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òîëüêî íà èíâåðòèðóþùåì âõîäå (âûâîä
4), íî è íà íåèíâåðòèðóþùåì (âûâîä 3).
Òàê êàê ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè τ = R19.C1
âûáðàíà çíà÷èòåëüíî áîëüøåé, ÷åì
âðåìÿ ëþáîé êîäîâîé ïîñûëêè, ñ ïðèõî-
äîì âñÿêîãî èìïóëüñíîãî ÈÊ-ñèãíàëà
êîìïàðàòîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ïðîòèâî-
ïîëîæíîå ñîñòîÿíèå. Â ðåçóëüòàòå ýòî-
ãî íà âûõîäå óçëà ïîÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ.
È ïåðâûé æå èìïóëüñ ïðèâîäèò ê çàïóñ-
êó îäíîâèáðàòîðà.

Åñëè æå íåò íè ìèêðîñõåìû Ê1056ÓÏ1,
íè ïîäõîäÿùåãî êîìïàðàòîðà, âõîäíóþ
÷àñòü óñòðîéñòâà ìîæíî ñîáðàòü è íà
îáû÷íûõ òðàíçèñòîðàõ, êàê ýòî ñäåëàíî
â [4]. Òîãäà âõîäíîé óçåë ïðèîáðåòàåò
âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ.2.

Çäåñü òðàíçèñòîð VT4 âêëþ÷åí êàê
ýìèòòåðíûé ïîâòîðèòåëü, åãî ýìèòòåð-
íîé íàãðóçêîé ÿâëÿåòñÿ ðåçèñòîð R18.
Íà òðàíçèñòîðå VT5 ñîáðàíà ñòóïåíü
óñèëåíèÿ ñ òàê íàçûâàåìîé �ðàñùåïëåí-
íîé� íàãðóçêîé: ñ ýìèòòåðà ýòîãî òðàí-
çèñòîðà ñèãíàë (îáðàòíîé ñâÿçè) ïîäà-
åòñÿ íà åùå îäíó ñòóïåíü óñèëåíèÿ, ñî-
áðàííóþ íà òðàíçèñòîðå VT3, à ñ êîë-
ëåêòîðà � íà îêîíå÷íóþ ñòóïåíü óñèëå-
íèÿ, âûïîëíåííóþ íà òðàíçèñòîðå VT6.
Ñ êîëëåêòîðà ïîñëåäíåãî óñèëåííûé ñèã-
íàë ïîäàåòñÿ íà óæå óïîìèíàâøèéñÿ
îäíîâèáðàòîð.

Ðàáîòàåò ýòîò óçåë òàê. Â äåæóðíîì
ðåæèìå òðàíçèñòîð VT4 ïðàêòè÷åñêè
çàêðûò, à ïîòîìó çàêðûòû è òðàíçèñòî-
ðû VT5 è VT3. À âîò òðàíçèñòîð VT6,
íàîáîðîò, îòêðûò, âñëåäñòâèå ÷åãî íà
âûõîäå óçëà ïðèñóòñòâóåò ïîñòîÿííûé
íèçêèé óðîâåíü, ÷òî êàê ðàç è íóæíî äëÿ
ïðàâèëüíîé ðàáîòû îäíîâèáðàòîðà.
Ëþáîé ÈÊ-èìïóëüñ îòêðûâàåò òðàíçèñ-
òîðû VT4, VT5 è VT3, íî çàêðûâàåò âû-
õîäíîé òðàíçèñòîð VT6. Ýòî âûçûâàåò
íóæíîå íàì ñðàáàòûâàíèå æäóùåãî
ìóëüòèâèáðàòîðà.

