а т и в н ы м и значениями этих показа-
телей, определяемых на основе норматива прироста 
фондоотдачи. 

Напряженность плана х о з я й с т в е н н о й системы в 
целом оценивается по о т н о ш е н и ю запроектирован-
но го значения э к о н о м и и от с н и ж е н и я себестоимости 
п р о и з в о д и м о й п р о д у к ц и и на 1 рубль производ-
ственных фондов к н о р м а т и в н о м у . 

Т а к о й п о д х о д к о ц е н к е и образованию плановых 
размеров фондов э к о н о м и ч е с к о г о с т и м у л и р о в а н и я 
по к а ж д о м у предприятию способствует п о в ы ш е н и ю 
э ф ф е к т и в н о с т и производства на основе его интен-
сификации . Показатели, х а р а к т е р и з у ю щ и е эффек-
тивность и напряженность работы предприятий и 
объединений, д о л ж н ы стать о с н о в н ы м и при подве-
дении и т о г о в социалистического соревнования 
м е ж д у предприятиями и г л а в н ы м и у п р а в л е н и я м и 
министерства. 

Отраслевым с л у ж б а м следует доработать мето-
д и к у о ц е н к и напряженности планов в свете поста-
новления Ц К К П С С и Совета Министров СССР с уче-
т о м опыта его применения в г л а в н ы х управлениях . 

Постановлением предусматривается значительное 
повышение ответственности министерств за удов-
летворение потребностей населения в продукции, по 
производству к о т о р о й они являются г о л о в н ы м и . 

Министерства д о л ж н ы развивать сеть ф и р м е н н ы х 
магазинов по продаже товаров народного потреб-
ления. Установлено, что г о л о в н ы е министерства или 
объединения, производящие товары к у л ь т у р н о -
б ы т о в о г о назначения, д о л ж н ы выступать на о п т о в ы х 
я р м а р к а х в качестве генеральных п о с т а в щ и к о в соот-
ветствующих товаров, в ы п у с к а е м ы х всеми объеди-
нениями и предприятиями независимо от их ведом-
ственной подчиненности. 

В целях п о в ы ш е н и я ответственности Министер-
ства т о р г о в л и и министерств, объединения и пред-
приятия к о т о р ы х производят товары народного по-
требления, за более полное удовлетворение спроса 
населения на эти товары в п р а к т и к у вводится зак-
лючение пятилетних соглашений м е ж д у г л а в н ы м и 
управлениями Министерства т о р г о в л и СССР и глав-
н ы м и управлениями ( п р о м ы ш л е н н ы м и объедине-
ниями) министерств-изготовителей. В этих догово-
рах д о л ж н о быть предусмотрено обновление ассор-
тимента, улучшение внешнего вида, а т а к ж е д р у г и е 

обязательства, обеспечивающие более полное удов -
летворение спроса населения, п о в ы ш е н и е ответствен-
ности п о с т а в щ и к о в за выполнение з а к а з о в т о р г у -
ю щ и х организаций. К р о м е т о г о , в д о г о в о р а х уста-
навливаются цены на первые о п ы т н ы е партии това-
р о в и изделия п о в ы ш е н н о г о спроса и дифференциру-
ются т о р г о в ы е с к и д к и в зависимости от качества и 
потребительских свойств п о с т а в л я е м ы х товаров и с 
учетом с к л а д ы в а ю щ е г о с я на них спроса. 

Усиливается ответственность п р о и з в о д с т в е н н ы х 
объединений (предприятий) за нарушение д о г о в о р -
ных обязательств по п о с т а в к а м товаров д е т с к о г о 
ассортимента, увеличивается размер штрафа, взима-
е м о г о за их н е д о п о с т а в к у , п о сравнению с размера-
м и штрафов, в з и м а е м ы х за н е д о п о с т а в к у д р у г и х 
товаров . 

Д л я п о в ы ш е н и я заинтересованности объединений 
и предприятий в расширении в ы п у с к а изделий высо-
к о г о качества и обеспечении систематического об-
новления ассортимента п р о д у к ц и и предусматри-
вается установление п о о щ р и т е л ь н ы х надбавок к 
о п т о в ы м ценам на н о в у ю в ы с о к о э ф ф е к т и в н у ю 
п р о д у к ц и ю в з а в и с и м о с т и от г о д о в о г о э к о н о м и ч е -
с к о г о эффекта и с к и д о к на цены п р о д у к ц и и в т о р о й 
к а т е г о р и и качества, а т а к ж е не аттестованной в 
установленный с р о к п р о д у к ц и и . С у м м ы у к а з а н н ы х 
надбавок и с к и д о к в плане не учитываются , а о ц е н к а 
выполнения плана производится с их учетом. 

Если изделия устаревших образцов своевремен-
но не с н я т ы с производства , предприятие полностью 
лишается п р и б ы л и от их в ы п у с к а , т .е . хозрасчетные 
р ы ч а г и б у д у т стимулировать всю п р о и з в о д с т в е н н у ю 
деятельность в целом. 

Важнейший п р и н ц и п х о з я й с т в е н н о г о расчета — 
с т р о г и й к о н т р о л ь р у б л е м , четкая э к о н о м и ч е с к а я 
ответственность за рациональное ведение дел в к а ж -
д о м звене производства и управления . П р и невыпол-
нении м и н и с т е р с т в о м г о д о в о г о плана п р и б ы л и 
уменьшается ее доля, к о т о р а я остается в распоря-
ж е н и и отрасли, но платежи в б ю д ж е т не м о г у т быть 
с н и ж е н ы . Т а к о й ж е принцип действует и по отноше-
нию к п р е д п р и я т и я м . 

В целях п о в ы ш е н и я заинтересованности объеди-
нений в э к о н о м и и материальных ресурсов п р и 
использовании в производстве дешевых материалов 
и сохранении при э т о м качества п р о д у к ц и и цены на 
эту п р о д у к ц и ю остаются н е и з м е н н ы м и до к о н ц а 
пятилетки . О п т о в ы е цены на новые изделия с мень-
шей материалоемкостью б у д у т устанавливаться с 
учетом сохранения размера п р и б ы л и , получаемой от 
реализации ранее в ы п у с к а е м о й (заменяемой) про-
д у к ц и и , но не ниже норматива рентабельности. П р и 
э т о м для определения объема производства и про-
изводительности труда до к о н ц а п я т и л е т к и б у д у т 
применяться о п т о в ы е цены, п р и н я т ы е в плане на 
з а м е н я е м у ю п р о д у к ц и ю . 

Объединения, предприятия д о л ж н ы обеспечить 
усиление стимулирующей роли премиальных систем 
в повышении эффективности производства и каче-
ства работы. Постановлением предусматривается 
ряд мер по п о в ы ш е н и ю заинтересованности трудо-
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вых к о л л е к т и в о в в ус корении роста производитель-
ности труда и сокращении текучести кадров. В 
частности, объединениям и предприятиям предостав-
лено право выплачивать за счет э к о н о м и и по фонду 
заработной платы, полученной против установлен-
но го норматива или планового фонда заработной 
платы, надбавки к тарифным ставкам и окладам 
рабочих, инженерно-технических работников и слу-
жащих . 

Укрепляется хозрасчет и " с н и з у " , так называе-
м ы й внутризаводской хозрасчет. Среди всех его 
видов возрастающее значение приобретает хозрасчет 
производственной бригады, основанный на бригад-
ной форме организации труда, положительно заре-
комендовавшей себя в отрасли. В одиннадцатой 
пятилетке эта форма должна стать основной. 

При к о м п л е к т о в а н и и хозрасчетных бригад 
ш и р о к о используется совмещение профессий, сокра-
щающее потери рабочего времени. При этом повы-
шается ответственность к а ж д о г о члена бригады за 
качественное и своевременное выполнение произ-
водственных заданий, возрастет моральная и мате-
риальная заинтересованность в результатах труда, 
воспитывается коммунистическое отношение к 
труду , укрепляется чувство товарищества и взаимо-
помощи. 

Предусматривается расширение прав коллекти-
вов (советов) производственных бригад по опреде-
лению размеров премий и заработка, выплачивае-
м ы х за результаты труда всего коллектива бригады 
с учетом реального вклада к а ж д о г о ее члена в общий 
итог работы. Бригадная организация т^эуда положи-
тельно сказывается на э к о н о м и ч е с к и х показателях 
цехов, производств и предприятий в целом. Коллек -
тивная ответственность за дела бригады побуждает 
к а ж д о г о работника бережно относиться к технике, к 
своему делу, способствует росту квалификации, 
развитию новаторства. 

Успешный переход на новые условия планиро-
вания требует качественно нового уровня деятель-
ности плановых и хозяйственных органов различных 
степеней, усиления специальной п о д г о т о в к и и воспи-
тания их работников . Необходимо в кратчайшие 
с р о к и привести хозрасчетные показатели работы 
главных управлений, объединений и предприятий в 
соответствие с постановлением по совершенствова-
нию хозяйственного механизма. В этой связи отрас-
левые институты должны подготовить новые р у к о -
водящие материалы, регламентирующие их работу в 
условиях хозрасчета. 

Важнейшим фактором повышения обоснован-
ности плановых заданий является разработка и 
применение научно-обоснованных норм и норматив-
ов на предприятиях, в подотраслях и отрасли в 
целом. 

К числу первоочередных задач, стоящих перед 
предприятиями и объединениями, относится приве-
дение в п о р я д о к всего нормативного хозяйства — 

нормативных калькуляций , норм выработки , трудо-
емкости , использования производственных фондов , 
расхода материалов, топлива и энергии, повышение 
выхода годных . Главное в этой работе - при-

ближение индивидуальных норм и нормативов к 
прогрессивным подотраслевым. Одновременно с 
этим следует уточнить паспорта предприятий, кото-
рые должны стать основой для э к о н о м и ч е с к и х и 
инженерных расчетов при планировании, а в перспек-
тиве, по мере развития заводской паспортизации — 
важнейшим источником информации для разработки 
обоснованных планов с применением ЭВМ. 

Главные управления с привлечением своих го-
ловных институтов должны развернуть работы по 
установлению нормативов чистой п р о д у к ц и и , про-
грессивных отраслевых норм т р у д о е м к о с т и , расхода 
важнейших материалов, топлива, энергии, себесто-
имости, выходов годной п р о д у к ц и и ; нормативов : 
роста фондоотдачи, прироста численности на 1 млн. 
рублей фондов на вновь вводимых площадях, эко -
номии от снижения себестоимости на 1 рубль про-
изводственных фондов, затрат заработной платы на 
единицу продукции , оборотных средств, норматив-
ных с р о к о в освоения мощностей и выделенных 
капитальных вложений и ряда дру гих . 

Роль плановой работы, т а к и м образом, значи-
тельно возрастает, и соответственно повышается 
роль работников всех ее звеньев. 

Повышение роли хозяйственных методов р у к о -
водства требует дальнейшего совершенствования 
организационной и производственной с т р у к т у р ы 
объединений и хозяйственного расчета в системе 
министерство — главк — объединение. К а к показы-
вает опыт работы объединений и хозрасчетных глав-
ных управлений, в этом заложены немалые резервы 
роста эффективности производства. 

В целях ускорения осуществления мер, на-
меченных постановлением , по совершенствова-
нию планирования и усилению воздействия хозяй-

ственного механизма на повышение эффективности 
производства и качества работы в электронной 
промышленности издан приказ министра, в к о т о р о м 
определены предприятия, переводимые в п о р я д к е 
эксперимента на планирование по чистой п р о д у к ц и и . 
Создана рабочая комиссия под председательством 
министра, которой предстоит совместно с главными 
управлениями разработать предложения, направлен-
ные на повышение уровня плановой работы и совер-
шенствование хозяйственного расчета, ускорение 
ввода в действие производственных мощностей и 
повышение эффективности капитальных вложений, 
ускорение научно-технического прогресса, улучше-
ние организации производства и материально-тех-
нического обеспечения, ш и р о к о е развитие на пред-
приятиях отрасли бригадной ф о р м ы организации и 
стимулирования труда; установлены с р о к и разра-
б о т к и необходимых методических и нормативных 
материалов. 

Внедрение мероприятий, предусмотренных поста-
новлением Ц К КПСС и Совета Министров СССР 
является к р у п н о й хозяйственно-политической зада-
чей. Глубокое изучение этого документа , н о в ы х 
показателей, принципов и методов э к о н о м и ч е с к о й 
работы всеми работниками отрасли позволит в 
более сжатые с р о к и реализовать основные положе-
ния данного постановления и обеспечить их без-
условное выполнение. 
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ГЕНЕРАТОРНЫЕ ТЕТРОДЫ 
С БИПОТЕНЦИАЛЬНЫМ 
КАТОДОМ 

Разработанные компактные генераторные приборы с 
бипотенциальным катодом отличаются от тетродов 
обычного типа пониженными энергетическими поте-
рями на аноде в режиме молчания и малым уровнем 
нелинейных искажений ("—40 дБ) в режимах с ма-
лыми значениями остаточного напряжения анода. 

У Д К 6 2 1 . 3 8 5 . 4 4 . 0 3 2 . 2 1 

Генераторные лампы, предназначенные для 
усиления однополосного сигнала, не всегда отве-
чают предъявляемым требованиям, прежде всего 
по уровню энергетических потерь на аноде в режи-
ме молчания и уровню нелинейных искажений при 
малых значениях остаточного напряжения анода 
V [ 1 ] . 

о с т 

Улучшение этих параметров особенно важно 
для сверхширокополосных автоматизированных 
радиопередающих устройств (РПУ) , выходные кас-
кады которых построены по принципу усилителя бегущей 
волны (УБВ), так как вопрос о повышении промьш-
ленного К П Д таких РПУ стоит особенно остро [ 2 ] . 

Исследования по совершенствованию однопо-
лосных генераторных ламп проводились на серии 
генераторных тетродов ГС36Б, Г У 7 4 В , Г У 7 7 Б , 
Г У 7 8 Б с выходной мощностью от 300 до 2500 Вт 
[3 ]. В этих приборах электронная система улуч-
шенной конструкции, фокусирующая электронный 
поток в отдельные секции и направляющая их в 
эффективные анодные камеры, обеспечивает ма-

лый уровень t/ (не более 250 В ) при м а к с и -
мальных значениях импульса анодного тока 
/ до 5 А [4 , 5 ] . 

a max 
Однако приборы имеют ряд недостатков - срав-

нительно большую величину отношения Р /Р 
а0 к шах 

= 0 ,8^ 1,1 (где Р - м о щ н о с т ь , рассеиваемая 
а0 

на аноде в режиме молчания, Р - максимальная 
k m a x 

колебательная мощность), а также недостаточно 
низкий уровень нелинейных искажений;-(28-30) дБ 
при требуемом уровне - ( 36 -40 ) дБ. 

С целью улучшения параметров генераторных 
тетродов разработана базовая конструкция лампы 
с бипотенциальным профильным оксидным като-
дом для диапазона выходной мощности от сотен 
ватт до 3 - 5 кВт . Характерным отличием бипо-
тенциального катода от катода обычного типа 
(рис.1) является чередование эмиттирующих и не-
эмиттирующих участков (ЭУ и ПЗУ), причем НЭУ 
совмещаются при сборке прибора со стержнями 
сеток. 

Рис.1. Бипотенциальный оксидный катод (1) и оксидный к а -
тод обычного типа (2 ) 
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От профильных катодов модуляторных ЭВП -
триодов с защитной сеткой - бипотенциальные ка-
тоды отличаются профилем НЭУ и более мелко -
структурным исполнением. Преимущества прибо-
ров с бипотенциальным катодом обусловливаются 
отсутствием эмиссии из находящихся в "тени" 
сетки участков катода и наличием контактной 
разности потенциалов 2,3-2,5 В между ЭУ и НЭУ 
Благодаря этим двум факторам форма динамиче-
ской анодно-сеточной характеристики улучшается 
и однополосный сигнал при его усилении искажа -
ется в значительно меньшей мере. 

Как следует из рис.2, в приборах с бипотен -
циальным катодом в сравнении с приборами 
обычного типа можно существенно (на минус 
5 - 1 0 дБ) уменьшить уровень нелинейных искаже-
ний А", при тех же значениях тока покоя / или 

3 к аО 

снизить / в 1 ,5-2,0 раза при том же уровне не-
а О 

линейных искажений - минус (30-33 дБ). Несмотря 
на уменьшенную на 30% площадь активной поверх-
ности бипотенциального катода в приборах нового 
типа обеспечивается большее значение импульса 
анодного тока (на 30%) за счет улучшенного токо-
распределения по экранной (в 1,5 раза) и управ-
ляющей (в 50-100 раз) сеткам.Напряжение экран-
ной сетки при этом необходимо увеличить на 25% 
(как правило, с 300 до 375 В ).Напряжение управ-
ляющей сетки U может быть увеличено до с 1 
10-20 В без ухудшения уровня нелинейных ис -
кажений. Кроме того, мощность накала катода Р 

Рис.2. Зависимости уровня нелинейных искажений и тока 
анода от напряжения смещения для прибора с бипотенциаль-
ным катодом ( 1 , 2 - К , ; 3 - / а ) и для прибора с катодом 

обычного типа (4 - К , ; 5 — / J 

в приборах с бипотенциальным катодом на 25-30% 
ниже, чем в обычных тетродах, в результате 
уменьшения интегрального коэффициента излуче-
ния НЭУ. 

К основным недостаткам приборов с бипотен-
циальным катодом следует отнести необходимость 
увеличения напряжения возбуждения по сравнению 
с напряжением обычного тетрода (на 30% при том 
же уровне I и на 70% при повышении этого 

а шах 

уровня на 30%) и существенный (в пределах ±4 дБ 
при фиксированном значении / ) разброс по а О 
уровню комбинационной составляющей третьего 
порядка К „ обусловленный острым минимумом зави-
симости К 3 от напряжения смещения 1 (см.рис.2), 
а также неизбежным незначительным технологи-
ческим разбросом параметров электродной систе-
мы приборов. При существующей тенденции увели-
чения выходной мощности транзисторов, которые 
используются в каскадах предварительного усиле-
ния РПУ, первый недостаток не следует считать 
значительным. Разброс по уровню комбинационной 
составляющей третьего порядка в значительной 
мере может быть устранен применением в цепи 
катода сопротивления обратной связи R порядка 

К 
10-20 Ом [ 6 ], что позволяет реализовать уро -
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вень К 3 = - 4 0 дБ с необходимым запасом, а так-
же получить дополнительный выигрыш в умень-
шении / в 1 , 5 - 2 раза и более по сравнению с 

лампами с катодом обычного типа. Выходная ко-
лебательная мощность при этом снижается незна-
чительно: на 2 -3% при R = 10 Ом и на 10-15% при 
Д к = 20 Ом (рис. 3). К 

Для обеспечения устойчивой работы прибора 
без ухудшения его параметров в широком диапа-
зоне частот (до f = 6 0 МГц) R должно иметь 

v 'пред к 
малую собственную индуктивность и достаточную 
мощность рассеяния. Наилучшим с этой точки 

зрения является объемное сопротивление в виде 
кольца, подключаемого в непосредственной близо-
сти к кольцевому выводу катода. 

Разработка базовой конструкции генераторных 
ламп с бипотенциальным катодом позволила повы-
сить технический уровень приборов данного клас -
са. Выпускаемый в настоящее время пентод 
ГУ71Б традиционной лучевой цилиндрической кон-
струкции с Р = 1 , 5 кВт, гарантированным 

К м э к с 
значением комбинационных составляющих треть-
его и пятого порядков К 3 5 не хуже - 3 9 дБ и 
средним значением K 3 S ='— (40-ь42) д Б [ 7 ] обес-
печивает уровень нелинейных искажений ~ - 4 0 дБ 
за счет значительного повышения габаритов, веса, 
выходной емкости С и t/ . По этому область вых ост J 

применения прибора ГУ71Б крайне ограничена. Новые 
тетроды с бипотенциальным катодом не только 
обеспечивают тот же уровень нелинейных искаже-
ний при большей компактности прибора, но и от -
крывают возможность для достижения более опти -
мальных сочетаний параметров ( / , постоянно-

а шах 
го напряжения анода Е , U , K 3 S , С 

а ОСТ > ВЫХ а о н 
и др.), определяющих технические характеристики 
и КПД современных Р П У . Как следует из сравне-
ния технических характеристик тетрода с бипо -
тенциальным катодом ГУ82Б и пентода Г У 7 1 Б 
(табл.1, рис.4), преимущества прибора нового ти-
па очевидны. 

Комплексное улучшение параметров с техно-
логической точки зрения достигается сравнитель-
но просто, так как вводится только одна принци-
пиально новая технологическая операция - про -
филирование керна катода. Разработан прогрес-
сивный метод профилирования, обеспечивающий 
требуемую прецизионность обработки, высокую 
воспроизводимость и производительность операции. 

Основные технические характеристики генератор-
ных ламп с бипотенциальным катодом (рис.5) при-
ведены в табл.2. Все разработанные приборы 
обеспечивают в максимальных режимах с малыми 
значениями U уровень К3 ) 5 < - ( 3 2 - 38)дБ. 

Т а б л и ц а 1 

Тетрод 
ГУВ2Б 

Пентод 
ГУ71Б 

Допустимая мощность рассеяния на 
а н о д е Ра доп ' В т 

Предельная рабочая частота / , 
МГц п р е д 

Максимальный импульсный анодный 
ток I , А 

a max 

гарантированное значение 
среднее значение 

Остаточное напряжение анода V , В 

гарантированное значение 
минимальное значение 

Уровень комбинационной составляюшей 
третьего порядка К , , дБ 

типовой максимальный режим 
гарантированное значение 
среднее значение 

при использовании /?к =10 Ом 

при индивидуальном подборе режима 
б е з * 

Р /Р* 
аО К max 

Максималыая выходная емкость 
С , пФ 

вых шах 

Мощность накала катода Р , Вт 

Габариты, мм 
максимальный диаметр 
высота 

Масса, г 

1000 

250 

1,8 
2,2 

250 
150 

-32 
-(36-38) 

« -42 

не хуже - 4 0 

0,65 

15 

4В 

71 
90 

« 550 

1600 

75 

2,1 
2,4 

600 
450 

-39 
- (40-42) 

35 

90 

100 
165 

< 1700 

' Усредненное значение. 

Рис.4. Генераторные приборы с малым уровнем нелинейных 
искажений: тетрод ГУ82Б ( 1 ) и пентод ГУ71Б ( 2 ) 

Рис.э. Серия генераторных тетродов нового типа с малым 
уровнем нелинейных искажений: ГУ84Б (1 >, ГУ82Б (2) ГУ85К 
(3), ГУ86К (4) 
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Т а б л и ц у 2 

Г У - 8 2 Б Г У - 8 4 Б Г У - 8 5 К Г У - 8 6 К 

Р , Вт 1 0 0 0 1600 6 0 0 1600 
а.дом 

1600 

L П . М Г ц 2 5 0 2 5 0 2 5 0 2 5 0 
пред, 

р * (кл.АВ,), Вт 9 0 0 1 8 0 0 9 0 0 1 8 0 0 
к т а к 

/ * , А 2 ,2 4 , 2 2 , 2 4 , 2 

р т " р . 0 ,65 0 ,9 0 ,65 0 , 9 
а0 К max 

0 ,65 0 ,9 0 ,65 0 , 9 

и , В 2 5 0 2 5 0 2 5 0 2 5 0 
ОСТ 
к, . , д Б - 4 0 - 4 0 - 4 0 - 4 0 

К " " " (RK = 10 Ом), дБ - ( 4 2 - 4 5 ) - ( 4 2 - 4 5 ) - ( 4 2 - 4 5 ) - ( 4 2 - 4 5 ) 

Р , ВТ 
н 4 8 1 0 0 4 8 1 0 0 

РС 2 ™ ' Вт 15 3 0 15 3 0 

С , пф 15 25 27 35 
ВЫХ max 

С , пФ 5 7 115 6 0 115 
ВХ max 

С ,пФ 0,15 0 ,2 0 ,15 0 ,2 
Пр max 

0 ,15 0 ,2 0 ,15 

Типовой режим усиления 
мощности однополое -
иого сигнала (кл.АВ J 

Е , В 
а ' 

2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 

Е , В 
С j 

- ( 5 5 - 6 0 ) - ( 5 5 - 6 0 ) - ( 5 5 - 6 0 ) - ( 5 5 - 6 0 ) 

Е , В са ' 3 7 5 3 7 5 3 7 5 3 7 5 

К,, дВ - ( 3 2 - 38) - ( 3 2 - 3 8 ) - ( 3 2 - 3 8 ) - ( 3 2 - 3 8 ) 

Габариты, мм 
максимальный 
диаметр 7 1 100 8 3 150 

высота 9 0 1 1 5 1 3 5 185 

ним и наружным оребрением. Рабочее положение 
ламп ГУ85К и ГУ86К - вертикальное, ножкой вниз, 
или под углом до 45° к этому положению.Возврат 
рабочей жидкости в Т Т от конденсатора к испа-
рителю (аноду) осуществляется за счет сил гра -
витации. В качестве рабочей жидкости (теплоно-
сителя) в Т Т используется специальный диэлект-
рик. При работе прибора в номинальном режиме 
Т Т находится под избыточным давлением рабочей 
жидкости (1,5-2) • 105П& Допустимая температура 
конденсатора 125°С, катодной ножки 200°С. 
Охлаждение катодной ножки - воздушное прину-
дительное, расход воздуха порядка 10 м 5 / ч . 

Лампы нового типа с Т Т зарубежных аналогов 
не имеют. Отношение мощности, рассеиваемой на 
аноде, к емкости, вносимой охлаждающим устрой-
ством, для ГУ85К равно 85 Вт/пФ, для ГУ86К -
200 Вт/пФ. 

Созданные на базе ламп ГУ85К и ГУ86К с новой 
системой охлаждения и высокими электрическими 
параметрами РПУ выгодно отличаются от сущест-
вующих аналогов меньшими габаритами (на 30%) и 
весом (на 25%) усилителя мощности, повышенной 
надежностью, более простой системой контроля и 
обслуживания. 

•Усредненные значения. 

В определенных режимах (при пониженном на 7% 
напряжении экранной сетки и подборе оптимально-
го значения I изменением напряжения смеще-

аО 

ния - Е ) любая из ламп обеспечивает уровень 

Ks , не хуже - 40 дБ. Минимально возможный 
уровень f Q C T = 150 -ь 250 В позволяет при необ-
ходимости снижать напряжение анода Е , напри-

а 
мер с 2000 до 1000-1300 В, что в свою очередь 
обусловливает уменьшение габаритов, веса и 
повышение надежности мобильных РПУ, в том 
числе РПУ с УБВ. 

Генераторная лампа ГУ85К разработана на 
базе лампы ГУ82Б, ГУ86К - на базе ГУ84Б с 
сохранением габаритов и присоединительных раз-
меров катодной ножки исходного прибора. 

В отличие от ламп Г У82Б и ГУ84Б с воздуш-
ным принудительным охлаждением лампы ГУ85К 
и ГУ86К охлаждаются с помощью диэлектрических 

тепловых трубок (ТТ), предназначенных для пере-
дачи тепла от анода, находящегося под высоким 
электрическим понтециалом, к конденсатору 
(торцевая часть прибора) под низким или нулевым 
потенциалом, что позволяет кондуктивным спосо-
бом передавать тепло непосредственно на корпус 
аппаратуры или специальный радиатор. 

С целью обеспечения надежного теплового кон -
такта кондесатора Т Т лампы ГУ85К с вторичным 
теплообменником (радиатором) между сопрягае -
мыми поверхностями предусматривается нанесе-
ние слоя теплопроводящей пасты КПТ-8 толшиной 
0,2-0 ,3 мм. 

Радиатор лампы Г У 8 6 К представляет собой 
паяный двусторонний теплоприемник с внутрен-

Годы 

Рис.6. Улучшение обобщенного энергетического коэффици-
ента N ш I / У о г т - С и отношения Р / Р для а тая ОСТ ВЫХ aD ' ^ так 
генераторных приборов и увеличение К П Д анодной цепи У Б В 
мошностью 10 к В т 
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Улучшенные параметры тетродов с бипотенци-
альным катодом позволили повысить К П Д анодной 
цепи УБВ в Р П У с мощными выходными каскада-
ми до 40% (рис.6). Промышленный К П Д аппарату-
ры возрос благодаря снижению энергетических 
потерь на анодах ламп в У Б В не менее чем на 25%. 
К а к следует из рис.6, в 10-й пятилетке предпола-
гается дальнейшее повышение технического уров -
ня генераторных ламп с бипотенциальным катодом, 
что позволит улучшить ряд технических характеристик 
Р П У , в частности повысить К П Д анодной цепи 
мощных УБВ до 50%, т .е . до значений, соизмери-
мых со значениями К П Д усилителей мощности ре-
зонансного типа. 
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Статья поступила 20 сентября 1978 г. 

А.А. Потсар, В. Ас Степанов 

ТИРАТРОННЫЕ 
МАТРИЧНЫЕ ПАНЕЛИ 

Совмещение функций светоиэлучения и управления 
в одном элементе, малый шаг ячеек в матрицах, пло-
ская конструкция и интегральная технология изго-
товления обусловливают перспективность примене-
ния тиратронных панелей в устройствах отображе-
ния информации с низковольтным управлением. 

У Д К 6 2 1 . 3 8 7 . 3 3 . 0 4 9 . 7 7 . ( 1 0 2 

Тиратроны тлеющего разряда (ТТР) представ-
ляют собой уникальные приборы, которые выполня-
ют функции ключевых элементов, являются усили-
телями мощности, обеспечивают индикацию своего 
состояния, нормирование выходного сигнала, выдер-

живают кратковременные многократные перегруз-
ки. ТТР обладают "памятью" и способны выполнять 
логические операции за счет внутренних процессов в 
самом приборе. 

На ТТР созданы цифровые индикаторные моду-
ли, светоинформационные табло матричного типа, 
обзорные экраны. Наиболее перспективно примене-
ние в этих устройствах индикаторных тиратронов с 
низковольтным управлением, позволяющих совмес-
тить газоразрядные индикаторы с низковольтными 
интегральными схемами [1, 2 ] . Однако сложность 
сборки индикаторных экранов из дискретных при-
боров и сравнительно большие габариты серийных 
ТТР затрудняют их использование в устройствах 
отображения информации. 

Стремление к микроминиатюризации тиратронов 
привело к созданию групповых ионных индикаторов 
с элементами схемы включения в объеме прибора 
[ 3 ] . Разработаны ионные индикаторы с сеточным 
управлением в виде базовых модулей, на основе 
которых возможно создание цифровых указателей, 
буквенно-цифровых полей, содержащих 5x7 еди-
ничных модулей, небольших индикаторных матриц 
[4 ] . Однако уровень интеграции в таких приборах 
невысок, а традиционная технология сборки и гер-
метизации модулей осложняет их соединение в на-
борных экранах без нарушения шага индикаторных 
элементов. 

Значительно более высокий уровень интеграции 
может быть достигнут в газоразрядных индикатор-
ных панелях ( Г И П ) , содержащих в плоском корпу-
се множество светоизлучающих элементов. Газо-
разрядная панель, являющаяся универсальным ин-
дикатором, обеспечивает воспроизведение буквен-
но-цифровой, графической и видеоинформации и 
пригодна для использования в индикаторных 
устройствах всех типов, включая большие дисплеи. 

Использование интегральных методов изготов-
ления газоразрядных устройств открывает пути 
создания приборов нового типа —тиратронных мат-
ричных панелей. 

