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Ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà
îõðàííûõ ñèñòåì

Электронная техника охранных систем

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

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

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

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

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

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

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

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà îõðàííîé ñèñòåìû



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

ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû [1]
КМОП микросхемы

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

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

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

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

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



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

Òàáëèöà 1

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

Ê561ËÅ5 Ê561ËÀ7

7 1,2 3,5

6 0,8 2

5 0,3 1

3,9 0,08 0,3

2,6 <1 ìêÀ 12 ìêÀ

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

ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû 7

Ðèñ. 4. Èçìåðåíèå
ñêâîçíîãî òîêà ê ÊÌÎÏ
ìèêðîñõåìàõ ËÀ7 è ËÅ5

Ðèñ. 3. Ñêâîçíîé òîê â ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðå



Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

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

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

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

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

Êàçàëîñü áû, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáëàñòåé íóëåâûõ è åäèíè÷íûõ

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

âûõ, �Uïèò]

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

Ê561ËÅ5 è Ê561ËÍ2 ýòî îçíà÷àëî áû:

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



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

[U0]âõ � [0, +0,8 Â] è [A]

[U1]âõ � [(+Uïèò 
 1,5 Â), +Uïèò].

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

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

[U0]âûõ � [0, +0,3 Â],

[U1]âûõ � [(+Uïèò 
 0,3 Â), +Uïèò].

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

Ëîã. 0 � [U0] � [0, �0,3 Â], [Á]

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

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

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

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè ÊÌÎÏ ýëåìåíò ðàáîòàåò íà íàãðóçêó
äðóãîãî òèïà — íàïðèìåð, çàäàåò òîê â öåïè áàçû áèïîëÿðíîãî
òðàíçèñòîðà, òî îòäàâàåìûé èì òîê ìîæåò áûòü äàæå âûøå Ií max.

ÊÌÎÏ ìèêðîñõåìû 9

Ðèñ. 6. Ñêâîçíîé òîê â ÊÌÎÏ-ñòðóêòóðå â ðàáî÷èõ ðåæèìàõ



Ìèêðîìîùíûå îïåðàöèîííûå óñèëèòåëè
Микромощные операционные усилители

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

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

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

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

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

10 Ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà îõðàííûõ ñèñòåì



Äàò÷èêè

Датчики
Датчики

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

Åñëè äàò÷èê ðàñïîëîæåí â ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíîäîñòóïíîì ìåñ-
òå, òî åãî ìîæíî ïèòàòü îò ìàëîãàáàðèòíîãî àêêóìóëÿòîðà, ïîäçà-
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ðÿæàåìîãî îò ñîëíå÷íîé áàòàðåè [7]. Òàêîé äàò÷èê ñìîæåò ðàáî-
òàòü ãîäàìè áåç êàêîãî-ëèáî îáñëóæèâàíèÿ.

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

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

Êîíòàêòíûå äàò÷èêè
Контактные датчики

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

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

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

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

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

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

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

Êíîïêà ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ èìååò
î÷åíü íåáîëüøîé «õîä» — 0,5...1 ìì, è
ñîâñåì óæ íåáîëüøîé äîïóñòèìûé
ëþôò â ïîëîæåíèè «íàæàòî». Ïîýòîìó
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â êîíñòðóêöèþ ìèêðîâûêëþ÷àòåëÿ íåðåäêî ââîäÿò ãèáêèé ïëàñ-
òèí÷àòûé ðû÷àã (ñì. ðèñ. 9, à), ïîçâîëÿþùèé óâåëè÷èòü äîïóñòè-
ìûé ëþôò òîëêàòåëÿ äî íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ.

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

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

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

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

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

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

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

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

Êîíñòðóêòèâíî óäîáíåé äâóõïðî-
âîäíûé øëåéô, êîòîðûé â ãîòîâûì
äëÿ óïîòðåáëåíèÿ âèäå õðàíÿò íà
ñïåöèàëüíîì ÷åëíîêå ñ äâóõïîëþñ-
íûì ðàçúåìîì (ðèñ. 10).

14 Äàò÷èêè

Ðèñ. 10. Øëåéô íà ÷åëíîêå



Øëåéô èìååò î÷åâèäíûé íåäîñòàòîê — îí îäíîðàçîâûé. ×àùå
åãî èñïîëüçóþò äëÿ îõðàíû ðåäêî ïîñåùàåìûõ îáúåêòîâ, íàïðè-
ìåð, — ïóñòóþùåé çèìîé äà÷è. Ïðàâäà, çàìåíà øëåéôà — ìèíóò-
íîå äåëî.

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

Ýíåðãîïîòðåáëåíèå ôîðìèðîâàòåëÿ â äåæóðíîì ðåæèìå çàâè-
ñèò ëèøü îò ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçèñòîðà R2 è íàïðÿæåíèÿ ïèòà-

16 Äàò÷èêè

Ðèñ. 12. «Äðåáåçã» â êîíòàêòíîì äàò÷èêå

Ðèñ. 13. Ôîðìèðîâàòåëü äëÿ íîðìàëüíî çàìêíóòîãî ÊÄ



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

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

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

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

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

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

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

Äàò÷èê ñ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòîé êîíòàêòíîé ïàðîé ÷óâñòâèòå-
ëåí ê íàâîäêàì, è âî èçáåæàíèå ëîæíîãî åãî ñðàáàòûâàíèÿ ïîñòî-

Êîíòàêòíûå äàò÷èêè 17

Ðèñ. 14. Ôîðìèðîâàòåëü äëÿ íîðìàëüíî ðàçîìêíóòîãî ÊÄ



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

R1 	 0,3 R2 è R1Ñ1 	 0,3 R3Ñ2.

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

Íà çàìåòêó êîíñòðóêòîðó...

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

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

2 � 0,0001, à òðåõ —
w0

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

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

Âî-ïåðâûõ, ýòè äàò÷èêè íå íåçàâèñèìû. È âåðîÿòíîñòü îäíî-
âðåìåííîãî èõ ðàçðûâà îò ïðîñòîãî ñòóêà â äâåðü ìîæåò îêàçàòüñÿ

18 Äàò÷èêè

Ðèñ. 15. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà äàò÷èêà «äâà èç òðåõ»



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

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

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

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

«Ìîêðûé» äàò÷èê
«Мокрый» датчик

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

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

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

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