Çàìå÷ó, ÷òî ïîñëåäíèé óçåë ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ðàçíîâèäíîñòü áëîêà ôîòî-
÷óâñòâèòåëüíîé ãîëîâêè ÏÈ-5, ïðèìåíÿ-
åìîé â ñèñòåìå äèñòàíöèîííîãî óïðàâ-
ëåíèÿ òåëåâèçîðîì [5].
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Òàáë. 1

Ïîñëå 11 ëåò áåçóïðå÷íîé ðàáîòû
ñòèðàëüíîé ìàøèíû �Âÿòêà - àâòîìàò�,
ñãîðåë äâèãàòåëü êîìàíäîàïïàðàòà.
Âìåñòî ðåìîíòà, ïðåäëîæåííîãî â [1],
ÿ çàìåíèë åãî íà íîâûé. Ìåõàíèêà ñòà-
ðîãî êîìàíäîàïïàðàòà îñòàëàñü â ðà-
áî÷åì ñîñòîÿíèè, â ñâÿçè ñ ÷åì ïîÿâè-
ëàñü âîçìîæíîñòü èçó÷èòü êîììóòàöèþ

åãî êîíòàêòíûõ ãðóïï. Êàæäàÿ êîíòàê-
òíàÿ ãðóïïà ìîæåò íàõîäèòüñÿ â îä-
íîì èç òðåõ ïîëîæåíèé � Ò, Â è íåé-
òðàëüíîì.

Îäèí îáîðîò êîìàíäîàïïàðàòà âîê-
ðóã ñâîåé îñè îáåñïå÷èâàåò 54 ïåðå-
êëþ÷åíèÿ êîíòàêòíûõ ãðóïï, êîìáèíà-
öèè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë.1. Â
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ïîñëåäíåé ãðàôå òàáëèöû (Nïð) ïîêà-
çàíû íîìåðà ïðîãðàìì ñòèðêè íà ðó÷-
êå çàäàò÷èêà àïïàðàòà. Ïðèíöèïèàëü-
íàÿ ñõåìà �Âÿòêè� ïðèâåäåíà íà ðèñ.1,
à íîìèíàëû ýëåìåíòîâ óêàçàíû â
òàáë.2.

Ïðè âêëþ÷åíèè ýëåêòðîíàãðåâàòåëÿ
áàðàáàí ìàøèíû íå âðàùàåòñÿ, ïîêà
òåìïåðàòóðà ìîþùåãî ðàñòâîðà íå
äîñòèãíåò 40îÑ. Îäíîâðåìåííî îòêëþ-

Òàáë. 2

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4

÷åí è äâèãàòåëü êîìàíäîàïïàðàòà
(ðèñ.2, 3). Êàê òîëüêî òåìïåðàòóðà ìî-
þùåãî ðàñòâîðà äîñòèãíåò 40îÑ, çàìû-
êàþòñÿ êîíòàêòû òåðìîäàò÷èêà ÒÍ1,
âêëþ÷àåòñÿ äâèãàòåëü êîìàíäîàïïàðà-
òà. Ïðè íàáîðå âîäû äâèãàòåëè îòêëþ-
÷àþòñÿ êîíòàêòàìè äàò÷èêà ðåëå óðîâ-
íÿ Ð (ðèñ.4).

(Îêîí÷àíèå ñëåäóåò)
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ÌÎÄÅÐÍÈÇÀÖÈß �ÂßÒÊÈ�
(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî â N9/2001)

�ÂßÒÊÈ�

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ óïðîùåííûé âàðèàíò
ýëåêòðîííîãî êîìàíäîàïïàðàòà. Ïðè æåëàíèè ìîæíî óñî-
âåðøåíñòâîâàòü óñòðîéñòâî, èñïîëüçîâàâ ñ÷åò÷èêè àäðåñà
ñ ïðåäóñòàíîâêîé, êëàâèàòóðó ñ øèôðàòîðîì, íàïðèìåð
èç [2], à òàêæå çàïèñü â ÏÏÇÓ ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû â
ðåæèìå ñòèðêè, ñîîòâåòñòâóþùåì ïîçèöèÿì 8�14.

Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ � ïàìÿòè è óïðàâ-
ëåíèÿ (ðèñ.5 è 6 ñîîòâåòñòâåííî). Âìåñòî îòñóòñòâóþùå-
ãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ êîìàíäîàïïàðàòà ÌÒ (ðèñ.7), âêëþ-
÷åíà îáìîòêà I òðàíñôîðìàòîðà Ò2 (ðèñ.6). Áëîê óïðàâ-
ëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèåì è íåîáõîäèìûìè óïðàâëÿ-
þùèìè ñèãíàëàìè � çàïðåòà èëè ðàçðåøåíèÿ ðàáîòû
ñ÷åò÷èêîâ àäðåñà (âûõîäû �à�, �b�) è ôîðìèðîâàíèÿ ñèã-

íàëà ñáðîñà ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîé-
ñòâà (âûõîäû �ñ�, �d�, �e�).

Ïðè âêëþ÷åíèè óñòðîéñòâà (â òàáë.1
ýòîìó ñîîòâåòñòâóåò ñòðîêà ñ àäðåñîì
�0� è öèôðà 1 íà ðó÷êå êîìàíäîàïïà-
ðàòà) êîíòàêò 8Ò çàìêíóò, íà âûõîäå
ñòàáèëèçàòîðà DA2 ïîÿâëÿåòñÿ íà-
ïðÿæåíèå +5 Â, à íà âûõîäàõ �à� è �b�
� êîìáèíàöèÿ ðàçðåøàþùèõ óðîâíåé
�0� è �1� ñîîòâåòñòâåííî. Îäíîâðåìåí-
íî íà âûõîäàõ �c�, �d�, �e� ïîÿâëÿþòñÿ
èìïóëüñû ñáðîñà ñ÷åò÷èêîâ àäðåñà è
äåëèòåëåé ÷àñòîòû áëîêà ïèòàíèÿ. Â
êà÷åñòâå äåëèòåëÿ ñ ïåðåìåííûì êî-
ýôèöèåíòîì äåëåíèÿ (ÄÏÊÄ) ïðèìå-
íåíà ÈÌÑ ÊÀ561ÈÅ156, äëÿ ñáðîñà
êîòîðîé íåîáõîäèìû òðè èìïóëüñà íà
òàêòîâîì âõîäå �C� ïðè ëîãè÷åñêîì �0�
íà âõîäå �Ê2�.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñîâ ñáðî-
ñà ñëóæàò îäíîâèáðàòîð DD10 è ãåíå-
ðàòîð DD11. Ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ
îäíîâèáðàòîð âûðàáàòûâàåò ïàðàôàç-
íûå èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ

 Ò = 0,7R2 . C5.                (1)

Ëîãè÷åñêèé �0� íà èíâåðñíîì âûõî-
äå îäíîâèáðàòîðà ðàçðåøàåò ðàáîòó
ãåíåðàòîðà, íà âûõîäå êîòîðîãî ïîÿâ-
ëÿþòñÿ òðè èìïóëüñà ïîëîæèòåëüíîé
ïîëÿðíîñòè. ×àñòîòà ãåíåðàòîðà DD11
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

(2)

ãäå K=0,55 èëè 0,7 � â çàâèñèìîñòè
îò êîëè÷åñòâà âõîäíûõ îãðàíè÷èòåëü-
íûõ äèîäîâ â ÈÌÑ.

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

f
K

R C
=

⋅3 6
,
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Èìïóëüñ ñáðîñà ñ âûõîäà �ñ� ïåðå-
âîäèò â òðåòüå (Z) ñîñòîÿíèå âûõîäû
äàííûõ ÏÏÇÓ DD4�DD8 (ðèñ.5), âîç-
äåéñòâóÿ íà èõ âõîäû CS.

Ïðè âêëþ÷åíèè ðåæèìà �íàãðåâ�
êîíòàêòû 8Ò ðàçìûêàþòñÿ, îáåñòî÷è-
âàÿ îáìîòêó I òðàíñôîðìàòðà Ò2. Ïðî-
ïàäàåò íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñòàáè-
ëèçàòîðà DA2, íà âûõîäàõ �à� è �â�
ïîÿâëÿþòñÿ çàïðåùàþùèå óðîâíè �1�
è �0� ñîîòâåòñòâåííî. Êîãäà òåìïåðà-
ðàòóðà ìîþùåãî ðàñòâîðà äîñòèãíåò
40îÑ, çàìûêàþòñÿ êîíòàêòû òåðìîäàò-
÷èêà ÒÍ1, ñíîâà ïîäêëþ÷àÿ ê ñåòè
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5DD 5DD 5DD 5DD 5DD 6DD 6DD 6DD 6DD 6DD 7DD 7DD 7DD 7DD 7DD 00000 11111 22222 33333 44444 55555 66666 77777 88888 99999 0101010101 1111111111 2121212121 3131313131 4141414141 5151515151 6161616161 7171717171 8181818181 9191919191 0202020202 1212121212 2222222222 3232323232 4242424242 5252525252 6262626262 7272727272 8282828282 9292929292 0303030303 1313131313 2323232323 3333333333 4343434343 5353535353