Основой конструкции тиратронной панели явля-
ется многослойная стеклянная пластина — матрица, 
позволяющая получить в одном приборе большое 
число тиратронов — газонаполненных ячеек слож-
ной формы. В каждой ячейке имеется катод, сетка 
и анод (рис.1). Электроды изготавливаются 
методами пленочной технологии. Наличие пленоч-
ных резисторов и других элементов схемы вклю-
чения в объеме панели определяется функциональ-
ным назначением прибора. 

Тиратронные панели матричной конструкции 
отличаются простотой и технологичностью, повы-
шенной надежностью, более низкой стоимостью и 
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значительно меньшими габаритами одного элемента 
по сравнению с ТТР. Диаметр ячеек в матрицах 
может составлять от единиц до десятых долей мил-
лиметров. 

Конструктивно-технологическая база тиратрон-
ных панелей основывается на использовании плос-
ких стекол и планарной технологии, включающей 
такие процессы, как нанесение тонких и толстых 
пленок, фотолитография, методы создания пассив-
ных элементов и контактных соединений и т.д. 
Процесс сборки панелей состоит в совмещении 
по заданному шаблону соответствующих стеклянных 
пластин с нанесенными на них электродными систе-
мами. Герметизация осуществляется при помощи 
легкоплавких стеклоцементов. 

Перспективной областью применения тиратрон-
ных панелей являются устройства отображения 
информации. Использование в качестве отобра-
жающих устройств газоразрядных индикаторных 
панелей двухэлектродной структуры наталкивается 
на трудности обеспечения стыковки со схемами 
управления. Для управления существующими типа-
ми ГИП требуются сигналы 50-200 В, что обуслов-
ливает применение высоковольтных транзисторных 
ключей [ 5 ] . 

Усилительные свойства и низкие входные сигна-
лы ячеек тиратронных панелей делают рациональ-
ным их использование в качестве ключевых элемен-
тов управления ГИП. На основе тиратронных пане-
лей могут быть выполнены малогабаритные, деше-
вые и надежные сдвигающие устройства для матрич-
ных газоразрядных индикаторов. Привлекатель-
ность такого подхода связана также с однотип-
ностью технологии, благодаря чему ключевые 
усилители на тиратронных элементах могут органи-
чески войти в структуру индикаторной панели. 

Тиратронная панель может найти применение в 
качестве индикаторного экрана. Объединение 
непосредственно в элементарных ячейках усили-
тельных, переключающих и индикаторных элемен-
тов делает ее активным индикатором. В такой пане-
ли в каждом вертикальном столбце объединяются 
сеточные электроды, а в каждой горизонтальной 
строке — катодные. Импульсы координатной вы-
борки, приложенные к сеточному и катодному 
выводам, вызывают разряд там, где они совпадают, и 
таким образом формируются желаемые символы 
[б]. Наличие в ячейках подготовительного разряда 
обеспечивает малое время срабатывания и ввода 
информации, повышает стабильность работы панели. 
Подобные индикаторные панели трехэлектродной 
структуры особенно перспективны для воспроизве-
дения изображений. Обычно в ГИП, предназначен-

ных для телевизионных приемников, с целью по-
вышения светового выхода используется положи-
тельный столб, что приводит к ухудшению времен-
ных характеристик и заметному увеличению напря-
жения возникновения разряда. Введение сеточного 
управления позволяет избежать этих недостатков. 

Разработка тиратронных панелей многоэлектрод-
ной структуры (с числом электродных систем более 
трех), ячейки которых могут выполнять логическую 
операцию И по двум управляющим сеткам, обеспе-
чит полное разделение цепей питания и управления. 
Это даст возможность исключить переходные 
устройства между газоразряным индикатором и 
управляющими интегральными схемами. 

Независимо от способа соединения электродов в 
панели (изолированные выводы от каждой ячейки, 
объединение одноименных электродов в столбцы и 
строки) каждая отдельно взятая ячейка работает 
как тиратрон тлеющего разряда. Число электродных 
слоев в панели определяет характер управления — 
токовое или электростатическое. 

Для оценки перспектив практического примене-
ния тиратронных. матричных панелей исследовались 
характеристики тиратронных ячеек с различными 
геометрическими размерами элементов. Электроды 
изготавливались напылением алюминия в вакууме . 
Основные данные получены для ячеек диаметром 
2—3 мм при наполнении чистым неоном. 

Типичные вольт-амперные характеристики трех-
электродной тиратронной ячейки приведены на 
рис.2. Область нормального тлеющего разряда в 
промежутке сетка — катод начинается с токов 
40—50 мкА. Минимальное напряжение горения раз-
ряда при правильно выбранном межэлектродном 
расстоянии соответствует табличному значению 

катодного падения потенциала (120 В для алюминия 
в неоне). Напряжение зажигания разряда катод — 
сетка около 140 В. 

На вольт-амперной характеристике промежутка 
анод — катод область поднормального разряда име-
ет большую протяженность из-за сужения анодно-
сеточного про межутка. Падение напряжения в 
промежутке анод — катод в зависимости от конст-
рукции ячеек составляет 130—150 В, Максимальный 
ток нагрузки в режиме непрерывного горения для 
ячеек диаметром З м м при давлении 10500 Па 
~300 мкА. 

Статические характеристики зажигания имеют 
обычный для тиратронов тлеющего разряда вид. 
Оптимальный ток подготовительного разряда для 
исследуемых ячеек составляет ~ 2 м к А . Максималь-
ный ток зажигания, необходимый для развития раз-
ряда в анодном промежутке, I , м д к с 5- 40 мкА. На 
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пробивных характеристиках, приведенных на рис.3, 
отсутствует восходящий участок, соответствующий 
пробою промежутка сетка — анод. В тиратрон-
ных ячейках уже при небольшом сужении 
сеточного отверстия относительно диаметра катода 
( d g / d c >1,5) устраняется возможность зажигания 
разряда с сетки на анод. Это позволяет выбрать 
величину анодного питающего напряжения вблизи 

максимального пробивного и увеличить тем самым 
амплитуду выходного сигнала. 

На рис.4 приведена типичная входная динами-
ческая характеристика, показывающая зависимость 
амплитуды одиночного запускающего импульса от 
его длительности. Время запаздывания зажигания 
разряда в анодной цепи, включая время формиро-
вания, составляет 1 0 - 2 0 мкс. Полное время вое-

Анод 

-«- Сетка 

но 

120 

4 

2 У У 

V 

Катод 
ю юо I.mkA 

Рис. I . Ячейка панели трехэлектродной 
структуры 

Рис. 4. Входная динамическая характе-
ристика при / = 2 мкА,1/ - 160 В,С 
- 62 пФ " а в х к 

Рис. 6. Пусковые характеристики тира-
тронной ячейки с электростатическим уп-
равлением при различных токах подгото-
вительного разряда 

Рис. 2. Вольт-амперные характеристики 
тиратронной ячейки промежутка анод -
катод (1) и промежутка сетка - катод (2) 
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Рис. 7. Характеристика зажигания ячей-
ки, выполняющей логическую операцию 
" И " по двум сеткам 
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Рис. 5. Характеристики восстановления 
анодного напряжения двух различных ти-
ратронных ячеек 

Рис. 3. Пробивные характеристики тира-
тронных ячеек с различной величиной от-
ношения диаметра катода d к диаметру 
сеточного отверстия d 

In = 100 мкА 

Рис. 8. Пусковые характеристики четырех* 
электродной ячейки с раздельными катода-
ми основного и подготовительного разря-
дов при различных токах подготовительно' 
го разряда 
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становления анодного напряжения в' неоне при токах 
0 , 5 - 0 , 7 мА не превышает 160 мкс (рис.5) . 

В ячейках, имеющих более одной сетки, можно 
осуществить электростатическое управление зажи-
ганием, которое в отличие от токового обеспечивает 
более высокую стабильность отпирающего напря-
жения и позволяет получить сложные характерис-
тики зажигания. Конструктивно второй сеточный 
электрод выполняется, к а к и первый. Для зажига-
ния разряда требуются уровни сеточного напряже-
ния в пределах 1 5 - 2 0 В (рис.6. ) . С увеличением 
тока подготовительного разряда чувствительность к 
входному сигналу увеличивается. При увеличении 
сопротивления в цепи сигнала на 100 к О м входное 
напряжение возрастает на 2—3 В. 

На рис.7 представлена характеристика зажигания 

тиратронной ячейки, выполняющей логическую 
операцию " И " по двум сеткам. Напряжение индика-
торного анода 120 В, ток подготовительного разряда 
200 м к А , падение напряжения в цепи подготови-
тельного разряда 116—118 В. Зажигание индикатор-
ного разряда обеспечивается при совпадении сигна-
лов на двух управляющих сетках. Минимальные 
уровни сеточного напряжения при указанном анод-
ном составляют на первой управляющей сетке 13 В, 
на второй — 20 В. 

Мощность, потребляемая тиратронными ячей-
ками, оценивалась для исследуемой панели, содер-
жащей общую секцию подготовительного разряда и 
индикаторную матрицу 7x5 ячеек диаметром 0,8 мм 
и шагом 1,5 м м [ 7 ] Д л я режима с памятью при токе 
индикации 40 м к А Un = 3 мВт на ячейку, мощность, 
расходуемая на поддержание подготовительного 
разряда, в расчете на одну ячейку составляет при-
мерно такую же величину; при пиковом возбужде-
нии подготовительного разряда средняя потребляе-
мая мощность соответственно уменьшается. 

Из пусковых характеристик ячейки четырехэле-
ктродной матричной структуры с плазменным 
катодом и сеточным управлением (рис.8) видно, что 
пусковая область расположена в диапазоне сеточных 
напряжений от 0 до -3 В. 

Реальная возможность осуществления в тира-
тронных панелях низковольтного управления на 
уровне единиц вольт делает особенно перспективной 
разработку много электродных матричных структур, 
способных выполнять и отображать сложные функ-
ции. Создание активных матричных экранов позво-
лит упростить схемы управления индикаторными 
панелями. 
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М.А. Калантаров, О.В.Шутенко, П.А.Юдовина 

ВИДИКОН С МИШЕНЬЮ 
ИЗ ОКИСИ СВИНЦА 
ДЛЯ РЕНТГЕНОТЕЛЕ -
ВИЗИОННОЙ УСТАНОВКИ 

Видикон с окисносвинцовой мишенью обеспечивае1 
просвечивание стали толщиной до 24 мм с контраст 
ной чувствительностью 3%, имеет разрешающую спо-
собность 30 мкм, время спада остаточного сигнала в 
6 раз меньше, чем у видиконов с мишенями и: 
аморфного селена. 

У Д К 6 2 1 . 3 6 5 . 8 3 2 . 5 6 4 . 4 : 6 2 0 . 1 

Видиконы типа ЛИ-417, ЛИ-423 с мишенью из 
аморфного селена находят широкое применение в 
рентгенотелевизионной дефектоскопии благодаря 
своей простоте и высокой разрешающей способно-
сти. Однако при их использовании для получения 
хорошего изображения необходима большая доза 
рентгеновского излучения, обеспечивающая мак-
симально возможную контролируемую толщину ма-
териала. При работе с этими видиконами наблюда-
ется усталость селенового слоя мишени. Она 
проявляется в большом остаточном потенциале 
при просвечивании контрастных объектов и при 
смене последних приводит к появлению на экране 
В К У предыдущего изображения, которое,наклады-
ваясь на новое, искажает его. Кроме того, для ре-
шения ряда задач по дефектоскопии требуется боль-
шая равномерность видеосигнала по площади 
мишени, чем в приборах типа ЛИ-417, ЛИ-423. 

Указанные недостатки видиконов на основе 
аморфного селена поел} жили ^ л е д о в а -

I • » • 

музей компьютеров 
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ния видиконов с окисносвинцовыми мишенями 
(ОСМ), так как окись свинца является высокоэф-
фективным материалом для преобразования рент-
геновского излучения в видеосигнал [1—4]. 

Испытания видиконов с ОСМ толщиной 18— 
20 мкм проводили в рентгенотелевиэионной уста-
новке, которая состоит из замкнутой телевизион-
ной системы, работающей в режиме чересстроч-
ного считывания пучком медленных электронов 
при стандартном разложении на 625 строк при 25 
кадрах в секунду (размер растра 18x24 м м 2 ) , и 
промышленной рентгеновской установки 
РУП-150/300-10-1 с рентгеновской трубкой типа 
2,5БПМ-4-250. При испытании видиконов исследо-
вались их основные характеристики: чувствитель-
ность, разрешающая способность, величина оста-
точного сигнала. 

Была установлена зависимость величины тока 
сигнала от мощности экспозиционной дозы рент-
геновского излучения, падающего на мишень. Ток 
сигнала от границы "сталь-свинец" измерялся 
компенсационным методом, путем подачи калиб-
рованных импульсов в цепь нагрузки видикона. 
При повышении потенциала на сигнальной пласти-
не видикона ток сигнала возрастает. Однако с 
ростом потенциала ухудшается качество воспроиз-
водимого изображения: у ряда видиконов появля-
ются пятна на мишени. Для видиконов, работаю-
щих в оптимальном режиме, мощность экспозици-
онной дозы рентгеновского излучения, равная 
2 Р/мин, является предельной. 

Исследования показали, что видиконы с ОСМ 
более чувствительны к рентгеновскому излучению 
и для максимальных величин тока сигнала их чув-
ствительность превышает чувствительность види-
конов с мишенью из аморфного селена в 10 раз. 
Следовательно, применение видиконов с ОСМ 
должно обеспечивать просвечивание материалов 
большей толщины по сравнению с видиконами 
типа ЛИ-423. 

Эффективность радиационной дефектоскопии 
характеризуется контрастной чувствительностью, 
измеряемой по проволочному эталону чувствитель-
ности (ГОСТ 7512-69). Контрастная чувствитель-
ность вычисляется по формуле: 

S 

где d - наименьший диаметр видимой на эк-
Ш 1П 1 

ране проволоки эталона, мм; S - толщина контро-
лируемого материала в месте установки этало-
на, мм. 

Величину К определяли для неподвижного об -
разца и для движущегося со скоростью 240 мм/мин 
(рис. 1). Видиконы с ОСМ обеспечивают просвечи-
вание больших толщин, чем рентгеновидиконы с 
мишенью из аморфного селена. При максимально 
возможной контрастной чувствительности просве-
чивается сталь толщиной до 24 мм. Вместе с тем 
полученная контрастная чувствительность ренгге-
нотелевизионной установки с видиконами с ОСМ 
меньше, чем для рентгеновидиконов типа ЛИ-423. 
Особенно велико (вдвое) уменьшение чувствитель-
ности при движении образцов. 

Метод определения чувствительности рентге-
нотелевиэионной установки по эталонам чувстви-
тельности является субъективным и не позволяет 

количественно оценить изменение качества теле-
визионного изображения. В связи с этим целесо-
образно качество изображения оценивать величи-
ной отношения сигнал/шум, получаемого на выхо-
де рентгенотелевиэионной установки при переда-
че рентгеновского изображения с заданным 
контрастом [5 ] . В таблице приведены средние 
значения величины отношения сигнала к эффектив-
ному значению шума (пик-фактор равен 6,5) при 
передаче дефектов глубиной 15 и 25% от толщи-
ны просвечиваемого образца для видикона с ОСМ 
и рентгеновидиконов типа ЛИ-417 и ЛИ-423. Каче-
ство телевизионного изображения, получаемого с 
помощью исследуемого видикона, сравнимо с 
качеством изображения от рентгеновидикона 
типа ЛИ-417. 

Тип 
рентгеновидикона 

Глубина 
дефекта. 

Величина отношения сигнал/шум 
при толщине образца, мм 

d/S , % 2 4 6 8 10 20 

Видикон с ОСМ 15 4,6 4.6 4,6 4,6 4,6 4 6 
25 9,1 9,1 9,8 9,8 9,8 9,8 

ЛИ-417 15 7,2 7,2 6,5 5,2 5,2 _ 
25 12,4 11,7 9,8 9,8 7,8 -

ЛИ-423 15 11,7 15,0 22,0 22,8 18,9 
25 26,0 28,0 36,4 35,8 29,3 -

К,% 

' I 1 1 1 I • 
0 4 8 12 16 20 S,m 

Рис. 1. Контрастная чувствительность рентгенотелевиэион-
ной установки с видиконом с ОСМ ( о - движущийся и « - н е п о -
движный образец) и с видиконом типа ЛИ-423 ( * - д в и ж у ш й с я 
и А - неподвижный образец) 
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Входное о к н о мишени выполнено из кварцевого 
стекла м а р к и КУ-1 с прозрачностью 9 2 - 9 4 % в види-
м о м и ультрафиолетовом диапазоне спектра вплоть 
до А = 220 нм . На него нанесена двухслойная сиг-
нальная пластина, состоящая из т о н к о й прозрачной 
металлической пленки и непроводящего слоя окисла 
[ 1 ] . Металлическая пленка обеспечивает к о н т а к т с 
внешним электродом, слой окисла образует с фото-
чувствительным слоем б л о к и р у ю щ и й к о н т а к т , по-

зволяющий получить н и з к и й уровень темнового 
тока . Пропускание входного о к н а с нанесенной на 
него пластиной в УФ диапазоне спектра состав-
ляет 75%. 

Фоточувствительный слой выполнен из аморфно-
го селена — материала, наиболее чувствительного к 
УФ излучению, — с добавлением м ы ш ь я к а , серы и 
фосфора [ 2 ] . Введением присадок серы и фосфора 
удалось сдвинуть м а к с и м у м спектральной характе-

Рис. 1. Схематическое изображение мишени видикона ЛИ-443: 
1 - входное окно; 2 - металлическая пленка; 3 — непроводя-
щий слой окисла; 4 - фотослой на основе аморфного селена; 
5 - фотослой с высоким удельным сопротивлением 

Рис. 2. Спектральное распределение фотопроводимости в 
слоях системы Se-S: 1 - 30%S ; 2 - 20%S; 3-10%S; 4 -100%Se? 

Рис.3 . Световая характеристика видикона ЛИ-443 для крупной 
детали в режиме непрерывного экспонирования 

Л,н*1 

Рис. 4. Область спектрального поглощения элементов живой 
клетки: 1 - цитоплазма; 2 - нуклеиновая кислота 

1с,иА 

Рис. 5. Световая характеристика видикона ЛИ-443 для мелкой 
детали(30 мкм) 

1,отн.ед 

Рис.6. Типовая спектральная характеристика видикона JH1-443 
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ристики в к о р о т к о в о л н о в у ю область спектра и по-
высить чувствительность к УФ излучению (рис .2) . 
Добавление м ы ш ь я к а обусловило образование хи-
мических связей S-P-As -Se , повышающих темпе-
ратуру кристаллизации, что улучшило термостабиль-
ность мишени, 

Фотопроводящий слой на основе AsSbS3 с вы-
с о к и м удельным сопротивлением обеспечивает дли-
тельное хранение заряда т.е. повышенную разреша-
ю щ у ю способность видикона по памяти [ 3 ] -

Конструкция электронно-оптической системы 
видикона ЛИ-443 позволяет ему работать при повы-
шенных механических нагрузках . Электрический 
режим, габариты и присоединительные размеры 
такие же, к а к у видиконов диаметром 26 м м — 
ЛИ-408, ЛИ-427 и т .п . 

Диапазон рабочего напряжения на сигнальной 
пластине составляет 10—20 В, при этом темновой 
т о к не превышает 0,1 нА . 

Световая характеристика видикона ЛИ-443 для 
к р у п н о й детали в непрерывном режиме экспониро-
вания приведена на рис.З. Измерения проводились с 
использованием источника УФ излучения, состояще-
го из дейтериевой лампы ДДС-30 и интерференцион-
ного фильтра, выделяющего излучение в области 
220—320 нм, так к а к большинство биологических 
объектов имеет спектр поглощения S именно в этом 
интервале длин в о л н [ 4 ] (рис .4 ) . 

Размер объектов, исследуемых с помощью 
УФ-микроскопа , обычно составляет несколько де-
с я т к о в м и к р о н , в среднем о к о л о 30 м к м . Световая 
характеристика видикона ЛИ-443 для мелкой де-
тали (рис.5) соответствует однократному режиму 
экспонирования с длительностью накопления 1 с. На 
рисунке показаны границы доверительного интер-
вала для вероятности 0,95, 

Процессы, происходящие в живых к л е т к а х , к а к 
правило, долговременны. Это позволяет значительно 
повысить чувствительность УФ м и к р о с к о п а за счет 
использования эффекта накопления, применяя мало-
кадровую телевизионную камеру с разделенными во 
времени процессами накопления и считывания. 

На рис.6 представлена спектральная характери-
стика т р у б к и ЛИ-443. Область разброса обусловлена 
погрешностями измерения и технологическим про-
цессом. 

Видикон ЛИ-443 обладает высокой чувствитель-
ностью в УФ области спектра: так , в режиме мало-
кадрового разложения с временем кадра 2,5 с т о к 
сигнала с к р у п н о й детали при облученности 
5-10 8 Вт /см 2 достигает 1 5 н А , что соответствует 
чувствительности ~ 0,5 А /Вт . Т о к сигнала с мелкой 
детали при тех же условиях не менее 2 нА при кон-
трасте 1,0 и 1,5 нА при контрасте 0,5. Темновой т о к 
при этом не превышает 0,05 нА, остаточный сигнал 
во втором кадре не более 20%, 

Видикон ЛИ-443 может быть использован в теле-
визионных системах с различным временем кадра 
для биологических и астрономических исследова-
ний, в медицинской диагностике, спектрометрии, 
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ДОЛГОВЕЧНЫЕ КАТОДЫ 
ДЛЯ ПРИБОРОВ 
КВАНТОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ 

Малогабаритные катоды для приборов квантовой 
электроники работают в условиях разряда низкого 
давления, обеспечивают высокую концентрацию за-
ряженных частиц в разрядном промежутке, отлича-
ются стойкостью к воздействию ионной бомбарди-
ровки, большой долговечностью и достаточной меха-
нической прочностью. 

У Д К 6 2 1 . 3 7 3 . 8 . 0 3 2 . 2 1 2 

Для сильноточных приборов с дуговым разря-
дом разработаны металлопористые катоды прямо-
го накала двух типов - пропитанные и прессоваь 
ные. 

Катоды представляют собой цилиндрическую 
спираль с прямоугольным сечением из пористого 
вольфрама, поры которого заполнены эмиссион -
но-активным веществом (типа алюмосиликата-ба -
рия-кальция). Токоподводы выполнены из молиб-
дена или из сплава ВР-20, благодаря чему дости-
гается высокая механическая прочность узла в 
целом. Геометрия катодов обеспечивает наиболее 
полную компенсацию объемного заряда в при-
катодной области, достаточно равномерное рас-
пределение тока по эмиттирующей поверхности и 
малый уровень распыления катодов в сильноточ-
ном разряде инертных г а з о в при давлении 
( 0 , 4 - 0 , 8 ) • 102 Па . 
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Рабочие параметры прямонакальных катодов 
при температуре 1000—1150°С и времени разогре-
ва < 15 с приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Тип катода Рабочий 
ток, А 

Напряже-
ние нака-
ла, В 

Мощность 
накал а, Вт 

Долговеч-
ность, ч 

КП-15 
КП-25 
КП-50 
КП-100 

КПА-15 
КПА-25 
КПА-50 
KI1A-100 

Пропит 

15 
25 
50 

100 

Прессо 

15 
25 
50 

100 

анные като 

2,4 
3,15 
4 

3,15 

занные кате 
5,0 
6,3 
6,3 
5,0 

ЛЫ 
30 
70 

130 
160 

>ДЫ 

75 
120 
180 
230 

3000 
8000 
8000 
3000 

3000 
12000 
8000 
2000 

Для приборов, работающих в условиях сильных 
механических нагрузок, разработана специальная 
конструкция узла на катодной ножке,обеспечиваю-
щая жесткость системы. Узлы выдерживают ме -
ханические нагрузки с ускорением от 5 до 15 g 
на частотах до 1000 Гц, одиночные удары более 
100 g и многократные удары (10000>при ускорени-
ях до 40 g . 

Достоинством пропитанных катодов является 
высокая механическая прочность, прессованных -
высокая долговечность, обусловленная равномер-
ным распределением эмиссионного вещества в 
теле катода. 

Катоды обоих вариантов работоспособны в ус-
ловиях циклических включений питающего напря-
жения до 3 - 5 тыс. циклов. 

Разработан также параметрический ряд холод-
ных катодов с окисными пленками MgO и В е О 
на рабочей поверхности, предназначенных для ра-
боты в тлеющем разряде в смесях на основе ге-
лия с добавками неона, кадмия и др. в квантовых 
приборах с давлением ( 2 , 0 - 6 , 6 ) • 102 Па. 

Катоды изготавливались в виде цилиндров и 
полусфер и эксплуатировались при токах 5—50 мА . 
По механической прочности они не уступают пря-
монакальным катодам. На поверхность холодных 
катодов нанесена практически бездефекпая окис-
ная пленка с малой шероховатостью, что обеспе-
чивает предельно допустимую плотность тока 
0 , 5 - 1 , 0 м А / с м 2 . 

Основные параметры холодных катодов при-
ведены в табл. 2 

Т а б л и ц а 2 

Диаметр 
катода, мм 

Длина ка-
тода, мм 

Давление 
с м е с и / М ' П а 

Разрядный 
ток, мА 

Долговеч-
ность, ч 

10 30 2,0-2,7 5 50 00 
60 2,0-3,3 5 10000 

20 80 2,0-4,0 10 10000 
120 2,0-6,6 15 15000 

30 120 2,0-2,7 15 15000 
150 2,0-4,6 20 20000 

40 150 2,0-5,3 20 20000 
200 2,0-6,6 20 30000 

2,0-6,6 5-10 50000 

Холодные катоды обеспечивают выход на ста-
ционарный режим горения разряда за время не 
более 3 мс при токах 5 - 5 0 мА. В рабочем режиме 
флуктуации тока разряда менее + 0,1%. Парциаль-
ное давление примесей 0 2 , H 2 , N 2 , С 0 2 , С О , обу-
словленное газовыделением катодов на всех 

стадиях работы, не превышает величин для 
лучших известных катодов электровакуумных при-
боров. Кроме того, холодные катоды имеют повы-
шенную устойчивость к циклическим изменениям 
температуры и восстанавливают свои свойства 
после длительной выдержки в атмосфере. По допу-
стимой плотности тока они превосходят все из -
вестные катоды аналогичного класса. 

Статья поступила после доработки 10 августа 1979 г . 

М.А. Валыгина, Ю. И. Князев, 
В.А.Леонов, Е.П.Мартынов 

ТОНКОПЛЕНОЧНЫЕ 
ЭЛЕКТРОЛЮМИНЕСЦЕНТ-
НЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ 
Д Л Я МАТРИЧНОГО ЭКРАНА 

Разработанные тонкопленочные электролюминес-
центные элементы обеспечивают в телевизионном 
режиме возбуждения среднюю яркость 60 к д / м г . 

У Д К 6 2 1 . 3 7 7 . 6 2 2 . 3 5 - 4 1 6 

Одним из направлений создания плоских теле-
визионных экранов является получение тонкопле-
ночных электролюминесцентных (ЭЛ) эле -
ментов [ 1 , 2 ] . 

Отработан режим получения многослойных 
пленочных ЭЛ элементов, содержащих диэлектри-
ческие слои окиси кремния S i O или окиси ит-
трия Y 2 0 3 С промежуточным слоем сульфида цин-
ка, активированного марганцем - Z n S : Мп. 

Элементы получали последовательным напы-
лением слоев на неподогретую подложку. Давле-
ние остаточных газов в процессе напыления со-
ставляло (1 ,3 -2 ,6 ) - 10"3 Па. Пленки Z n S наноси-
ли известным двухстадийным методом [ 3],при ко-
тором активатор вводится в пленку ZnS распы-
лением М п в промежутке между напылением двух 
слоев Z n S . Отжиг пленок при т е м п е р а т у р е 
6 0 0 - 6 5 0 ° С проводился в отдельной печи. После 
отжига наносилась верхняя пленка диэлектрика и 
алюминиевые электроды. Толщина пленок 2 n S : M n 
составляла 0 , 3 - 0 , 5 мкм, пленок диэлектриков -
0 , 1 - 0 , 3 мкм. В качестве подложек использовалось 
стекло ЛК-7 толщиной2,5мм с проводящим прозрачным 
электродом из двуокиси олова S n 0 2 сопротивле-
нием R = 5 0 - 1 0 0 Ом/квадрат. 

Структуру S i O x _ Z n S : M n - S i O получали ва-
куумным термическим напылением. Диэлектри -
ческие пленки Si наносились при скорости 
осаждения (7 -12 ) • 10"3 мкм/мин и с А1 электро-
дами имели следующие характеристики: диэлект-
рическую постоянную € = 6 - 7 , тангенс угла ди-
электрических потерь t g S => 2 - 1 0 * 2 , удельное со-
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противление р <= 3-Ю1 0 Ом-м напряженность поля 
пробоя на постоянном токе = 10' В / м . 

Скорость напыления пленок Z n S : Мп составля-
ла 0 ,03-0 ,04 мкм/мин, массовая доля Мп - 1-2%. 

Структуру Y j Оэ — Z n S: М n — Y j 0 3 получачи элек-
тронно-лучевым испарением. Диэлектрические 
пленки Y , 0 наносились по методике, опи-
санной в [4J . Оптимальная скорость напыления 
была равна 0 ,05-0 ,06 мкм/мин. Пленки с Al 
электродами при толщине 0 ,25-0 ,35 мкм имели 
следующие характеристики: е = 1 1 - 1 7 ; tgS = 
= (4—7)*10"'; р » Ю 1 1 О м . м ; £?пр= ( 1 - 3 ) . Ю ' В / м . 

Пленки Z n S получали электронно-лучевым 
испарением таблеток, спрессованных из порошка 
Z n S , а также распылением керамического ZnS 
(Мп вводился отдельным распылением). Кроме то-
го, было опробовано распыление таблеток из 
шихты ZnS с массовым содержанием Мп 5%. Этот 
метод не дал хороших результатов. Лучшие плен-
ки были получены при распылении керамического 
Z n S , Оптимальная концентрация Мп в них соста-
вляла 0,3-0 ,5%. 

Характеристики многослойных ЭЛ элементов 
исследовались при синусоидальном и импульсном 
режимах возбуждения. Частота следования им-
пульсов составляла 50 Гц, что соответствует ча-
стоте полей вещательного Т В стандарта.При тол-
щине структур 0 , 8 - 1 , 1 мкм удельная емкость 
элемента была равна (0 ,8 -1 ) -10 2 пФ/мм 2 ,при си-
нусоидальном напряжении частотой 5 кГц актив-
ное удельное сопротивление р = 1 0 е - Ю ' О м - м,све-
товая отдача элементов - около 0,3 лм/Вт. Спектр из-
лучения был типичным для пленок, активирован-
ных Мп, с максимумом излучения при А=0,58мкм. 

Основное различие между структурами с ди-
электриками S iO^ и Y 2 0 3 состоит в том, что в 

первом случае напряжение возбуждения в 1 , 3 -
1,4 раза выше, чем во втором, так как SiO имеет 
меньшую величину диэлектрической постоянной по 
сравнению с Y 2 0 3 . 