T3 0D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0

B3 1D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

T4 2D 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0

B4 3D 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0

T5 4D 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

B5 5D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

T6 6D 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0

B7 7D 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T8 0D 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

T9 1D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0

B9 2D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

T01 3D 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1

B01 4D 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T11 5D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

B11 6D 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0

T21 7D 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B21 0D 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

T31 1D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

T41 2D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Òàáë. 4

Òàáë. 3

Ðèñ. 7

îáìîòêó I Ò2, íà âûõîäàõ �à� è �â� ïî-
ÿâëÿþòñÿ ðàçðåøàþùèå óðîâíè �0� è
�1�.

Ïðè íàáîðå âîäû â áàðàáàí, îáìîò-
êà I òðàíñôîðìàòîðà Ò2 îáåñòî÷èâà-
åòñÿ ðàçìûêàíèåì êîíòàêòîâ ðåëå
óðîâíÿ Ð.

Áëîê ïàìÿòè (ðèñ.5) ñîñòîèò èç ãå-
íåðàòîðà G, ñ÷åò÷èêîâ àäðåñà DD2,
DD3, ÏÏÇÓ DD4�DD8 è ÄÏÊÄ DD9.
Ãåíåðàòîð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ìîæåò
áûòü ïîñòðîåí ïî ëþáîé èç èçâåñòíûõ
ñõåì. Âîçìîæíî, ïîÿâèòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü èñïîëüçîâàòü âòîðîé òðèããåð

ÈÌÑ DD10 (ðèñ.6) â êà÷åñòâå äåëèòå-
ëÿ íà 2 âõîäíîé ÷àñòîòû ñ÷åò÷èêà DD3
(ðèñ.5).

Â ÏÏÇÓ DD4�DD8 çàïèñàíû ïðî-
ãðàììû ðàáîòû â ñîîòâåòñòâèè ñ
òàáë.1. Â DD4 õðàíÿòñÿ êîäû èíòåð-
âàëîâ âðåìåíè ðàáîòû íà êàæäîì èç
øàãîâ 1�35. Äàííûå äëÿ çàïèñè ïðè-
âåäåíû â òàáë.3. Â ÏÏÇÓ DD5�DD7
�çàøèòà� ïðîãðàììà, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ ñîîòâåòñòâóþùóþ êîììóòàöèþ
êîíòàêòíûõ ãðóïï 3...14 (òàáë.4). ÏÏÇÓ
DD8 îáåñïå÷èâàåò ïåðåêëþ÷åíèå êîí-
òàêòíûõ ãðóïï 1 è 2. Êîäû �ïðîøèâêè�
ïðèâåäåíû â òàáë.5. Â òàáë.6 ïðèâå-
äåíî ñîîòâåòñòâèå äåñÿòè÷íîãî íîìå-
ðà øàãà è äâîè÷íîãî êîäà íà àäðåñ-
íûõ âõîäàõ ÏÏÇÓ.

×àñòîòó âõîäíûõ èìïóëüñîâ  ñ÷åò-
÷èêà DD3 íåîáõîäèìî âûáðàòü òàêîé,
÷òîáû ýëåêòðîäâèãàòåëü ÄÐÑ-100
(ÌÑ,  ML) ðàáîòàë â ðåæèìå: 8�10 ñ
âðàùåíèå âïðàâî (âëåâî) � 10�12 ñ
ïàóçà � 8�10 ñ âðàùåíèå âëåâî
(âïðàâî). Ýëåêòðîäâèãàòåëü íàñîñà
MPS äîëæåí ðàáîòàòü â ðåæèìå: 35 ñ
ðàáîòà � 40 ñ ïàóçà.