Типичные вольт-яркостные характеристики ЭЛ 
элементов при возбуждении синусоидальным на-
пряжением, биполярными импульсами и пачками 
биполярных импульсов показаны на рис. 1. Эти ха-
рактеристики до насыщения при указанных режи-
мах возбуждения достаточно хорошо описывают -
ся известной степенной зависимостью [ 4 ] 

В = AUa, 

где В -средняя яркость; А -постоянная; ^ - н а -
пряжение на элементе; коэффициент нелинейно -
сти а практически не зависит от режима возбуж-
дения и для различных элементов изменяется в 
пределах 15-20 . 

При синусоидальном напряжений частотой 
5 кГц средняя яркость полученных элементов пре-
вышала 3- 103 к д / м 2 , при возбуждении биполярны-
ми импульсами частотой 50 Гц и длительностью 
50 мкс средняя яркость достигала 60 кд/м 2 при 
световой отдаче 1 - 1 , 5 лм/Вт , мгновенная яр-
кость - Ю 4 к д / м 2 . При возбуждении пачками би -
полярных импульсов частотой 50 Г ц с длитель-
ностью импульсов в пачке 5 мкс средняя яркость 
достигала 300 к д / м 2 . Такое значительное увели-
чение яркости объясняется увеличением поля в 
пленке Z n S за счет образования на границе 
диэлектрик-полупроводник поверхностных зарядов 
при действии предыдущего импульса [ 5, 6] . 

1дВ, кд/мг 

7,8 2,0 2,2 2,4 
igu,B 

Рис. 1. Вольт-яркосхные харак-
теристики многослойного ЭЛ 
элемента: 1-синусоидальное на-
пряжение; 2 - биполярные импуль-
сы; 3-пачки биполярных импуль-
сов 

20мс »-

t 

а 

Рис. 2. Форма импульсов напряжения и яркости: 
а - биполярные импульсы; б - пачки импульсов 
напряжения 

Т и , м к с 

Рис. 3. Время нарастания им-
пульса излучения ЭЛ элемен-
тов в зависимости от амплиту-
ды возбуждающих биполярных 
имтульсов ( / = 50 Гц, <и = 50 м к с ) : 
импульсы положительной ( 1 ) и 
импульсы отрицательной ( 2 ) по-
лярности на SnO, 
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С помощью фотоэлектронного умножителя и 
двухлучевого осциллографа были исследованы 
зависимости B(t) (рис.2). Время нарастания 
импульса излучения до уровня 0,9 уменьшается с 
увеличением амплитуды импульса возбуждающего 
напряжения и при напряженности поля в структу -
ре, близкой к пробивно{^составляет 4 - 6 мкс(рис.З). 
Время нарастания излучения для пленок Z n S , по -
лученное в других работах, равно 60-100 мкс [7,8]. 
Оно зависит от полярности имтульса, как и амплитуда 
волны яркости. Как правило, при отрицательном 
напряжении на Sn02 электродах амплитуда боль-
ше, чем при положительном, что можно объяснить 
более эффективной эмиссией электронов из элек-
тродов S n 0 2 [ 6,8]. Действительно, в полученных 
ЭЛ элементах слой диэлектрика, примыкающий к 
Sn0 2 ,был, как правило, тоньше верхнего слоя 
диэлектрика, примыкающего к А1. Время спада яр-
кости до уровня 0,1 не зависело от амплитуды и 
длительности возбуждающих импульсов и состав-
ляло 1 - 3 мс. 

Зависимость средней яркости от длительно-
сти биполярных импульсов показана на рис. 4. 
Сильное изменение яркости происходит при 
длительности возбуждающих импульсов <20 м к с , 
при длительности > 50—60 мкс яркость изменяет-
ся слабо, практически полное насыщение происхо-
дит при длительности ^ 70-80 мкс. Это насыще-
ние также может быть связано с возникновением 
поляризационных зарядов. Обнаружено, что яр-
кость не зависит от времени нфастания импуль-
са возбуждения в пределах от 2 до 20 мкс. 

Структуры с двумя диэлектрическими слоями 
имеют значительно меньшие значения сквозных 

В,отнед 

гоков утечки, поэтому они более стабильны по сра-
внению со структурами с одним тонким слоем ди-
электрика. 

Для исследования возможности использования 
полученных ЭЛ структур в матричных экранах бы-
ла изготовлена матрица с числом ЭЛ элементов 
1 0 x 1 0 . Система ортогональных электродов бы-
ла образована полосками Sn0 2 и А1,размер эле-
мента составлял 1x0,8 мм, расстояние между 
элементами - 0,5 мм. 

При отжиге пленок, нанесенных на растровые 
электроды Sn02 , при температуре 600-650°С на-
блюдалось растрескивание и отслаивание послед-
них, что обусловлено разницей коэффициен -
тов расширения стекла и пленки S n 0 2 , поэтому 
температура отжига была уменьшена до 580-600°С. 
В результате яркость элементов в матрице стала 
ниже яркости отдельных ЭЛ элементов и состави-
ла 20 вд/м2 при возбуждении биполярными им-
пульсами частотой 50 Гц и длительностью 50 мкс . 
Неравномерность яркости отдельных элементов 
равнялась 10-15% и определялась в основном не-
равномерностью сопротивления пленки S n 0 2 . 

Был и мерен контраст на крупных и мелких 
деталях полученных матриц при различной внеш-
ней освещенности в режиме фиксированного на-
пряжения на невыбранных элементах матрицы. Кон-
траст на крупных деталях измерялся по отноше-
нию яркости выбранных элементов к яркости 
удаленных невыбранных элементов, контраст на 
мелких деталях - по отношению яркости выбран-
ных элементов к яркости соседних с ними невыб -
ранных элементов. При выбранной средней яр-
кости свечения экрана 30 кд/м2 и внешней осве-
щенности 10 лк контраст на крупных деталях со-
ставил 140, на мелких - 25, при внешней осве-
щенности 100 лк - 10-г20 и 3 соответственно. Эф-
фект креста практически не наблюдался. Ухудше -
ние контраста на мелких деталях возникало в 
основном из-за рассеяния излучения в стекле. 
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Рис 4. Зависимость средней яркости от длительности биполяр-
ных импульсов ( f = 50 Гц) При разной амплитуде, В: 1 - 190 ; 2 -
170; 3 - 160 



Электронно - лучевая т р у б к а с диа-

гональю экрана 61 с м предназначена 

для отображения цветной алфавит-

но-цифровой и знако-графической 

информации. Может применяться во 

вторичных индикаторных устройствах 

радиолокационных систем, а т а к ж е в 

выходных устройствах ЭВМ. 

Для изменения цвета свечения экрана 

без к о р р е к ц и и ф о к у с и р о в к и и чувст-

вительности отклонения электронно-

го луча служит расположенная перед 

э к р а н о м мелкоструктурная сетка с 

в ы с о к о й прозрачностью для электро-

нов. 

Высокая разрешающая способность 

Э Л Т достигается благодаря исполь-

зованию ЭОС с искусственным крос-

совером. 

Цвет свечения экрана изменяется от 

красного до зеленого при к о м м у т а -

ции потенциала экрана в диапазоне от 

9000 до 15000 В. 

Яркость зеленого свечения 

при потенциале экрана 15000 В 

и т о к е луча 100 м к А , 

измеренная на растре 

50x50, к д / м 2 > 1 5 0 

Яркость красно го свечения 

при потенциале экрана 

9000 В, к д / м 2 25 

Светопропускание 

стекла, % 65 

Ширина сфокусированной линии при 

т о к е луча 100 м к А , м м 

в центре ^ 0 , 3 

на к р а я х 4 0,4 

Запирающее 

напряжение, В -(40-Т-100) 

Величина модуляции при 

изменении т о к а луча от 

1 до 100 м к А , В с ё 6 0 

Максимальный параллакс 

электронного луча при 

возбуждении свечения 

различных цветов, м ^ 3 

Ф о к у с и р о в к а и отклонение 

луча электромагнитные 

Анодное напряжение, В . . . . 15000 

Напряженна накала, В 6,3 



Т р у б к а предназначена для работы в 

стационарной аппаратуре отображе-

ния большого объема информации 

(в системах машинного проектиро-

вания, управления в о з д у ш н ы м 

движением и т . п . ) . 

Цветное отображение инфор-

мации достигается в результате 

применения д в у х к о м п о н е н т н о г о 

люминесцентного п о к р ы т и я экрана. 

К о н с т р у к т и в н о й особенностью труб-

к и является наличие д в у х раздель-

ных электронных п р о ж е к т о р о в в 

двух горловинах и д в у х оптических 

о к о н на тыльной стороне конуса 

стеклооболочки . 

Электронно-оптические системы 

обусловливают необходимую фоку -

с и р о в к у пучка по всему полю экра-

на без динамической подфокуси-

р о в к и . Центральная ЭОС снабжена 

о т к л о н я ю щ и м и пластинами, при по -

м о щ и к о т о р ы х м о ж н о формировать 

з н а к и с большим быстродействием. 

Окна на конусе оболочки обеспечи-

вают возможность дополнительного 

ввода оптически проецируемой 

информации, а т а к ж е фотографи-

рования всей информации, отобра-

жаемой на экране. 

Яркость свечения экрана 

при скорости движения 

луча 2 м м / м к с , к д / м г 

в зеленом цвете 30 

в к р а с н о м цвете ^ 2 0 

Ширина сфокусированной линии, м м 

для центрального 

прожектора ^ 0,30 

для б о к о в о г о прожектора < 0 , 4 5 

Напряжение, к В 

для зеленого цвета . . . 13—15 

для красного цвета . . . 5,5—6,5 

Время готовности, мин . . . . ^ 3 

Длина прибора, м м £ 650 

Диаметр экрана, м м 450 

Масса прибора, к г < 1 5 

Долговечность, ч > 1000 
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РЕКЛАМА ЭП РЕКЛАМА 

Прибор разработан для бортовых систем 
отображения, позволяющих получать инфор-
мацию в красном, зеленом и желтом цвете в 
условиях высокой внешней освещенности 
экрана. Высокие яркость и разрешающая спо-
собность достигаются благодаря применению 
электронно-оптической системы нового типа и 
люминесцентного экрана, стабильного к высо-
к и м т о к о в ы м нагрузкам. 

Яркость свечения экрана 
при скорости движения 
луча 2 м м / м к с , кд/м'5 

в зеленом цвете 5.1500 
в красном цвете > 1 2 0 

Ширина сфокусированной линии, м м 
в зеленом цвете . . . . . . „ „ . . „ ^ 0 , 2 
в красном цвете . . . „ . с . „ . „ 50 ,25 

Запирающее напряжение на управляющем 
электроде, В - 5 4 +10 

Напряжение модуляции (в положительной 
области характеристики) , В « 8 5 

Ток спирали, м к А . . . . . . . . . . 10—175 
Время готовности, мин . . . . . . . . . . 

Длина, м м 250 
Диагональ, м м 160 
Масса, к г ^ 0 , 8 
Долговечность, ч 3=750 

Прибор выпускается в трех модифика-
циях: 

- с прозрачным стеклом экрана (16ЛМ8Ц) 
- с контрастным стеклом экрана (16ЛМ8Ц-1) 
- с приэкранным контрастным и бликозащит-
ным светофильтром (16ЛМ8Ц-2) 

1979, ВЫП. 10(82) 

С. А . Плахов, Б. И. Рапопорт 

КОНТРАСТНЫЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ВЫСОКОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО 
ВИДИКОНА С МИШЕНЬЮ 
НА ОСНОВЕ СЕЛЕНИДА 
КАДМИЯ 

Использование высокочувствительных видиконов с 
мишенью на основе селенида кадмия в телевизион-
ных системах с обработкой оптической информации 
позволяет повысить их чувствительность и качество 
передаваемого изображения. 

У Д К 6 2 1 . 3 8 5 . 8 3 2 . 5 6 4 . 4 

В последнее время интенсивно развиваются опти-
ческие методы обработки информации, основанные 
на использовании когерентных световых полей в 
телевизионных системах Передающая теле-
визионная трубка для таких систем должна обладать 
памятью, высокой чувствительностью к когерент-
ному излучению, малым темновым током, обеспе-
чивать высокую контрастность изображения и рабо-
тать в различных режимах разложения. 

Высокочувствительный видикон с гетеростру-
ктурной мишенью на основе селенида кадмия [4, 5 ] 
имеет по сравнению с видиконами с простыми фото-
проводящими мишенями на основе стибнита более 
высокую чувствительность, более низкую инер-
ционность и обеспечивает лучшее качество переда-
ваемого изображения благодаря большей равно-
мерности светового и темнового токов. Основным 
достоинством такой мишени является способность 
не только эффективно накапливать, но и сохранять 
потенциальный рельеф до момента его коммутации 
считывающим пучком. Известно, что в высокочув-
ствительных видиконах существенное ограничение 
времени сохранения потенциального рельефа обус-
ловлено фоновыми засветками от термокатода, 
вызывающими ускорение процесса спада сигнала. 

Использование мишени на основе селенида кад-
мия в конструкции видикона ЛИ427 не приводит к 
заметному снижению сигнала лишь в режиме считы-
вания при длительности кадра t K до 1 0 - 2 0 с, а 
применение "темнового" прожектора позволяет 
практически избавиться от действия ограничиваю-
щих факторов засветки [ 6 ] . Работа видиконов с 
мишенью на основе селенида кадмия с малокон-
трастными объектами в различных режимах разло-
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ОД 0,3 

Рис. 1. Контрастные характеристики, снятые с мелкой дета-
ли в стандартном режиме разложения (< - 0,04 с) при раз-

личном контрасте испытательных таблиц 

L,hA 

Ю C-tmc 

Рис. 2. Контрастные характеристики, снятые с мелкой дета-
ли в малокадровом режиме разложения ( < к - 2 , 5 с; г э к с = 

^ 2,5 с) при различном контрасте испытательных таблиц 

50 

^ ^ 3 0 \ 

• 
0 0,03 0,05 0,1 О,г 0,3 0,5 Е-Тж,лкс 

Рис. 3. Контрастные характеристики, снятые с мелкой дета-
ли в малокадропом режиме разложения (< = 12 с; г 0,02 с) 
при различном контрасте испытательных таблиц 

жения при различных источниках излучения пред-
ставляет особый интерес. 

На рис.1, показаны контрастные характери-
стики, снятые с мелкой детали (40 мкм) в стандарт-
ном режиме разложения при использовании некоге -
рентного источника излучения типа А ( Т ц = 2870 К ) . 
На мишень исследуемого видикона проецировалось 
изображение испытательных таблиц с контрастом 
К = 2 0 ; 50 и 100% июценивалось качество воспроиз-
водимого изображения. Для сравнения представ-
лены аналогичные зависимости (рис.2, 3 ) , получен-
ные в малокадровом режиме. С увеличением облу-
ченности ток сигнала растет, достигает своего макси-
мума, а затем начинает падать. Верхняя граница тока 
сигнала зависит от величины потенциала, создавае-
мого на поверхности мишени в процессе накопле-
ния. При значениях потенциала на поверхности, 
близких к потенциалу сигнальной пластины, дей-
ствующее электрическое поле уменьшается, что 
приводит в снижению эффективности накопления. С 
другой стороны, рост тока сигнала принудительно 
ограничивается величиной тока считывающего 
пучка. Регулируя ток пучка, можно увеличить ток 
сигнала и расширить световой диапазон, но, в ко-
нечном итоге, из-за нарушений ортогональности счи-
тывающего пучка ток сигнала с мелкой детали вновь 
начнет падать. Наклон кривых (см. рис.2,3) 
уменьшается с уменьшением контраста пе-
редаваемого объекта. Пороговый контраст при пере-
даче мелких деталей составляет 15—20%. Контраст-
ные свойства мишени на основе селенида кадмия 
можно улучшить, увеличив напряжение на сигналь-
ной пластине, так как передача малоконтрастных 
объектов сопряжена с формированием высокого 
потенциала на поверхности и увеличение напряжения 
на сигнальной пластине на 5—10 В компенсирует 
снижение действующего электрического поля. 
Однако, при увеличении рабочего напряжения более 
чем на 10 В ухудшается качество воспроизводимого 
изображения (возрастает число пятен, растет темно-
вой ток ) . 

Широкая спектральная характеристика видикона 
с мишенью на основе селенида кадмия, охватываю-
щая весь видимый диапазон, дает возможность 
использовать его в сочетании с наиболее распро -
страненными газовыми оптическими квантовыми 
генераторами ( О К Г ) , имеющими длину волн коге-
рентного излучения 0,44 и 0,63 мкм (последняя 
наблюдается вблизи максимума спектральной харак-
теристики) . Свет-сигнальные характеристики иссле-
дуемого видикона, снятые с мелкой детали 
(50 мкм) при работе с источниками когерентного 
излучения на этих длинах волн (рис.4), свидетель-
ствует о высокой чувствительности трубки и о 
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возможности использования ее с маломощными ОКГ. 

На рис.5 приведены зависимости тока сигнала с 
крупной детали от облученности, снятые для исследу-
емного видикона с мишенью на основе селенида 
кадмия и малокадрового видикона типа ЛИ408. Из 
характеристик, приведенных для когерентного 
источника излучения с длиной волны А = 0 , 6 3 м к м и 
некогерентного источника типа А,видно, что чувст-
вительность исследуемого видикона в малокадро-
вом режиме разложения более чем на порядок пре-
вышает чувствительность видикона ЛИ408. В отли-
чие от известных видиконов видикон с мишенью 
селенида кадмия не создает засветок и муарных 
шумов за счет отражения при работе с когерентными 
источниками излучения. 

Созданные высокочувствительные передающие 
трубки с мишенью на основе селенида кадмия обе-
спечивают эффективное накопление и хранение 

1с, нА 

Рис. 4. Зависимость тока сигнала с мелкой детали в мало-
кадровом режиме разложения (t =2,5 с- г = 2,5 с) от об-

K ' экс 
луценности когерентного источника излучения 

1С-Ю~3,А 

Рис. 5. Зависимость тока сигнала с крупной летали в мало-
кадровом режиме разложения (<к = 2,5 с ; г э к с = 2,5 с) от об-
лученности для исследуемого видикона (1 - к - 0,63 мкм; s -
источник птипа А) и видикона ЛИ 408 {3 - а - 0,63 мкм; 4 -
источник типа Л) 

информации в разных режимах разложения с раз-
личными источниками излучения и могут найти 
широкое применение в оптических системах обра-
ботки информации. 
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ЦВЕТНОЙ КИНЕСКОП 
С ДИАГОНАЛЬЮ 
ЭКРАНА 51 СМ 

Цветной кинескоп с диагональю экрана 51 см, углом 
отклонения 90° и пленарной электронно-оптической 
системой предназначен для массовых цветных теле-
визионных приемников третьего класса. Сведение 
электронных пучков по полю экрана обеспечивается 
полем отклоняющей системы без внешней регули-
ровки. 

У Д К 6 2 1 . 3 8 5 . 8 3 2 . 7 

Кинескоп имеет прямоугольный экран со спрям-
ленными углами. Рабочий размер экрана 
303x404 мм, диаметр горловины 29 мм. 

Люминофорное покрытие состоит из сплошных 
вертикальных полос зеленого, красного и синего 
цвета свечения, сгруппированных в триады. Цен-
тральная полоска в триаде - красная. Линейчатая 
структура экрана делает кинескоп практически не-
чувствительным к повороту в магнитном поле 
земли. 
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В кинескопе применена теневая маска с прямо-

у гольными щелевидными отверстиями, расположен-

ными в шахматном порядке. 

Шаг маски по горизонтали (расстояние между 
вертикальными рядами щелей) составляет 0,72 м м , 
что обеспечивает разрешающую способность кине-
скопа 430—450 строк по вертикальному клину тест-
таблицы. Шаг маски по вертикали (расстояние 
между перемычками вдоль одной щели) , равный 
0,89 мм, выбран с т а к и м расчетом, чтобы предотвра-
тить возникновение муара при наложении строчной 
с т р у к т у р ы изображения на горизонтальную структу -
ру маски. При прозрачности в центре маски 20,4% 
обеспечивается яркость экрана не менее 120 к д / м 
при суммарном токе катодов 700 м к А и анодном 
напряжении 25 кВ . 

Прозрачность маски от центра к краю постепенно 

уменьшается на 3 0 - 3 5 % , что необходимо для увели-

чения ширины охранных поясков на периферии 

экрана. 
Необходимым условием сведения электронных 

п у ч к о в без внешней ре гулировки (самосведения) 
является точная ориентировка электронных п у ч к о в 
в поле отклоняющей системы. Поэтому для кине-
скопа разработана прецизионная электронно-оптиче-
ская система, состоящая из однотипных штампован-
ных пластинчатых электродов. Каждая пластина 
имеет три отверстия, которые являются диафрагма-
ми трех соседних прожекторов с параллельными 
между собой осями. Рабочий диаметр электродов 
главной линзы — 4 мм, расстояние между осями 
пучков в области выходных диафрагм второго анода 
— 5 мм, а в области отклонения — 4,02 мм. 

Начальное сведение электронных п у ч к о в в цен-
тре экрана осуществляется благодаря эксцентрично-
му расположению диафрагм в главных линзах край-
них прожекторов . Величина эксцентриситета равна 
0,15 мм. 

Т а к к а к в ЭОС три модулятора выполнены в 
виде общей пластины и только катоды имеют раз-
дельные выводы, применение кинескопа возможно 
лишь при использовании катодной модуляции сиг-
налов. При этом для обеспечения "баланса белого" 
необходим малый разброс запирающих напряжений. 

Разработанная к о н с т р у к ц и я обеспечивает разброс 
запирающих напряжений в одной ЭОС в пределах 
ЗОВ при Ю 0 ± 3 5 В . Расстояние катод—моду-

лятор устанавливается с точностью* 0,01 м м . Мощ-
ность накала не превышает 1,5 Вт. 

Кинескоп рассчитан на работу совместно с седло-

видной отклоняющей системой ( О С 9 0 29 П Ц 9 ) . 

При юстировке отклоняющая система перемещается 

по направляющим стойкам опорного кольца и за-

крепляется винтовыми зажимами в положении, при 

к о т о р о м достигается оптимальное сведение элек-

тронных п у ч к о в по полю и наилучшая чистота цвета. 

Уточнение статического сведения электронных 

п у ч к о в в центре экрана обеспечивается специальным 

магнитостатическим устройством, выполненным на 

основе постоянных магнитов. В устройство входят 

также кольцевые магниты чистоты цвета. 

Применение цветного кинескопа с закреплен-

ными на нем отклоняющей системой и магнитостати-

ческим устройством дает возможность снизить тру-

доемкость изготовления телевизионного приемника 

благодаря упрощению электрической схемы и 

уменьшению числа регулировок в процессе его 

сборки . 

Статья поступила после доработки 10 августа 1979г . 

Ю.П.Докучаев, KLА.Кузнецов, Ф.П.Пресс 

МАТРИЧНЫЙ 
ФОРМИРОВАТЕЛЬ 
ВИДЕОСИГНАЛОВ 
НА 580x532 ЭЛЕМЕНТАХ 
РАЗЛОЖЕНИЯ 

У Д К 6 2 1 . 3 8 2 : 5 3 7 . 2 : 6 2 1 . 3 7 4 . 3 

Матричный формирователь видеосигналов 
(ФВС) на приборах с зарядовой связью имеет 
580x532 элементов разложения и обеспечивает в 
стандартном телевизионном режиме разрешение до 
450 ТВ линий, что позволяет применять его к а к в 
промышленной, так и в бытовой аппаратуре. Осо-
бый интерес представляет использование ФВС для 
цветных телекамер. 

При разработке крупноформатного ФВС реша-
лись проблемы преодоления влияния дефектов и 
обеспечения эффективной работы на высоких часто-
тах [ 1 , 2J. После проведения расчетов по программе 
оптимизированного проектирования ФВС размеры 
элемента составляли в секции накопления — 
33x24 м к м , в секции памяти — 24x24 м к м , в вы-
ходном регистре — 24x80 м к м ; размеры матрицы: 
секции накопления (площадь проекции изображе-
ния) — 9,6x12,8 мм, секции памяти — 6,7x12,8 мм; 
общий размер кристалла — 17,8x14,7 мм. 

При площади кристалла 2—3 см годные ФВС 
можно получить, применяя бесконтактную фото-
литографию, обеспечивающую меньшую плотность 
дефектов по сравнению с контактной; наиболее 
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хорошие результаты могут быть получены при 
использовании проекционной фотолитографии. 

Для обеспечения максимальной частоты выход-
ного регистра и выходного устройства около 10 МГц 
предусмотрена работа выходного регистра к а к с 
поверхностным, так и с объемным каналом. С целью 
снижения емкости и упрощения считывающего узла 
по сравнению с ФВС на 576x360 элементах пересмот-
рена конструкция выходного устройства. 

Перенос зарядов из секции накопления в секцию 
памяти осуществляется с частотой 1,5 МГц. Хотя эта 
величина относительно мала, емкости электродных 
систем столь велики (в секции накопления емкость 
составляет 12—16 тыс. пФ и колеблется в зависи-
мости от степени перекрытия фазовых электродов), 
что возникла проблема максимального снижения 
сопротивления электродов. Для выбранных раз-
меров поликремниевых электродов справедливо 
соотношение R — /?ф/5,где /?-поверхностное сопро-
тивление поликремниевого легированного слоя, а 
^ ф - сопротивление электродной системы. 

Для обеспечения частоты 1,5 МГц сопротивление 
электродной системы не должно превышать 40 Ом, 
т.е. величина поверхностного сопротивления поли-
кремния должна составлять 8—10 Ом. При сочетании 
ионного и диффузионного легирования можно 
получить поверхностное сопротивление, не превы-
шающее 4 Ом, Однако из-за необходимости исполь-
зовать большие дозы облучения при ионном легиро-
вании применялось только диффузионное легиро-
вание, оптимизация которого дала возможность 
получать поверхностное сопротивление в нужных 
пределах. 

Разработанные ФВС собраны в том же металло-
керамическом корпусе с 32 выводами, что и ФВС на 
576x360 элементах. 

При получении изображения на экране телеви-
зора с помощью ФВС в стандартном режиме (время 
считывания строки 52 м к с ) использовалась квази-
чересстрочная развертка: в первом полукадре на-
копление осуществлялось под электродами первой и 
третьей фаз, во втором полукадре — под электро-
дами второй фазы. 

Разрешающая способность ФВС (по таблице 
0680) составила: по горизонтали - около 450 ТВ 
линий, по вертикали — около 350 ТВ линий. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. В е т о А.В., Д о к у ч а е в Ю.П., К у з н е ц о в Ю.А., 
П р е с с Ф.П. Матричный формирователь видеосигнала на 66816 
элементах 1 ВС. - "Электронная пром-сть", 1977, вып. 4. 

2. Л о к у ч а е в Ю.П., К у з н е ц о в Ю.А., П р е с с Ф.П. 
Крупноформатный матричный формирователь видеосигналов.— 
"Электронная пром-сть", 1978, вып. 7. 

Статья поступила 29 июня 1979 г . 

РЕКЛАМА ЭП РЕКЛАМА 
С И Л О И З М Е Р И Т Е Л Ь Н Ы Е 

М Е Х А Н О Т Р О Н Н Ы Е 

Э Л Е М Е Н Т Ы 

С И Э М - 1 , С И Э М - 2 , С И Э М - 3 

Силоизмерительные элементы разработаны на базе диод-
ного механотрона 6МХ1С в магнитозащитном корпусе и 
предназначены для использования в с ендах технической 
диагностики автомобилей и сельскохозяйственных 
машин. 

СИЭМ-1 СИЭМ-2 
Диапазон измеряемых 
усилий, Н 0 - 2 9 4 0 ± 4 9 0 

Чувствительность по т о к у 
и силам, м к А / Н . . . . . . ^ 0 , 5 & 3 

Аночное напряжение, В . . 10—15 1 0 - 1 5 

Т о к и анодов механо-
трона, м А . . . . . . . . . 5 - 1 0 5—10 

Разность т о к о в анодов, м А ^ 1,5 £-1,5 

Нелинейность выходной 
характеристики, % . . . . 5 2 

Порог чувствительности, Н 5 1 9 , 6 5 19,6 

Долговечность, ч . . . . . 2000 2000 

СИЭМ-3 

2 9 4 0 - 9 8 0 

5 0 , 5 

1 0 - 1 5 

5 - 1 0 

« 1,5 

5 2 

•519 ,6 

2000 

О Т С Ч Е Т Н О -

И З М Е Р И Т Е Л Ь Н А Я 

С И С Т Е М А 

С У М 3 . 4 3 9 . 0 0 2 

Система предназначена для контроля усилий в составе 
стенда у глов установки управляемых колес автомобилей 
и сельскохозяйственных машин. Состоит из электрон-
ного блока и силоизмерительного механотронного эле-
мента. Характеризуется высокой точностью. 

Пределы измерения, Н ± 4 9 ; ± 2 4 5 ; ± 4 9 0 
Тип силоизмерительного 
элемента механотронмый 
Чувствительность по т о к у 
к прикладываемой силе, м к А / Н 5 0 , 1 
Анодное напряжение, В . . . . . . . . . . . . . . . 10 

Напряжение питания, В 2 2 0 + ] ? ^ 
—1о% 

Потребляемая мощность, Вт 5 30 
Габариты электронного блока, м м . . . . 270x188x245 
Масса электронного блока, к г 4,9 
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РЕКЛАМА ЭП РЕКЛАМА 

ПРИЕМНИК 
ОПТИЧЕСКОГО 
ИЗЛУЧЕНИЯ МГ-30 

У Д К 6 8 1 . 7 . 0 6 9 . 3 / 3 3 

П о р о г чувствительности , В т / Г ц ^ < ( 2 Ч - 7 ) - 1 0 9 

(с к л а с с и ф и к а ц и е й по г р у п п а м ) 

Вольтовая чувствительность , В /Вт > 1 0 3 

Полоса п р о п у с к а н и я , Гц 

по у р о в н ю 0,7 > 5 0 — 5 0 0 

при изменении е м к о с т и конденсатора 

во внешней цепи 

обратной с в я з и до 1 0 0 0 0 

Н а п р я ж е н и е питания , В +12 ± 1 0 % ; 

- 1 2 + 1 0 % 

Потребляемая м о щ н о с т ь , м В т < 1 5 0 

Прибор служит для использования в качестве 
датчика в устройствах измерения и регистрации 
энергии модулированного излучения в диапазоне 
длин волн от 2 до 20 м к м . 

Состоит из пироэлектрического датчика с при-
емной площадкой размером 1x1 м м и интеграль-
ного гибридного предусилителя, размещенных в 
стандартном м и к р о с х е м н о м корпусе типа 
151.15—4. Входное о к н о в к р ы ш к е корпуса вы-
полнено из в ы с о к о о м н о г о просветленного гер-
мания с м а к с и м у м о м спектрального пропускания 
в диапазоне длин волн 8—14 м к м . 

Н.Н.Меринова, А. А. Мурзинцев, 
Т.В.Пошивайлова, А.П.Сименштейн 

РЕКЛАМА ЭП РЕКЛАМА 

ЭЛЕКТРОННО-ЛУЧЕВОЙ 

ПРИБОР "ПОЛЮС-1" 

У Д К 6 2 1 . 3 8 3 . 9 

Прибор предназначен для отображения б у к -
венно-графической информации в системах управ-
ления и на автоматизированных рабочих местах 
инженера-конструктора. 

Д и а г о н а л ь п р я м о у г о л ь н о г о 

экрана , м м 5 0 0 

У г о л о т к л о н е н и я , град 110 

Д и а м е т р г о р л о в и н ы , м м 29 

Коэффициент с в е т о п р о п у с к а н и я 

экрана , % 57 

С к о р о с т ь перемещения э л е к т р о н н о г о пятна 

в р е ж и м е записи, м м / м к с 1,8 

О т к л о н е н и е э л е к т р о н н о г о 

п у ч к а э л е к т р о м а г н и т н о е 

Ф о к у с и р о в к а э л е к т р о н н о г о 

п у ч к а электростатическая 

Длина , м м 3 7 0 

Масса, к г . . , . . . . . < 9 

Экран ЭЛП " П о л ю с - 1 " содержит два люмино-
фора — красного и зеленого цвета свечения. Лю-
минофор, обеспечивающий зеленый цвет свече-
ния, отделен от источника электронов барьерным 
слоем, частично по глощающим энергию электро-
нов. При н и з к о м рабочем напряжении (6 кВ) 
электронный п у ч о к , формируемый электронно-
оптической системой, возбуждает люминофор, не 
защищенный барьерным слоем, так к а к для пре-
одоления барьера энергии электронов недостаточ-
но, и на экране появляется изображение красного ' 
цвета свечения. 

При в ы с о к о м ^рабочем напряжении (12 кВ) 
электроны проникают через барьер, возбуждая 
люминофор, создающий зеленый цвет свечения, 
одновременно возбуждается и люминофор кра-
сного цвета свечения, но яркость его значительно 
меньше, поэтому на экране возникает изображе-
ние зеленого цвета. 

При среднем рабочем напряжении (9 кВ) 
м о ж н о наблюдать промежуточный цвет свечения. 

По к о н с т р у к ц и и прибор " П о л ю с - 1 " анало-
гичен серийному к и н е с к о п у 5 0 Л К 1 Б . Поставля-
ется потребителю во взрывобезопасном испол-
нении. 

А . И . Ф о м е н к о 
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В.А. Бобков, АсГ.Черных, В.А.Шиллер 

МИКРОМОЩНЫЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ БИС 
СЕРИИ К588 
НА ДОПОЛНЯЮЩИХ 
МДП ТРАНЗИСТОРАХ 

Микросхемы серии К588 — серийно выпускаемый 
базовый комплект БИС 16-разрядного универсаль-
ного микропроцессора на дополняющих транзисто-
рах — по быстродействию и потребляемой мощности 
превосходят известные 16-разрядные микропроцес-
соры второго поколения на МОП структурах. 

У Д К Р 2 1 . 3 2 8 . 3 . 0 4 9 . 7 7 6 

Основные принципы построения м и к р о с х е м — 

модульность с т р у к т у р ы комплекта , микропрограм-

мное управление, развитая система м и к р о к о м а н д , 

автономная внутренняя синхронизация — анало-

гичны принципам построения БИС серии К 5 8 7 * . 

В состав базового к о м п л е к т а входят две м и к р о -

схемы: К588 И К 1 - управляющая память (УП) и 

К 588 И К 2 — арифметическое устройство ( А У ) . 

Большая разрядность, мощная система м и к р о -

команд, программируемость управляющей памяти 

под любую систему команд, значительный объем 

внутренней оперативной памяти, минимальные тре-

бования к синхронизации, прямое согласование с 

Т Т Л микросхемами , достаточно высокое быстро-

действие и низкая мощность потребления обеспе-

чивают универсальность и ш и р о к и й спектр приме-

нения м и к р о с х е м . 

М и к р о с х е м ы изготовлены по Т М О П (тугоплав-

к и й металл — окисел — п о л у п р о в о д н и к ) т е х н о л о г и и в 

сочетании со стандартной технологией комплемен-

тарных с т р у к т у р . Применение молибденового зат-

вора позволило получить н и з к о п о р о г о в ы е транзи-

сторные элементы и устойчивое согласование с Т Т Л 

микросхемами . Для увеличения плотности компо -

н о в к и элементов использована двухуровневая раз-

водка . Изоляция элементов м и к р о с х е м ы осущест-

влена путем локального повышения концентрации 

примеси в пассивных областях кристалла. Кон-

с т р у к т и в н о м и к р о с х е м ы серии К 5 8 8 оформлены в 

плоский 42-выводной металлокерамический к о р п у с 

типа 429.42-1. Диапазон рабочих температур состав-

ляет - 6 0 + +85 °С. 

*Д ш х у н я н В.Л., К о в а л е н к о С.С., М а ш е в и ч П.1\. 
Т е л е н к о в В.В., Ч и ч е р и н Ю.Е. Микромошный микропро-
цессорный комплект ВИС К587 на дополняющих МДП транзисторах -
"Электронная пром-сть", 1978, вып. 5. 

Основные электрические параметры микросхем 
серии К588 

Напряжение питания . . . . . . . . . . . . . . „ + 5 1 1 0 % 
Напряжение лог . " l " на входах с учетом 
уровня помех 0 , 5 В U ^ X , B . „ „ „ . „ „ . . . . . . t / ^ - I B 

Напряжение л о г . " 0 " на входах с учетом уровня 
помех 0,5 В t ' ° x ,В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . < 1 

Выходной т о к лог . " 1 " ' ( п р и 

н а п р я ж е н и и ^ , = U— 0,4В) 
Т 1 в ы х и п -
1 в ы х . ««кА . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . с . . . . . . . > 4 0 
Выходной т о к лог . " 0 " (при 
напряжении £/зЬ 1 Х-=0,4В^вых > ""А . . . . . . . . . . . . > 1 , 6 

Длительность цикла выполнения 
м и к р о к о м а н д А У , м к с 

логических . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2 
арифметических . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . = ^ 1 , 8 

Длительность цикла формирования 
м и к р о к о м а н д ы УП, м к с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i£1,5 

Статическая потребляемая мощность, мВт ^ 1 

Микросхема К 5 8 8 И К 1 представляет собой 

модуль для построения б л о к о в генерации кодов 

управляющих последовательностей и м и к р о п р о -

грамм, с т р у к т у р н о б л и з к и й к микросхеме 

К587РП1. Его основное назначение — микропро -

граммное управление выполнением операций и 

обменом информацией в микропроцессорном 

к о м п л е к т е БИС К588 . В автономном режиме мо-

дуль может применяться в качестве генератора 

кодов , устройства передачи и преобразования 

информации, а т а к ж е для построения простых 

к о н т у р о в числового про граммного управления. 

БИС УП содержит следующие функциональные 

б л о к и : 

— про граммируемую логическую матрицу на 

100 логических произведений; 

— 16-разрядный входной регистр для приема 

к о д о в команд из канала и схему управления асин-

х р о н н ы м обменом по этому каналу; 

— 4-разрядный входной регистр для приема кода 

условий ветвления в м и к р о п р о г р а м м е ; 

- 7 - р а з р я д н ы й регистр внутренней обратной свя-

зи для адресации следующей м и к р о к о м а н д ы в 

м и к р о п р о г р а м м е ; 

— 13-разрядный выходной буфер м и к р о к о -
манды; 

— блок синхронизации, обеспечивающий расши-

рение информационного объема модуля управления 

на базе БИС УП. 

Изменение информационного содержания и 

к о д и р о в к а м и к р о с х е м ы К 5 8 8 И К 1 осуществляются 

сменой одного фотошаблона в процессе ее изготов-

ления. Информационная емкость м и к р о с х е м ы тако-

ва, что система команд мини-ЭВМ РДР-11/20 (опера-

ции над 16-разрядными словами) со всеми типами 

адресации " у к л а д ы в а е т с я " в две к о д и р о в к и . 
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Система микрокоманд ВИС А У 

0 1 2 3 4 5 6 1 7 8 9 10 11 Формат Операции 

0 Д . К О " П 1 Р ВС БРА < Р > @ < А> - Д , 

0 Д , 1 1 1 1 К О П 1 ВС БРгСА < Р г С > @ < А> Д , 
0 Д . 0 1 1 1 К О П 1 ВС Б К А < К > Q < А> Д , 
1 д , L к О П 2 Р ВС УР а < Р > Д, 

1 д , L 1 1 1 1 К О П 2 ВС У Р г С а < Р г С > -» Д , 
1 д , L 1 1 0 1 к О П 2 ВС АУ а < А> - Д , 
1 д , L 0 1 1 1 к О П 2 ВС УК а < К > - Д , 

Операция КОП1 Описание операции 
Загрузка Р г С 

Операция КОП1 Описание операции 
Т г Р ТгЗн Т г П п T r " 0 " 

Конъюнкция А L000 (< Р, > V < Р г С > V < К > ) л < А > - Д , » 0 t 
Вычитание — L001 (<Р . > v < P r C > v < К > ) - < А > - Д , 1 t t » 
Неэквивалент в L010 ( < Р > v < P r C > v < K > ) ® < A > - Д , - t 0 t 

Сложение + 0011 (<Р. > v < Р г С > V < К > )+ < А > -. Д , 
1 t t t t 

Сдвиг байта 8 г 1011 [ ( < Р . > V < P r C > V < К > ) 8 = ] Д , - t 0 t 

Пересылка 2 Пе2 L100 < А > Д , - t 0 t 

Пересылка 1 Пе1 L101 ( < Р . > v < P r C > * < К > ) ^ Д , - t 0 t 

Дизъюнкция V L110 ( < Р . > v < Р г С > V < K > ) V < A > Д , - t 0 t 

Д.КОП2 
t Сдвиг лог.лев. Л •»- 0000 [ f < P > v < P r C > * < К > ) Л ~ ] - * А 

i 
t t t t 

Вычитание 1 - 1 0001 ( < Р > v < P r C > v < K > ) - 1 ->Д2 - t t t 

Сложение с T P + T P 0010 ( < P > v < P r C > v < К > ) + T P Д , t t t t 

Сложение с 1 + 1 ООН ( < P. > v < Р г С > v < K > ) + 1 -» Д , - t t t 

Инверсия 7 0100 [ 7 ( < P > v < P r C > v < K > )] - Д , 1 t 0 t 

Прием из канала (УР) 0 0101 < K > -> P. i 
- t 0 t 

Прием константы (УР) 1 0101 константы -» A - t 0 t 

Очистка (УРгС, УА, УК) 0101 0 - Д , 0 0 1 

Сдвиг лог. прав. Л — 0110 [ ( < P j > V < Р г С > V < К > ) / \ - . ] - . Д , t t t t 
Сдвиг цикл.лев. Ц •*- 1000 [ ( < P. > v < РгС > v < К > ) U - ] Д , t j t t 

Дополнение Д 1001 [ Д ( < Р . > v < РгС > v < К > ) ] Д , 1 t t 1 

Вычитание T P - T P 1010 ( < Р ; > v < Р г С > v < К > ) - T P - . Д , ) t t 1 
Сдвиг с T P лев. T P • 1011 [ ( < Р ; > v < . P r C > * < К > ) Т Р Ь Д , t t t 1 

Сдвиг с T P прав. T P - 1100 [ ( < P. > V < P r C > V < К >) TP-• ]-> Да t t t ) 
Сдвиг цикл. прав. Ц -> 1110 [ ( < P > v < P r C > у < К > ) Ц ] - . Д , t t t t 

Пересылка Р г Р 2 ПеРР2 (УА) Х111 < A > РгС - t 0 t 
Пересылка Р г Р 1 ПеРР! (УА) 1101 < Р г Р > -» Да - t 0 t 

Обозначения ; 

® - операция по КОП 1 
а - операция по КОП 2 

< ...> — содержимое источника 
информации 

X - состояние разряда без-
различно 

у _ исключающее ИЛИ 
Л - логическое И 
V - логическое ИЛИ 

Р. - i -ый регистр общего на-
значения 

К - буферный регистр шины 
данных 

А - регистр-аккумулятор 
РгС - регистр состоянии 

1 - признак формируется по 
' результатам операции 

ВС - 1 - разрешается запись при-
знаков в РгС и начало 

выдачи их в шину состо-
яния 

РгР - регистр режима 

Д , и Д , - адреса приемников ре -
зультата операции по 
КОП 1 и КОП 2 соответ-
ственно 

L » 0 _ операция над полным 
словом 

L - 1 — операция над старшим 
ealhrni 

ТгР(ТР)-григгер расширения 

ТгЗн — триггер знака 

ТгПп - триггер переполнения 

Тг "0 " - т р и г г е р признака равен-
ства результата нулю 

- - призюк в РгС сохраня-
ет прежнее значение. 
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Микросхема К 5 8 8 И К 2 — универсальный 16-раз-

рядный асинхронный модуль обработки цифровой 

информации с м и к р о п р о г р а м м н ы м управлением 

БИС АУ содержит следующие функциональные 

б л о к и : 

— 16-разрядное А Л У для выполнения операций 

с 16-разрядными операндами или со старшим бай-

том, а т а к ж е для операций с константой в любом из 

полубайтов; 

— схему сдвига байта для сдвига на 8 разрядов 

вправо или влево старшего или младшего байта 

операнда; 

— шестнадцать 16-разрядных регистров общего 

назначения (РОН) ; 

— 16-разрядный регистр результата ( а к к у м у -

лятор) ; 

— 12-разрядный регистр м и к р о к о м а н д ; 

— дешифратор м и к р о к о м а н д ; 

— 16-разрядный буферный регистр ввода-вывода 

данных с двунаправленной ш и н ы ; 

— схему квитирования для асинхронного обмена 

данными по двунаправленной шине; 

— 16-разрядный регистр состояния (РгС) , че-

тыре старших разряда к о т о р о г о индицируют состоя-

ние А Л У (триггеры знака, переполнения, сравнений 

с нулем, расширения) , а 12 младших дополняют до 

16-разрядного регистра, используемого в ряде 

м и к р о к о м а н д в качестве регистра общего назначения; 

— буферный регистр шины состояния для хра-

нения и выдачи полубайта состояния А Л У в 4-раз-

рядную однонаправленную ш и н у ; 

— 3-разрядный регистр режима, к о т о р ы й вклю-

чает триг геры " М л а д ш и й " , " С т а р ш и й " и " С а м " , 

определяющие положение данной БИС АУ в много-

разрядном процессоре или многопроцессорной 

системе; 

— б л о к расширения для информационной сты-

к о в к и и синхронизации БИС АУ по цепям переноса и 

сдвига; 

— б л о к синхронизации, формирующий последо-

вательность внутренних и внешних сигналов, обеспе-

чивающих работу БИС и синхронизирующих одно-

именные б л о к и при объединении нескольких БИСАУ, 

Система м и к р о к о м а н д БИС АУ включает 594 

типа микроопераций (см. таблицу) . 12-разрядная 

м и к р о к о м а н д а имеет два типа форматов — бинар-

ные и унарные. Операции бинарных форматов (БРА, 

БРгСА, Б К А ) выполняются над полным словом или 

над старшим байтом. Результат записывается в 

регистры, определяемые разрядами 1 и 2 — поле Д ^ . 

При коде " 1 1 " в поле Д р е з у л ь т а т записывается в 

один из РОН—Р( и одновременно выдается на шину 

данных,в канал. При коде " 0 0 " в поле Д ^ происхо-

дит начальная установка б л о к а синхронизации и 

триг геров режима " С а м " и " С т а р ш и й " в состояние, 

при к о т о р о м возможна за грузка регистра режима из 

канала по м и к р о к о м а н д а м Пе1 в форматах Б К А и 

У К . Разряд 2 м и к р о к о м а н д ы сдвига байта " 8 s ± : " 

определяет сдвиг старшего ( " 1 " ) или младшего 

( " 0 " ) байта, В унарных операциях к о д поля Д г 

определяет адрес з а г р у з к и результата: " 0 " означает 

запись в P j (УР) , или в РгС (УРгС) , и л и в 

а к к у м у л я т о р А (УА, У К ) , а " 1 " - запись туда же с 

одновременной выдачей в канал. М и к р о к о м а н д а 

" П р и е м к о н с т а н т ы " в формате УР при " 0 " по Д2 

выполняется к а к за грузка из канала в Р^ с адресом, 

у к а з а н н ы м в разрядах м и к р о к о м а н д ы 7, 8, 9, 10, а 

при " 1 " в Д 2 осуществляется запись константы — 

разрядов 7, 8, 9, 10 м и к р о к о м а н д ы - в полубайт 

а к к у м у л я т о р а , адрес к о т о р о г о определяется раз-

рядами 2 и 11 м и к р о к о м а н д ы . 

К о м п л е к т БИС К588 позволяет строить вычис-

лительные и управляющие модули с различной 

конфигурацией и возможностями . На рис.1 приве-

дена блок-схема процессора м и к р о - Э В М с последо-

вательной обработкой адресов и данных и единой 

информационной шиной данных, адресов и команд . 

Модуль выполнения операций на БИС АУ 

представляет собой устройство с м и к р о п р о г р а м -

м н ы м управлением для процессора с одной инфор-

мационной шиной, шиной м и к р о к о м а н д и шиной 

индикации состояния А У . Обмен данными с инфор-

мационной шиной в асинхронных системах сопро-

вождается сигналами квитирования приема-

выдачи, в синхронных обеспечивается соответст-

вующей временной диаграммой обмена. 

Модуль м и к р о п р о г р а м м н о й памяти на БИС 

У П — устройство, преобразующее к о д ы команд 

(или м и к р о к о м а н д , или стандартных процедур) в 

последовательности м и к р о к о м а н д — микропро -

г р а м м ы . 

Шины м и к р о к о м а н д и состояний объединяют 

модуль выполнения операций и модуль м и к р о п р о -

граммной памяти в законченный процессорный 

б л о к . Модуль ОЗУ сообщается с процессорным 

б л о к о м через двунаправленную информационную 

шину данных, адресов и команд. П р о г р а м м ы за-

г р у з к и и запуска системы м о г у т храниться в б л о к е 

памяти, построенном на БИС УП, к о д и р о в к а кото-

рых должна отличаться от к о д и р о в к и БИС УП мо-

дуля м и к р о п р о г р а м м н о й памяти. 

Производительность т а к о г о процессора может до-
стигать 1 0 0 - 2 0 0 тыс. оп . /с . 

Устройства с числовым п р о г р а м м н ы м управле-

нием (ЧПУ) с постоянной про граммой (рис.2) 

м о г у т быть построены только на БИС УП, исполь-

зуемых к а к в качестве памяти программ (первая 

ступень управления) , так и в качестве м и к р о п р о -
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граммного управляющего устройства (вторая сту-

пень управления) . Если необходима смена управ-

ляющих программ, то в качестве памяти программ 

следует использовать ОЗУ. Одна или обе ступени 

управления могут быть охвачены контурами обрат-

ной связи с исполнительным устройством, по кото-

р ы м передается состояние последнего. Частота гене-

"Состояние" 

"Команда" 

16Р 

Л 4 Р 

'Команда"| 

16Р 

Модуль 
микро-
программной 
памяти 
(БИС УП) 

"Начать" Модуль 
выпол -
нения 
операций 
(БИС АУ) 

Модуль 
микро-
программной 
памяти 
(БИС УП) 

Микро-
команда ^ 

12Р 

Модуль 
выпол -
нения 
операций 
(БИС АУ) 

"Начать" 
# 

Модуль 
управления 
обменом 
(БИС УП) 

"Начать" 
Интер-
фейсный 
модуль 
(ТТЛ НС) 

Модуль 
управления 
обменом 
(БИС УП) 

"Исполнено" 
Интер-
фейсный 
модуль 
(ТТЛ НС) 

Модуль 
управления 
обменом 
(БИС УП) 

Интер-
фейсный 
модуль 
(ТТЛ НС) 

Ж 
Шина данных, адресов и команд 

Адрес ОЗУ 

Данные и команды 

Рис. 1. Блок-схема процессора с последовательной обработ-
кой адресов и данных 

"Состояние I" 

Рис. 2. Блок-схема устройства числового программного уп-
равления 
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 Модуль 
передачи и 
преобразо -
вания ин-
ф о р м а ц и и 
( Б И С УП) 

5Р 

Информация 

BP 

" И с п о л н е н о " 

" С о с т о я н и е п р и е м н и к а " 

Рис. 3. Блок-схема устройства передачи и преобразования 
информации 

рации управляющих кодов т а к о г о устройства с 

ЧПУ - д о 1 МГц. 

На рис.3 представлена блок-схема устройства 

передачи и преобразования информации на Б И С У П . 

Разряды разделены по входам сигналов, управляю-

щих передачей информации, и информационным 

входам. Выходы м и к р о к о м а н д также поделены- на 

управляющие приемником информации и информа-

ционные. Приемник может управлять темпом пере-

дачи данных сигналами по шинам "Состояние" и 

"Исполнено" . Скорость передачи данных с преобра-

зованием в такой системе достигает 500—700 тыс. 

слов/с. Дальнейшее развитие к о м п л е к т а серии К588 

заключается в создании законченных конфигураций 

процессора и увеличении его производительности на 

операциях расширенной арифметики и операциях с 

плавающей запятой. 

Статья псотупила 16 апреля 1979 г . 

Ю.Р.Носов 

НОВЫЕ ОПТРОНЫ 
И ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ 
МИКРОСХЕМЫ 

У Д К 6 2 1 . 3 8 3 . 9 3 2 . 0 4 9 . 7 7 

Разработан ряд о пто эле к тронных приборов, 
предназначенных для применения в вычислительной 
технике, устройствах автоматики, приборостроении, 
измерительной технике, медицинской аппаратуре. 

Бескорпусная быстродействующая диодная 

оптопара типа АОД120 служит для гальванической 
развязки в цифровых микроэлектронных устрой-
ствах, изготавливаемых на основе гибридных 
микросхем и микросборок. Составные элементы 
оптопары — инфракрасный И К излучатель на основе 
двойной гетероструктуры в тройном соединении 
GaAiAs и кремниевый р-г -п фотодиод. 

Использование двойной гетероструктуры обеспе-
чивает возможность работы устройства при малых 
плотностях прямого тока; p-i-n фотодиод имеет 
высокую фоточувствительность и без приложения к 
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нему обратного напряжения, что чрезвычайно важно 
для согласования входной и выходной цепей оптро-
на с маломощными низковольтными схемами. По 
сравнению с широко известными оптронами типа 
АОД101А нов ый прибор обладает значительно более 
высокими быстродействием (в 3 раза) и парамет-
рами гальванической развязки (в 4 раза по напря-
жению и на порядок — по сопротивлению развязки). 
При этом коэффициент передачи тока К. практи-
чески такой же, как и у оптронов АОДЮ1. Зависи-
мости основных параметров от режимов измерения 
(рис.1, а, б) подтверждают, что разработанные 
оптопары действительно удобны для работы с 
микросхемами: линейный участок передаточной 
характеристики начинается уже при / „ - 1 — 2 мА, 

В X 
значение без обратного напряжения на фото-
приемнике лишь на 10—15% отличается от своего 
максимального значения. Это обстоятельство позво-
ляет эффективно использовать оптопару АОД120 и в 
вентильном режиме работы фотодиода — при мак-
симальном входном токе на согласованной на-
грузке, подключенной к выходу, может быть выде-
лена мощность до 0,5 мВт. Изменения значений 
параметров в зависимости от температуры окружаю-
щей среды (рис.1, в) являются допустимыми для 
оптрона. 

Основные параметры оптопары АОД120 

Коэффициент передачи тока , % 

ГруППа А-1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
группа Б-1 С С С С С С С . С О . С О С О С С . ® 0,6 

Время нарастания (спада), не 30 
Время задержки, не 50 

Входное напряжение 
при / " = 1 0 м А , В . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,7 
Максимально допустимое п и к о в о е 
напряжение развязки , В . . . . . . . . . . . . . . 400 
Сопротивление развязки . Ом 10 0 

Проходная емкость, пФ . . . . . . . . . . . . . . . 2 

Максимально допустимый 
входной т о к , м А . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

Максимально допустимый входной 
импульсный ток , м А . . . . о . . . . . . . . . . . 100 

Максимально допустимое выходное 

обратное напряжение, В . . . . . . . . . . . . . . 10 

Микросхема К249КН1 представляет собой опто -
электронный коммутатор аналоговых сигналов 
(двухканальный или одноканальный). Каждый 
канал состоит из бескорпусного интегрального 
прерывателя и двух диодных оптопар, в которых 
используется меза-излучатель, изготовленный из 
арсенида галлия, легированного кремнием. Излу-
чатель обладает наибольшей выходной мощностью, 
хотя быстродействие его невелико: времена нараста-
ния и спада составляют сотни наносекунд. В схеме 
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Рис. 1. Зависимость коэффициента передачи тока и времен-
ных параметров оптронов типа АОД120 от режимов изме-
рения и температуры окружающей среды 



Изделия электронной техники и их применение 41 

коммутатора функцию импульсного трансформа-
тора, обычно используемого для управления преры-
вателем, выполняют диодные оптопары, работающие 
в вентильном режиме и обладающие такими до-
стоинствами, как широкополосность и отсутствие 
помех в канале управления (в обоих направлениях). 
Использование двух оптопар необходимо потому, 
что выходное напряжение одной из них 
(0,35-0,45 В) недостаточно для отпирания транзи-
сторов. 

Анализ параметров микросхемы показывает, что 
низкое значение сопротивления ключа достигается 
при входном токе, который может быть получен от 
стандартных микросхем; несомненным достоинст-
вом является также хорошая сбалансированность 
плеч ключа (малое значение ) и малый темно-
вой ток утечки на выходе. Быстродействие прибора 
хотя и невелико (рис.2), но для многих применений 
вполне достаточно. 

Основные параметры микросхемы К249КН1 

Входное напряжение 

при / = 20 м А , В . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 , 5 

Сопротивление ключа в о т к р ы т о м состоянии, О м 
г р у п п ы А , Б, В, 

(при / в х = 2 0 мА-, / в ы х = о.5 м А ) . . . . . . 200 

г р у п п ы 1, Д , Е 

(при = 20 м А / _ „ _ . = 0,1 м А ) . . . . . . . 2 0 0 
в х в ь , х 

Остаточное напряжение^ 
при / х = 2 0 м А ; 0 В Ы Х « О , м к В . . . . . . . . . . . 200 
Время задержки в ключения 
( в ы к л ю ч е н и я ) при 

/ в х ~ 2 0 м А , { У в ы х = 30 В, м к с 10 
Темновой в ы х о д н о й т о к при 
Л ё О , U = 3 0 В, н А с о о . . . . . . . . . . . . 50 

н х в ы х 
Максимально допустимое 
напряжение развязки , В . . . . . . . . . . . . . . 100 

Сопротивление гальванической р а з в я з к и 

при U- 100 В, О м . . . . . . . о . . . . . . . . . Ю® 
с 

Проходная емкость при [МО.пФ . . . . . . . . . . . 2 
с 

Максимально допустимое 

к о м м у т и р у е м о е напряжение, В » . . „ „ „ . „ . . . 30 

Максимально допустимый 

входной т о к , м А 30 

Максимально д о п у с т и м ы й входной 

импульсный т о к , м А 100 

Максимально д о п у с т и м ы й 
к о м м у т и р у е м ы й т о к , м А . . . . . . . . . . . . . . 0 ,5 

Примечание: Г р у п п ы А и Г - двухканальные к л ю ч и , 

Б , В, Д , Е - одноканальные. 

Прибор АОД111А представляет собой оптрон с 
открыть^ оптическим каналом отражательного 
типа. При помещении перед прозрачным окном 
прибора той или иной преграды часть излучения 
светодиода, отразившись от этой преграды, попадает 

0 Ю 20 301. ,мА 

Рис. 2. Зависимость временных параметров микросхемы 
К249КН1 от входного тока при / - 0,1 мкА 

от расстожия до отражателя при различном материале отражате-
ля: 1 - бумага, 2 — латунь, 3 - никель 

на фотоприемники, увеличивая их ток. Наличие в 
приборе двух не связанных между собой (Ьотоприем-
ников допускает применение дифференциальной 
схемы включения. Чувствительность оптрона позво-
ляет использовать его в качестве эффективного дат-
чика обнаружения объектов на расстоянии от при-
бора до нескольких миллиметров (рис.3). Рабочие 
частоты оптрона достигают 1 МГц. 

Оптрон АОД111А может найти широкое приме-
нение в различных отраслях науки и техники: для 
измерения частоты пульсации крови, при определе-
нии качества отражающих поверхностей, измерении 
скорости вращения деталей в коммутационных 
устройствах, для считывания информации. 

Статья поступила 25 апреля 1979 г. 



42 Э Л Е К Т Р О Н Н А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь 1979, ВЫП. 10(82) 

Э.Г.Маркосян 

МАТРИЦА РЕЗИСТОРОВ 
СЕРИИ 310 

У Д К 6 2 1 . 3 1 6 , 6 

Рис.2 . Зависимость среднего значения относительного и з -
менения сопротивления резистора R1 от температуры 
( I - доверительный интервал при достоверности 0,999) 

М и к р о с х е м а м а т р и ц ы р е з и с т о р о в двоично -взвешен-
н о г о т и п а предназначена д л я реализации б ы с т р о д е й с т в у ю -
щ е г о ц и ф р о а н а л о г о в о г о преобразователя. Матрица со-
д е р ж и т 10 резисторов , н о р м и р о в а н н ы х п р о п о р ц и о н а л ь н о 
весу р а з р я д о в д в о и ч н о г о к о д а и 2 с о г л а с у ю щ и х резисто-
ра (рис . 1 ) „ 

Б ы с т р о д е й с т в и е преобразователя не зависит о т 
R С - параметров м а т р и ц ы , в к л ю ч а е м о й в Ц А П п о схеме 
с у м м и р о в а н и я т о к о в , а определяется б ы с т р о д е й с т в и е м 
к л ю ч е в ы х с х е м и о п е р а ц и о н н о г о усилителя . 

О с н о в н ы е э л е к т р и ч е с к и е п а р а м е т р ы р а з р я д н ы х ре-
з и с т о р о в м и к р о с х е м ы п р и в е д е н ы в таблице. 

Все р е з и с т о р ы и з г о т о в л е н ы из о д н о г о материала и 
и м е ю т о д и н а к о в о е удельное п о в е р х н о с т н о е сопротивле-
ние, что обусловливает стабильность и со гласованность 
параметров м и к р о с х е м ы в ш и р о к о м диапазоне темпе-
ратур . 

Резистор 
Номинал 
резистора, 

кОм 

Отношение 
номиналов 

R n / R l 

Точность 
отношения 

R n / R l , 
0/ /о 

Максимальный 
температурный ко-
эффициент отноше-
ния R n / R l , 
» ю - к -

R1 2,5* 1 _ 
R2 5,0 2 ±0 ,02 ±5 

R3 10 ,0 4 ±0,05 ±10 

R4 2 0 , 0 В ± 0 , 1 0 +20 

R5 40,0 16 ± 0 , 2 0 ±30 
R6 8 0 , 0 32 ± 0 , 2 0 ±50 
R7 1 6 0 , 0 64 ±0,50 ±50 
R8 320,0 128 ± 1 , 0 ± 1 0 0 

R9 640,0 256 ± 2 , 0 ±150 
R10 1 2 8 0 , 0 512 ± 2 , 0 ±150 

•Точность номинала R1 составляет ±10%. 

Т ^ Г Ч Е : 

С о г л а с у ю щ и е р е з и с т о р ы £ 11 и R 12 и м е ю т номина-
л ы 4 ,0 и 1,5 к О м , точность н о м и н а л а ± 1 0 % . Несогласо-
ванность с Т К С резистора R 1 составляет ^ г О - Ю ^ К " 1 . 