Ïðè îïðåäåëåíèè âîçìîæíûõ âàðè-
àíòîâ ïåðåêëþ÷åíèÿ êîíòàêòíûõ ãðóïï
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1, 2 âûÿñíèëîñü, ÷òî òàêèõ âàðèàíòîâ
� 48 (íà÷àëî âçÿòî ïðîèçâîëüíî). Íå-
êîòîðàÿ �âîëüíîñòü� â îòíîøåíèè êîì-
ìóòàöèè ýòèõ êîíòàêòíûõ ãðóïï ñâÿçà-
íà ñ òåì, ÷òî â �Âÿòêå� èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü èçìåíèòü ïðîãðàììó ñòèð-
êè ïîâîðîòîì  ðó÷êè óïðàâëåíèÿ êî-
ìàíäîàïïàðàòà. Ïðè ýòîì ïåðåêëþ÷à-
þòñÿ òîëüêî êîíòàêòû 3�12. Êîíòàê-
òû 1, 2 îñòàþòñÿ â òîì ïîëîæåíèè, â
êîòîðîì áûëè äî �âìåøàòåëüñòâà�.

Â òàáë.5 îòìå÷åíû âñå âîçìîæíûå

.õûÂ .õûÂ .õûÂ .õûÂ .õûÂ
.õûÂ .õûÂ .õûÂ .õûÂ .õûÂ

ÓÇÏÏ
ûììàðãîðïèãàØ ûììàðãîðïèãàØ ûììàðãîðïèãàØ ûììàðãîðïèãàØ ûììàðãîðïèãàØ

00000 11111 22222 33333 44444 55555 66666 77777 88888 99999 0101010101 1111111111 2121212121 3131313131 4141414141 5151515151 6161616161 7171717171 8181818181 9191919191 0202020202 1212121212 2222222222 3232323232
Ò1 0D 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
B1 1D 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
T2 2D 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
B2 3D 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

4242424242 5252525252 6262626262 7272727272 8282828282 9292929292 0303030303 1313131313 2323232323 3333333333 4343434343 5353535353 6363636363 7373737373 8383838383 9393939393 0404040404 1414141414 2424242424 3434343434 4444444444 5454545454 6464646464 7474747474
T1 0D 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
B1 1D 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0
T2 2D 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
B2 3D 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0

Òàáë. 5

ãàØ ãàØ ãàØ ãàØ ãàØ
ÓÇÏÏûäîõâåûíñåðäÀ ÓÇÏÏûäîõâåûíñåðäÀ ÓÇÏÏûäîõâåûíñåðäÀ ÓÇÏÏûäîõâåûíñåðäÀ ÓÇÏÏûäîõâåûíñåðäÀ