Д о п у с т и м ы е падения н а п р я ж е н и й на р а з р я д н ы х рези-
с т о р а х ] ? 1 - R 10 не более 6 В , на с о г л а с у ю щ и х резисто-
рах R 11 и R 12 не более 12 В . 

З а в и с и м о с т ь среднего значения о т н о с и т е л ь н о г о изме-
н е н и я с о п р о т и в л е н и я резистора R 1 о т т е м п е р а т у р ы при-
ведена на рис . 2. 

М и к р о с х е м а в ы п у с к а е т с я в к о р п у с е типа 1 5 1 . 1 5 - 6 , 
масса не п р е в ы ш а е т 2,5 г . 

Статья поступила 1 0 и ю л я 1 9 7 9 г . 

Рис .1 . Типовая схема включения микросхемы матрицы ре-
зисторов в ЦАП 
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В.О.Абовян, А. А. Айвазян, 
Р. Г.Алексанян, Э.И.Саносян 

ИНТЕГРАЛЬНЫЕ 
РЕЗИСТОРНЫЕ 
МИКРОСХЕМЫ 
ДЛЯ УСТРОЙСТВ 
ВВОДА-ВЫВОДА 
МИКРО-ЭВМ 

У Д К 6 2 1 . 3 . 0 4 9 . 7 7 : 6 8 1 . 3 - 1 8 1 . 4 

В микроэлектронной аппаратуре ш и р о к о применя-
ются интегральные реэисторныв м и к р о с х е м ы . Малая 
инерционность, высокая надежность, идентичность и вза-
имность элементов, малью габариты и вес инте-
гральных реэисторных м и к р о с х е м позволяют реализо-
вать высокораэрядные и быстродействующие цифроана-
логовые и аналого-цифровые преобразователи для связи 
микро -ЭВМ с периферийными устройствами (например, 
микросхема 310НР1 применяется в сверхбыстродей-
ствующих преобразователях информации, м и к р о с х е м ы 
315НР7 и 315НР8 — в 11- и 12-разрядных преобразова-
телях) . 

Реэисторныв м и к р о с х е м ы (матрицы и наборы) изго-
товляются по тоикопленочной технологии. В ка-
честве материала для резисторов используется нитрид 
тантала, характеризующийся в ы с о к о й временной и тем-

пературной стабильностью. Юстировка сопротивлений и 
отношения сопротивлений резисторов, осуществляемая 
путем электрохимического анодирования в сочетании со 
специальными температурными обработками, обеспечи-
вает получение необходимой точности и стабильности 
характеристик . 

В состав набора входят 7 гальванически не связанных 
резисторов, имеющих номинальные сопротивления 
1 (10) к О м , класс точности 0,5(1,0), мощность рассеяния 
50 мВт, диапазон рабочих температур от - 4 5 до +85°С, 
Т К С - (5—50)-10~6 К 1 . Наборы термостабильных рези-
сторов исключают необходимость термостатиро ванин 
аппаратуры. 

Функциональное назначение и техническая характери-
стика реэисторных матриц приведены в таблице. Точ-
ность номинала резисторов в матрицах ± 10%, время 
установления выходного напряжения < 0,2 м к с , нелиней-
ность реэисторов4—120дБ, уровень ш у м о в < 5 - 1 0 * м к В / В . 

Интегральное исполнение реэисторных матриц на 
малых площадях подложек обусловливает в ы с о к у ю со-
гласованность температурных характеристик (несогласо-
ванность Т К С составляет 5-10"*—1 «10"* К " 1 ) , устойчи-
вость к перегрузкам по напряжению и температуре. Т К С 
реэисторных матриц отрицательный, имеет типичные зна-
чения в пределах - ( 4 0 - 8 0 ) - 1 0 ~ в К ~ 1 и не превышает 
-150-10~®К ' „ 

Интегральные реэисторные м и к р о с х е м ы выпуска-
ются в металлостеклянных корпусах типа 151.15 и 
421.48, обеспечивающих в ы с о к у ю устойчивость к клима-
тическим и механическим воздействиям (одиночные уда-
ры с ускорением до 5000 д , линейные н а г р у з к и — до 
20000g ) . 

Перегрузки по напряжению до 50% при температуре 
о к р у ж а ю щ е й среды +155°С в течение 500 ч дают погреш-
ность выходного напряжения не в ы ш е значений, указан-
ных в таблице. 

Техническая характеристика реэисторных матриц 

Функциогалыюе назначение 
и схема построения 

Число 
разрядов, 

п 

Номинальное 
сопротивление 
резистора R, 

кОм 

Погрешность выходного 
напряжения, % 

Диапазон 
рабочих 
температур, 

°С 

Входное 
•впряже -

ние, 
В 

Масса, 
г Функциогалыюе назначение 

и схема построения 

Число 
разрядов, 

п 

Номинальное 
сопротивление 
резистора R, 

кОм при температуре 
окружающей 

среды 

в диапазоне 
рабочих 
температур 

Диапазон 
рабочих 
температур, 

°С 

Входное 
•впряже -

ние, 
В 

Масса, 
г 

Делитель напряжения R - 2 R 

R К 

5 - 9 
10 

5; 10; 15 ±0,100 
±0,032 

±0,200 
±0,048 -60+ +125 

< 12 

2,5 

Делитель напряжения R - 2 R 

R К 4 - 9 
10 
11 
12 

50 
±0,050 
±0,020 
±0,015 
±0,0085 

±0,100 
±0,032 
±0,025 
±0,0122 

-60+ +125 

4 3 0 
2,5 

Делитель напряжения R - 2 R 

R К 

13 
14 
15 
16 

. 25; 50 ±0,004 
±0,002 
±0,001 
±0,0005 

±0,008 
±0,004 
±0,002 
±0,001 

- 6 0 v + 85 <12 5 

Формирователь разрядных токов 
типа R - 2 R - 4 R . . . 10 2,5 ±0,02 ±0,05 - 8 0 + +125 < 6 2,5 

Формирователь линейной и нелине) 
ной функции 

-

16 
16 

68 
3 ±0,2 ±0,5 - 4 5 v + 85 < 5 0 15 

Статья поступила 10 июля 1979 г . 



Устройство предназначено для стен-
дов испытаний тормозов грузовых 
автомобилей на станциях техниче-
ского обслуживания автомобилей 
районных объединений "Сельхозтех-
ника" , на авторемонтных предприя-
тиях и в автохозяйствах. Позволяет 
обрабатывать и измерять электри-
ческие сигналы двух механотронных 

силоизмерительных элементов и 
формировать сигналы управления 
электросекундомерами и электро-
двигателями стенда, приводящими 
во вращение колеса испытуемого 
автомобиля. Устройство выполнено 
в виде настольного переносного 
прибора, подключаемого к стенду с 
помощью стандартного разъема. 

Содержит схемы включения и источ-
ники питания двух механотронов 
6 М Х 1 С . Основные узлы собраны на 
печатных платах. 

Устройство осуществляет измерение 
тормозной силы в режиме служеб-
ного торможения, а также одно-
временное измерение тормозной 
силы и времени срабатывания тор-
мозного привода в режиме экстрен-
ного торможения. 

В составе стендов КИ-4998Б, 
КИ-8904А и КИ-8925 устройство 
обеспечивает более высокую точ-
ность измерения параметров по 
сравнению с серийно выпускаемым 
стендом КИ-4998 и сокращение 
времени диагностирования в 2 раза. 
Устройство может эксплуатиро-
ваться при температуре окружаю-
щего среды от - 1 0 до + 4 0 ° С и 
относительной влажности до 80% 
при температуре +20°С. 

Число каналов 
измерений 2 
Пределы измерения 
постоянного 

напряжения, В . . . . . . . . .0—6 
Пределы измерения 
параметров линейного 

перепада 

амплитуды В . . , . . . 1 , 5 - 6 , 0 

длительности, с . . . . . 0 , 1 - 0 , 4 
Время запоминания 

амплитуды перепада, с ^ 1 5 

Основные погрешности 
измерения, % 

напряжения $ ± 4 
длительности 
перепада . . . . . . . . $ ± 1 2 , 5 

Анодный источник 

каждого канала 

Выходное 

напряжение, В 3 9 ± 4 , 5 
Т о к нагрузки, м А 2 0 
Коэффициент 
стабилизации > 8 0 
Макальный источник 

Выходное 
напряжение, В 6 , 3 ± 0 , 3 

Т о к нагрузки, А . 0,4 
Коэффициент 
стабилизации > 1 0 
Напряжение 
питания, В 2 2 0 ± 1 0 % 
Долговечность, ч 2000 
Масса, к г . . . « 1 0 , 5 



Блок питания предназначен для ис-
пользования в комплекте с механо -
тронными датчиками типа 6МХ1С, 
6МХ4С, 6 М Х 5 С и д р . Обеспе-
чивает высокостабилиэированное 
питание анодной и накальной 
цепей диодного механотрона. Изме-
рительная схема позволяет фикси-
ровать выходной сигнал механо-
тронного датчика. Источники анод-
ного напряжения и напряжения 
накала стабилизированы. 
Отсчет измеряемой величины произ-
водится по стрелочному прибору, 
вмонтированному в блок, либо 
фиксируется на выносном само-
писце типа Н-327, Н - 3 3 8 , КСП-4 . 
Блок рассчитан на эксплуатацмо в 
нормальных климатических усло-
виях. 

Максимальное выходное 
напряжение при токе 

н а г р у з к и € 0 , 1 А , В 50 

Выходное напряжение 
при токе 
нагрузки 5 0 , 4 А , В 6,3 
Нестабильность выходного 
напряжения при изменении 
напряжения питания 
на 10%, % о,01 

Нестабильность выходного 

напряжения при сбросе 
нагрузки на 100%, % . . . . . . 0,1 
Пульсация напряжения на 
выходе, % о,001 

Максимальная 
потребляемая 

мощность, Вт 20 
Напряжение 
питания, В . . . . . . , 220^0°% 

Габариты, м м . . , , 350x170x220 
Масса, к г 4^7 



ОБОРУДОВАНИЕ 

Т. А. Мельникова, В.А.Торгоненко 

КОРОТКОДУГОВЫЕ 
РТУТНЫЕ ИСТОЧНИКИ 
СВЕТА ДЛЯ ФОТОЛИТО-
ГРАФИЧЕСКОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 

У Д К 6 2 1 . 3 2 7 . 5 3 4 

Возросшие в последние годы требования к фо-
толитографическому оборудованию обусловили раз-
работку и применение ртутных короткодуговых 
ламп постоянного тока. Эти лампы отличаются от 
ламп переменного тока ббльшей временной и про-
странственной стабильностью и обеспечивают бо-
лее высокое качество изделий [ 1 ] . 

В табл. 1 представлены параметры дуговых 
ртутных шаровых (ДРШ) ламп, используемых для 
фотолитографии. 

Конструктивно лампа ДРШ представляет со-
бой толстостенную кварцевую колбу шаровой или 
эллиптической формы, в которую на расстоянии 
нескольких миллиметров друг от друга впаяны два 
электрода из тугоплавкого металла. Лампа напол-
нена ксеноном до давления 3 - 10" —4 • 10" Па 
(200-300 мм рт.ст) и жидкой ртутью. Наличие в 
колбе жидкой фазы обусловливает ряд особенно-
стей конструирования ламп [ 2 , 3 ] . Ниже приведе-
ны результаты, полученные в процессе разработ-
ки ламп ДРШ постоянного тока мощностью 350 Вт 
с эллиптической формой колбы. 

Для обеспечения в лампе рабочего давления 
паров ртути 6 • 10е—8 • 10* Па ( 6 0 - 8 0 атм) темпе-
ратура наиболее холодной части поверхности кол-

бы не должна быть ниже 750°С, а количество 
ртути т, помещаемое в колбу, строго дизирова-

но так, чтобы при номинальной мощности ртуть 
полностью испарялась и разряд происходил в не-
насыщенных парах. В этом случае обеспечива-
ется относительная стабильность электрических 
и световых характеристик ламп при допустимых 
изменениях условий их эксплуатации (мощности 
лампы, условий охлаждения). 

В лампах ДРШ 350-2 при колебаниях мощно-
сти в пределах ±50 Вт от номинальной и опти-
мальном количестве ртути т = 65 м г напряжение 
на лампе изменяется незначительно; при дози-
ровке т = 130 мг в аналогичных условиях напря-
жение растет быстрее (рис. 1). 

Температура поверхности колбы имеет огра-
ничение не только по минимальному значению, но 
и по максимальному. Известно [ 3 ] , что превы-
шение температуры внутренней поверхности кол-
бы вызывает ускорение процесса кристаллизации 
кварца и сокращение долговечности ламп. 

Т а б л и ц а 1 

Тип ДРШ 

200 250-2 250-2М 350-1 350-2 

Мощность лампы, Вт 200 250 250 350 350 
Напряжение источника 

5>140 питания, В 3(100 5,60 5>140 
Напряжение на лампе, В 50-65 28-36 28-36 50-65 55-70 
Сила света, кд 

минимальная — 800 800 1800 1800 
средняя 1000 - - 2200 2200 

Наработка, ч 
350 минимальная 350 350 350 350 350 

средняя 600 700 700 700 700 
Расстояние между элек-

тродами (в холодном 
состоянии), мм 2,2 ±0,2 1,1 ±0,1 2,5±0,2 3,0+0,2 4,0+0,2 

Максимальный диаметр 
колбы, мм 15 18 18 18 18 

Длина лампы, мм 128 ±3 107 ±4 107 ±4 128 ±3 128 ±3 
Конструкция наружных 

выводов Цоколи- Молибденовые Цоколи выводы с 
выводы штыри диамет- резьбой М4 
с резь- ром 2,6 мм 
бой М4 

ром 2,6 
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Так, например, с ростом температуры от 800 до 
950°С долговечность уменьшается от не-
скольких тысяч до нескольких сотен часов. Раз-
меры колбы для определенной мощности лампы 

450 Pt,Bm 

Рис. 1. Зависимость напряжения на лампе от мошности, выде-
ляемой в лампе (I а _ к - 4 мм) при т = 130 м г (1 ) и 65 мг ( 2) 

выбираются с учетом сохранения на поверхно-
сти колбы температуры 750-850°С. 

Напряжение на лампе определяется расстоя-
нием между электродами (1 „ ) и давлением 

а—К 
ртутного пара (р ) , которое в свою очередь свя -
зано с количеством наполняющей лампу ртути и 
объемом колбы ) известным соотношением 

М 
т = р / 

R 

dV 

dT 
( 1 ) 

где М - молекулярный вес; R - газовая посто-
янная, равная 8,314.10 J Д ж / к г . К ; Г-абсолютшя 
температура пара в данном объеме. 

Экспериментальные зависимости напряжения 
на лампе от количества дозируемой в колбу рту-
ти и расстояния между электродами приведены 
на рис. 2 (кривые 3, 4). Ниже представлены за-
висимости напряжения на лампе от объема колбы. 

V , см3 1,2 2,0 3,5 
л 

59 52 39 

Рис. 2. Зависимость напряжения на лампе от количества до-
зируемой в колбу ртути при Рл = 350 Вт и / а _ к = 8 мм (1 -3 ) и 

4 мм ( 4 ) 

1 , к д 

Рис. 3. Зависимость силы света в направлении, перпендику-
лярном оси лампы, от мошности лампы при 4 мм (для 

четырех ламп) 

При конструировании ламп с шаровой формой 
колбы количество дозируемой ртути обычно опре-
деляется по приближенной расчетной формуле [2] : 

т =>0,6р • <Р . (2) 

Зависимости V = f ( m ) для ламп с эллипти-
ческой формой колбы получены расчетным пу-
тем с использованием формулы (2) при двух зна-
чениях d: равном малой оси эллиптической колбы 
(см.рис. 2, кривая 1) и равном диаметру шара с 
объемом эллиптической колбы (см.рис. 2,кривая2). 

При расчетах по заданным m u d определялось 
давление ртутного пара, а по известным зависи-
мостям градиента потенциала Е от давления (гра-
фически) - величина Е. Напряжение на лампе рас-
считывалось, как: 

где V - анодно-катодное падение потенциала, 
Ё1 —К 

величина которого принималась равной 15 В. 
Сравнение расчетных (1,2) и эксперименталь-

ных (3, 4) кривых показывает, что при конструи-
ровании ламп с эллиптической колбой предвари-
тельные расчеты дозы ртути можно производить 
по формуле ( 2 ) при значении d, равном диаметру 
шара с объемом эллиптической колбы. В этом слу-
чае ошибка в величине U составляет 5—7 В. 

л 
При использовании ламп ДРШ в фотолитогра-

фическом оборудовании основную роль играют из-
лучательные характеристики. 

В табл. 2 приведены зависимости спектральной 
плотности энергетической силы света ламп ДРШ 
350-2 от дозировки ртути при Р = const. 

Сила света, а соответственно, световой поток, 
прямо пропорциональны мощности лампы (рис. 3). 



50 Э Л Е К Т Р О Н Н А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь 1979, ВЫП. 10 (82 ) 

Т а б л и ц а 2 

Спектральная плотность 
энергетической силы света 

Длина волны, нм 1У мВт/ср.нм ' \ 80 ' ' л го 

т = 20 мГ m = 80 мГ 

228-254 268,2 1078,4 4,0 
265 136 100,6 0,81 
275-282 61,6 477,1 7,8 
289 168 35,8 0,21 
292,5-297 500,2 1044,3 2,1 
299-307 286,3 1736,5 6,1 
312-334 407,5 1977,3 4,85 
364-367,5 837,3 3016,1 3,6 
404,7-407,8 318 797,2 2,5 
436 164 440,9 2,7 
546 224 314,1 1,4 
575-580 359,7 566,3 1,57 
600-1000 0,8 2,5 3 

Т а б л и ц а 3 

Вт 

1 а - к , мм 

Вт 1,0 2,0 3,0 4,0 5,6 6,0 8,0 

, Мкд/м1 230 320 204 144 97 71 _ _ 
300 - 334 174 126 92,4 - -

350 - - 250 150 - 68 46 
Bv% 350 0,92 0,4 0,53 0,5 0,5 0,43 0,35 
«а, % 350 1,4 1,06 0,84 0,8 0,74 0,69 0,6 

Катод 
2 
а 

3 1,мм 
Анод 

q/% 

•1,¥М 1,8 1,8 1,мм 

Рис. 4. Относительное распределение яркости дуги вдоль оси 
( а) и перпендикулярно оси ( б) при Р д - 350 Вт и 4 мм: 
1 - у торца катода; 2 — на расстоянии 2 мм от торца катода; 3 -
на расстоянии 3 мм от торца катола; 4 - у торца анода 

Светящееся тело дуги в лампах постоянного 
тока при сверхвысоком давлении имеет верете-
нообразную форму, несколько расширяющуюся к 
аноду и характеризуется спадом яркости от като-
да к аноду и от оси к краям (рис. 4). 

Зависимости яркости на оси в середине дуги L 0 

и отношения ширины дуги к ее длине 5 от протя-
женности дуги и мощности лампы приведены в 
табл. 3. 

Ширина дуги опоеделялась в сечении, перпен-
дикулярном оси. в середине дуги, как диаметр 
круга , на краях которого сила света равна50%(при 
расчете 5 ,) или 80% (при расчете 8 2) силы света 
на оси. 

Измерения пространственного распределения 
силы света (индикатрисы) в лампах ДРШ 350-1 и 
ДРШ 350-2 с эллиптической формой колбы показа-
ли,что в плоскости, перпендикулярной оси лампы, 
изменения интенсивности излучения не превыша -
ют 3 % и обусловлены неравномерностью толщины 
стенок колбы. В плоскости, проходящей через ось 
лампы, в направлении к катоду имеет место более 
резкий спад интенсивности, что вызвано несим-
метричностью излучающего тела дуги и формы 
колбы, а также отражением света от электродов. 
В процессе работы оседание в верхней части кол-
бы распыленного материала катода приводит к не-
которому возрастанию спада интенсивности в на-
правлении к катоду. Разработанные в последние 
годы лампы ДРШ 350-1 и ДРШ 350-2 успешно ис -
пользуются в современном фотолитографическом 
оборудовании, в частности, в установках тиражи-
рования фотошаблонов, установках совмещения, 
генераторах изображения, фотоповторителях. 
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ИМПУЛЬСНАЯ 
ЭЛЕКТРОННАЯ ПУШКА 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОИОНИЗА-
ЦИОННЫХ ЛАЗЕРОВ 
У Д К 6 2 1 . 3 7 3 . 8 2 6 . 0 3 2 . 2 6 9 . 1 

Для создания несамостоятельного тлеющего 
разряда в электроионизационных лазерах исполь-
зуются дополнительные источники ионизирующего 
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излучения - электронные пушки, в которых поток 
большого поперечного сечения выводится в газо-
вую среду повышенного давления через вакуумно-
плотные окна из фольги [1] . 

Разработана электронная пушка данного клас-
са, формирующая поток электронов прямоугольно-
го сечения 0,03x0,15 м2 с энергией - 120 кэВ и 
плотностью тока j < 300 мкА/см2 в непрерывном ре-
жиме работы и - 2 мА/см2 в импульсном режиме 
работы при длительности импульса т = 10 мс. Элек-
тронный поток выводится из вакуума через проз-
рачную для электронов алюминиевую фольгу тол-
щиной S = 18 мкм. 

ю го зо е.мм 

Рис. I . Принципиальная схема электронно-оптической систе-
мы пушки (а) и распределение плотности тока в плоскости 

фольги (б) 

Принципиальная схема электронной пушки пред-
ставлена на рис. 1. При работе в непрерывном ре-
жиме потенциал фокусирующего электрода ф 0 = 
« фк - 0 (где фк — потенциал катода). В им пуль -

сном режиме работы модуляция электронного по-
тока осуществляется изменением потенциала фо-
кусирующего электрода от ф0 = 0 до ф0 = 0э (где 
фj - потенциал запирания). 

Электронно-оптическая система пушки, рассчи-
танная по методике, изложенной в работе [2], ис-
следовалась с помощью анализатора электронного 
пучка, принцип работы которого основан на методе 
подвижного коллектора с разрешающей способно -
стью - 3% (отношение площади коллектора к 
площади выходного окна). 

Исследование проводилось при номинальных 
параметрах прибора в непрерывном и импульсном 
режимах работы. 

Полученная в результате расчета и исследова-
ния геометрия электронно-оптической системы 
пушки позволяет формировать электронный поток 
с высокой однородностью распределения плотности 
тока в поперечном сечении (см. рис. 1). 

Из модуляционной характеристики рис.2 видно, 
что при работе в частотно-импульсном режиме 
потенциал фокусирующего электрода электронной 
пушки меняется от ф0 = 0 до ф0 > - 2 кВ(<£3=- 2кВ). 

Рис. 2. Модуляционная характеристика пушки 

Рис.3. Конструкция электронной пушки: 1 - изолированные 
выводы; 2 - высоковольтный изолятор-. 3 - корпус пушки; 4 - п р я -

мопакальный вольфрамовый катод; 5 — выходное окно 
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При условии, если передний фронт импульса лежит 
в пределах 10—15 мкс и спад вершины не превыша-
ет 10% U , распределение плотности тока со-

а max 
храняется практически неизменным (изменение не 
превышает 5%). 

Конструктивно электронная пушка представлю 
ет собой цилиндрическую камеру (рис. !3) размером 
550 х 480 мм, в которой вакуумно-Плотно установ-
лен керамический высоковольтный изолятор, по-
зволяющий ввести в вакуум три независимых изо-
лированных электрических ввода. 'Выходные окна 
имеют поддерживающие решетки из фольги с гео-
метрической прозрачностью 60%. 

В результате эксплуатационных испытаний 
электронной пушки получены следующие характе-
ристики: ускоряющее напряжение И = 120 кВ, 

неравномерность распределения плотности тока 
Д ; ±5%, максимальная плотность тока за фольгой 
в непрерывном режиме работы ; ^ = 300 мкА/см? 

В частотно-импульсном режиме работы пушка ис -
пользовалась для фоических исследований разрэда в 
газах [3] при следующих параметрах: V& = 120 кВ, 

г = 100-400 мкс, f ^ 150 Гц, j = 220 мкА/см 1 . 
В однократном импульсном режиме при напря-

жении V = 120 кВ, г = 10 мс максимальная плот-
а 

ность тока за фольгой составляла 1 мА/см 2 . 
Разработанная импульсная электронная пушка 

проста по конструкции, надежна в работе, эконо-
мична. 
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ПОВЫШЕНИЕ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ 
УСТАНОВОК 
ФОТОЭКСПОНИРОВАНИЯ 

У Д К 7 7 4 . 4 . 0 2 2 

В установках фотоэкспонирования экранов 
цветных кинескопов, как и в других установках 
светолучевой технологии [ 1 ], используется пу -

чок лучистой энергии, сформированный перед вво-
дом в световод моноэллипсоидной системой. 

В разработанной установке фотоэкспонирова-
ния с короткофокусным излучателем (рис.1) коэф-
фициент использования лучистого потока состав-
ляет 60-70% в отличие от установки, описанной в 
работе [2 ], с коэффициентом использования лу-
чистого потока, равным 40%. 

Повышение эффективности установки было 
достигнуто благодаря увеличению угла охвата 
эллипсоидного отражателя с 180 до 260°,сокраще-
нию межфокусного расстояния моноэллипсоидной 
системы с 500 до 180 мм [3 ], применению исто-
чника излучения, максимум плотности спектра из-
лучения которого почти совпадает с максимумом спект-
ра поглощения светочувствительного материала, 
использованию световода-распределительной лин-
зы вместо световода-концентратора. 

Для изготовления эллипсоидного отражателя 
разработан метод точной формовки, который за-
ключается в формовке отражателей из алюминие -
вого листа (А-995) толщиной 1 ,0 -1 ,2 мм на оправ-
ке, обработанной на токарном станке типа 
16К2О03С с ЧПУ (контур 2ПТ71) по специальной 
программе. 

Геометрические параметры разработанных от-
ражателей в сравнении с параметрами отражате-
лей, изготовленных по методу принудительного 
моллирования, приведены в табл.1. 

Т а б л и ц а i 

Основные 
геометрические 

параметры 

Отражатель, 
изготовленный 
по методу точ-
ной формовки 

Отражатель, изготов-
ленный по методу 
принудительного мол-
лирования 

Эксцентриситет 0,65 0,78 0,6 
Угол охвата 2 9, град 260 180 200 
Диаметр отражателя, мм 210 260 350 
Большая полуось, мм 138 323 250 
Межфокусное расстояние, 
мм 180 500 300 

Рис. 1. Схема установки фотоэкспонирования с короткофо-
кусным излучателем: 1 - экран с теневой маской; 2 - корректи -
руюшая линза; 3 - заслонка; 4 - световод; 5 - источник излуче -
ния (короткодуговая газоразрядная лампа, например ДРШ-350) ; 
6 - отражатель; 7 - контротражатель 
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Результаты аберрационных измерений, разра-
ботанных отражателей показали, что они имеют 
достаточно высокую точность формы и их можно реко-
мендовать для использования в отражательных 
оптических системах [4 ]. 

В разработанной установке применена корот -
кодуговая ртутная лампа ДРШ 350-1 (W = 350 Вт), 
спектр излучения которой при фотопечати люмино-
форных покрытий с биндером на основе ПВС 
(рис.2) более эффективен, чем спектр излучения 
лампы ДКсР-3000 (W = 3 к В т Ц 2 ] . 

Одним из важных элементов короткофокусно-
го излучателя является световод, обеспечивающий 
требуемое распределение облученности по люми -
нофорному покрытию. 

Результаты колориметрических измерений эк -
ранов, экспонированных на рассматривав -
мой установке фотоэкспонирования, приведены в 
табл.2. 

Т а б л и ц а 2 

№ 
экрана 

Яркость, 
кд/м г 

Цвет Ток луча, 
мкА 

Координаты цветности № 
экрана 

Яркость, 
кд/м г 

Цвет Ток луча, 
мкА X Y 

1 120 Красный 200 0,61В 0,333 
Зеленый 200 0,293 0,584 
Синий 140 0,168 0,071 

2 125 Красный 180 0,613 0,342 
Зеленый 200 0,290 0,510 
Синии 140 0.166 0.076 

1,Вт/ср-нм 

Применение короткофокусного излучателя с 
источником ДРШ-350-1 позволяет получить более 
плотную структуру элементов мозаики, обеспечи-
вает компактность и малую энергоемкость уста-
новки фотоэкспонирования экранов цветных кине-
скопов. 
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ВоН.Лейкин 

РЕНТГЕНОТОПОГРА-
ФИЧЕСКОЕ УСТРОЙСТВО 
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
КРИСТАЛЛОВ 
МИКРОСХЕМ 

У Д К 5 4 8 . 7 3 

Одним из важных направлений в развитии 
рентгеновской топографии является разработка ме-
тодов исследования монокристаллических пластин 
большого диаметра ( > 4 0 мм) [ 1 1 . Такие методы 
полезны при отработке технологии и пооперацион-
ном контроле. Однако не менее важна разработка 
методик и аппаратуры для съемки рентгеновских 
топограмм отдельных кристаллов микросхем, что 
позволяет анализировать отказы БИС. При этом осо-
бое значение имеет получение информации о трех-
мерном распределении структурных несовершенств, 
так как при анализе отказов необходимо знать глу-
бину залегания дефекта в кристалле. 

Для съемки рентгеновских топограмм кристал-
лов микросхем разработано устройство на базе 
приставки ГП-2 к серийным дифрактометрам типа 
ДРОН. С помощью этого устройства распределение 
дефектов структуры по площади образца исследу-
ется путем съемки проекционной топограммы со 
сканированием [1] , а глубина залегания дефектов 
определяется посредством съемки секционных топо-
грамм [2] с участков кристалла, выбранных по про-
екционной топограмме. 

Для оценки с необходимой точностью глубины 
залегания дефекта по секционной топограмме нужно 
коллимировать первичный пучок рентгеновского 
излучения до ширины, не превышающей 10—15 мкм 
[21. Получение высокоинтенсивных пучков такой 
ширины осуществляется с помощью бесщелевого 
коллиматора, в котором рентгеновские лучи про-
ходят по границе раздела плотно прижатых друг к 
другу плоских полированных поверхностей путем 
многократного полного внешнего отражения. 

Коллимирующая система состоит из трех поли-
рованных до 14 класса чистоты поверхности стекол 
К-8 размером 50x50x6 мм, зажатых в держателе с 
помощью прижимных винтов. К одной из двух 
стеклянных пластин, составляющих бесщелевой 
коллиматор, через латунные прокладки толщиной 
100 мкм прижата третья пластина, которая образует 
щелевой коллиматор для съемки проекционных 
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Рентгенотопографическое устройство 

топограмм. Держатель устанавливается на подвиж-
ном столике, позволяющем перемещать коллими-
рующую систему перпендикулярно первичному 
рентгеновскому лучу в горизонтальной плоскости. 
Столик крепится на поворотной платформе пристав-
ки для кристалла-монохроматора, входящей в 
комплект дифрактометров типа ДРОН. После вы-
ведения одного из двух коллиматоров на ось пучка 
окончательная юстировка столика осуществляется 
вращением его вокруг вертикальной оси. 

Внешний вид рентгенотопографического устрой-
ства показан на рисунке. Коллимирующая система 
(3) устанавливается на корпусе гониометра аппарата 
Д Ю Н . На приставке ГП-2 (1) над держателем образ-
ца (5) закреплен электродвигатель типа ДСД 60-П 
(6), ось которого посредством гибкого валика (4) 

соединяется с механизмом сканирования (2). Мак-
симальный интервал сканирования составляет 
12 мм. 

Держатель образца выполнен в виде латунного 
стакана, в центре дна которого вырезано квадратное 
отверстие размером 12x12 мм. К одной из сторон 
отверстия приклеивается торцом исследуемый обра-
зец. Стакан вставляется в цилиндрическую обойму 
приставки ГП-2 так, что поверхность его дна (плос-
кость образца) совпадает с выходной плоскостью 
обоймы. 

За образцом на сканируемой каретке крепится 
круглая кассета (8) для фотопластинки. Расстояние 
от образца до фотопластинки 5 мм. Между образцом 
и кассетой установлена щелевая диафрагма (7) для 
отсечения прямого и пропускания отраженного об-
разцом пучка, которая состоит из двух стальных 
шторок, закрепленных на препаратоводителе типа 
СТ-12 (9) для перемещения диафрагмы параллельно 
поверхности образца. Расстояние между шторками 
можно регулировать. Препаратоводитель крепится к 
основанию приставки ГП-2. Устройство снабжено ча-

совым микрометром типа КИ, по показаниям кото-
рого определяют положение образца при ска-
нировании. 

При исследовании кристаллов микросхем снача-
ла на ось первичного пучка рентгеновских лучей 
выводится щелевой коллиматор и осуществляется 
съемка проекционной топограммы со сканирова-
нием. Экспозиция при съемке на фотопластинки 
типа MP составляет ~ 15—20 мин/мм, линейное раз-
решение ~ 7 мкм. По проекционной топограмме 
определяют участок кристалла, содержащий интере-
сующий исследователя дефект. Затем сканируемая 
каретка перемещается в определяемое по показанию 
микрометра положение, при котором на участок 
кристалла с дефектом падает прямой пучок. После 
этого на ось пучка рентгеновских лучей выводится 
бесщелевой коллиматор, и производится съемка 
секционной топограммы. При съемке на фотоплас-
тинки типа MP экспозиция составляет ~ 3 ч, ширина 
падающего на кристалл пучка ~ 10 мкм, линейное 
разрешение, определяемое разрешающей способ-
ностью фотоматериала ~ 1,5 мкм. По секционной 
топограмме измеряется глубина залегания де-
фектов. 

Конструкция приставки ГП-2 и возможность 
изменения ширины щелевой диафрагмы позволяют 
также снимать топограммы по методу Берга-Баррета 
и ограниченные топограммы по методу ЛангаШ. 
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В. П.Обухович, С. М. Плискин 

УСТАНОВКА 
ВЫСОКОВОЛЬТНОГО 
ПРОЖИГА КИНЕСКОПОВ 

У Д К 6 2 1 . 3 8 5 . В 3 2 . 7 . 0 0 2 . 5 

Установка высоковольтного прожига кинескопов 

Техническая характеристика 

Выходное напряжение источника 

постоянного т о к а , к В 60 
Т о к н а г р у з к и , м А 10 
Диапазон регулирования в ы х о д н о г о 
напряжения источника 
постоянного т о к а , к В 2 - 6 0 

Выходное напряжение источника 
переменного т о к а , к В 4 0 
Т о к н а г р у з к и , м А 10 

Диапазон регулирования в ы х о д н о г о 
напряжения источника 

переменного т о к а , к В 2—40 
Потребляемая мощность , к В А 1,7 

Напряжение питания, В 220 ± 2 2 (50 ±0 ,5 Гц ) 

Габариты, м м 1 2 3 0 * 8 0 0 ' 1 7 4 0 
Масса, к г 460 

Высоковольтный прожиг является наиболее 
простым и перспективным способом очистки элект-
родов от микроскопических неровностей и частиц 
грязи. При использовании этого способа разность 
потенциалов на поверхности электродов создается 
без напряжения между электродами кинескопа. 

В установке высоковольтного прожига (см. ри-
сунок) испытательная камера расположена в левой 
верхней части. Изнутри она обшита листовым свин-
цом для защиты обслуживающего персонала от неис-
пользуемого рентгеновского излучения, возникаю-
щего в процессе прожига, наблюдение за которым 
осуществляется через защитное стекло марки 
СТФ-11. В камере находятся подставка для размеще-
ния кинескопа и лампочка подсветки. 

Применение в установке серийно выпускаемых 
высоковольтных источников питания позволило зна-
чительно уменьшить ее стоимость. 

В установке предусмотрены блокировочные 
устройства, позволяющие обходиться без включения 
высоких напряжений при открытой двери испыта-
тельной камеры или открытой панели с измери?ель-
ными приборами, а также при отсутствии подачи 
проточной воды с расходом 2—3 л/мин для охлаж-
дения источника переменного тока. Контроль со-
стояния блокировочных цепей осуществляется с 
помощью сигнальных ламп. 

Для удаления из испытательной камеры озона и 
окислов азота, образующихся во время прожига, в 
левой верхней части установки имеется патрубок, 
сообщающийся с испытательной камерой и при-
соединяемый к системе вытяжной вентиляции с рас-
ходом воздуха не менее 750 м э /ч . 

Предусмотрена возможность прерывистого ре-
жима работы источников переменного тока во избе-
жание перегрева электрода, диапазоны времени 
в{<лючения и выключения составляют 0—3 и 0—5 с 
соответственно. 

Установка предназначена для испытания кинес-
копов марки l J I K l J l , 13J1K12A, 13J1K12J1 или лю-
бых других с такими же габаритами. 

Время прожига определяется в основном загряз-
ненностью электродов и может колебаться от 2 до 
30 мин. 

Установка удобна в эксплуатации. Использова-
ние блока прерывистых включений значительно 
упростило управление ею, исключило перегрев 
электродов и позволило увеличить процент выхода 
годных изделий. 

Ствтья поступила 2 4 апреля 1979 г . 
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ИГРОВОЙ АВТОМАТ 

«ТЕЛЕТИР» И ТЕЛЕВИЗИОННАЯ 

ПРИСТАВКА «ЭЛЕКТРОННЫЙ ТИР» 

ЭЛЕКТРОННЫЕ УСТРОЙСТВА ПОЗВОЛЯЮТ СОЗДАВАТЬ НА ЭКРАНЕ ТЕЛЕВИЗОРА СИТУА-
ЦИИ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ РАЗЛИЧНЫМ СПОРТИВНЫМ И Д Е Т С К И М ИГРАМ. 

Приставка " Э л е к т р о н н ы й т и р " подключается к чер-

но-белому телевизору через антенное гнездо . Игра не ме-

шает п р и е м у о б ы ч н ы х телепередач д р у г и м и телевизион-

н ы м и п р и е м н и к а м и и не оставляет н и к а к и х следов на 

экране телевизора после о т к л ю ч е н и я . П р и с т а в к а выпол-

нена на м и к р о с х е м а х . Потребляемая м о щ н о с т ь состав-

ляет 5 1 5 Вт. 

А. А, Каралашвипи, Н. В. Роппе, 
Л. Л. Сирбиладзе, Д. А, Тодуа 

" Т е л е т и р " и " Э л е к т р о н н ы й т и р " и м и т и р у ю т стрельбу 
из пистолета. 

фоточувствительный датчик пистолета не реагирует 
на л ю б ы е д р у г и е и с т о ч н и к и света, к р о м е м и ш е н и на 
экране телевизора. 

" С т р е л ь б а " ведется по н е п о д в и ж н ы м и д в и ж у щ и м с я 
м и ш е н я м . 

Неподвижная м и ш е н ь представлена в виде б о л ь ш о г о 
п р я м о у г о л ь н и к а , размеры к о т о р о г о у м е н ь ш а ю т с я с каж -
д ы м попаданием. Число градаций н е п о д в и ж н о й мише-
ни — 5. Минимальная мишень в случае попадания разле-
тается на " о с к о л к и " . 

При выборе и г р о в о й ситуации " д в и ж у щ а я с я м и ш е н ь " 
последняя д в и ж е т с я слева направо и при попадании в нее 
" п а д а е т " вертикально вниз . 

При ситуации " б л у ж д а ю щ а я цель" изображение 
м и ш е н и неожиданно в о з н и к а е т в разных местах теле-
экрана и при попадании дробится и мигает . 

На телеэкране ф и к с и р у ю т с я число выстрелов и рас-
ход отведенного для и г р ы времени , подсчитываются 
набранные о ч к и . 

При выполнении заданного числа выстрелов или по 
истечении и г р о в о г о времени игра останавливается. После 
набора определенного числа о ч к о в назначается " п р и з о в а я 
и г р а " . 

" Т е л е т и р " м о ж н о применять в качестве тренажера 
для обучения с п о р т и в н о й стрельбе. Потребляемая мощ-
ность составляет « 2 5 0 Вт, 



ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОГРЕСС И КАДРЫ 

В. М. Куры лев 

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
НАРОДНЫХ 
УНИВЕРСИТЕТОВ 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 
ОТРАСЛИ 

У Д К 6 5 8 . 5 6 2 

Массовое развитие народных университетов — 
яркая страница культурного строительства в нашей 
стране. 

В. И.Ленин считал народные университеты важ-
нейшей формой внешкольного образования, самооб-
разования и саморазвития рабочих и крестьян. 

Еще в 1919 году задача всесторонней государ-
ственной помощи самообразованию и саморазвитию 
рабочих и крестьян была включена в программу Рос-
сийской Коммунистической партии большевиков, 
принятую на YIII съезде Р К П ( б ) . Этим начался этап 
ликвидации неграмотности в стране. Сыграв свою 
роль в деле ликвидации неграмотности, народные 
университеты вступили в новую фазу развития. 
Теперь их основная задача заключается в пропаганде 
политических и научных знаний, формировании 
марксистско-ленинского мировоззрения трудя-
щихся, в повышении к у л ь т у р ы и образованности, 
квалификации кадров различных отраслей народ-
ного хозяйства. 

Деятельность народных университетов постоянно 

в поле зрения Коммунистической партии. Постанов-

ление Ц К КПСС " О б улучшении работы народных 

университетов" (1968 г . ) сыграло большую роль в 

дальнейшем развитии этой формы самообразования, 

получившей широкое признание среди работников 

предприятий отрасли. В соответствии с постановле-

нием Ц К КПСС на предприятиях созданы народные 

университеты различных областей науки , техники, 

производства, культуры. 

В сфере промышленности наиболее широкое рас-

пространение получили народные университеты науч-

но-технического прогресса и экономических знаний. 

Около 90 процентов народных университетов напра-

вили свою деятельность на пропаганду науки , тех-

н и к и и э к о н о м и к и . В свободное от работы время 

трудящиеся изучают организацию производства, но-

вые технологические процессы, высокопроизводи-

тельное оборудование, экономическую эффектив-

ность производственных групп , участков, цехов, 

предприятий. 
Учебные программы народных университетов 

технического прогресса и экономических знаний со-
ставлены с т а к и м расчетом, чтобы дополнить госу-
дарственную систему переподготовки и повышения 
квалификации ИТР и рабочих кадров, расширить 
ознакомление работников предприятий с новей-
ш и м и достижениями н а у к и и техники. В программы 
всех народных университетов включены разделы, 
посвященные изучению ленинского теоретического 
наследия, актуальных проблем современности, важ-
нейших политических документов . 

Многогранная деятельность народных универси-
тетов высоко оценена Коммунистической партией. 
На необходимость ее дальнейшего совершенствова-
ния указано в решениях X X I Y h X X Y съездов КПСС 
в числе важнейших мер, направленных на удовлетво-
рение возрастающих материальных потребностей, 
духовных запросов трудящихся и формирование 
социалистического образа жизни советских людей. 

В постановлении Ц К КПСС " О состоянии и мерах 
улучшения лекционной пропаганды" (1978 г . ) реко-
мендовано "всемерно развивать народные универси-
теты, общественно-политические чтения, лектории, 
ц и к л ы лекций и другие формы, которые дают слу-
шателям систематические знания в определенной 
области, способствуют повышению квалификации 
трудящихся, развитию общественной активности 
масс". 

Исключительно благотворное воздействие на 
дальнейшее развитие университетов оказал Всесоюз-
н ы й общественный смотр народных университетов, 
проведенный в 1969—1970 г г . в ознаменование 
100-летия со дня рождения В.И.Ленина. Подготовка 
и проведение этого смотра привели к дальнейшему 
росту числа народных университетов, вовлечению в 
них нового контингента слушателей, улучшению ка-
чества и эффективности учебно-воспитательной ра-
боты. 

Сегодня народные университеты подошли к 

та кому этапу в работе, ко гда главными критериями 

ее оценки являются качество, глубина и прочность 

усвоения знаний, действенность, эффективность 

обучения, поэтому важнейшей задачей становится 

совершенствование учебно-воспитательной работы. 

В настоящее время в народных университетах широ-

к о используются активные методы и формы заня-
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тий: проведение собеседований, семинаров, конфе-
ренций по материалам учебной программы, подго-
товка рефератов по актуальным производственным 
вопросам, посещение передовых предприятий с 
целью обмена опытом, встречи с видными учеными, 
деятелями науки и техники, передовиками произ-
водства. Практикуются коллективные посещения 
музеев революционной и трудовой славы, спектак-
лей, концертов, киносеансов, проведение читатель-
ских и зрительских конференций. 

Начало созданию народных университетов в 
отрасли положено в 1959 году. На сегодняшний 
день действует 65 народных университетов, из 
них 9 — коммунистического воспитания, 35 — техни-
ческого прогресса и экономической деятельности 
предприятий, 11 — научно-технического прогресса, 
10 — экономических знаний (созданы в соответ-
ствии с постановлением Ц К КПСС "Об улучшении 
экономического образования трудящихся"). 

Народные университеты включают 243 факуль-
тета, учебные планы и программы которых составле-
ны с учетом интересов слушателей предприятий и 
охватывают следующие основные темы: 

— коммунистическое воспитание и правовые 
знания (30 факультетов); 

— экономические знания (70 факультетов); 
— научно-технический прогресс (116 факульте-

тов) ; 
— рабочие и наставничество (20 факультетов); 
— искусство (7 факультетов). 
Большинство народных университетов возглав-

ляется директорами, главными инженерами, заме-
стителями директора, главными специалистами 
предприятий, объединений. 

Активное участие руководителей предприятий 
обусловливает высокий уровень работы народных 
университетов. Примером может служить успешная 
деятельность народного университета одного из 
крупных объединений отрасли. В совет этого уни-
верситета входят руководители объединения, пред-
ставители партийной и общественных организаций и 
актив трудового коллектива: 

— председатель совета, ректор — генеральный 
директор объединения; 

— заместитель председателя совета, проректор 
по организационно-воспитательной работе — секре-
тарь парткома объединения; 

— проректор по научно-технической работе — 
главный инженер объединения; 

— проректор по учебно-методической работе, 
декан факультета — заместитель главного инженера 
объединения; 

— деканы факультетов — председатель профко-
ма объединения, заместители генерального дирек-

тора по экономике, производству, кадрам, главный 
инженер предприятия, входящего в объединение, 
начальники отдельных служб и отделов. 

Совет народного университета постоянно совер-
шенствует стиль и методы управления университе-
том на основе дальнейшего развития и сочетания го-
сударственных и общественных начал в его работе. 
Занятия проводятся на факультетах по специально-
стям, охватывающим основную производственную 
деятельность объединения: технология и качество, 
организация производства, механизация и автомати-
зация исследования и разработки, экономика про-
мышленности, наставничество молодежи, передовые 
методы труда и новые направления в технике. 

В 1978/79 учебном году в университете обуча-
лось 2226 человек, в том числе 107 руководящих 
работников, 1287 ИТР, 62 наставника, 770 рабочих. 

Занятия в университете проводятся по 72-часо-
вой учебной программе, включающей вопросы идео-
логии и научно-технического прогресса, планирова-
ния, применения вычислительной техники и т.п. 

Для проведения занятий в объединении хорошо 
организована учебно-материальная база, выделено 10 
учебных классов, два актовых зала, конференц-зал, 
технический кабинет и методический кабинет по 
экономике. Широко используются технические сред-
ства обучения: видеомагнитофоны, киноустановки, 
диапроекторы всех модификаций. С помощью разра-
ботанного в объединении уникального автоматизи-
рованного комплекса обучения на базе ЭВМ "Элек-
троника-100" только в прошлом учебном году были 
приняты экзамены у 200 инженерно-технических 
работников. 

Учебный год в университете заканчивается вы-
полнением и защитой выпускных работ в виде рефе-
ратов по тематике, связанной с производственной 
деятельностью слушателей. 

В рефератах слушатели выдвигают конкретные 
предложения по улучшению технологических про-
цессов, совершенствованию оборудования, кон-
структивным изменениям изготовляемых изделий. 
Экономический эффект от внедрения предложений 
слушателей университета в 1978 году составил 
3,3 млн.руб. 

В преподавательской работе принимают активное 
участие руководители объединения, ведущие специа-
листы предприятий, ученые Академии наук, профес-
сорско-преподавательские кадры вузов. 

По окончании учебного года совет подводит 
итоги, отмечает положительные стороны деятельно-
сти народного университета, выявляет недостатки, 
которые учитывает при планировании работы на сле-
дующий учебный год. 
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Опыт работы народного университета объедине-
ния заслуживает широкого распространения в от-
расли. 

Главное направление деятельности народных 
университетов за последний период - углубленная 
пропаганда решений XXY съезда КПСС, пленумов и 
постановлений Ц К КПСС. 

Постановление Ц К КПСС "О дальнейшем улуч-
шении идеологической, политико-воспитательной 
работы" (1979 г . ) нацеливает на комплексное реше-
ние вопросов идейно-воспитательной работы, усиле-
ние деловитости и конкретности пропаганды и агита-
ции, ее связи с решением хозяйственных и политиче-
ских задач, ускорение научно-технического прогрес-
са, укрепление трудовой и государственной дисци-
плины. 

Крупным вкладом в разработку проблем 
марксистско-ленинской теории коммунистического 
воспитания явились выступления товарища 
Л.И.Брежнева, его книги "О коммунистическом 
воспитании трудящихся", "Об актуальных пробле-
мах партийного строительства", "О внешней поли-
тике КПСС и Советского государства", "Актуальные 
вопросы идеологической работы КПСС", "Малая 
земля", "Возрождение", "Целина" и др. Они оказали 
и будут оказывать свое неослабное влияние на улуч-
шение всей политической работы в системе народ-
ных университетов. 

Совет содействия народным университетам 
отрасли в конце 1978 года реорганизован в Совет по 
руководству народными университетами, что вызва-
но значительным увеличением объемов учебных про-
грамм, расширением задач, ростом масштабов дея-
тельности народных университетов. 

Советом по руководству народными универси-
тетами организована работа по созданию основопо-
лагающей документации, составлены план деятель-
ности Совета, положение о Совете, рекомендации по 
завершению учебного года, разрабатываются поло-
жение о совете народного университета, учебно-мето-
дические рекомендации по организационной работе 
и проведению учебного процесса. 

Большое место в раооте народных университетов 
занимает проведение общественного смотра народ-
ных университетов, посвященного 110-й годовщине 
со дня рождения В.И.Ленина, в период с апреля 
1979 года по июнь 1980 года. 

Народные университеты стали проводником раз-
личных знаний в самые широкие массы трудящихся, 
однако их сеть развивается неравномерно, а качест-
венное совершенствование работы отстает от коли-
чественного роста университетов и не удовлетворяет 
возросших потребностей работников производства. 

Некоторые руководители предприятий, главных 
управлений не уделяют должного внимания органи-
зации работы народных университетов, не оказыва-
ют необходимой практической помощи в их повсе-
дневной деятельности. 

Общественные советы в 25 народных универси-
тетах не организованы. В 12 народных университе-
тах не создано постоянной учебной материально-тех-
нической базы, не выделены учебные классы, слабо 
используются наглядные пособия и учебная техника. 
Еще недостаточно широко организовано обучение 
среди наставников, рабочих и молодежи. 

Учет и отчетность о деятельности народных универ-
ситетов неточно отражают фактическое состояние их 
работы, поэтому ЦСУ СССР наметило проведение в 
1980 году общегосударственного единовременного 
учета народных университетов и их общественных 
советов. 

Совет по руководству народными университе-
тами отрасли ведет подготовку к проведению обще-
государственного учета в 1980 году, ориентирует 
объединения на расширение сети народных универси-
тетов и создание головного народного университета, 
принимает меры по дальнейшему совершенствова-
нию стиля и методов работы народных университе-
тов, для чего рекомендует создание общественных 
советов университетов. Особое внимание Совет 
обращает на-необходимость укрепления учебной 
материально-технической базы, оснащения учебных 
классов наглядными пособиями и учебной тех-
никой. В календарном плане Совета предусмотрено 
заслушивание отчетов руководителей народных уни-
верситетов о состоянии работы последних. 

Одним из важных мероприятий Совета является 
проведение многодневного семинара, посвященного 
совершенствованию работы народных университетов 
в свете постановления Ц К КПСС "О дальнейшем 
улучшении идеологической, политико-воспитатель-
ной работы". 

На семинарских занятиях актива народных уни-
верситетов планируется обсуждение путей совершен-
ствования форм и методов обучения и обмен опы-
том по организации учебного процесса, повышению 
эффективности учебы и политико-воспитательной ра-
боты со слушателями. 

Проведение намеченных мероприятий по совер-
шенствованию работы народных университетов от-
расли позволит удовлетворить растущие потребно-
сти трудящихся в знаниях, которые необходимы им 
при решении повседневных вопросов производствен-
ной и общественной деятельности. 

Статья поступила 21 и ю н я 1979 г . 



58 Э Л Е К Т Р О Н Н А Я П Р О М Ы Ш Л Е Н Н О С Т Ь 1979, ВЫП. 1 0 ( 8 2 ) 

ЛЮДИ ТРУДОВОЙ СЛАВЫ 

ПРИМЕР ТВОРЧЕСКОГО О Т Н О Ш Е Н И Я К ТРУДУ 

З а б о л ь ш и е д о с т и ж е н и я в т р у д е , в ы с о к у ю э ф ф е к т и в н о с т ь и к а ч е с т в о р а б о т ы на о с н о в е у м е л о г о использова-

н и я р е з е р в о в п р о и з в о д с т в а по и т о г а м с о ц и а л и с т и ч е с к о г о с о р е в н о в а н и я 1 9 7 8 г . з в а н и я " Л у ч ш и й рабочий отрас-

л и " у д о с т о е н ы 1 5 0 ч е л о в е к . 

О н е к о т о р ы х и з н и х м ы р а с с к а з ы в а е м в н а с т о я щ е м в ы п у с к е . 

В ы с о к о е качество работы отличает 

м о н т а ж н и к а радиоаппаратуры и прибо-

ров Ю р и я А р х и п о в и ч а Г р и г о р ь е в а 

в ы п о л н и в ш е г о задания трех лет пятилет-

к и досрочно. Ему о д н о м у из первых в це-

хе доверено работать с л и ч н ы м к л е й м о м . 

Передовик производства постоянно 

участвует в с м о т р а х - к о н к у р с а х по сни-

жению т р у д о е м к о с т и , п о в ы ш е н и ю э к о -

н о м и и материалов и улучшению к у л ь -

т у р ы производства. Его личный в к л а д 

в п я т и л е т к у от поданных в ходе к о н -

к у р с о в предложений — 7,5 тыс. руб. 

И еще одна отличительная черта пе-

редового рабочего — повседневная забо-

та о подрастающей смене. Он один из 

лучших наставников в цехе. Трое его 

в о с п и т а н н и к о в х о р о ш о трудятся на 

производстве. 

М и х а и л И в а н о в и ч П ы х т и н - о д и н из 
лучших слесарей механосборочных ра-
бот на заводе и в отрасли. Постоянное 
стремление к новому , передовому поз-

МАТКОВСКИЙ г.с. 

СЛИПЧЕНКОН.П. ФЕДОРЕНКО М.М. 

ГРИГОРЬЕВ Ю. А. 

ПЫХТИН М. И. 

ДМИТРИЕВА Г. Г. 

ШЕШЕНЕВ В. И. 
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волили ему при норме выработки 120% 
сдавать п р о д у к ц и ю без дефектов, с пер-
вого предъявления. Ударник к о м м у н и -
стического труда Пыхтин —автор пяти 
рационализаторских предложений, при-
несших 1,8 тыс. руб. э кономии . 

За досрочное выполнение пятилетки 
и большие успехи в социалистическом 
соревновании он награжден з н а к о м 
"Ударник десятой пятилетки " . 

В трудовой биографии регулировщи-
ка радиоаппаратуры Г е о р г и я С е м е н о -
вича М а т к о в с к о г о памятных событий 
немало. Свое пятилетнее задание он за-
вершил досрочно к о дню первой годов-
щины Конституции СССР — за два года 
и 9 месяцев. Н о р м ы выработки пере-
довик производства выполняет на 
170 -180%. 

По его инициативе на операции регу-
лировки одного из изделий нормы 
выработки повышены на 17%, что поз-
волило условно высвободить трех 
квалифицированных рабочих. 

За последние годы Матковский внес 
15 рационализаторских предложений, 7 
из них внедрены в производство и при-
несли экономический эффект 
7,5 тыс.руб. Особое внимание он уделя-
ет обеспечению в ы с о к о г о качества про-
дукции , с 1977 года работает с личным 
клеймом. Высококвалифицированный 
специалист владеет смежными профес-
сиями радиомонтажника и слесаря-
сборщика. 

Георгий Семенович постоянно ока-
зывает помощь отстающим и передает 
свой опыт дру гим рабочим, товарищам 
по труду. Трех молодых рабочих он 
обучил своей профессии. 

Оператор диффузионных процессов 
сборочного цехасветодиодов Г а л и н а 
Г р и г о р ь е в н а Д м и т р и е в а приняла со-
циалистические обязательства досрочно 
выполнить личный пятилетний план к 
110-й годовщине со дня рождения 
В.И.Ленина. 

Поддерживая почин Г.Арефьевой, 
Дмитриева добилась повышения про-
цента выхода годных по сравнению с 
планом, за счет чего получила э кономию 
на сумму 52,7 тыс. руб. и отработала 
6,5 дней на сэкономленных основных 
материалах. Из четырех поданных ею 
рационализаторских предложений два 
принесли условно-годовой экономи-
ческий эффект на сумму 30 тыс. руб. 

" П я т и л е т к у — за 2,5 года ! " - с та-
к и м почином выступила передовая 
труженица Н а т а л ь я П е т р о в н а С л и п -

ЧеНКО. За время работы на предприятии 
она освоила две сложные специально-
сти — оператора прецизионной фотолито-
графии и сварщицы микросхем и полу-
проводниковых приборов. Выполняя 
сменные задания на 200—207% при вы-
с о к о м качестве выпускаемой продук-
ции, она завершила личную пятилетку 
за 2 года 2 месяца и 15 дней, что равно-
ценно высвобождению трех высококва -
лифицированных рабочих. 

За большие производственные 
заслуги она награждена золотым зна-
к о м Ц К В Л К С М "Молодой гвардеец 
пятилетки" . 

Широко развернулось среди рабочих 
радиолампового завода соревнование 
под девизом "Ни. одного отстающего ря-
д о м ! " , в которое включился наладчик 
Михаил Михайлович Федоренко, Он 
является одним из активных участни-
к о в и неоднократным победителем кон-
курсов профессионального мастерства 
цеха и завода. 

Федоренко — один из лучших налад-
чиков на заводе и в отрасли. Высокая 
организация труда и мастерство позво-
ляют ему выполнять задания на 
145—150% с х о р о ш и м качеством рабо-
ты. Оборудование, обслуживаемое Фе-
доренко, не имеет простоев. 

Постоянно нацеленный на активный 
поиск дополнительных резервов про-
изводства, он подал ряд ценных рац-
предложений, принесших большую 
экономию. 

Четырнадцать лет работает на заводе 
металлокерамических приборов Вале-
р и й И в а н о в и ч Ш е ш е н е в . За э т годы он 
прошел путь от ученика до высококва-
лифицированного токаря 5 разряда. С 
1972 г, он носит почетное звание "От-
личник качества" и ставит на свою про-
д у к ц и ю личное клеймо. Валерий Ивано -
вич сумел так построить производст-
венный процесс, что полностью исклю-
чил потери рабочего времени. К а к спе-
циалисту в ы с о к о г о класса ему доверено 
обучать СЕюей профессии молодых рабо-
чих, быть членом совета наставников. 
Орден Трудовой Славы 111 степени — 
высокая награда т р у ж е н и к у . 

Раиса Федоровна Бурячинская -
одна из лучших производственниц за-

вода. Ее суточная выработка достигает 

150—160%,, вся продукция принимается 

с первого предъявления. За три года 

десятой пятилетки передовая сборщица 

выполнила план четырех лет и трех 

месяцев и сейчас работает в счет 

1980 года. 

Она принимает активное участие в 

рационализаторской работе и освоении 

новой техники . Бригада Раисы Федоров-

ны Бурячинской трудится под деви-

зом "Работать без отстающих ! " и еже-

годно в день Ленинского коммунисти-

ческого субботника работает на сэко-

номленных материалах. 

За восемь лет она обучила более 
двадцати молодых сборщиц. 

В совершенстве владеет профессией 
оператора вакуумно-напылительных уста-
н о в о к А с т р и д а И з и д о р о в н а Зелчане 
За время работы на заводе она приняла 
участие во внедрении в производство 
многих типов изделий, успешно освоила 
ряд смежных профессий. Зелчане рабо-
тает в бригаде хозрасчетного подряда, 
которая соревнуется под девизом Пя-
тилетке качества — рабочую гарантию!" . 
На 1,5% выше планируемого увеличила 
работница выход годных, изготовив в 
третьем году пятилетки дополнительно 
продукции на 36 тыс.руб. 

Тридцать лет работает Е . С . К а п е л ь -
к и н а на предприятии. За долгосрочный 
и безупречный труд ей присвоено звание 
"Почетный ветеран труда" . Работая со-
ставителем ш и х т ы 4 разряда, она одной 
из первых включилась в социалистичес-
кое соревнование за успешное выполне-
ние личных годовых и пятилетних про-
изводственных планов. Личный план 
прошлого года завершила к годовщине 
Великого Октября . И в этом году она 
трудится, не снижая темпов. Обладая 
значительным производственным опы-
том, умело и с большим желанием она 
проводит работу по подготовке рабочей 
смены. 

За высокие трудовые успехи, актив-
ную общественную работу и воспитание 
молодых рабочих Евдокия Сергеевна 
награждена орденом Трудовой Славы 
III степени. 

Одной из первых на предприятии 
поддержала почин "План трех лет пяти-
летки — к годовщине Конституции 
СССР!" травилыцица прецизионного 
травления А л м а П е т р о в н а Л а н к о р о н -
с к а я . Вдумчиво и творчески относясь к 
делу, тщательно отрабатывая каждое 
движение, она стала одной из лучших 
работниц на заводе и в отрасли. Норму 
выработки постоянно выполняет на 
125% при отличном качестве работы. 
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Передовая травилыцица в совершенстве 
овладела двумя смежными професси-
ями: оператора в а к у у м н о г о напыления 
и оператора прецизионной фотолитогра-
фии. 

Под руководством А л м ы Петровны 
работает на участке школа передовых 
методов труда, которая уже принесла 
предприятию определенньй экономи-
ческий эффект. План пятилетки она 
обязалась выполнить к 110-й годовщине 
со дня рождения В, И. Ленина и слово 
свое она сдержит. 