5À5À5À5À5À 4À4À4À4À4À 3À3À3À3À3À 2À2À2À2À2À 1À1À1À1À1À 0À0À0À0À0À

0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

2 0 0 0 0 1 0

3 0 0 0 0 1 1

4 0 0 0 1 0 0

5 0 0 0 1 0 1

6 0 0 0 1 1 0

7 0 0 0 1 1 1

8 0 0 1 0 0 0

9 0 0 1 0 0 1

01 0 0 1 0 1 0

11 0 0 1 0 1 1

21 0 0 1 1 0 0

31 0 0 1 1 0 1

41 0 0 1 1 1 0

51 0 0 1 1 1 1

61 0 1 0 0 0 0

71 0 1 0 0 0 1

81 0 1 0 0 1 0

91 0 1 0 0 1 1

02 0 1 0 1 0 0

12 0 1 0 1 0 1

22 0 1 0 1 1 0

32 0 1 0 1 1 1

42 0 1 1 0 0 0

52 0 1 1 0 0 1

62 0 1 1 0 1 0

72 0 1 1 0 1 1

82 0 1 1 1 0 0

92 0 1 1 1 0 1

03 0 1 1 1 1 0

13 0 1 1 1 1 1

23 1 0 0 0 0 0

33 1 0 0 0 0 1

43 1 0 0 0 1 0

53 1 0 0 0 1 1

Òàáë. 6

êîìáèíàöèè êîíòàêòîâ 1 è 2. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî êîìáèíàöèè �0000�
ïî àäðåñàì 0, 6, 12, 18, 24, 30, 36, 42
�ïðîñêàêèâàþò� î÷åíü áûñòðî ïðè ïå-
ðåêëþ÷åíèè êîíòàêòà 2 èç ïîëîæåíèÿ
Â â ïîëîæåíèå Ò è îáðàòíî. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ íàêëîíîì çóáöîâ êîëåö êîìàí-
äîàïïàðàòà íà êîíòàêòàõ 1, 2 è ñ òåì,
÷òî âñå êîíòàêòû èìåþò íåéòðàëüíîå
ïîëîæåíèå. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, ýòè
êîìáèíàöèè ìîæíî íå ïðîãðàììèðî-
âàòü.

Òðàíñôîðìàòîðû Ò1, Ò2 � ëþáûå,
ïîäõîäÿùèå ïî ìîùíîñòè, ñ íàïðÿæå-
íèåì íà îáìîòêå III 9�15 Â. ×àñòîòî-
çàäàþùèå öåïè R2-C5, R3-C6 ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî çà âðå-
ìÿ äåéñòâèÿ ïàðàôàçíîãî èìïóëüñà
íà âûõîäå îäíîâèáðàòîðà, íà âûõîäå
ãåíåðàòîðà äîëæíî ïîÿâèòüñÿ òðè
èìïóëüñà ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè.

Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ îøèáîê ïðè ïðî-
ãðàììèðîâàíèè ÏÇÓ è îòëàäêè ïðî-
ãðàììû ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èìè-
òàòîðîì ÏÇÓ, îïèñàííûì, íàïðèìåð,
â [3]. Ïðîãðàììèðîâàòü åãî è, â äàëü-
íåéøåì, ÏÇÓ ìîæíî ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììàòîðà èç [4].

Â ýòîé ñòàòüå îïèñàíà ñëàáîòî÷íàÿ
÷àñòü ýëåêòðîííîãî àíàëîãà êîìàíäî-
àïïàðàòà. Âûõîäû ÏÏÇÓ DD5�DD8
íåîáõîäèìî ïîäêëþ÷èòü ê ñèëîâûì
êëþ÷àì, íàïðèìåð, èç [5, 6].

Êîíòàêòû 7Â, 8Ò, 10Â íà ñõåìå
(ðèñ.6) îáîçíà÷åíû äëÿ îáëåã÷åíèÿ
âîñïðèÿòèÿ. Âìåñòî íèõ äîëæíû áûòü
ñèëîâûå êëþ÷è. Äëÿ ðàáîòû ìàøèíû
â ðåæèìàõ ñòèðêè 8�14 íåîáõîäèìî
óçíàòü, ñêîëüêî âðåìåíè ðàáîòàåò íà

êàæäîì èç ðåæèìîâ ìàøèíà (ñ 36 ïî
54 øàã). Çàòåì äîïîëíèòü äàííûìè
òàáë.3, 4.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè óñòðîé-
ñòâà, âî èçáåæàíèå �òèðèñòîðíîãî
ýôôåêòà� [11], áëîê óïðàâëåíèÿ
(ðèñ.6) æåëàòåëüíî äîïîëíèòü óçëîì
çàäåðæêè (ðèñ.8). Óçåë çàäåðæêè
âêëþ÷àåòñÿ ìåæäó âûõîäîì ñòàáèëè-
çàòîðà DA1 è âõîäàìè D è C DD10.
Äëèòåëüíîñòü çàäåðæêè ìîæåò áûòü
çàäàíà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íîìèíà-
ëû ýëåìåíòîâ R1, C1 è R2, C2 (ðèñ.8)
ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå:

τ = 1,4RC.                   (3)

Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå çàäåðæêè
ñîñòàâëÿåò åäèíèöû...ñîòíè ìèëëèñå-
êóíä.
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