Среди тех, к т о первыми на заводе 
откликнулись на Призыв " П я т и л е т к у — 
досрочно!" , был токарь-расточник 6 раз-
ряда Владимир Григорьевич Лебе-

д е в . Выполняя сменно-суточное задание 
на 118—122%, он завершил план трех 
лет пятилетки к 7 о к т я б р я 1978 г. Вьг 
сококвалифицированный специалист, 
он неустанно совершенствует свое 
мастерство. Лебедев успешно освоил 
ряд смежных специальностей при рабо-
тах на координатно-шлифовальных 
станках и электроискровых установ-
ках. Работая неосвобожденным брига-
диром на координатно-расточном участ-
ке , он передает свой опыт молодежи. 
Пять молодых рабочих называют Влади-
мира Григорьевича своим наставником. 
Он одним из первых на предприятии по-
лучил звание "Отличник качества" и 
право работать с личным клеймом. 
Внедренные и м рационализаторские 
предложения только в 1978 г . дали эко-
номический эффект на сумму 800 руб. 

Инициатором движения "Пятилетнее 
задание — к 110-й годовщине со дня 
рождения В .И .Ленина" выступила на 
предприятии Татьяна Ивановна 
Н е к р а с о в а —сборщица полупроводни-
к о в ы х приборов. 

Она в совершенстве освоила техно-
логию сборки , максимально использует 
возможности оснастки. Это позволило 
ей увеличить производительность труда 
на 34% при отличном качестве продук-
ции. По предложению Некрасовой с 
целью ликвидации внутрисменных 
простоев на смежных операциях была 
организована комплексная бригада, 
обеспечившая полную взаимозаменяе-
мость рабочих. 

Являясь наставником, она постоян-
но оказывает практическую помощь мо-
лодым рабочим в повышении профес-
сионального мастерства, личным приме-
ром воспитывает у молодежи к о м м у -
нистическое отношение к труду. 

Досрочно выполнила задание деся-
той пятилетки, изготовив сверхплано-
вой продукции на 188тыс .руб . , мон-
тажница Любовь Федоровна Тарасова 

Пройдя путь от ученицы до монтаж-
ницы 4 разряда, она за к о р о т к и й срок 
освоила монтаж всех видов изделий, 
выпускаемых цехом. Как высококва -
лифицированному специалисту ей до-
верено работать на сложнейших опера-
циях монтажа изделий. На 186—200% 
выполняет Любовь Федоровна ежеме-
сячные задания, изготовленную продук -
цию сдает в О Т К с личным клеймом. 

Свой производственный опыт она 
передала семи молодым работницам, 
которые не только в совершенстве ос-
воили профессию, но и перевыполняют 
нормы на 10—15%. 

Д о конца пятилетки передовая ра-
ботница обязалась выполнить план еще 
трех лет. 

За счет максимального использова-
ния оборудования, э кономии рабочего 
времени токарь К). А . Федоров значи-
тельно перевыполняет сменные задания 
и работает с начала десятой пятилетки с 
опережением графика. 

Хорошее знание специфики произ-
водства, высокое мастерство позволяют 
ему изготавливать продукцию тольки 
отличного качества. Накопив богатый 
производственный опыт, он сумел овла-
деть еще двумя смежными професси-
ями токаря-карусельщика и токаря-
расточника. Умелое сочетание профес-
сионального мастерства с инициатив-
ным , творческим подходом к делу 
позволило ему выдвинуть четыре рац-
предложения, принесших значительный 
экономический эффект. По-рабочему 
щедро делится Юрий Александрович 
своим передовым опытом с молодыми 
рабочими, пятнадцати из них он дал 
путевку в жизнь. 

Широкое внедрение достижений пе-
редового опыта лучших рабочих отрас-
ли на к а ж д о м предприятии, в к а ж д о м 
цехе будет способствовать дальнейшему 
повышению эффективности производ-
ства, успешному выполнению пятилет-
него плана. 

М О Н Т А Ж Н И Ц А -
Н А Р О Д Н Ы Й 
Д Е П У Т А Т 

Когда Алдона Каваляускайте посту-
пала на завод, н и к т о не мог предполо-
жить, что в с к о р о м времени она станет 

известной всей стране монтажни-
цей-вакуумщицей. Теперь она — кава-
лер ордена " З н а к Почета", член Ц К 
В Л К С М , лауреат премии Ленинского 
комсомола. 

. . . В том году завод отмечал боль-
шую трудовую победу по изготовлению 
высококачественных и з д е л и й . 
Однако эта победа еще не решала всех 
задач: необходимо было еще больше 
усовершенствовать технологические 
операции, провести дальнейшую отлад-
к у и модернизацию оборудования, пре-
высить норму выработки изделий. А 
для Алдоны, только что пришедшей 
работать, и существующая норма каза-
лась огромной. 

Первой наставницей Алдоны была 
Виолетта Клонюнайте — работница с 
большим практическим опытом. Она 
терпеливо учила свою трудолюбивую 
ученицу. Вскоре Алдона в совершенстве 
овладела выбранной специальностью, к 
ней пришла уверенность в своих силах, 
она стала перевыполнять нормы. Быст-
ро включившись в к о м с о м о л ь с к у ю ра-
боту, она приобрела авторитет среди 
товарищей и была избрана заместителем 
секретаря цеховой комсомольской 
организации. 

В течение нескольких лет Алдона 
избиралась и сейчас является комсор-
г о м комсомольско-молодежной брига-
ды. 

Члены бригады разработали социэ- • 
листические обязательства, включив в 
них п у н к т ы о взаимопомощи, о внед-
рении прогрессивных методов органи-
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зации труда, и з г о т о в л е н и и максималь-

н о г о количества качественной п р о д у к -

ц и и . 

О д н о й из п е р в ы х на заводе бригада 

стала бороться за присвоение ей почет-

н о г о звания к о м с о м о л ь с к о - м о л о д е ж н о й 

б р и г а д ы и м е н и X X I Y съезда К П С С и , 

у с п е ш н о в ы п о л н и в п о в ы ш е н н ы е социа-

листические обязательства в честь съез-

да, добилась это го звания . 

В бригаде давно стало н о р м о й вы-

полнять работу за о т с у т с т в у ю щ и х това-

рищей. Это пример настоящего рабо-

чего к о л л е к т и в и з м а . Работая в обста-

н о в к е д р у ж б ы и в з а и м о п о м о щ и , мон-

т а ж н и ц ы постоянно в ы п о л н я ю т и пере-

в ы п о л н я ю т н о р м ы . 

А . Каваляу екайте технически обо-

снованные н о р м ы в ы р а б о т к и выпол-

няет на 110%. Это один из л у ч ш и х по-

казателей в бригаде. Всю п р о д у к ц и ю 

она сдает с первого предъявления, носит 

почетное звание " О т л и ч н и к качества " . 

Т а к о е же звание и м е ю т м н о г и е д е в у ш к и 

в бригаде, а ведь ч т о б ы получить это 

званке, н у ж н о в течение шести месяцев 

работать без брака , в ы п о л н я я и пере-

в ы п о л н я я н о р м ы . 

Апрель 1 9 7 4 года надолго останется 

в памяти А л д о н ы . Она к а к делегат 

принимала участие в работе X V I I съезда 

В Л К С М , а в то в р е м я к о л л е к т и в завода 

в ы д в и н у л ее к а н д и д а т о м в депутаты 

В е р х о в н о г о Совета СССР. С радостью 

встретил это известие и к о л л е к т и в 

б р и г а д ы . П р о ф о р г Пальмира Лапените 

сказала о б Алдоне т а к : 

- Все м ы х о р о ш о работаем, дру-

ж и м . М ы разные, а вместе с тем и 

п о х о ж и е . Т о л ь к о А л дон а во м н о г о м 

л у ч ш е нас. Если спросить у любой из 

нас, к а к работается, то к а ж д а я о т к р о -

венно поделится с в о и м и т р е в о г а м и , 

радостями , а Алдона начнет сначала 

рассказывать о своей бригаде, п о д р у г а х 

по т р у д у , а п о т о м у ж е о себе. Может 

быть, это и есть самая большая способ-

ность А л д о н ы — р а с т в о р и т ь в к о л л е к т и в е 

свое " я " , стать его д у ш о й , г о л о с о м 

совести. 

Н е л е г к о , к о г д а в двадцать четыре 

года на т в о и плечи л о ж и т с я т а к а я 

большая о т в е т с т в е н н о с т ь , к а к народный 

депутат. С к а ж д ы м г о д о м Алдона все 

лучше , увереннее исполняет свои депу-

т а т с к и е обязанности , приобретает о п ы т . 

А в о п р о с ы п р и х о д и т с я ей решать самые 

разные — это и правильность распреде-

ления ж и л п л о щ а д и , и работа с труд-

н ы м и п о д р о с т к а м и , и м н о г и е дру гие . 

Учеба на ю р и д и ч е с к о м факультете уни-

верситета п о м о г а е т ей в обществен-

ной работе. 

На в с ю ж и з н ь запомнилась А л д о н е 

внеочередная УМ сессия В е р х о в н о г о 

Совета СССР I X с о э ь в а , на к о т о р о й был 

п р и н я т знаменательный д о к у м е н т на-

шего времени — новая К о н с т и т у ц и я 

СССР. Вместе с и з в е с т н ы м и партийны-

м и и г о с у д а р с т в е н н ы м и деятелями, 

у ч е н ы м и и писателями, п е р е д о в и к а м и 

производства ее в ы б р а л и в редакцион-

н у ю к о м и с с и ю . Во в р е м я р а б о т ы сессии 

к о л л е к т и в б р и г а д ы послал А л д о н е 

т е л е г р а м м у : " Н а ш к о л л е к т и в г о р д и т с я 

тем, что тебе, Алдона , поручено решать 

государственные в о п р о с ы . М ы сооб-

щаем, что во в р е м я работы сессии 

в ы п о л н я е м т в о и дневные н о р м ы и при-

нимаем следующее дополнительное 

обязательство: п р о и з в о д с т в е н н ы й план 

в ы п о л н и т ь на 1 0 1 % " . 

К а к - т о Алдона сказала, что в о всех 

ее д о с т и ж е н и я х большая заслуга при-

надлежит к о м с о м о л ь с к о - м о л о д е ж н о й 

бригаде, в к о т о р о й она работает. И по-

лучение п р е м и и Л е н и н с к о г о к о м с о м о л а , 

к о т о р о й она была удостоена в 1977 

году за в ы с о к и е д о с т и ж е н и я в социали-

с т и ч е с к о м соревновании , в ы с о к у ю 

к у л ь т у р у труда и профессиональное 

мастерство, она связывает с у с п е х а м и 

бригады. Восемь раз подряд этот к о л -

л е к т и в был победителем в о Всесоюзном 

социалистическом соревновании и 

награжден п е р е х о д я щ и м К р а с н ы м зна-

менем Ц К В Л К С М . Бригада не раз в ы -

ступала с т р у д о в ы м и починами, к о т о -

рые находили а к т и в н у ю п о д д е р ж к у 

д р у г и х передовых к о о л е к т и в о в . 

О т к у д а же у д е в у ш е к берется столь-

к о энтузиазма, сил, ч т о б ы п о с т о я н н о 

находить неиспользованные резервы? 

М о ж н о твердо сказать, — из сознания , 

что достичь в ы с о к и х показателей в 

труде м о ж н о л и ш ь создав т в о р ч е с к у ю , 

д р у ж н у ю атмосферу в к о л л е к т и в е : от 

нее зависит и ор ганизованность и дис-

циплина на производстве . Если к о м у - т о 

из м о л о д ы х рабочих не хватает опыта , 

у м е н и я , с н о р о в к и , о н и знают, что р я д о м 

с н и м и трудятся м у д р ы е н а с т а в н и к и 

Р.Жалгяаичене, О .Урбонене , Б .Лепеш-

к и н а , П. Лапените, Е . Я н у и ю н и т е , О. Та-

у т к а й т е и др. И х занятия с н о в и ч -

к а м и п р о х о д я т настолько э ф ф е к т и в -

но , что у ж е за к о р о т к о е в р е м я 

м о л о д ы е р а б о т н и ц ы х о р о ш о осваивают 

т р у д н у ю специальность м о н т а ж н и ц ы . 

Молодая смена в бригаде о к р у ж е н а 

особой заботой. Их учат не т о л ь к о спе-

циальности, но и постепенно п р и о б щ а ю т 

к общественной деятельности. 

Л е г к о л и дается д е в у ш к а м выпол-

нение н о р м ? Безусловно , нет. Несмотря 

на то , что введена производственная 

к о н в е й е р н а я система с б о р к и , у п р о -

щена и х к о н с т р у к ц и я , для в ы п о л н е н и я 

дневной н о р м ы надо н а п р я ж е н н о рабо-

тать. Желание д е в у ш е к и з г о т о в и т ь за 

смену п р о д у к ц и и больше и л у ч ш е г о 

качества, т р у д о в ы м и п о д а р к а м и отме-

тить к а ж д о е выдающееся событие или 

дату в истории страны т а к ж е .диктуется 

г л у б о к о о с о з н а н н ы м г р а ж д а н с к и м чув-

с т в о м ответственности . Есть и еще одна 

причина, заставляющая бригаду все 

в р е м я стремиться вперед, и с к а т ь н о в ы е 

ф о р м ы социалистическо го соревнова-

н и я . Это — т р у д о в о е соперничество. 

Р я д о м сильные и серьезные сопер-

н и ц ы — м о н т а ж н и ц ы к о м с о м о л ь -

с к о - м о л о д е ж н о й б р и г а д ы и м е н и 

50-летия СССР, к о т о р о й по результатам 

с о ц и а л и с т и ч е с к о г о соревнования 

п р и ш л о с ь в о д н о м квартале у с т у п и т ь 

первенство . Н о это т о л ь к о заставило 

д е в у ш е к еще больше подтянуться . 

Сейчас м о л о д ы м м о н т а ж н и ц а м сме-

ло д о в е р я ю т изучение н о в о й т е х н о л о г и и 

на р о д с т в е н н ы х предприятиях страны. 

Бригада соревнуется с к о м с о м о л ь -

с к о - м о л о д е ж н о й бригадой о д н о г о из 

заводов . 

Сейчас бригада осваивает н о в ы й вид 

п р о д у к ц и и . Н е с м о т р я на это она обяза-

лась в т е к у щ е м г о д у п о в ы с и т ь произ-

водительность труда на 2%, у л у ч ш и т ь 

качество с б о р к и с и с т е м , у м е н ь ш и т ь 

рекламации , задания десятой п я т и л е т к и 

в ы п о л н и т ь за 4,5 года. Впереди н о в ы е 

успехи и достижения . 

В.И.Гуйга 

БЫСТРЕЕ, ЛУЧШЕ, 
ЭКОНОМИЧНЕЕ 

В цехе п р о и з в о д с т в е н н о г о объедине-

ния Галину М и х а й л о в н у С к а в р о н с к у ю 

знает к а ж д а я работница, несмотря на т о , 

что работает она на предприятии сравни-

тельно недавно. О д н а к о за к о р о т к и й 

с р о к передовая сварщица сумела не 

т о л ь к о в совершенстве овладеть своей 

специальностью, но и получить звание 

л у ч ш е й по профессии в отрасли. В про-

ш л о м г о д у С к а в р о н с к а я одиннадцать 
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раз выходила победителем во внутрице-
х о в о м социалистическом соревновании. 
Д л я нее стали нормой 150—160% смен-
ного задания. Сделать операцию бы-
стрее, лучше, э к о н о т м н е е — ее главная 
цель. 

Работая в одинаковых условиях с 
д р у г и м и работницами, она добивается 
повышения выхода годной продукции 
на 3—4% по сравнению с предусмотрен-
ной технологией. Мастер смены 
Ф.Ф. Скороход , у которого работает 
Галина Михайловна, связывает эти до-
стижения с ее трудолюбием, добросовест-
ностью, старательностью и в ы с о к о й ор-
ганизованностью. 

Прежде чем приступить к делу она 
тщательно продумывает весь трудовой 
процесс, весь план действий. Перед нача-
л о м смены обязательно проверяет 
качество к о м п л е к т у ю щ и х , что позволя-
ет ей ликвидировать потери рабочего 
времени, исключает появление брако-
ванной продукции . 

Непосвященному на первый взгляд 
кажется, что н и к а к и х премудростей в 
операции раэварки приборов не сущест-
вует. Нет ничего проще: взять пинцетом 
прибор, поместить под м и к р о с к о п , а за-
тем снять. Секунда, даже меньше. В 
этом-то и заключается сложность, пара-
доксальная зависимость: чем проще 
операция, тем труднее уплотнять время, 
находить резервы в технологическом 
процессе. Поэтому Галина Михайловна 
скрупулезно рассчитывает время на 
каждое движение. 

Однако мастерство пришло не сра-
зу. Она помнит, к а к начинала на заводе 
просто ученицей. Помнит свою первую 
рабочую наставницу Аллу Яцыно. Жела-
ние научиться работать на установке так 
же хорошо, к а к трудятся о к р у ж а ю щ и е 
ее товарищи, побуждало к творческому 
росту, приобретению производствен-
ного опыта. 

На трудовом календаре 1 алины 

Михайловны апрель 1980 года. Пяти-

летнее задание она решила завершить за 

4 года. Обьнно в т а к и х случаях гово-

рят: обогнала время. Если в н и к н у т ь в 

суть, то время опередить нельзя. Оно 

одно для всех к о л и ч е с т в о часов в сме-

не, количество секунд, отведенных нор-

мативами на выполнение производ-

ственных операций. Но время м о ж н о 

" с ж а т ь " , наполнить п о и с к о м , знанием, 

умением испытать себя, о т к р ы т ь в себе 

новые неиспользованные резервы. В 

этом и находит Галина Михайловна ра-

дость труда. 

В. П. Воробьев 

К А Ж Д Ы Й Д Е Н Ь 
ТРУДИТЬСЯ 
ПО-УДАРНОМУ 

В первых рядах тех, к т о стремится 
внести свой достойный вклад в выпол-
нение планов пятилеток, передовая 
шлифовщица ударник коммунистиче-
с к о г о труда Нина Михайловна Харь-
кова. Свыше десяти лет работает она на 
заводе. 

При первом же знакомстве с метода-
ми и организацией труда шлифовщицы 
видно, к а к умеет она находить простые 
и рациональные решения, из большого 
арсенала средств выбирать наиболее эф-
фективные. 

Трудовой день Нина Михайловна на-
чинает с проверки и п о д г о т о в к и станка 

к работе. Производственное задание, 
к а к правило, она получает накануне. 
Ознакомившись с технической доку -
ментацией, она группирует детали по ви-
дам обработки и тем самым избегает 
частых переналадок станка. Совершен-
ствуя технологические процессы шли-
фовальных операций, Харькова посто-
янно выполняет производственное 
задание в среднем на 158% при отлич-
н о м качестве продукции . Уже нескольг 
к о лет она ставит на свою п р о д у к ц и ю 
личное клеймо. 

Каждая операция у Харьковой тща-
тельно продумена, непроизводительные 
затраты отсутствуют. Используя прие-
м ы и методы труда передовиков завода, 
накопив богатый производственный 
опыт, она сумела в совершенстве осво-
ить работу на различных моделях шли-
фовального станка. 

Понимая, к а к у ю неоценимую роль 
играет социалистическое соревнование в 
повышении качества продукции , воспи-
тании у каждого рабочего коммунисти -
ческого отношения к труду , она одной 
из первых на предприятии включилась в 
соревнование за досрочное выполнение 
заданий десятой пятилетки. В ноябре 
1978 г. Нина Михайловна по своему 
трудовому календарю встретила новый 
1980 год. Сейчас она трудится в счет 
первого года одиннадцатой пятилетки. 

Достигнутые ею успехи — итог удар-
ного труда, постоянных творческих по-
исков . За в ы с о к и е показатели в работе 
Нине Михайловне присвоены почетные 
звания: "Победитель социалистического 
соревнования" , " Л у ч ш и й ш л и ф о в щ и к 
цеха" , она награждена м н о г и м и почет-
ными грамотами, з н а к о м " У д а р н и к 10-й 
пятилетки " . За досрочное выполнение 
плана 1978 года ей присуждено звание 
" Л у ч ш и й рабочий по профессии" с вру-
чением почетного диплома министер-
ства и Ц К профсоюза рабочих радио- и 

электронной промышленности. 

Кавалер ордена Трудового Красного 
Знамени Нина Михайловна Харькова по-
могает товарищам по профессии овладе-
вать вершинами мастерства. Вниматель-
ный и ч у т к и й наставник молодежи, за 
последнее время передовая производ-
ственница обучила специальности шли-
фовщика пять человек. 

Д о л г и м и годам* безупречного тру-
да, настойчивостью в достижении по-
ставленной цели, душевной щедростью 
заслужила Нина Михайловна г л у б о к о е 
уважение коллектива . 

Т. П. Мягкова 
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ДВЕ П Я Т И Л Е Т К И -
В О Д Н У 

Свой личный пятилетний план она 

завершила первая на заводе — 4 мая 

1978 года, задание шести лет выполнила 

14 ноября т о г о же года, а еще через 6 

месяцев рапортовала о завершении пла-

на семи лет — т а к о в трудовой р и т м от-

личника качества, "мастера—золотые 

р у к и " , кавалера ордена " З н а к Почета" 

А л л ы Петровны Егоровой . В последние 

г о д ы ей д в а ж д ы присваивалось звание 

" Л у ч ш а я с б о р щ и ц а " отрасли. Ее фото-

графия — на з а в о д с к о й и г о р о д с к о й 

досках Почета, ее и м я — в К н и г е трудо-

вой славы предприятия. 

Основные приемы, п о з в о л я ю щ и е 

Егоровой добиваться в ы с о к и х результа-

тов в работе, — это четкая, продуманная 

последовательность всех движений при 

выполнении операции, рациональное 

расположение предметов в рабочей 

зоне, и хотя м н о г и е передовые сборщи-

ц ы в ы п о л н я ю т эти условия (на опера-

ции раэварки иначе нельзя ) , все-таки 

Егорова всегда впереди. В чем же 

" с е к р е т " ее мастерства, к а к она добива-

ется т а к и х результатов? 

Главное — скорость , умение А л л ы 

П е т р о в н ы выполнять все быстро, точно, 

качественно. Счет здесь идет в букваль-

н о м смысле слова на с е к у н д ы , к о т о р ы е 

за смену с кладываются в м и н у т ы . На 

к а ж д у ю партию изделий у Е г о р о в о й 

отведено свое время, свой м и к р о г р а -

ф и к , к о т о р ы й и определяет ее т р у д о в о й 

ритм . А ведь у м н о г и х сборщиц из-за 

неправильного распределения своих сил 

работоспособность к к о н ц у дня заметно 

снижается. 

На все у А л л ы Петровны хватает 

времени: и посмотреть, к а к члены бри-

гады работают, и дать совет к о м у - т о , 

если возникает необходимость , да и уче-

н и ц ы часто р я д о м сидят, надо, к а к на-

ставнице, ответить на их вопросы, 

объяснить, показать . М н о г и х м о л о д ы х 

работниц обучила Алла Петровна, хоро-

ш у ю ш к о л у мастерства п р о ш л и и сейчас 

сами х о р о ш о работают З о я К о ш е н к о в а , 

Валентина Филимонова и другие . 

Т р у д о в о й р и т м Егоровой , составля-

ю щ и й в среднем 15 нормо-часов в сме-

ну , заставляет внимательнее присмо-

треться к ее о п ы т у , мастерству. 

— Попросила наладчика сделать чуть 

п о к о р о ч е электрод,— рассказывает 

Алла Петровна,— и приваривать стало 

удобнее. Постоянно слежу за тем, чтобы 

электрод был правильно заточен. Боль-

шое значение имеет и то , к а к настроить 

педаль, чтобы к н о п к а ходила свобод-

но . Н е к о т о р ы е не обращают на это вни-

мание, а ведь о т т а к и х вроде б ы мело-

чей зависит производительность труда. 

Чтобы у с к о р и т ь процесс пайки , Его-

рова обычно подает и м п у л ь с ы с о д н о г о 

раза. Качество п а й к и проверяет и глой , 

х о р о ш о заточенной и недлинной — та-

к у ю уверенней держит р у к а и в ы в о д ы 

не обрывает. Стряхивает оставшиеся 

к о н ц ы в ы в о д о в Алла Петровна о д н и м 

ударом, не поворачивая приспособление 

для изделия и не отрываясь от м и к р о -

с к о п а , в ы и г р ы в а я т а к и м образом еще 

н е с к о л ь к о с е к у н д . 

Многое у нее п р о д и к т о в а н о о п ы т о м . 

Правильно настроить и под готовить к 

работе м ч к р о с к о п , своевременно проте-

реть медные к л е м м ы электрода — все 

это повышает производительность тру-

да, улучшвет качество изделий. 

У Е г о р о в о й сильные, равные по ма-

стерству соперницы, есть с к е м соревно-

ваться. В цехе к о м м у н и с т и ч е с к о г о тру-

да, где она работает, м н о г и е с б о р щ и ц ы 

трудятся х о р о ш о , добиваясь наивысшей 

производительности. Досрочно выпол-

нили планы четырех и пяти лет 

Л . Н . Г у л я к о в а , В . А . З о р и н а , Ф . Н . Г а в р и -

лова, Л . И . М а л е и н о в а и другие . Желание 

победить делает трудовое соперничество 

более э ф ф е к т и в н ы м , б о е в ы м , ведет к 

в ы с о к и м п р о и з в о д с т в е н н ы м достиже-

н и я м . 

Х о р о ш и й пример подает к о м м у н и с т 

А . П . Егорова не т о л ь к о в труде, но и в 

общественной работе. Она — одна из 

л у ч ш и х наставниц м о л о д е ж и на заводе, 

р у к о в о д и т е л ь передовой бригады, член 

цехово го комитета профсоюза. 

Инициатор социалистического сорев-

нования среди передовых т р у ж е н и к о в 

предприятия Алла Петровна Егорова ра-

ботает под девизом " Д в е п я т и л е т к и — в 

о д н у ' ' . Работает с настроением, с жела-

нием добиться еще б о л ь ц к х успехов . 

И.Н. Голубев 

ЭПI, 1 РЕКЛАМА 

Н О В А Я К Н И Г А 

С И С Т Е М Ы У П Р А В Л Е Н И Я 

С Е Т Я М И С В Я З И 

С б о р н и к статей 

М„ "Наука", 1980, 15л. 

Рассматриваются теоретические и 
п р и к л а д н ы е а с п е к т ы адаптивного 
управления п о т о к а м и информации на 
сетях и узлах связи. Обсуждаются ме-
тоды анализа потерь на узлах и в о п р о с ы 
оптимального о б с л у ж и в а н и я в ы з о в о в в 
ЭУМ узла к о м м у т а ц и и . Предлагаются 
способы выбора с т р у к т у р ы и анализа 
надежности м у л ь т и м и к р о п р о ц е с с о р н о й 
системы управления. 

С б о р н и к рассчитан на научных и 
инженерно-технических р а б о т н и к о в . 
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ЭЛЕКТРОНИКИ 

По д а н н ы м э к о н о м и ч е с к и х обозревателей 
ф и р м ы Мс Craw-Hill Inc. ( С Ш А ) , п о д г о т о в л е н н ы м 
на основании е ж е г о д н ы х обследований м и р о в о г о 
р ы н к а изделий р а д и о э л е к т р о н н о й т е х н и к и , в 1979 г . 
о б щ и й объем продаж р а д и о э л е к т р о н н о й п р о д у к ц и и 
составит 136,7 млрд. долл . , что на 13%выше у р о в н я 
1978 г . (121 м л р д . долл. ) [ i j . Наибольший объем 
продаж придется на д о л ю США — 76 ,4 млрд. долл . 
(на 13,5% выше,чем в 1978 г . ) . 

Наиболее к р у п н ы й с е к т о р р ы н к а США в 
1 9 7 9 г . — оборудование для о б р а б о т к и данных 
(29,3 м л р д . д о л л . ) . Второе место по объему продаж 

занимает радиоэлектронное оборудование , приобре-
таемое федеральным правительством (19 ,9 млрд. 
д о л л . ) . Т е м п ы прироста б ы т о в о й э л е к т р о н и к и , 
более подверженной в л и я н и ю т а к и х ф а к т о р о в , к а к 
инфляция и э к о н о м и ч е с к и й спад , составляют л и ш ь 
9,7%, а объем сбыта —15,4 млрд . долл. Д л я сектора 
п р о м ы ш л е н н о г о р а д и о э л е к т р о н н о г о оборудования , 
т а к ж е чувствительного к состоянию э к о н о м и к и , 
х а р а к т е р н ы средние т е м п ы развития . С а м ы м боль-
ш и м с п р о с о м будет пользоваться оборудование для 
испытания м и к р о п р о ц е с с о р о в и производства Б И С 
З У . Предполагается, что в п о л у п р о в о д н и к о в о й 
п р о м ы ш л е н н о с т и , к о т о р а я в 1978 г . развивалась 
довольно б ы с т р ы м и темпами , удастся преодолеть 
влияние э к о н о м и ч е с к о г о спада к к о н ц у 1979 г . В 
области сбыта э л е к т р о н н ы х к о м п о н е н т о в наиболь-
ш и й спрос ожидается на и н д и к а т о р ы на ж и д к и х 
кристаллах и толстопленочные резисторные с х е м ы . 

Картина развития э к о н о м и к и в странах Западной 
Е в р о п ы неодинакова . Средние т е м п ы прироста 
в а л о в о г о национального п р о д у к т а (ВНП) стран 
Западной Е в р о п ы в реальных ценах не превысят 3% 
( в 1 9 7 8 г . о н и составили 2 ,7%) . Самые в ы с о к и е 

т е м п ы прироста В Н П (4%) о ж и д а ю т с я в ФРГ , Бель-
г и и и Нидерландах. Наибольший объем продаж при-
дется на 'долю средств вычислительной т е х н и к и . 

В Я п о н и и правительство намерено провести 
п о л н у ю с т р у к т у р н у ю реорганизацию э к о н о м и к и . В 
области р а д и о э л е к т р о н и к и т а к а я реорганизация у ж е 
п р о и с х о д и т : ранее д о м и н и р о в а в ш и й на внутреннем 
р ы н к е страны с е к т о р б ы т о в о й э л е к т р о н и к и уступает 
место с е к т о р у оборудования для обработки данных [ 1 ] . 

СВЧ т е х н и к а . Большое внимание уделяется 
совершенствованию в а к у у м н ы х СВЧ приборов , 
используемых в PJ1C. С целью п о в ы ш е н и я средней 
в ы х о д н о й м о щ н о с т и СВЧ п р и б о р о в п у т е м увеличе-
ния длительности или частоты повторения импуль-
сов специалистами ф и р м ы Varian (США) создан 
электронно -лучевой м о д у л я т о р с К П Д 95% (ранее 
разработанные образцы имели К П Д не более 9 0 % ) . 

Увеличение К П Д д о с т и г н у т о за счет у м е н ь ш е н и я 
напряжения на к о л л е к т о р е по о т н о ш е н и ю к напря-
ж е н и ю э л е к т р о н н о г о п у ч к а . К достоинствам л а м п ы 

относятся в о з м о ж н о с т ь получения м а л о г о времени 
нарастания переднего фронта импульса напряжения 

на н а г р у з к е ( ~ 100 н е ) , а т а к ж е обеспечение до-
вольно ж е с т к о г о к о н т р о л я ф о р м ы импульса . 
Последнее приводит к у м е н ь ш е н и ю и с к а ж е н и й ВЧ 
сигнала на в ы х о д е СВЧ прибора и п о в ы ш е н и ю ста-
бильности фазы и а м п л и т у д ы , что существенно при 
использовании СВЧ л а м п ы в РЯС с сжатием им-
пульса. Созданный ф и р м о й электронно -лучевой 
м о д у л я т о р обеспечивает импульс напряжения 
145 к В при длительности 4 0 0 м к с и коэффициенте 
заполнения 4,8%. В б у д у щ е м предполагается раз-
работать к о м м у т и р у ю щ у ю лампу с в ы х о д н ы м 
напряжением 200 к В и т о к о м 180 A (3J , 

Д л я РЛС зондирования ионосферы той ж е 
ф и р м о й Varian создаются к л и с т р о н ы м б т р о в о г о и 
д е ц и м е т р о в о г о диапазонов м о щ н о с т ь ю н е с к о л ь к о 
мегаватт . По к о н т р а к т у с ф и р м о й Aydin Energy 
Systems (США) разработан к л и с т р о н дециметро-
в о г о диапазона с в ы х о д н о й и м п у л ь с н о й м о щ н о с т ь ю 
2 МВт . Д л я передатчика м е т р о в о г о диапазона 
т р е х п о з и ц и о н н о й РЛС, о б о р у д о в а н и е к о т о р о й оудет 
установлено в с к а н д и н а в с к и х странах, специали-
стами ф и р м ы разрабатывается к л и с т р о н с в ы х о д н о й 
и м п у л ь с н о й м о щ н о с т ь ю 3 МВт и средней м о щ н о с т ь ю 
750 к В т [ 4 ] . 

В США не прекращаются работы по созданию 
твердотельных СВЧ приборов , в а ж н е й ш и м и из 
к о т о р ы х я в л я ю т с я полевые транзисторы на аосениде 
галлия. А м е р и к а н с к и е специалисты значительно 
у л у ч ш и л и х а р а к т е р и с т и к и м а л о ш у м я щ и х полевых 
СВЧ транзисторов на частотах более 10 Г Г ц . В тран-
зисторе из арсенида галлия с з а т в о р о м на основе 
барьера Ш о т т к и длиной 0 ,5 м к м на частоте 18 Г Г ц 
при к о м н а т н о й температуре получен коэффициент 
ш у м а 2,3 д Б при коэффициенте усиления 7 д Б 
(фирма Avantek ) . Дальнейшего у л у ч ш е н и я пара-
метров предполагается достичь путем совершенст-
вования т е х н о л о г и ч е с к о г о процесса. С этой целью 
исследуются в о з м о ж н о с т и получения плавно изме-
н я ю щ е г о с я профиля распределения примеси в об-
ласти канала и использования гетероперехода для 
удержания носителей на границе раздела области 
канала с п о д л о ж к о й . Рабочую частоту м а л о ш у м я 
щих транзисторов планируется увеличить путек 
уменьшения д л и н ы затвора до 0 ,25 м м . Согласн* 
расчетам на частоте 4 0 Г Г ц коэффициент ш у м , 
м о ж е т составить 3,3 д Б , а коэффициент усилениг 
9 д Б . 

Благодаря использованию методов ш и р о к о 
п о л о с н о г о согласования удалось расширить полось: 
п р о п у с к а н и я м а л о ш у м я щ и х усилителей на полевых 
транзистооах . П е р с п е к т и в н ы м и считаются согласую-
щие с х е м ы на к о м п л а н а р н ы х волноводах . 

Большое внимание уделяется совершенствова-
нию параметров мощных полевых СВЧ транзисторов 
на арсениде галлия . В настоящее время б е с к о р п у с -
н ы й прибор на частоте 10 Г Г ц обеспечивает выход-
н у ю м о щ н о с т ь 4 Вт при коэффициенте усиления 
6 д Б и К П Д - 40%. Предполагаетсг увеличить вы-
х о д н у ю м о щ н о с т ь до 1U Вт на частоте 10 Г Г ц (при 
коэффициенте усиления 4 д Б ) и до 1 Вт на частоте 
26 Г Г ц . 

П р о в о д я т с я работы по расширению полосы про-
п у с к а н и я м о щ н ы х полевых транзисторов . Созданы 
п р и б о р ы м о щ н о с т ь ю 6 0 0 м В т , работающие в диапа-
зоне частот 2—6 Г Г ц , и п р и б о р ы м о щ н о с т ь ю 2 Вт с 
со гласующей с х е м о й на элементах с сосредоточен-
н ы м и параметрами, п е р е к р ы в а ю щ и е диапазон частот 
7—9 ГГц . Разрабатываются ш и р о к о п о л о с н ы е с х е м ы 
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сложения мощностей. Изготовлена схема на радиаль-
ных линиях, позволяющая от 12 транзисторов мощ-
ностью 1 Вт получить в непрерывном режиме сум-
марную в ы х о д н у ю мощность 11 Вт при полосе про-
пускания 7 ,7 -9 ,9 ГГц. 

Выполнена обширная программа испытаний 
приборов на долговечность. Установлено, что от казы 
при длительной работе связаны в основном с посте-
пенной деградацией омических к о н т а к т о в и форми-
рованием л о в у ш е к и центров рассеяния в области 
канала. Катастрофические о т к а з ы при постоянном 
смещении обусловлены электролитической корро-
зией алюминиевых затворов в присутствии остаточ-
ных м о л е к у л хлора. Данные по надежности полу-
чены главным образом для м а л о ш у м я щ и х СВЧ 
транзисторов, сведений о долговечности м о щ н ы х 
приборов пока недостаточно, чтобы сделать оконча-
тельные выводы [ 5 ] . 

Интегральные м и к р о с х е м ы . В области м и к р о -
э л е к т р о н и к и американские специалисты уделяют 
большое внимание созданию ИС, работающих при 
температурах до 250—300°С. В промышленной и 
к о м м е р ч е с к о й аппаратуре все шире используются 
ИС, рассчитанные на температуру от -55 до +125°С. 
Вместе с тем отмечается увеличение спроса на при-
боры, работоспособные при повышенных темпера-
турах без принудительного охлаждения. Отказ от 
применения теплоотводов, по данным исследова-
телей, позволит снизить стоимость эксплуатации 
бытово го оборудования на 20%. В проведении работ 
по изготовлению и испытанию высокотемператур-
ных схем заинтересованы такие американские 
фирмы, к а к Harris Semiconductor, National 
Semiconductor и др. Проводится работа по созда-
нию коммерческих ИС с рабочей температурой выше 
200°С, на базе к о т о р ы х при минимальных к о н с т р у к -
тивных и технологических изменениях предпола-
гается изготовить приборы, работающие при темпе-
ратуре 3 0 0 ° С. 

В настоящее время фирмой General Electric 
С о . подготавливается обзор современной техноло-
гии, пригодной для изготовления высокотемпера-
турных ИС (биполярных, К М О П и И * Л ) . П о к а 
исследователи с к л о н н ы отдать предпочтение 
И 1 Л -технологии , которая может использоваться для 
изготовления цифровых и аналоговых схем, способ-
ных , по -видимому , работать при температурах, пре-
вышающих приводимые в нормалях. 

Больших успехов добились специалисты фирмы 
Sandia (США) в создании гибридных ИС, работаю-
щих при температуре 300° С. Правда, п о к а т а к и х 
схем еще нет на рынке . Весьма перспективным 
материалом для изготовления высокотемператур-
ных ИС считается арсенид галлия, хотя в настоящее 
время БИС на этом материале еще не вьпускаются [ 6 ] . 

По-прежнему усилия зарубежных фирм направ-
лены на увеличение плотности размещения элемен-
тов в ИС и отработку технологии изготовления 
СБИС. Специалистами Исследовательского центра 
Ватсона фирмы IBM в результате проведения много-
летней про граммы изготовлены п-канальные МОП 
схемы с кремниевым затвором с шириной линий 1 м к м . 

Технология фирмы позволит создать о д н о к р и -
стальную схему З У П В емкостью 256 Кбит или логи-
ческие схемы, содержащие более 10 тыс. вентилей 
на кристалле. 

Время переключения экспериментальных схем 
равно 240 пс, быстродействие при использовании в 
вычислительной системе (нагрузочный коэффициент 
равен 3) составляет 1,1 не, а мощность, рассеивае-
мая одним логическим элементом, 0,17 мВт. Изго-
товлены экспериментальные программируемые 
логические матрицы с 4 т ы с . л о г и ч е с к и х , венти-
лей [7]. 

Продолжаются работы по созданию схем для 
бытовой аппаратуры. Специалистами фирмы Texas 
Instruments предложен высокочастотный б л о к 

П Т К телевизора, работающий на частоте 346 МГц 
(промежуточная частота современных б л о к о в П Т К 

равна 45 М Г ц ) . Рабочая частота П Т К увеличена бла-
годаря применению смесителя и усилителей на 
полевых транзисторах с затвором на основе барьера 
Ш о т т к и и двух фильтров на поверхностных акусти-
ческих волнах с в ы с о к о й избирательностью для 
подавления ВЧ помех. Использование нового ВЧ 
блока позволит увеличить число каналов ТВ диапа-
зона в два раза. При получении дополнительных 
ассигнований от Федеральной к о м и с с и и по радио- и 
проводной связи фирма к середине 1980 г . сможет 
освоить промышленное производство П Т К . По дан-
н ы м разработчиков, при ежегодном объеме про-
мышленного производства 1,5 млн. П Т К стоимость 
одного изделия превысит стоимость современных 
П Т К на 9 долл. Это приведет к увеличению рознич-
ной цены телевизоров на 27—35 долл. [ 8J . 

Печатные схемы. Технология изготовления ин-
тегральных схем все шире используется при созда-
нии радиоэлектронных компонентов . С целью уве-
личения плотности размещения элементов в печат-
ных схемах и снижения их стоимости специалистами 
фирмы Preh—Wетке (ФРГ) разработана технология 
одновременного нанесения методом шелкографии 
резисторов и п р о в о д н и к о в либо на сложные фе-
нольные или эпоксидные пластики, либо на термо-
стойкие термопластики. Для изготовления провод-
н и к о в и резисторов применяется одна и та же паста, 

что исключает растрескивание границы раздела 
между резистором и п р о в о д н и к о м . Печатные схемы 
выполняются с использованием паст на основе поли-
меров и серебра, одних полимеров и полимеров с 
о кислами металлов. Минимальная ширина линий 
равна 0,3 м м . Во всех случаях вжигание пасты осу-
ществляется при температуре 220—250°С. Поверх-
ностное сопротивление резисторов, изготовленных 
по этому методу, лежит в пределах от 
100 Ом/квадрат до 2 МОм/квадрат . Точность полу-
чения требуемой величины сопротивления при ла-
зерной под гонке составляет ± 1%. Температурный 

коэффициент сопротивления зависит от типа исполь-
зуемой пасты. При поверхностном сопротивлении 
резисторов менее 10 к О м / к в а д р а т Т К С лежит в 
пределах от 0 д о - 3 - 1 0 " ^ / г р а д , при сопротивлении 
более 10 к О м / к в а д р а т — от 0 до в - Ю ' ^ / г р а д . 

По данным разработчиков, стоимость печатной 
схемы с н е с к о л ь к и м и постоянными резисторами 
лишь незначительно превышает стоимость печатной 
платы тех же размеров, но без резисторов. Предпо-
лагается, что новые печатные схемы найдут приме-
нение в основном в бытовой аппаратуре. У ж е в 
1979 г . фирма планирует освоить мелкосерийное 
производство этих с х е м [ 9 ^ . 
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О п т о э л е к т р о н и к а . В области о п т о э л е к т р о н и к и , 
по -прежнему , большое внимание уделяется пробле-
м а м создания волоконно-оптических систем связи. 
Тенденция к увеличению д л и н ы о п т о в о л о к о н н ы х 
линий связи , с к о р о с т и передачи д а н н ы х , ш и р и н ы 
п о л о с ы п р о п у с к а н и я и замене стандартных к о м м у -
т и р у ю щ и х у с т р о й с т в н о в ы м и электронно-оптиче-
с к и м и обусловливает усиление работ по созданию 
излучателей и п р и е м н и к о в . Во м н о г и х относительно 
простых и дешевых в о л о к о н н о - о п т и ч е с к и х системах 
с в я з и и передачи данных в качестве излучателей 
используются светодиоды. П о с к о л ь к у с п е к т р их 
излучения шире, чем лазерных, с к о р о с т ь передачи 
данных не превышает 50 Мбит /с . К р о м е т о г о , длина 
в о л н ы излучения выбирается т а к , чтобы потери на 
рассеивание в в о л о к н е б ы л и м и н и м а л ь н ы м и . Опти-
мальная длина в о л н ы лежит в диапазоне от 1,28 до 
1,31 к м . Т а к , в э кспериментальной системе связи 
ф и р м ы Bell Telephone (США) при использовании 
диода, излучающего на длине в о л н ы 0,85 м к м , длина 
кабеля при с к о р о с т и передачи данных 135 Мбит / с 

равна 1 к м ; при использовании диода, излучаю-
щего на длине в о л н ы 1, 24 м к м , длина кабеля при 
той ж е с к о р о с т и передачи м о ж е т достигать 4 к м . 
Создание диодов , излучающих на длине в о л н ы 
- * 1 , 3 м к м , стало в о з м о ж н ы м благодаря усовершен-
ствованию т е х н о л о г и и получения соединений фос-
фида-арсенида галлия-алюминия . 

Совершенствуются т а к ж е и параметры лазерных 
д и о д о в . Специалистами ф и р м ы RCA из арсенида 
галлия-алюминия разработан о д н о м о д о в ы й лазер с 
д в о й н о й г е т е р о с т р у к т у р о й типа " л а с т о ч к и н о г о 
х в о с т а " . В т а к о й с т р у к т у р е р е к о м б и н а ц и о н н а я 
область с д в у х сторон сужается, что позволяет по-
давить г а р м о н и к и в ы с ш е г о и н и з ш е г о п о р я д к о в . 
Излучение о с н о в н о й г а р м о н и к и весьма стабильно и 
с к о н ц е н т р и р о в а н о в центральной области диода. 
Значение в ы х о д н о й м о щ н о с т и лежит в пределах от 2 
(при т о к е в о з б у ж д е н и я 80 м А ) до 6 м В т (при т о к е 
100 м А ) . Разработку о д н о м о д о в ы х лазеров ведут 
т а к ж е специалисты ф и р м I B M и " М и ц у б и с и д э н к и " . 

Большое внимание уделяется созданию дешевых 
приемников для линий передачи данных на короткие 
расстояния. Представляет интерес прибор с д в о й н о й 
г е т е р о с т р у к т у р о й на фосфиде-арсениде галлия-алю-
м и н и я ф и р м ы Bell Тelephone , в ы п о л н я ю щ и й 
ф у н к ц и и излучателя и п р и е м н и к а . При подаче опти-
ч е с к о г о сигнала м о щ н о с т ь ю З м к В т т о к светочувс-
твительной области равен 100 м А , а м о щ н о с т ь сиг-
нала, излучаемого светодиодом, 3 м В т ; м о щ н о с т ь 
сигнала, п о с т у п а ю щ е г о в с в е т о в о л о к н о , равна 
Ю О м к В т , т .е . коэффициент усиления о п т и ч е с к о г о 
сигнала составляет ~15 д Б [10]. А н а л о г и ч н ы й при-
бор на арсениде-галлия-алюминия разработан спе-
циалистами ф и р м ы Thomson — CSF ( Ф р а н ц и я ) . 
Мощность излучения п р и т о к е 50 м А на длине в о л н ы 
0 ,83 м к м равна 1,7 м В т ; ширина спектра излучения 
0 ,4 н м ; с к о р о с т ь передачи данных в м о н о в о л о к о н -
ной системе с т а к и м п р и б о р о м м о ж е т составить 
30 Мбит /с , что вполне достаточно для систем с в я з и 
со средним быстродействием. 

Исследуются в о з м о ж н о с т и из готовления на гер-
мании, арсениде г а л л и я - и н д и я , антимо-
ниде-арсениде галлия и арсен иде-фосфиде гал-
лия-алюминия р-г-п и лавинных фотодиодов , 
чувствительных к длинам волн в диапазоне от 1,28 
до 1,32 м к м . Частотные х а р а к т е р и с т и к и этих прием-
н и к о в д о л ж н ы быть достаточно в ы с о к и м и , ч тобы 
обеспечивать с к о р о с т ь передачи данных в б у д у щ и х 

лазерных системах с в я з и 5 0 0 - 1 0 0 0 Мбит /с . Ведутся 
работы -по у м е н ь ш е н и ю напряжения смещения , 
к о т о р о е в л а в и н н ы х фотодиодах , работающих на 
частоте 3 Г Г ц , иногда достигает 1 6 0 - 4 0 0 В. 

Эта проблема м о ж е т б ы т ь решена с п о м о щ ь ю 
м а л о ш у м я щ е г о G a A s . п о л е в о г о транзистора с 
затвором на основе барьера Ш о т т к и , обеспечиваю-
щего п р и е м м о д у л и р о в а н н ы х СВЧ о п т и ч е с к и х сиг -
налов с о д н о в р е м е н н ы м усилением и восстановле-
нием ф о р м ы импульса . 

Специалисты отделения ф и р м ы B e l l в Канаде 
п р и с т у п и л и к в ы п о л н е н и ю двухлетней п р о г р а м м ы и с -
пытаний телефонной о п т и ч е с к о й л и н и и связи , о б с л у -
ж и в а ю щ е й 3 5 абонентов в г . Т о р о н т о . Стоимость т а к о й 
линии 1,75 млн . долл. Цель испытаний — получение 
информации о в о з м о ж н о с т и с о п р я ж е н и я сущест-
в у ю щ е г о аналогово го телефонного о б о р у д о в а н и я с 
в о л о к о н н о - о п т и ч е с к о й системой для передачи по 
о д н и м и тем ж е каналам речевых и видеосигналов . 
На различных этапах п р о г р а м м ы испытаний будет 
опробована не т о л ь к о система телефонного обслу-
ж и в а н и я , но и исследованы в о з м о ж н о с т и создания 
на базе о п т и ч е с к и х линий связи систем телевизион-
н о г о о б с л у ж и в а н и я конференций , д и с т а н ц и о н н о г о 
наблюдения, и н ф о р м а ц и о н н о г о п о и с к а и передачи 
данных по телефонным с в я з я м , а т а к ж е телеприн-
теров. 

Предложенная система связи реализована на базе 
и м е ю щ и х с я на р ы н к е аналоговых к о м п о н е н т о в и 
оборудования . В передатчиках используются д и о д ы 

излучающие на длине в о л н ы 840 н м . 
По м н е н и ю специалистов ф и р м ы B e l l Canada, 

появления действующей з а м к н у т о й системы теле-
ф о н н о г о о б с л у ж и в а н и я на базе ИС с применением 
в о л о к о н н о - о п т и ч е с к о г о кабеля для передачи ви-
деосигнала и ц и ф р о в ы х данных м о ж н о ожидать в 
1985 г . [ 1 2 ] . 

В области у с т р о й с т в отображения информации 
представляет интерес разработанный в Л о н д о н с к о м 
и м п е р с к о м к о л л е д ж е твердотельный электрохром-
ный индикатор на основе н о в ы х к е р а м и ч е с к и х сое-
динений, названных " с у п е р и о н н ы м и провод-
н и к а м и " . В о п ы т н о й я ч е й к е э л е к т р о х р о м н о г о инди-
катора на две параллельные п о в е р х н о с т и керами-
ч е с к о й п о д л о ж к и из о к и с и а л ю м и н и я с примесью 
натрия м е т о д о м в ы с о к о ч а с т о т н о г о распыления на-
носят э л е к т р о х р о м н ы й слой т р е х о к и с и вольфрама 
т о л щ и н о й 1—3 м к м . Этот о б ы ч н ы й бесцветный слой 
п р и п о г л о щ е н и и и о н о в натрия из п о д л о ж к и под 
воздействием э л е к т р и ч е с к о г о поля приобретает 
темно -синюю о к р а с к у . П р и п р и л о ж е н и и отрица-
тельного напряжения смещения м е ж д у рабочим 
э л е к т р о д о м , нанесенным на в о с п р о и з в о д я щ у ю 
поверхность и н д и к а т о р н о й я ч е й к и , и противо-
п о л о ж н ы м ему э л е к т р о д о м -ионы натрия переходят 
из к е р а м и ч е с к о й п о д л о ж к и в слой т р е х о к и с и воль-
фрама, где о н и х и м и ч е с к и по глощаются , в ы з ы в а я 
изменение о к р а с к и я ч е й к и . П о с к о л ь к у и н д и к а т о р 
является у с т р о й с т в о м пассивного типа, воспроизво -
д и м у ю и н ф о р м а ц и ю м о ж н о считывать и при в ы с о к и х 
у р о в н я х освещенности . П о м н е н и ю разработчиков , 
первые о б р а з ц ы э кспериментально го индикатора , в 
к о т о р о м темно-синие семисегментные цифры б у д у т 
воспроизводиться на белом фоне, появятся через 
г о д [ 1 3 ] . 

Предполагается, что э л е к т р о х р о м н ы е индика -
т о р ы найдут применение в э л е к т р о н н ы х системах 
автомобилей. 
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Для воспроизведения информации, поступающей 
на приборную д о с к у автомобиля, объемом от 150 
(для дешевых моделей) до 300 бит (для дорогих) 
наиболее эффективно и дешево применение 
электролюминесцентных индикаторов, работающих 
на постоянном токе. Такие индикаторы м о г у т вос-
производить ш и р о к и й диапазон цветов при обычном 
и н и з к о м уровнях освещенности. К их недостаткам 
относят слабые различимость символов и контраст-
ность, а т а к ж е малый с р о к службы в случае работы 
при в ы с о к и х уровнях освещенности. Срок службы 
индикаторов в электронных системах автомобилей 
должен составлять бтыс .ч . При увеличении объема 
воспроизводимой индикатором информации с целью 
снижения стоимости и увеличения надежности необ-
ходимо применять метод мультиплексирования, что 
позволит уменьшить число к о н т а к т о в в индикаторе, 
воспроизводящем 256 знаков , с 257 до 32 [14] • 

Цветные к и н е с к о п ы . Постоянно ведутся работы 
по совершенствованию цветных кинескопов . На 
р ы н к е стран Западной Европы через каждые три 
года появляются новые типы кинескопов . Это при-
водит к временной стабилизации цен на них, хотя в 
последние годы их цены ежегодно увеличиваются (в 
ФРГ на 5 - 1 5 % ) . Т а к о е положение сдерживает расши-
рение производства новых типов кинескопов, посколь -
к у фирмы вынуждены продавать их по заниженным 
ценам. Тем не менее, западногерманское отделение 
Standart Electric Lorenz (SEL) фирмы ITT в 
конце 1977 г. выпустило на р ы н о к к и н е с к о п ы типа 
He l iochrom (с диагональю экрана 66 и 51 с м ) , кото-
рые по сравнению с т р у б к а м и типа 20 А Х характе-
ризуются более в ы с о к о й (на 70%) яркостью свече-
ния при о д и н а к о в о м уровне контрастности. Новые 
к и н е с к о п ы разъемосовместимы с т р у б к а м и типа 
20 А Х . Яркость свечения экрана удалось увеличить 
путем изготовления отверстий теневой маски оди-
наково го размера (200 м к м ) к а к в центре,так и по 
краям экрана (в теневых масках существующих 
типов к и н е с к о п о в диаметр отверстий составляет 
160 м к м в центре экрана и 120 м к м на периферии) . 
Расстояние между отверстиями плавно увеличи-

вается с 760 в центре до 1000 м к м на периферии 
(раньше это расстояние составляло 760 м к м ) . К р о м е 

того, в новых кинескопах уменьшено чернение стек-
ла экрана [ 1 5 ] . 

В последнее время в связи с энергетическим 
к р и з и с о м и уменьшением добычи никелевых и мед-
ных руд, побочным п р о д у к т о м к о т о р ы х часто 
является кобальт, производство последнего за рубе-
ж о м сократилось. Стоимость производства кобальта 
за год возросла в три раза и достигла 40 долп / к г . 
Повысились цены на сплавы альнико и редкоземель-
ных элементов с кобальтом. О к о л о 50% кобальта, 
необходимого для изготовления этих сплавов, 
закупается на свободном р ы н к е . 

Согласно прогнозам фирмы Wheeler 
Associates ( С Ш А ) , если положение с кобальтом не 
изменится, то через год не менее 50% сплава аль-
н и к о будет заменено д р у г и м и м а г н и т н ы м и мате-
риалами, в основном керамическими магнитами на 
основе ферритов. Магниты из сплава альнико будут 
использоваться главным образом для достижения 
в ы с о к и х рабочих характеристик . Перспективными 
для замены сплава альнико считаются т а к ж е сама-
рий-кобальтовый сплав и сплавы, содержащие 
мишметалл. 

По оценке специалистов фирмы Wheeler 
Associates, нехватка кобальта в США не привела к 
сокращению в ы п у с к а магнитов, содержащих редко-
земельные элементы и используемых в Л Б В . Про-
ектируются СВЧ приборы, в к о т о р ы х найдут при-
менение эти магниты. Одновременно отмечается 
сокращение объема новых разработок магнитов из 
сплава кобальта с редкоземельными элементами 
[ 1 6 ] . 

Большой интерес представляет синтезированный 
учеными Исследовательского центра Ватсона фирмы 

IBM новый полимерный материал, размеры кото-
рого при облучении УФ светом увеличиваются при-
близительно на 35% в к а ж д о м измерении. Общее 
изменение объема материала достигает 145%. Новый 
желеобразный материал представляет собой произ-
водную м о л е к у л ы аминокислоты, содержащейся в 
протеине и известен к а к глутаминовая кислота. 
При по гружении полимера в соответствующую 
ж и д к о с т ь и облучении ее УФ светом каждая диме-
тиламиновая группа отдает ж и д к о с т и электрон, в 
результате чего молекула полимера ионизируется. В 
опытах, проводимых разработчиками, использова-
лись ж и д к о с т и на основе брома и хлорида. В этих 
ж и д к о с т я х в присутствии диметиламиновых групп и 
под воздействием УФ излучения наступает "элект -
ронный голод" . В результате ионизации м о л е к у л 
полимера взаимодеиствие между полимером и 
ж и д к о с т ь ю изменяется: полимерная " г у б к а " в п и -
тывает большое количество ж и д к о с т и . Наблюдаемое 
увеличение размеров материала обусловлено при-
т о к о м ж и д к о с т и в " г у б к у " . 

Максимальное увеличение размеров материала 
достигается примерно за 4 мин. Создатели нового 
материала считают в о з м о ж н ы м получение полиме-
ров с более быстрой реакцией. Благодаря разно-
образию органических полимеров считается возмож-
ным также синтезирование веществ, чувствительных 
не только к УФ излучению. Работы по созданию синте-
зированных материалов носят экспериментальный 
характер и имеют чисто научное значение, однако 
предполагается, что в будущем новый материал 
сможет найти практическое применение в полигра-
фии для получения фотокопий и при изготовлении 
устройств воспроизведения данных [17 ] . 

Совместными усилиями специалистов лаборато-
рии ф и з и к и плазмы К о л у м б и й с к о г о университета и 
Исследовательской лаборатории ВМС США в 
г. Вашингтоне разработан лазер на свободных эле-
ктронах высокотемпературной плазмы, допускаю-
щий перестройку длины волны излучения в широ-
к о м диапазоне (от миллиметровой до б л и з к о й И К 
области) при в ы с о к и х значениях выходной мощ-
ности. 

В большинстве перестраиваемых лазеров эле-
к т р о н ы связаны с атомами или молекулами актив-
ного вещества и поэтому имеют дискретные спектры 
стимулированного излучения. П о с к о л ь к у для сво-
бодных электронов высокотемпературной плазмы 
т а к и х ограничений не существует, они способны к 
стимулированному излучению в магнитном поле 
практически в любом диапазоне длин волн. 

В лазере на свободных электронах в ускорителе 
формируется п у ч о к электронов со с коростями , 
б л и з к и м и к с корости света. Этот п у ч о к затем 
инжектируется вдоль оси сверхпроводящей спирали, 
образующей пространственно периодическое попе-
речное магнитное поле. В области взаимодействия 
электронного пучка с магнитным полем возникают 
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условия для стимулированного излучения. Пере-
стройка длины волны излучения осуществляется 
путем изменения энергии электронов и параметров 
магнитного поля. Т а к , в новом лазере для пере-
стройки длины волны излучения на 10% требуется 
изменить энергию электронного пучка только на 5%. 

К а к считают специалисты, при усовершенство-
вании технологии частоту излучения нового лазера 

удастся перестраивать в диапазоне длин волн от 
1—2 м м до 1 м к м . 

Новый лазер отличается более высокой пиковой 
мощностью (1 МВт) и более ш и р о к и м диапазоном 
перестройки длин волн излучения, чем аналогичное 
устройство, разработанное ранее специалистами 
Стэнфордского университета (пиковая мощность 
~П к В т ) . 

По мнению разработчиков, новый лазер с высо-
к о й выходной мощностью и возможностью пере-
стройки длины волны излучения в ш и р о к и х преде-
лах может быть использован в субмиллиметровом 
передатчике с быстрой перестройкой частоты. В 
дальнейшем усилия специалистов будут направлены 
на создание опытного образца лазерной системы, 
сочетающей ф у н к ц и и наводки, ф о к у с и р о в к и и сле-
жения [ 1 8 , 1 9 ] . 
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M.B.Гольцова 

ЭП- П РЕКЛАМА 
Н О В Ы Е К Н И Г И 

СПРАВОЧНАЯ К Н И Г А 

Э К О Н О М И С Т А - П Л А Н О В И К А 

Н.Н.Скворцов 
К и е в , " В и щ а ш к о л а " , 1979, 19,36 л . , 32000 э к з . 

Рассмотрены основные вопросы технико-эконо-
мического анализа производственно-хозяйствен-
ной деятельности объединения (предприятия), 
составления техпромфинплана и экономического 
обоснования научно-исследовательских разра-
боток и технических решений по выбору конст-
рукций изделий и технологического процесса их 
изготовления. 
Традиционные положения экономики, органи-
зации и планирования производства увязаны с 
результатами научно-исследовательских работ по 
концентрации производства, автоматизирован-
ному проектированию организационной структу-
ры производственно-хозяйственных комплексов. 
В главах I, I I , У I показаны специфические осо-
бенности экономики, организации и планирова-
ния производства в электронной промыш-
ленности. 
Приводятся расчетные формулы и примеры рас-
чета коэффициентов, нормативов, норм и пока-
зателей. 
Книга может быть полезна работникам плано-
во-экономических служб. 

Е.И. Кабанов, Е. в. Орлов 

К О М П Л Е К С Н О Е УПРАВЛЕНИЕ 
С О З Д А Н И Е М НОВОЙ Т Е Х Н И К И . 

Э К О Н О М И К О - М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е МЕТОДЫ 

С.К.Михайлов, Н .Н .Ухов 

Л . " Н а у к а 1 ; 1979, 10 л . , 5 0 0 0 э к з . 

В монографии рассматриваются вопросы систем-
ного подхода при создании объектов новой тех-
ники, возможности математических методов и 
современных ЭВМ при их моделировании, мето-
ды математической статистики, используемые 
при управлении созданием объектов новой тех-
ники. 

Книга рассчитана на специалистов, интересую-
щихся применением математических методов и 
ЭВМ. 
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